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Zusammenfassung

Fur die Zukunft wird eine Zunahme an Verkehr prognostiziert, gleichzeitig herrscht ein
Mangel an Raum und finanziellen Mitteln, um weitere Stral3en zu bauen. Daher missen die
vorhandenen Kapazitdten durch eine bessere Verkehrssteuerung sinnvoller genutzt werden,
z.B. durch Verkehrdleitsysteme. Dafur werden raumlich aufgel 6ste, d.h. den Verkehr in seiner
flachenhaften Verteilung wiedergebende Daten benétigt, die jedoch fehlen. Bisher konnten
Verkehrsdaten nur dort erhoben werden, wo sich drtlich feste Mef3einrichtungen befinden,
jedoch kénnen damit die fehlenden Daten nicht erhoben werden. Mit
Fernerkundungssystemen ergibt sich die Mdglichkeit, diese Daten flachendeckend mit einem
Blick von oben zu erfassen.

Nach jahrzehntelangen Erfahrungen mit Fernerkundungsmethoden zur Erfassung und
Untersuchung der verschiedensten Phanomene auf der Erdoberflache wird nun diese
Methodik im Rahmen eines Pilotprojektes auf den Themenbereich Verkehr angewendet. Seit
Ende der 1990er Jahre wurde mit flugzeuggetragenen optischen und Infrarot-
Aufnahmesystemen Verkehr beobachtet. Doch bei schlechten Wetterbedingungen und
insbesondere bei Bewolkung, sind keine brauchbaren Aufnahmen moglich. Mit einem
abbildenden Radarverfahren werden Daten unabhéngig von Wetter- und Tagedlicht-
bedingungen oder Bewdlkung erhoben.

Im Rahmen dieser Arbeit wird untersucht, inwieweit mit Hilfe von flugzeuggetragenem
synthetischem Apertur Radar (SAR) Verkehrsdaten aufgenommen, verarbeitet und sinnvoll
angewendet werden konnen. Nicht nur wird die neue Technik der Along-Track
Interferometrie (ATI) und die Prozessierung und Verarbeitung der aufgenommenen
Verkehrsdaten ausfihrlich dargelegt, es wird darliberhinaus ein mit dieser Methodik erstellter
Datensatz mit einer Verkehrssimulation vergichen und bewertet. Abschlief3end wird ein
Ausblick auf zukinftige Entwicklungen der Radarfernerkundung zur V erkehrsdatenerfassung
gegeben.

Abstract

All predictions show an increase in traffic during the next years but, at the same time, space
and budget do not alow for the construction of additional roads. It is therefore necessary to
make better use of the existing capacities and increase efficiency by improvement of traffic
planning and traffic control. This could be achieved through use of data which describes the
spacia distribution of traffic at a certain point in time. However, this type of datais currently
not available, because so far data acquisition is only possible for selected areas by local
detectors. Remote sensing systems are more independent and able to record area-wide data
from abird s eye view.

Remote sensing systems have been in use for decades now, in order to investigate a wide
range of phenomena occuring on earth’s surface. This experience has been adopted for traffic
monitoring. Since the late 1990's airborne optical and thermal infrared sensor systems have
been used for traffic monitoring, but these systems are highly dependent on weather and
daylight conditions. Especially clouds prevent the recording of usable data. With radar remote
sensing, data can be taken nearly independently from these weather conditions.

This survey investigates the possibility of recording traffic data by an airborne Synthetic
Aperture Radar (SAR). Furthermore, it also covers the procedure of data processing, analysis



and presents practical applications. The new technique of Along Track Interferometry (ATI)
and its data processing shall be described in detail. A data set, which has been produced with
this method, is evaluated through comparison with a traffic simulation. Finally, an outlook on
future developments in the field of traffic monitoring with radar remote sensing methods shall
be given.
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Erlauterung

Ubersicht tiber die Mikrowellensysteme, die zur Fernerkundung eingesetzt werden (nach
Damoiseaux, 2002).

Darstellung der Ausbreitung und Reflexion der Radarpulse, die von einem flugzeugge-
tragenen Radargerat ausgesendet und empfangen werden (nach Lillesand & Kiefer,
1994).

Elektromagnetisches Spektrum und atmosphéarische Transmission, UV steht fiir Ultravio-
lett, IR fur Infrarot (nach Henderson & Lewis, 1998, nach NASA, 1989).
Elektromagnetisches Spektrum. Die roten durchgezogenen Linien markieren den am
haufigsten gebrauchten Bereich fur die Mikrowellenfernerkundung (modifiziert nach
Ulaby et al., 1981; Curlander & McDonough, 1991; Nuesch, 1999).

Momentaufnahme einer linear polarisierten elektromagnetischen Welle mit elektrischem
Feld in Ebene E und magnetischem Feld in Ebene M (Hering et al., 1997).

Momentaufnahme einer zirkular polarisierten elektromagnetischen Welle (Hering et al.,
1997).

Polarisationsellipse im Koordinatensystem, y = Elliptizitatswinkel, y = Orientierungswin-
kel, a und b sind die Halbachsen der Ellipse, V die vertikale, H die horizontale Ebene.
Die elektromagnetische Welle bewegt sich auf den Betrachter zu (modifiziert nach
Raney, 1998).

Das SAR-Aufnahmeprinzip. Die sich Uberlappenden Antennenbeleuchtungsflachen
(Footprints) stammen von jeweils einem ausgesendeten Puls. Die hell- bis mittelgrauen,
gestrichelt umrandeten Footprints stammen von Pulsen, die kurz vor der hier gezeigten
Flugzeugposition ausgesendet wurden. Der dunkelgraue, mit durchgezogenem Strich
umrandete Footprint bezieht sich auf die hier gezeigte Flugzeugposition (nach J.
Moreira, 1992 und Voigt, 1997).

Linien gleicher Laufzeit (Iso-Range) und Linien gleicher Dopplerfrequenz (Iso-Doppler)
einer SAR-Aufnahme, f =Frequenz des Sendesignals, f , =Frequenz des Empfangssi-
gnals. Dieses Liniennetz ist fir ein horizontales, ebenes Gelande giltig (aus Niesch,
1999, nach Seifert & Zink, 1993).

Naherungsweise quadratischer Verlauf der Phase beim Vorbeiflug an einem Objekt. Die
Phase nimmt bei Anndherung an ein Objekt ab und beim Weiterflug wieder zu.
Darstellung der synthetischen Apertur. L = Lange der realen Apertur, ® = Winkelauflo-
sung eines einzelnen Antennenelements bzw. der realen Apertur, Ly, = Lange der syn-

thetischen Apertur (nach Hirsch, 2002).

Das SAR-Aufnahmeprinzip einer synthetischen Apertur auf einem Flugzeug. Die Winkel-
aufldsung eines einzelnen Antennenelements ist ®, Ry bezeichnet die kleinste Entfer-

nung zwischen Objekt und Radarsensor, R ist eine Entfernung zwischen Objekt und
Sensor, ©; ist der Einfallswinkel, Lsa .~ steht fir die maximale Lange der synthetischen

Apertur (nach J. Moreira, 1992).
Reflexionsverhalten von Radarpulsen im X-Band an Baumen (Damoiseaux, 2002).
Reflexionsverhalten von Radarpulsen im P-Band an Baumen (Damoiseaux, 2002).

zurlickgestreutes Radarsignal, dargestellt als Vektor ¢ in der komplexen Ebene, Re =
reelle Achse, Im = imaginare Achse (hach Goodman, 1976).

Ubersicht iiber die Radardatenprozessierung. Hellgrau hinterlegt sind die Verarbeitungs-
schritte der SAR-Bildprozessierung, mittelgrau der SAR-Interferometrie, dunkelgrau des
Postprocessings; in eckiger Umrandung sind Prozesse, in runder Datenprodukte darge-
stellt.
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Darstellung von Phase und Amplitude in der komplexen Ebene, Re = reelle Achse, Im =
imaginare Achse.

Nur in Range komprimierter Datensatz. Flugplatz Oberpfaffenhofen bei Miinchen.

In Range und Azimut komprimierter Datensatz. Flugplatz Oberpfaffenhofen bei Min-
chen.

Das ATI-Antennen-System des AeS-1 ist auf einem Flugzeug (Rockwell Turbine Com-
mander) in Flugrichtung hintereinander montiert.

Das XTI-Antennen-System des AeS-1 ist auf einem Flugzeug (Rockwell Turbine Com-
mander) senkrecht zur Flugrichtung und in Blickrichtung montiert.

Aufnahmeprinzip der Along-Track-Interferometrie (ATI). R bezeichnet die Entfernung
zwischen sich bewegendem Objekt und Sensor, O(ty) und O(ty+t) den Einfallswinkel zum

jeweiligen Zeitpunkt. Weitere Erklarungen im Text.

ATI-Kohéarenz eines Autobahnabschnitts (A92) in der Nahe des Minchener Flughafens
vom 11.11.1999, 08:57 MEZ. Die Koharenz ist zwischen 0 (=niedrige Kohéarenz) in
schwarz und 1 (=hohe Kohéarenz) in weil} dargestellt.

ATl-Interferogramm eines Autobahnabschnitts nahe Miinchen (A92) vom 11.11.1999,
08:57 MEZ. Sich bewegende Objekte (Fahrzeuge) sind in einer deutlichen Phasenande-
rung, d.h. Phasenwert ungleich Null, zu sehen (schwarz oder weil3). Statische Objekte
haben den Phasenwert Null und sind als homogene graue Flache dargestellt.

ATI-Basislinien, deren Langen durch die verschiedenen Sende- und Empfangskombina-
tionen der Master- und Slaveantenne bestimmt werden. Zur besseren Ubersicht sind die
verschiedenen moglichen Basislinien versetzt gezeichnet (nach Hirsch, 2002).

Skizze der Positionen der Antennen am Flugzeug. Die ungleiche Rangedistanz (y) der
Antennen ist aus bautechnischen Grinden (links) und durch Flugbewegungen (rechts)
verursacht. Dadurch, dal3 beide Antennen nicht exakt auf gleicher Rangedistanz positio-
niert sind, entsteht eine XTI-Komponente wéhrend der Aufnahme.

Skizze der Positionen der Antennen am Flugzeug. Die ungleiche vertikale Position (z)
der Antennen ist durch bautechnische Griinden (oben) und durch Flugbewegungen
(unten) verursacht. Dadurch, dafl3 beide Antennen nicht exakt auf einer H6he positioniert
sind, entsteht eine XTI-Komponente wahrend der Aufnahme.

Beispiel eines Phasenverlaufs in Rangerichtung (Spalten) eines Datensatzes, der mit
nicht korrekten Parametern prozessiert wurde. Es tritt eine kontinuierliche Erhéhung der
Phasenwerte auf (Rampe) und die Werte weichen von Null ab. Autobahnaufnahme vom
11.11.99, 08:57 MEZ.

Beispiel eines Phasenverlaufs in Rangerichtung (Spalten) mit korrekten Parametern.
Autobahnaufnahme vom 11.11.99, 08:57 MEZ.

Beispiel eines Phasenverlaufs in Azimutrichtung (Zeilen) mit korrekten Parametern.
Autobahnaufnahme vom 11.11.99, 08:57 MEZ.

Schematischer Querschnitt durch ein Flugzeug mit Radarsender und -empféanger, Hohl-
leiter und Antenne (nach Hirsch, 2002).

Schematischer Langsschnitt durch ein Flugzeug mit Radarsender und -empféanger, Hohl-
leiter und Antennen in der ATI-Konfiguration (nach Hirsch, 2002).

Ermittlung der korrekten Hohlleiterlange. Nach Ermittlung der Hohlleiterdifferenz (rot)
wird die Hohlleiterlange rechnerisch um den Betrag Ly, korrigiert (Hirsch, 2002).

Darstellung des Phasenverlaufs in Azimut, Azimutwellen und deren Korrektur. Die dicke
Linie stellt den Phasenverlauf nach der Hohlleiterkorrektur mit leichten Wellen in Azimut-
richtung dar. Die diinne Linie zeigt den Phasenverlauf nach Tiefpassfilterung und Uber-
fuhrung in die komplex konjugierte Form.

ATI-Phase mit Azimutwellen. Aufnahme der Rosenheimer Strafle am 11.11.99 um 08:41
MEZ. Die Rosenheimer Stral3e ist griin markiert.

ATI-Phase ohne Azimutwellen. Diesselbe Aufnahme wie Abb. 3-16.
Blockdiagramm des AeS-1 Flug- und Bodensegments (Schwabisch & J.Moreira, 1999).
AeS-1 Radarsensor eingebaut im Flugzeug.
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Abbildungsverzeichnis

Flugplanung firr die Rosenheimer StralRe (rot markiert), die mit dem 001 Track (grtin) von
Nordost nach Sudwest beflogen wurde. Die Spitze der Markierungsfahne gibt die Flug-
richtung an. Mit 099 ist der Kalibrierungstrack markiert. Gaul3-Krliger-Koordinatensy-
stem, Hauptmeridian 12°.

Der untersuchte Abschnitt der Rosenheimer StralRe liegt zwischen den schwarzen Mar-
kierungspfeilen. Der Mittlere Ring (orange) umgibt weitlaufig die Innenstadt, gilt als Bun-
desstral3e und wird mit B2R bezeichnet (im vorliegenden Stadtplan mit 2R). Er nimmt
den Verkehr von den Autobahnen auf, die am mittleren Ring enden bzw. beginnen. Die
Rosenheimer StralRe verbindet vom Abschnitt Chiemgau Stra3e/Innsbrucker Ring des
Mittleren Rings im Sudosten die Minchner Innenstadt im Nordwesten. Diese ist westlich
der Isar, umgeben vom Altstadtring (orange), zu erkennen. Die Rosenheimer Stral3e
stellt damit eine wichtige Verbindung vom Mittleren Ring ins Stadtzentrum dar (Aus-
schnitt aus Miinchen ADAC Maxiplan 1:25 000).

Flugplanung fur den Autobahnabschnitt auf der A92 bei Neufahrn (rot markiert), der mit
Track 002 (grun) von Nordwest nach Stdost und mit Track 001 (griin) von Suidost nach
Nordwest beflogen wurde. Der Kalibrierungstrack ist mit 099 markiert. Die parallel ver-
laufenden Start- und Landebahnen des Munchner Flughafens sind zur Orientierung mit
eingezeichnet. Gaul3-Kruger-Koordinatensystem, Hauptmeridian 12°.

Ausschnitte aus den Topographischen Karten Nr. 7635 Haimhausen, 1995 (links) und
Nr. 7636 Freising Sid, 1992 (rechts), Maf3stab 1:25 000. Zwischen den Pfeilen liegt der
aufgenommene Autobahnabschnitt der A92 in der Nahe des Minchner Flughafens. In
der Karte rechts ist noch nicht die neue Trasse der S-Bahn zu sehen (siehe Abb. 7-2),
die auf den Radaraufnahmen als Bogen zwischen der Bahntrasse und der Autobahn zu
erkennen ist. Sie wurde als zweite S-Bahn-Verbindung vom Westen der Stadt an den am
17.05.1992 in Betrieb genommenen neuen Flughafen gebaut.

Diagramm eines beispielsweise 9 x 9 Pixel groRen Ausschnitts eines beliebigen Daten-
satzes. Zur Unterscheidung zwischen Objekt und Hintergrund werden jeweils die Werte
des inneren Bereichs (hellgrau) und des &ulReren Bereichs (dunkelgrau) gemittelt. Der
dazwischenliegende weil3e Bereich (guard ring) wird nicht miteinbezogen (Oliver & Que-
gan, 1998).

Mogliche Verteilung von Objekt- und Hintergrundpixel von SAR-Daten (x) und deren
Haufigkeit bzw. Dichte (n). Die Wahrscheinlichkeit der Detektion eines Objektes (Pg)
bzw. eines Falschalarms (Ps,) ist in Grauténen dargestellt, t = Schwellwert (nach Galati &
Crescimboni, 1993).

Extremfall der Verteilung von Objekt- und Hintergrundpixel von SAR-Daten. Die Dichte-

funktion der Hintergrundpixel P(B|X) und die der Objekte P(T|X) tberschneiden sich
nicht.
Extremfall der Verteilung von Objekt- und Hintergrundpixel von SAR-Daten. Die Dichte-

funktion der Hintergrundpixel P(B|X) und die der Objekte P(T|X) sind identisch.

Ablaufdiagramm der Detektion und Untersuchung von sich bewegenden Objekten. Wird
ein Kriterium (blau) nicht erfullt (nein), so wird das Objekt als kein Fahrzeug aussortiert.
Wird das Kriterium erfillt (ja), dann wird das Objekt weiter untersucht.

Ausschnitt aus dem Amplitudenbild der Autobahnaufnahme (11.11.99, 08:57 MEZ). Die
sich bewegenden Objekte sind als weil3e oder graue Punktwolken teilweise von der
Fahrbahn versetzt abgebildet.

Ausschnitt aus dem ATI-Phasenbild einer Autobahnaufnahme (dasselbe Gebiet wie
Abb. 5-6). Die als Fahrzeuge festgestellten Objekte sind mit einem roten Kreuz markiert.
Ausschnitt aus dem Kohéarenzbild einer Autobahnaufnahme (dasselbe Gebiet wie Abb.
5-6 und 5-7).

Ausschnitt aus einem Amplitudenbild einer Aufnahme der Stadt. In der Bildmitte verlauft
von links nach rechts die Rosenheimer Straf3e. An der groRen Kreuzung in der rechten
Bildhalfte quert die Anzinger Straf3e. Rechts unten ist als sehr hell umrissenes Vieleck
die Volkssternwarte zu erkennen.

48

49

50

50

53

54

54

55

57

58

58

58

Vil



Abbildungsverzeichnis

5-10

5-11

5-12

5-13

5-14

5-15

5-16

5-17
5-18
5-19
5-20
5-21
5-22
5-23
5-24
5-25

6-1

6-2

6-3

6-4

VIl

Ausschnitt aus einem ATI-Phasenbild einer Aufnahme der Stadt (dasselbe Gebiet wie
Abb. 5-9). Die als Fahrzeuge festgestellten, sich bewegenden Objekte sind jeweils mit
einem roten Kreuz und die Rosenheimer Strafl3e mit einem griinen Strich markiert.

Ausschnitt aus der Autobahnaufnahme. Maskierung aller Objekte, die detektiert wurden.
Bewegte Objekte sind weil3 und der Hintergrund schwarz dargestellt. Dieser Ausschnitt
zeigt dasselbe Gebiet wie Abb. 5-6, 5-7 und 5-8.

Ausschnitt aus der Autobahnaufnahme. Als Fahrzeuge festgestellte Objekte (weil3) nach
Uberpriifung anhand einer Reihe von Kriterien. Einige detektierte Objekte sind keine
Fahrzeuge und wurden dem Hintergrund zugeordet (vergleiche Abb. 5-11). Die beiden in
der oberen Bildhélfte sehr eng beieinanderliegenden Fahrzeuge (Zweierobjekt) werden
spater getrennt bearbeitet.

Ausschnitt aus der Stadtaufnahme. Maskierung aller Objekte, die detektiert wurden.
Bewegte Objekte sind weifld und der Hintergrund schwarz dargestellt. Dieser Ausschnitt
zeigt dasselbe Gebiet wie Abb. 5-9und 5-10.

Ausschnitt aus der Stadtaufnahme. Als Fahrzeuge festgestellte Objekte (weif) nach
Uberpriifung anhand einer Reihe von Kriterien. Viele detektierte Objekte sind keine
Fahrzeuge und wurden dem Hintergrund zugeordnet (vergleiche Abb. 5-13).

Ausschnitt aus einem Amplitudenbild der A92 bei Minchen, 11.11.99, 08:57 MEZ in
Slant Range-Geometrie. Nicht alle Fahrzeuge sind im Amplitudenbild abgebildet. Dieser
Auschnitt zeigt dasselbe Gebiet wie Abb. 5-16.

Ausschnitt aus Phasenbild der A92 bei Miinchen in Slant Range-Geometrie. Dopplerver-
satz und Phasenwert eines Fahrzeugs werden zur Geschwindigkeitsermittlung herange-
zogen.

Sublook 1 von 4.

Sublook 2 von 4.

Sublook 3 von 4.

Sublook 4 von 4.

Ausschnitt aus Sublook 1 von 4.

Ausschnitt aus Sublook 2 von 4.

Ausschnitt aus Sublook 3 von 4.

Ausschnitt aus Sublook 4 von 4.

SAR-Aufnahmegeometrie. Slant Range (=Schragdistanz): die Abstande der Punkte im
Bild entsprechen den Laufzeitdifferenzen der Radarsignale. Ground Range (=Grunddi-
stanz): Erzeugung aquistanter Abstande im Bild, jedoch unter der Annahme einer hori-
zontalen Landoberflache. Dies entspricht einer Verschiebung der Punkte auf der
Wellenfront der Pulse bis in die angenommene horizontale Ebene und anschlieBende
orthogonale Projektion. True Range (=wahre Distanz): Erzeugung &aquidistanter
Abstande auf der Basis eines vorgegebenen digitalen Gelandemodells. Das Ergebnis ist
ein Radarbild in orthogonaler Projektion (modifiziert nach Buchroithner, 1989).

Darstellung der Region Miinchen (Planungsregion 14), die aus der Stadt und den umlie-
genden 8 Landkreisen besteht. Die Zahlen geben den Motorisierunggrad in Pkw/1000
Einwohner im Jahre 1999 in den jeweiligen Landkreisen wieder (Kartengrundlage:
Regionaler Planungsverband Minchen, 2004; Zahlen zum Motorisierungsgrad: Bundes-
amt fir Bauwesen und Raumordnung,1999).

Die 18 bayerischen Planungsregionen. Die Planungsregion 14 entspricht der Region
Minchen (Regionaler Planungsverband Minchen, 2004).

Ubersichtskarte des Hauptverkehrsstraennetzes Miinchens. Hervorgehoben sind die
beiden innerstadtischen Ringstralen Altstadtring (rot) und Mittlerer Ring (gelb), sowie
der nicht geschlossene Autobahnring (blau). Die untersuchten Streckenabschnitte der
Rosenheimer StrafRe und der A92 befinden sich jeweils zwischen zwei schwarzen Mar-
kierungspfeilen (S. Oberlander, infographik illustration kartographie, Minchen).

Radial-, Radial-Ring- und Tangenten-Systeme stadtischer Hauptverkehrsstralen
(Schnabel & Lohse, 1997b).
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Schematisierte Verkehrsarten. Die Kreise stellen jeweils ein festgelegtes Gebiet, die
Pfeile die Verkehrsrichtung dar, die Langsbalken markieren Anfangs- und Endpunkt des
Verkehrs (eigener Entwurf).

Tagesbelastung Gesamtverkehr in 1000 Kfz/24h von 1993-1999. Die Rosenheimer
Stral3e ist rot markiert (Landeshauptstadt Minchen, 2000c).

Lageskizze der Videokameras auf der A92. Fiir die vorliegende Untersuchung wurde nur
Kamera 3 benutzt. Die Skizze ist nicht mafl3stabsgerecht. Quelle: Companion-Projekt,
BMW AG.

Ausschnitt aus der Umgebungskarte UK 50-40, 1:50 000, Auflage 2003. Zwischen den
schwarzen Markierungspfeilen liegt der aufgenommene Autobahnabschnitt der A92 in
der Nahe des Munchner Flughafens. Die benutzte Videokamera 3 befindet sich auf der
Bricke ostlich der Neufahrner Seen. Der Flughafen liegt nordéstlich des Kartenaus-
schnitts.

Anzahl der Fahrzeuge auf der A92 in Richtung Stadt um ca. 08:57 MEZ, gezahlt auf
einem ca. 150 m einsehbaren Abschnitt in Intervallen von jeweils 5 Sekunden.

Anzahl der Fahrzeuge auf der A92 in Richtung Flughafen um ca. 08:57 MEZ, gezahlt auf
einem ca. 150 m einsehbaren Abschnitt in Intervallen von jeweils 5 Sekunden.

Anzahl der Fahrzeuge auf der A92 in beiden Fahrtrichtungen um ca. 08:57 MEZ, gezéhlt
auf einem ca. 150 m einsehbaren Abschnitt in Intervallen von jeweils 5 Sekunden.

Anzahl der Fahrzeuge auf der A92 in Richtung Stadt um ca. 09:08 MEZ, gezahlt auf
einem ca. 150 m einsehbaren Abschnitt in Intervallen von jeweils 5 Sekunden.

Anzahl der Fahrzeuge auf der A92 in Richtung Flughafen um ca. 09:08 MEZ, gezahlt auf
einem ca. 150 m einsehbaren Abschnitt in Intervallen von jeweils 5 Sekunden.

Anzahl der Fahrzeuge auf der A92 in beiden Fahrtrichtungen um ca. 09:08 MEZ, gezéhlt
auf einem ca. 150 m einsehbaren Abschnitt in Intervallen von jeweils 5 Sekunden.

Ausschnitt aus dem Amplitudenbild 06:43 MEZ mit dem Floating Car Nr. 5 in der Rosen-
heimer StralRe. Deutlich ist das markante Rickstreusignal des Corner Reflektors in Form
eines Kreuzes mit einem hellen Punkt in der Mitte zu sehen (mit gelben Kreis markiert).
Gut zu erkennen sind in Form von dicken hellen Punkten die Ampelanlagen rund um die
Kreuzung. Das Amplitudenbild ist in der Slant Range-Geometrie.

Floating Car mit Corner Reflektor in der Rosenheimer Stral3e. An dieser Lichtsignalan-
lage quert die Orleansstral3e, Blickrichtung Siidost mit Eisenbahnbriicke, 11.11.99.

Floating Car mit Corner Reflektor in der Rosenheimer Straf3e. An dieser Lichtsignalan-
lage quert die Orleansstral3e, Blickrichtung Siidost mit Eisenbahnbriicke, 11.11.99.

Floating Car mit Corner Reflektor in der Rosenheimer StralRe, an der Lichtsignalanlage
guert die Pariser Stral3e, 11.11.99.

Floating Car mit Corner Reflektor in der Schragansicht beim Wendemandver in der
Rosenheimer Stral3e, Ecke Wilramstraf3e, 11.11.99. Der milchig-tribe Himmel auf allen
Fotos gibt die geschlossene Wolkendecke bzw. den Hochnebel wieder.

Kugelreflektor montiert auf dem Autodach eines Floating Cars, der auf der Autobahn
fuhr. Die kleinen Kugeln sollen die Radarpulse gebiindelt zum Sensor zurtick reflektie-
ren.

Die Busspur befindet sich auf den teilweise zuasphaltierten StraRenbahngleisen (siehe
Bushaltestelle am linken Bildrand). Aufnahme im sidlichen Abschnitt in der Rosenhei-
mer Straf3e am Karl-Preis-Platz, Februar 2001.

Ausschnitt aus dem Verkehrslinienplan der Stadt Minchen. Zwischen den beiden
schwarzen Markierungspfeilen befindet sich der untersuchte Abschnitt der Rosenheimer
StralBe. Der dort eingezeichnete U- und S-Bahnverkehr verlauft unterirdisch, nur am
Rosenheimer Platz kreuzt eine StralBenbahn den Verkehrsstrom, in der sudlichen Halfte
verkehren Busse (Munchner Verkehrs- und Tarifverbund MVV, Stand Dezember 2003).

Netzumgriff der MOBINET-Quartiersteuerung im Stadtteil Haidhausen (griine Flache),
durch den die Rosenheimer StralRe als Hauptverkehrsstral3e fuhrt. Die Lichtsignalanla-
gen (LSA) sind als rote Punkte dargestellt. Der untersuchte Abschnitt befindet sich zwi-
schen den beiden schwarzen Markierungspfeilen (aus Landeshauptstadt Minchen,
2004a).
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Priorisierung des Busverkehrs durch Anmelden der Busse per Bake/Funksystem (aus
Stadtwerke Munchen, 2003).

Ubersicht tiber unterschiedliche Verkehrssimulationsmodelle (eigener Entwurf).

Ausschnitt aus einem Standbild der Simulation am Karl-Preis-Platz um 08:15:26h. Die
Rosenheimer Strafl3e fihrt von unten rechts nach links oben in Richtung stadteinwarts.
Vor der Kreuzung bildet sich ein deutlicher Riickstau. Die schwarzen Ovale stellen Fahr-
zeuge dar, die geradeaus fahren, die blauen sind Rechtsabbieger, die roten Linksabbie-
ger.

Reisezeiten des realen FCD-Fahrzeugs stadteinwérts und stadtauswarts. Der Zeitpunkt
des Beginns einer Fahrt und die dann bendétigte Reisezeit fiir die zuriickgelegte Strecke
ist mit jeweils einem Punkt in der Linie markiert. Die schwarzen Interpolationslinien ver-
deutlichen den Kurventrend.

Reisezeiten der simulierten FCD-Fahrzeuge stadteinwarts und stadtauswarts. Weitere
Erlauterungen siehe Abb. 8-7.

Reisezeiten im Vergleich zwischen realen und simulierten FCD stadteinwérts. Weitere
Erlauterungen siehe Abb. 8-7.

Reisezeiten im Vergleich zwischen realen und simulierten FCD stadtauswarts. Weitere
Erlauterungen siehe Abb. 8-7.

Vergleich der Durchschnittsgeschwindigkeiten der realen und simulierten FCD-Fahr-
zeuge in Richtung stadteinwarts. Die schwarzen Interpolationslinien verdeutlichen den
Kurventrend.

Vergleich der Durchschnittsgeschwindigkeiten der realen und simulierten FCD-Fahr-
zeuge in Richtung stadtauswaérts. Die schwarzen Interpolationslinien verdeutlichen den
Kurventrend.

Vergleich der Anzahl der Fahrzeuge zwischen den aus den Radardaten extrahierten und
den simulierten Fahrzeugen in Richtung stadteinwarts. Die Radardaten wurden mit den
beiden Koharenzschwellwerten 0,75 und 0,8 gefiltert.

Vergleich der Anzahl der Fahrzeuge zwischen den aus den Radardaten extrahierten und
den simulierten Fahrzeugen in Richtung stadtauswarts.

Vergleich zwischen den Durchschnittsgeschwindigkeiten der aus den Radardaten extra-
hierten und den simulierten Fahrzeugen in Richtung stadteinwérts.

Vergleich zwischen den Durchschnittsgeschwindigkeiten der aus den Radardaten extra-
hierten und den simulierten Fahrzeugen in Richtung stadtauswarts.

Geschwindigkeitsverteilung der per Radar aufgenommenen Fahrzeuge in der Rosenhei-
mer Stral3e in Fahrtrichtung stadteinwarts.
Geschwindigkeitsverteilung der per Simulation generierten Fahrzeuge in der Rosenhei-
mer Stral3e in Fahrtrichtung stadteinwarts.

Geschwindigkeitsverteilung der per Radar aufgenommenen Fahrzeuge in der Rosenhei-
mer Stral3e in Fahrtrichtung stadtauswarts.

Geschwindigkeitsverteilung der per Simulation generierten Fahrzeuge in der Rosenhei-
mer Stral3e in Fahrtrichtung stadtauswarts.

Ergebnis der raumlichen Verteilung des Verkehrs, Radaraufnahme 11.11.1999, 06:28
MEZ. Hier ein ausgewahltes Beispiel, alle Aufnahmen befinden sich in voller Gré3e im
Anhang.

Ergebnis der raumlichen Verteilung des Verkehrs, Verkehrssimulation 13.11.2003, 06:28
MEZ. Hier ein ausgewahltes Beispiel, alle Aufnahmen befinden sich in voller GréRe im
Anhang.

Anzahl der Fahrzeuge in der Rosenheimer Stral3e in Fahrtrichtung stadteinwarts, die per
Radar erfal3t wurden. Die Fahrzeuge wurden von Querstral3e zu Querstral3e gezahlt und
sind fur die Zeitpunkte der Radaraufnahmen dargestellit.

Anzahl der Fahrzeuge in der Rosenheimer Stral3e in Fahrtrichtung stadteinwarts, die per
Simulation generiert wurden.

Anzahl der Fahrzeuge in der Rosenheimer Stral3e in Fahrtrichtung stadtauswarts, die
per Radar erfal3t wurden.
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Anzahl der Fahrzeuge in der Rosenheimer Stral3e in Fahrtrichtung stadtauswarts, die
per Simulation dargestellt wurden.

Geschwindigkeitsverteilung der stadteinwarts fahrenden Fahrzeuge in der Rosenheimer
Stral3e (Horizontalachse), die per Radar zu den Aufnahmezeitpunkten (Vertikalachse)
erfaldt wurden. Der untersuchte Streckenabschnitt wurde in regelméfiige Intervalle von je
40 Metern eingeteilt, sowie die Querstral3en eingezeichnet.

Geschwindigkeitsverteilung der stadteinwarts fahrenden Fahrzeuge in der Rosenheimer
Stral3e, die per Simulation zu den Aufnahmezeitpunkten der Radaraufnahmen generiert
wurden.

Geschwindigkeitsverteilung der stadtauswarts fahrenden Fahrzeuge in der Rosenheimer
Stral3e, die per Radar zu den Aufnahmezeitpunkten erfal3t wurden.

Geschwindigkeitsverteilung der stadtauswarts fahrenden Fahrzeuge in der Rosenheimer
Stral3e, die per Simulation zu den Aufnahmezeitpunkten der Radaraufnahmen generiert
wurden.

Geschwindigkeitsverteilung der stadteinwarts fahrenden Fahrzeuge in der Rosenheimer
StraRe (Horizontalachse), die per Radar zu den Aufnahmezeitpunkten (Vertikalachse)
erfal3t wurden. Der untersuchte Streckenabschnitt ist in Querstralen eingeteilt, jedoch
geben die hier eingezeichneten Abstande der Querstral3en nicht die wahren Distanzen
wieder.

Geschwindigkeitsverteilung der stadteinwarts fahrenden Fahrzeuge in der Rosenheimer
Stral3e, die per Simulation zu den Aufnahmezeitpunkten der Radaraufnahmen generiert
wurden.

Geschwindigkeitsverteilung der stadtauswarts fahrenden Fahrzeuge in der Rosenheimer
Stral3e, die per Radar zu den Aufnahmezeitpunkten erfal3t wurden.
Geschwindigkeitsverteilung der stadtauswarts fahrenden Fahrzeuge in der Rosenheimer
Stral3e, die per Simulation zu den Aufnahmezeitpunkten der Radaraufnahmen generiert
wurden.
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Nr.

3-1
3-2

4-1
7-1

7-2

Erlauterung

Benutzte Kanale und Frequenzen des AeS-1 Radars.

Distanzen zwischen der internen Navigationseinheit (IMU) und den Phasenzentren der
Antennen an ihren physikalischen Positionen am AeS-1 System.

AeS-1 Systemparameter fiir vorliegende Untersuchung.

Durchschnittsgeschwindigkeiten auf der A92 in beide Fahrtrichtungen getrennt fur beide
Fahrstreifen. Es standen zwei jeweils drei-minitige Videosequenzen zur Verfligung.
Durchschnittsgeschwindigkeiten auf der A92 pro Fahrtrichtung (Uber beide Fahrstreifen).
Vergleich zwischen den aus dem Radar und aus dem Video ermittelten Geschwindigkei-
ten.
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37

43
84

84
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Verzeichnis verwendeter Symbole

Verzeichnis verwendeter Symbole

lateinische Symbole

Anzy Anzahl der verwendeten Kanale

a Halbachse der Polarisationsellipse

a Realteil der komplexen Zahl z

B Lange der Basislinie

B Hintergrund (engl. background)

b physikalischer Antennenabstand

b Halbachse der Polarisationsellipse

b Durchschnittswert der Hintergrundpixel

jb Imaginarteil der komplexen Zahl z

c Lichtgeschwindigkeit (299 792 458,0 Meter pro Sekunde im Vakuum)
Cq komplexes Signal der ersten Antenne

Cy komplexes Signal der zweiten Antenne

Cy* konjugiert komplexes Signal der zweiten Antenne
d Anzahl von Merkmalswerten einer Objektklasse
depr Depressionswinkel

E Ebene des elektrischen Feldes einer elektromagnetischen Welle
f Frequenz

f Frequenz des Sendesignals

fo Dopplerfrequenz

fe Frequenz des Empfangssignals

G Antennengewinn

H horizontale Polarisationsebene

I Interferogramm

I Pixelwerte

it Mittelwert aller Objektpixel

Im Imaginérteil einer komplexen Zahl

k Anzahl der Klassen

XV



Verzeichnis verwendeter Symbole

k Anzahl der verwendeten Kanale
L Lange der Apertur
L Beschreibung einer Fehlklassifikation, Verlustfunktion
Lga Lange der synthetischen Apertur
sa maximale Lange der synthetischen Apertur

M Ebene des magnetischen Feldes einer elektromagnetischen Welle
M Masterantenne
m Meter
m alle Pixel eines Bereichs
Ngz Anzahl unabhangiger Abtastwerte in Azimut
N Anzahl der Looks
Nrg Anzahl unabhangiger Abtastwerte in Range
n Anzahl der Mehrdeutigkeiten
n Ha&ufigkeit bzw. Dichte auftretender Daten
P Wahrscheinlichkeitsfunktion (engl. probability)
Py Wahrscheinlichkeit ein Objekt zu detektieren (engl. probability of detection)
Pta Wahrscheinlichkeit eines Fehlalarms (engl. probability of false alarm)
P, gemittelte Empfangsenergie
Py Sendeenergie
p Phasenverlauf

Entfernung zwischen Objekt und Radarsensor

Risikofunktion
Ro kleinste Entfernung zwischen Objekt und Radarsensor
Re Realteil einer komplexen Zahl
S Slaveantenne
S Sekunde(n)
T Zielobjekt bzw. Objekt (engl. target)
t Schwellwert zur Unterscheidung von Objekt und Hintergrund
t Zeit (in Sekunden)
to Zeitpunkt, an dem ein sich bewegendes Objekt zum ersten Mal erfa3t wird

XVI



Verzeichnis verwendeter Symbole

Durchschnittswert aller Objektpixel

Bandbreite
vertikale Polarisationsebene

Geschwindigkeit des sich bewegenden Objekts

Fahrzeuggeschwindigkeit in der Ground Range-Geometrie
Fahrzeuggeschwindigkeit in der Slant Range-Geometrie

eindeutig abdeckbarer Geschwindigkeitsbereich
Geschwindigkeit der Trégerplattform des Radars (Flugzeug)

radiale Geschwindigkeit (Geschwindigkeitskomponente senkrecht zum Radar-
sensor) (m/s)

Relativgeschwindigkeit zwischen Objekt und Radarsensor

SAR-Daten
Bewegungsrichtung in Azimut im Raum (kartesisches Koordinatensystem)
Bewegungsrichtung in Range im Raum (kartesisches Koordinatensystem)

Bewegungsrichtung in der Vertikalen im Raum (kartesisches Koordinatensy-
stem)

komplexe Zahl
Vektor

zurlickgestreute Radarsignale innerhalb einer Fladcheneinheit

griechische Symbole

azmax

«

>
«

® ® ®

Kohérenz
Dopplerdistanz oder Dopplerversatz bzw. azimutaler Versatz

maximale Bodenauflésung in Azimut

Auflésung in Schragentfernung (slant range)
Bodenaufldosung (ground range)
geometrische Aufldsung

Winkelauflésung der realen Apertur bzw. eines einzelnen Antennenelements

Einfallswinkel

Winkelauflésung der synthetischen Apertur

XVII



Verzeichnis verwendeter Symbole

XVIII

maximale Winkelauflésung flr die maximale Lénge der synthetischen Apertur

Einfallswinkel zum Zeitpunkt t,

Einfallswinkel zum Zeitpunkt t, + t

Wellenlange der ausgesendeten Radarpulse (in Meter)

Kreiszahl (= 3,141592654), beschreibt das Verhéltnis Kreisumfang zu Durch-
messer

Ruckstreuquerschnitt eines Punktstreuers

dimensionsloser, mittlerer Rickstreuquerschnitt bezogen auf eine Flache

Varianz der Hintergrundpixel

ATI-Zeitversatz, Zeitversatz zwischen den Aufnahmen der beiden Antennen
Sendepulslange

Phase des Interferogramms

interferometrische Phase

Elliptizitatswinkel der Polarisationsellipse

Merkmalswerte eines Objekts

Phase

Orientierungswinkel der Polarisationsellipse

Objektklassen



Verzeichnis verwendeter Akronyme

Verzeichnis verwendeter Akronyme

Akronym voller Wortlaut Erklarung
ADAC Allgemeiner Deutscher grofldter Automobilclub Europas, gegriindet 1903.
Automobil Club

AeS-1 AeroSensing-1 Radarsystem der Firma AeroSensing GmbH, Ober-
pfaffenhofen.

AIRSAR Aircraft Synthetic Aperture | flugzeuggetragenes SAR-System von JPL/NASA seit

Radar 1987 betrieben im C-, P- und L-Band, vollpolarime-
trisch.

ATI Along Track Interferometry | Interferometrisches SAR, das zur Aufnahme von sich
bewegenden Objekten und zur Bestimmung ihrer
Geschwindigkeiten benutzt wird.

CCRS Canada Centre of Remote | kanadische Raumfahrtbehdorde.

Sensing

CFAR Constant False Alarm Rate | definierte konstante Falschalarmrate.

DGM Digitales Gelandemodell digitales Modell der Topographie der Erdoberflache.

DGPS Differential Global Posi- GPS mit Referenzstation am Boden zur Korrektur und

tioning System Erh6hung der Genauigkeit der GPS Signale.

DLT Digital Linear Tape Magnetbandtyp zum Speichern der Radarrohdaten.

ERS-1/-2 European Remote Sensing | von der europédischen Raumfahrtbehdrde ESA betrie-

Satellite benes Satellitensystem, das das “SAR"-Radarsystem
im C-Band mit VV-Polarisation tragt. ERS-1 befindet
sich seit 1991, ERS-2 seit 1995 im All.

FC Floating Car Fahrzeug, ausgestattet mit MeRinstrumenten, das im
Verkehr “mitschwimmt” und Informationen tber Fahr-
zeuggeschwindigkeit und Position aufzeichnet.

FCD Floating Car Data Daten des Floating Cars; aus den aufgezeichneten
MeRwerten lalt sich die Reisezeit berechnen.

FFT Fast Fourier Transformation | Eine mathematische Transformation, die eine Funktion
in ihre Sinus- und Kosinus-Bestandteile mit verschie-
denen Frequenzen zerlegt.

F-SAR Forward Looking SAR ein in Flugrichtung aufnehmendes synthetisches Aper-
tur Radar.

GPS Global Positioning System | Satellitennavigationssystem, mit dessen Hilfe die
genaue Position eines Standpunktes auf der Erdober-
flache bestimmt werden kann.

GPST Global Positioning System | GPS-Zeit, die vom GPS geliefert wird. Sie wird mit

Time

Atomuhren an Bord der GPS-Satelliten ermittelt und ist
nicht gleich der UTC. Die GPST eilt bedingt durch eine
sich verlangsamende Erdrotation der UTC fur das Jahr
1999 um 13 Sekunden voraus, d.h. GPST = UTC+13s.
Etwa alle 1,5 Jahre wird eine weitere Schaltsekunde
hinzugefugt.
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Verzeichnis verwendeter Akronyme

Akronym voller Wortlaut Erklarung

IMU Inertial Measuring Unit Instrument zum Messen und Aufzeichnen der
Beschleunigung und Orientierungswinkel der Bewe-
gungen des Flugzeugs im Raum. Zusammen mit
einem flugzeuginternen GPS wird es auch als inte-
griertes INS bezeichnet.

INS Inertial Navigation System | Navigationssystem des Flugzeugs, das sich aus einem
GPS oder DGPS, der IMU und einem steuerndem
Computersystem zusammensetzt. Es wird auch als
integriertes INS bezeichnet.

INSAR Interferometric SAR interferometrisches SAR.

IR Infrarot ein Bereich des elektromagnetischen Spektrums.

JERS-1 Japan Earth Resources von der japanischen Raumfahrtbehérde NASDA betrie-

Satellite benes, satellitengetragenes Radarsystem im L-Band
mit HH-Polarisation, war von 1992 bis 1998 in Betrieb.

JPL Jet Propulsion Laboratory Forschungszentrum, das im Auftrag der NASA vom
California Institute of Technology (Caltech) betrieben
wird.

LSA Lichtsignalanlage Kombination von Lichtsignalgebern (= Ampel) und
erforderlichen Betriebseinrichtungen zur Steuerung
des Verkehrsablaufs.

MAP Maximum-a-posteriori Maximum-a-posteriori-Hypothese beschreibt die wahr-
scheinlichste Erklarung anhand von Beobachtungen
und Vorwissen.

MEZ Mitteleuropéische Zeit Mitteleuropéische Zeit im Winter. Sie ist der koordinier-
ten Weltzeit (UTC) um eine Stunde voraus, d. h. MEZ
= UTC + 1 h. Sie entspricht der mittleren Sonnenzeit
des 15. Langenkreises 6stlich von Greenwich und ist
die fir Deutschland, Osterreich und der Schweiz giil-
tige Ortszeit.

MESZ Mitteleuropéische Sommer- | Mitteleuropéische Sommerzeit. Sie ist der koordinier-

zeit ten Weltzeit (UTC) um zwei Stunden voraus, d. h.
MESZ = UTC + 2 h oder MESZ = MEZ + 1 h.
MIV motorisierter Individualver- | PKW-, LKW- und Motorrad-Verkehr.
kehr
MLI Multi Look Image Bild, das dem Multilookverfahren unterzogen wurde.
MTI Moving Target Indication/ Bewegtzielerkennung/ Bewegtzielanzeiger.
Indicator
NASA National Aeronautics and US-amerikanische Raumfahrtbehorde.
Space Administration

NN Normal Null Normalnullpunkt der Hbhenmessung in Topographi-
schen Karten. Als Bezugspunkt des NN fiir deutsche
topographische Karten gilt der mittlere Wasserstand
der Meeresoberflache des Pegels von Amsterdam.

NONSTOP Net OptimizatioN and Simu- | Verkehrssimulationssoftware der Firma GEVAS Soft-

lation of Traffic Organization | ware, Systementwicklung und Verkehrsinformatik

Programs GmbH, Munchen, fir Simulation, Test und Optimierung
von Verkehrsnetzen beliebiger GroR3e einschlieRlich
deren Steuerung.

XX




Verzeichnis verwendeter Akronyme

Akronym voller Wortlaut Erklarung

OPNV offentlicher Personennah- Verkehr mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln (Bus, Bahn,
verkehr S-Bahn, U-Bahn, StraBenbahn, Sammeltaxis) zum

Transport von Personen.

PDF Probability Density Function | Funktion, die die Wahrscheinlichkeit einer bestimmten
Dichteverteilung beschreibt, auch als “likelihood”
bezeichnet.

PELOPS Programmsystem zur Ent- | submikroskopisches Simulationsprogramm, entwickelt
wicklung Langsdynamischer | vom Institut fur Kraftfahrwesen, RWTH Aachen in
mikrOskopischer Verkehrs- | Zusammenarbeit mit der BMW AG.

Prozesse in Systemrelevan-
ter Umgebung

PRF Pulse Repetition Frequency | Pulswiederholfrequenz, Angabe wie oft ein definierter
Puls innerhalb einer Sekunde gesendet wird (Angabe
in Hertz).

RADAR Radio Dection and Ranging | Erfassung und Entfernungsmessung mittels Funkmes-
stechnik.

RADARSAT | Radar Satellite von der kanadischen Raumfahrtbehtrde CSA betrie-
benes Satellitensystem, daf? das “SAR” -Radarsystem
im C-Band mit HH-Polarisation tragt. RADARSAT-1
befindet sich seit 1995 im All, der Start von RADAR-
SAT-2 ist fur 2005 mit vollpolarimetrischem C-Band
geplant.

RAR Real Aperture Radar Radar mit realer Apertur.

SAR Synthetic Aperture Radar Radar mit synthetischer Apertur, meist mit einem Auf-
nahmewinkel senkrecht zur Flugrichtung (Seitensicht-
radar).

SEASAT Sea Satellite weltweit erstes satellitengetragenes Radar, 1978 von
JPL in Betrieb genommen, System im L-Band mit HH-
Polarisation.

SIR-C/ Shuttle Imaging Radar-C- erste Shuttle Mission der NASA zur Aufnahme der Erd-

X-SAR Band/X-Band SAR oberflache mit Radar in C- und X-Band, durchgefihrt
1994,

SLAR Side Looking Airborne Seitensichtradar mit realer Apertur.

Radar

SLC Single Look Complex von einer Radarantenne gewonnener komplexer
Datensatz nach Durchfuihrung der Range- und Azimut-
kompression.

SNR Signal to Noise Ratio Signal-zu-Rausch-Verhaltnis.

SRTM Shuttle Radar Topographic | zweite Shuttle Mission der NASA zur Aufnahme der

Mission Topographie der Erde, durchgefiihrt im Februar 2000.
uTC Universal Time Coordinated | Die koordinierte Weltzeit (UTC) wurde 1926 als Ersatz
fur die Greenwich Mean Time (GMT) eingefihrt und
entspricht der mittleren Sonnenzeit am nullten Langen-
kreis.
uv ultraviolett ein Bereich des elektromagnetischen Spektrums.
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WGS'84 World Geodetic System weltweites Referenzellipsoid, das als Basis der GPS-
Vermessung dient, wurde aus Satellitenbeobachtung
abgeleitet und stellt die Weiterentwicklung des
WGS'72 dar.

XFCD Extended Floating Car Erweiterung der FCD, sammelt zusétzliche Fahrzeug-
informationen, die auf StraRenzustand schliel3en las-
sen, z.B. Betatigung der Scheibenwischer auf
StraBenwetter, Bremsen auf mdglichen Stau etc.

XTI Across Track Interferometry | Interferometrisches SAR zur Aufnahme der Erdoberfla-
che und insbesondere zur Erstellung von digitalen
Gelandemodellen.

XX




Kapitel 1 Einleitung

Kapitel 1  Einleitung

1.1 Einfihrung in die Thematik

Der zunehmende Verkehr auf Autobahnen und in Stadten stellt ein immer groRer werdendes
Problem dar. Staus und ihre negativen Begleiterscheinungen wie Zeitverlust, zusétzlicher En-
ergieverbrauch und Emissionen, sollen durch effiziente Verkehrsplanung und Verkehrsleitsy-
steme vermieden oder vermindert werden. Um die Verkehrssituation in Ballungsraumen zu
untersuchen und die Mobilitat zu verbessern, wurde das vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF) geférderte Projekt MOBINET initiiert. An diesem grof3en Projektver-
bund des Ballungsraums Minchen waren insgesamt 26 Partner sowohl offentlicher Verwal-
tungs- und Forschungseinrichtungen als auch privatwirtschaftlicher Unternehmen beteiligt. Das
Forschungsprojekt mit einer Laufzeit von flnf Jahren zwischen 1998 und 2003 verfugte Uber
Finanzmittel von rund 40 Millionen Euro, zur einen Halfte vom BMBF, zur anderen Halfte von
den beteiligten Partnern getragen.

Das Ziel von MOBINET war es, eine dauerhafte und stadtvertragliche Mobilitat zu erhalten.
Daher wurden im Rahmen des Projekts verkehrsmittellibergreifendes Verkehrsmanagement, in-
novative Verkehrstechnologie und neuartige Mobilitatsdienste eingefiihrt und erprobt (Landes-
hauptstadt MUnchen, 2003). Ein weiterer Ausbau der StraBeninfrastruktur ist meist nicht mehr
mdoglich, daher missen die vorhandenen Kapazitéten effizienter genutzt werden. Das bedeutet
eine bessere Auslastung des bestehenden Hauptstraennetzes durch eine bessere Verteilung des
Verkehrs auf die vorhandenen Kapazitdten (BMW Group & Landeshauptstadt Miinchen, 2004).
Nur wenn die Leistungsféhigkeit der Verkehrsnetze erhalten und optimiert wird, kann dem jet-
zigen und prognostiziertem wachsenden Verkehrsaufkommen der Zukunft standgehalten wer-
den. Sonst droht der Zusammenbruch des Verkehrs und damit wirtschaftliche EinbufRen und
Verlust der Attraktivitat des Wirtschaftsraums Miinchen, der hier stellvertretend auch flr ande-
re Ballungsrdume stehen kann.

Erst mit einer fundierten Datengrundlage kénnen Verkehrsleitsysteme und Verkehrstechnolo-
gien, die die Auslastung der vorhandenen Kapazitédten steuern, optimal funktionieren. Daf(r ist
eine genaue und zuverlassige Verkehrsdatenerfassung notig. VVor allem werden rdumlich diffe-
renzierte bzw. flachendeckende Informationen bendtigt. Um diese zu gewinnen, werden neue
Verkehrserfassungsmethoden untersucht, denn bislang wurde nur mit lokalen Erfassungsme-
thoden, wie beispielsweise Induktionsschleifen oder Detektoren an Briicken und Lichtsignalan-
lagen gearbeitet. Dies bedeutet jedoch, daR nur dort Daten erhoben werden kénnen, wo
Sensoren vorhanden sind.

Die bendtigten flachendeckenden Daten kénnen mit drei grundsatzlich verschiedenen Ferner-
kundungsverfahren bereitgestellt werden. Diese sind Aufnahmen mit optischen Systemen, mit
Infrarotsensoren oder mit Radar mit synthetischer Apertur (SAR). Die ersten Befliegungen
wurden mit optischen und Infrarotverfahren durchgefuhrt und aus diesen Erfahrungen heraus
wurde dann Radarfernerkundung eingesetzt.

Optische Fernerkundungsmethoden sind bereits vielfach erprobt und bewahrt, sie sind je-
doch in ihren Einsatzmdglichkeiten durch ihre starke Abhangigkeit von der Wettersituation und
den Lichtverhdltnissen stark eingeschrankt. Gerade im Winterhalbjahr in Mitteleuropa sind sie
aufgrund des niedrigen Sonnenstands nicht einsatzfahig, da in den friihen Morgenstunden und
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auch am spaten Nachmittag kein ausreichendes Tageslicht fur optische Aufnahmen zur Verfi-
gung steht (Schiitte et al., 1999; Hoogendoorn et al., 2003). Fur die Untersuchung des morgend-
lichen und abendlichen Berufsverkehrs sind daher nur die Sommermonate geeignet. Eine
weitere Einschrankung ist, daB optische Systeme nicht durch Wolken hindurchsehen kénnen, in
Mitteleuropa aber eine hohe Wolkenbedeckungsrate vorliegt und somit nicht immer, wenn ge-
winscht oder erforderlich, Aufnahmen gemacht werden konnen.

Weitere Sichteinschrankungen kénnen im stadtischen Bereich durch StraBenbdaume und Geb&u-
de entstehen. Durch die Belaubung der B&ume ist eine Befliegung von Juni bis August wenig
sinnvoll, da dann grolRe ausladende Baumkronen die Fahrstreifen teilweise verdecken. Somit
bleiben flr eine Datenaufnahme mit Hilfe eines optischen Fernerkundungssensors nur zwei re-
lativ kleine Zeitfenster im Jahr (Mai und September), in denen die Belaubung nicht zu dicht und
die Beleuchtungsverhéltnisse dennoch ausreichend sind. Auch die Abschattung durch Hauser
kann ein Problem sein, da je nach Blickwinkel entweder die Sicht auf die Fahrzeuge einge-
schrénkt ist oder die Fahrzeuge im Schattenbereich der Gebédude liegen und dann schlecht oder
gar nicht zu erkennen sind.

Die ersten Fernerkundungsaufnahmen zur Erfassung des Verkehrs entstanden mit optischen Sy-
stemen. So hat die University of California in Berkeley bereits Ende der 1960er bis zu Beginn
der 1970er Jahre photogrammetrische Befliegungen der am meisten befahrenen Autobahnen
rund um San Francisco durchgefihrt (Makigami et al., 1970; Allen & May, 1970; Aidoo et al.,
1971). Die Auswertung der Daten erfolgte damals manuell bzw. mit Hilfe der ersten elektroni-
schen Rechnersysteme. Obwohl seither mehr als 30 Jahre vergangen sind, stehen noch immer
keine vollautomatisierten Verfahren zur Datenauswertung zur Verfligung. Die Schwierigkeit
besteht in der automatisierten Unterscheidung verschiedener Gegenstande voneinander, sprich
der Textur- und Mustererkennung, die flir das menschliche Auge und Hirn einfach, aber mit ei-
nem Algorithmus sehr schwer nachzubilden ist. Auch wenn es auf diesem Gebiet schon Fort-
schritte gibt, ist der manuelle Anteil an der Datenauswertung optischer Systeme weiterhin hoch.
Deshalb werden einige représentative Fahrzeuge ausgewahlt und ausgewertet, anhand derer
man auf den gesamten Fahrzeugstrom schlief3t. Die Geschwindigkeit kann nur indirekt tiber ein
zweites zeitversetztes Bild (um ca. 0,5 Sekunden) ermittelt werden.

Aufnahmen mit Thermal-Infrarotkameras sind zwar tageslichtunabhéngig und weniger wet-
terabhdngig als mit optischen Kameras, da auch noch bei leichtem Bodennebel, Schneefall und
Regen Aufnahmen moglich sind, jedoch kénnen sie Wolken nicht durchdringen. Daher mul3 bei
Wolkenbedeckung unterhalb der Wolkenuntergrenze geflogen werden. Um ein grol3eres Gebiet
abzudecken, missen dann mehr Flige durchgefiihrt werden, was hdhere Kosten verursacht.
Auch besteht fiir diese Systeme das Problem der Abschattung durch Hauser und belaubte B&u-
me. Flr die Auswertung der Infrarotaufnahmen stehen bereits automatisierte Verfahren zur
Fahrzeugdetektion und -auswertung zur Verfugung, wenn auch diese noch prototypisch sind.
Hier erfolgt die Geschwindigkeitsermittlung ebenfalls Gber ein zweites zeitversetztes Bild
(Voss, 1998; Voss & Griber, 2003).

Nach den Erfahrungen mit optischen und Infrarotsystemen wurde im Rahmen von MOBINET
ein Pilotprojekt zur Verkehrsbeobachtung mit synthetischem Apertur Radar (SAR) initiiert.
Die vorliegende Arbeit setzt sich mit der erstmalig durchgefiihrten Erfassung und Verarbeitung
von Verkehrsdaten mit Hilfe eines Radarsensors auseinander und untersucht, inwiefern diese
Daten einen Beitrag leisten kénnen, um vorhandene Datenebenen zu erganzen bzw. zu verbes-
sern.
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Radar hat gegenuiber den optischen und Infrarotverfahren den grof3en Vorteil unabhéngiger von
Wetter- und Lichtverhaltnissen zu sein. Denn aktive abbildende Radarsysteme operieren in
Wellenl&ngenbereichen, die Wolken, Nebel und Niederschlag durchdringen. Sie senden ihre ei-
gene Beleuchtung in Form von Radarpulsen aus, die von der Erdoberflache reflektiert und vom
Radarsensor empfangen und aufgezeichnet werden, so dal} sie unabhangig vom Tageslicht ar-
beiten. Damit war es moglich, die vorliegenden Datenaufnahmen des morgendlichen Berufsver-
kehrs in Munchen zwischen 6 und 9 Uhr oberhalb einer geschlossenen Wolkendecke im
November 1999 erfolgreich durchzufiihren. Im Gegensatz zur optischen und Infrarotmethode
milt der Radarsensor die Fahrzeuggeschwindigkeit in einem direkten Verfahren. (Gruber &
Holz, 2003; Griiber et al., 2003). Eine erste automatisierte Datenverarbeitung wurde im Rahmen
der vorliegenden Arbeit prototypisch erarbeitet (siehe Kapitel 5).

Grundsatzlich stehen flr die genannten Sensoren mehrere Plattformen zur Verfligung: Flug-
zeug, Satellit und Hubschrauber. Da letztere durch die starken Vibrationen problematisch fur
alle Aufnahmesysteme sind, werden sie in der weiteren Diskussion nicht berticksichtigt. Fern-
erkundungssatelliten befinden sich aufgrund ihrer hohen Umlaufbahnen in 700 bis 800 km
Hohe in der &ulersten Schicht der Erdatmosphére (Exosphére) und damit auerhalb des Wet-
tergeschehens. Flugzeuge dagegen bewegen sich in den unteren Atmospharenschichten (bis zu
10 000 m). Starke Luftbewegungen wie kraftige Winde oder Stiirme, starke Regen- oder
Schneefalle, Hagel, Fallwinde, wie z.B. F6hn kdnnen einen Einsatz gefahrlich oder unmdoglich
machen. Daher kann man flugzeuggetragene Radarsysteme nur als nahezu wetterunabhéangig
bezeichnen.

Bislang wurden nur flugzeuggetragene Sensorsysteme zur Verkehrsbeobachtung herangezo-
gen. Diese bieten eine geniigend hohe geometrische Auflésung, sind flexibel und schnell fur das
gewunschte Einsatzgebiet verfligbar. Fir Radaraufnahmen kann aufgrund des Prinzips des Sei-
tensichtradars nur die Geschwindigkeit der sich bewegenden Objekte gemessen werden, die
sich rechtwinklig zur Flugrichtung bewegen. So missen Wendeschleifen fir eine wiederholte
Gebietsaufnahme geflogen werden, um den Verkehr in seinem zeitlichen Ablauf, wie hier in-
nerhalb eines Vormittags, zu beobachten. Dies bedeutet Zeitverlust und erhéhte Kosten, die sich
jedoch mit einer optimalen Planung der Wendeschleifen minimieren lassen. In dieser Hinsicht
sind optische und Infrarotsensoren im Vorteil, weil sie das senkrecht unter ihnen liegende Ge-
biet (Nadirbereich) aufnehmen und so auch parallele und schrégverlaufende StraRen erfassen,
sofern diese nicht durch Gebédude oder Stralenbdume abgeschattet sind.

Die bisherigen satellitengetragenen Sensorsysteme werden zur Erfassung der Erdoberflache
und nicht zur Verkehrsbeobachtung eingesetzt. Aus den genannten Griinden entfallen optische
und Infrarotsensoren, so daf} tber die Moglichkeiten eines satellitengetragenen Radarsystems
nachgedacht wird. So ist derzeit in Diskussion, ob und wie es Sinn macht, in Zukunft Verkehr
aus dem All zu beobachten (siehe Kapitel 10). Eine Verkehrserfassung mit Radarfernerkundung
setzt den gleichzeitigen Betrieb von zwei Antennen voraus, was auf einer Satellitenplattform
mit Problemen behaftet ist. Es wird eine sehr groRRe Basislinie, d.h. vereinfacht ausgedriickt, ein
Abstand von etwa 100 m zwischen den beiden Antennen, benétigt (Bamler et al., 2003). Dies
laRt sich jedoch nicht auf einem einzigen Satelliten realisieren. Uber dieses Problem wird im
Rahmen des Konzepts des Interferometrischen Cartwheels nachgedacht (siehe Kapitel 10). Aus
diesem Grund arbeiten alle heute existierende Systeme nur mit einer Antenne, was fir die bis-
herigen Erdbeobachtungszwecke ausreichend ist. Dasselbe Gebiet der Erdoberflache wird
durch wiederholte Uberfliige mehrfach aufgenommen und die Aufnahmen unterschiedlicher
Zeitpunkte verglichen (Repeat-Pass-Interferometrie, siehe Kapitel 3). Zur Geschwindigkeitser-
fassung werden jedoch zwei Aufnahmen desselben Gebiets in sehr kurzer zeitlicher Folge (im
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Millisekundenbereich) bendtigt, was nur durch den gleichzeitigen Betrieb von zwei Antennen
maoglich ist (Single-Pass-Interferometrie, siehe Kapitel 3). Damit ist aus den genannten Griin-
den derzeit eine Verkehrserfassung nur mit flugzeuggetragenen Systemen maoglich.

1.2 Methode und Zielsetzung

Die dieser Untersuchung zugrundeliegende Radarfernerkundungsmethode ist die der Along
Track Interferometrie (ATI). Sie wird benutzt, um sich bewegende Objekte zu erfassen und de-
ren Geschwindigkeiten und Bewegungsrichtungen zu ermitteln. Beispiele flr sich bewegende
Objekte sind fahrende Kraftfahrzeuge auf Straen (Eckart et al., 2000; Eckart & Holz, 2000),
Schiffe auf Ozeanen, driftendes Meereis oder Militarfahrzeuge im freiem Gelande.

Die ersten Anwendungen des ATI dienten der Beobachtung und Erfassung von Oberflachen-
stromungen der Ozeane. Mit dieser Methode kénnen nicht nur einzelne Objekte erfalit werden,
sondern auch flachenhafte Bewegungen wie Meeresoberflachenstromungen. Aus diesen Daten
lassen sich z. B. Informationen Uber die Meeresbodentopographie ableiten (Bao, 1995; Camp-
bell et al., 1996 und 1997; Carande, 1992, 1994; Goldstein & Zebker, 1987; Goldstein et al.,
1989; Hirsch, 2002; Milman et al., 1992; Orwig & Held, 1992; Ouchi, 1994; Romeiser &
Thompson, 1999 und 2000; Vachon et al., 1999).

Nach diesen ersten Erfahrungen auf dem Gebiet der Ozeanographie wurde die ATI-Methode
auf das Gebiet der Verkehrsdatenerfassung tibertragen. In der bisher vertffentlichten Literatur
wird dargelegt, wie Radarfernerkundung theoretisch fiir die Erfassung von zivilem StralRenver-
kehr genutzt werden kann (Rieck, 1996; Sun et al., 2000; Wang et al., 2000). Jedoch wurden
diese theoretischen Ansétze nicht in die Praxis umgesetzt und erprobt. Praktisch durchgefiihrte
Radar-Befliegungen zur Untersuchung des Strallenverkehrs und Auswertung der gewonnenen
Daten in Hinblick auf die Eignung zur Verkehrsforschung sind in der Literatur bislang nicht be-
kannt. Das im Rahmen der vorliegenden Disserationsarbeit zur Verfiigung stehende AeS-1 Ra-
darsystem (siehe Kapitel 4) wurde nach erfolgreichen ozeanographischen Anwendungen nun
fur die Verkehrsdatenerfassung eingesetzt, so dal die hier in einem ersten Pilotprojekt erhobe-
nen, vorliegenden Daten als erstmalig zu betrachten sind.

Ziel dieser Arbeit ist es, zu untersuchen, in wieweit mit der Along Track Interferometrie (ATI)
Methode Verkehrsdaten erfal3t, verarbeitet, ausgewertet und in verkehrlicher Hinsicht verwen-
det werden kdnnen. Dazu werden die mit dem AeS-1 Radarsensor aufgenommenen ATI-Daten
mit einer komplexen Prozessierungskette zu Bilddaten verarbeitet, wobei die Verarbeitung auf
den speziellen Anwendungszweck angepalit werden muRte. Daran anschlieRend werden die In-
formationen Uber die einzelnen Fahrzeuge extrahiert. Um dies zu bewerkstelligen, wird im Rah-
men dieser Arbeit eine prototypische automatisierte Datenverarbeitungskette erarbeitet und
vorgestellt. Die aus den Daten extrahierten Parameter umfassen fir jedes einzelne Fahrzeug die
Detektion im Verkehrsstrom, das Feststellen der Fahrzeugposition, die direkte Messung der Ge-
schwindigkeit, sowie die Ermittlung der Fahrtrichtung. Danach werden die extrahierten Infor-
mationen mit einer durchgefuhrten Verkehrssimulation verglichen. Zur anschaulichen
Darstellung werden die Daten zu Karten der rdumlich-zeitlichen Verteilung des Verkehrs auf-
bereitet. AbschlieBend wird die Eignung der durchgefiihrten Methode fur verkehrliche Unter-
suchungen bewertet und Ausblicke auf zukulnftige Entwicklungen gegeben.

Noch ein Hinweis: Radarfernerkundung ist ein sehr interdisziplinares und internationales Fach-
gebiet, so dal? fast die gesamte Literatur in englischer Sprache publiziert und diskutiert wird. In
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der vorliegenden Arbeit werden die Fachbegriffe in ihren englischen Originalen verwendet, um
MiRverstandnisse und Mehrdeutigkeiten, die bei der Ubersetzung ins Deutsche vorkommen
konnten, zu vermeiden. In den wenigen Publikationen in deutscher Sprache sind aus demselben
Grund Ubersetzungen der Fachbegriffe nicht tiblich.



Kapitel 1 Einleitung



Kapitel 2 SAR-Grundlagen

Kapitel 2 SAR-Grundlagen

In den nachfolgenden Unterkapiteln wird ein kurzer Uberblick tiber die verschiedenen Radar-
systeme gegeben; aullerdem werden die wesentlichen physikalischen Grundlagen dargelegt, die
zum Verstandnis dieser Arbeit notig sind. Weiterhin wird auf die Verarbeitung von Daten, die
mit einem Synthetischen Apertur Radarsystem (SAR) gewonnen wurden, eingegangen. Fir dar-
uberhinausgehende Grundlagen der Radarfernerkundung sei auf weiterfiihrende Literatur ver-
wiesen (Curlander & McDonough, 1991; Detlefsen, 1989; Franceschetti & Lanari, 1999;
Henderson & Lewis, 1998; Klausing & Holpp, 2000; Kraus & Schneider, 1988; Kronberg,
1985; Lillesand & Kiefer, 1994; Oliver & Quegan, 1998; Sullivan, 2000; Ulaby et al., 1981,
1982, 1986).

2.1 Uberblick tiber die Radarsysteme

Radar ist ein Akronym der englischen Bezeichnung “Radio Detection And Ranging”, was im
Deutschen mit “Erfassung und Entfernungsmessung mittels Funkmesstechnik” wiedergegeben
wird. Radar bezeichnet sowohl das Gerat wie auch das Verfahren.

Die Anfange der Entwicklungsgeschichte des Radars gehen auf Heinrich Hertz zuriick, dem
1886 der experimentelle Nachweis der Wellennatur gelang. Damit war der Beweis der von
James Clerk Maxwell 1865 aufgestellten grundlegenden Gleichungen erbracht. Maxwell ent-
deckte und beschrieb das Verhalten elektromagnetischer Wellen, die seiner Theorie zufolge aus
einem magnetischen und einem elektrischen Feld bestehen und sich mit Lichtgeschwindigkeit
ausbreiten.

Das erste Radar wurde von Christian Hilsmeyer 1904 als Hindernisdetektor fur Schiffe zum Pa-
tent angemeldet. Die maligebliche Entwicklung des Radars fand vor und wahrend des zweiten
Weltkrieges statt und diente ausschlieBlich militarischen Zwecken. Nach dem zweiten Welt-
krieg wurden diese Systeme weiterentwickelt, was durch technologische Fortschritte und Erar-
beitung der fehlenden theoretischen Grundlagen moéglich wurde (Detlefsen, 1989; Sullivan,
2000).

Seit wenigen Jahrzehnten stehen nun die technischen Méglichkeiten zur Entwicklung von Sy-
stemen zur Verfugung, die fir Anwendungen in der zivilen Erderkundung geeignet sind. Zu-
nachst wurden flugzeuggetragene, spater satellitengetragene Radarsysteme entwickelt, wobei
die Entwicklung von abbildenden Radarsystemen mit synthetischer Apertur (SAR) eine ent-
scheidende Rolle spielte. So wurde 1978 SEASAT als erstes SAR-System zur Beobachtung der
Erdoberflache und Ozeane ins All gebracht und bewies damit die Tauglichkeit von satellitenge-
tragenen Radarsystemen, auch wenn dieses nach nur 3 Monaten Betriebszeit ausfiel. Es folgten
die SAR-Systeme ERS-1 und ERS-2 (1991 bis heute) der europdischen, JERS-1 und JERS-2
(1992-1999) der japanischen, RADARSAT (1995 bis heute) der kanadischen, sowie mehrere
Shuttle Missionen (1981-2000) der US-amerikanischen Raumfahrtbehérde (Kramer, 2002).
Parallel zur Aufnahmetechnik muf3te man auch die Methoden zur Bildprozessierung weiterent-
wickeln, um eine adéquate Datenauswertung zu ermdglichen.

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen aktiven und passiven Mikrowellensystemen, die in
jeweils unterschiedlichen Bereichen des elektromagnetischen Spektrums arbeiten (siehe Kapi-



Kapitel 2 SAR-Grundlagen

tel 2.2.1.1). Passive Mikrowellensensoren messen die von der Gelandeoberflache und der At-
mosphare emittierte, sehr energieschwache Mikrowellenstrahlung, wahrend aktive Systeme
Mikrowellen aussenden und die reflektierte Strahlung erfassen (Kraus & Schneider, 1988). Ak-
tive und passive Systeme lassen sich jeweils in abbildende und nicht abbildende Systeme unter-
scheiden (siehe Abb. 2-1). Abbildend heil3t, die aufgenommenen Daten sind rdumliche
Messungen, die zu Bildprodukten verarbeitet werden, wahrend nicht abbildende Systeme keine
Bilddaten, sondern Messdaten liefern, die z.B. zu Statistiken aufbereitet werden.

Ein Beispiel fur passive Systeme sind die Radiometer, die sowohl als abbildende als auch als
nicht abbildende Systeme vorhanden sind. Passive Mikrowellenradiometer haben eine schlech-
tere raumliche Auflosung zur Abbildung der Erdoberflache als aktive und haben u.a. deswegen
zunehmend an Bedeutung verloren (Ulaby, 1981).

Mikrowellensysteme

e ™~ AN
@ | abbildend | [nicht abbildend|

| Radiometer | | Radiometer |
Abbildung 2-1: Ubersicht {iber die Mikrowellensysteme, die zur Fernerkundung eingesetzt werden
(nach Damoiseaux, 2002).

Altimeter
Scatterometer
RAR-Systeme
aufer SLAR)

Die weitaus meisten Anwendungen in der Radarfernerkundung benutzen aktive Mikrowellen-
systeme. Zu den aktiven, nicht abbildenden Radarsystemen z&hlen die Altimeter, die als Entfer-
nungs- bzw. Hohenmesser die Héhe des Sensors Uber der Erdoberflache zentimetergenau
vermessen. Die Scatterometer, die das Reflexionsvermdgen der Erdoberflache messen, existie-
ren sowohl als abbildende wie auch als nicht abbildende Systeme.

Die aktiven abbildenden Radarsysteme werden in die Gruppe der Radare mit realer Apertur
(RAR =real aperture radar) und der mit synthetischer Apertur (SAR = synthetic aperture radar)
unterteilt. Entwicklungsgeschichtlich betrachtet, existierte die Gruppe der RAR als erste. Diese
sind meist nicht abbildende Systeme, jedoch existiert auch ein abbildendes System, das Seiten-
sichtradar, kurz SLAR (side looking airborne radar). Dieses SLAR ist technisch und entwick-
lungsgeschichtlich der Vorlaufer des SAR. Das synthetische Apertursystem ist also die
Weiterentwicklung der realen Apertur, wobei das Prinzip der Seitensicht beibehalten wurde
(Nuesch, 1999).

Im weiteren werden nur die aktiven, abbildenden Mikrowellensysteme, insbesondere die Syste-
me mit synthetischer Apertur behandelt, da Aufnahmen eines solchen Systems der vorliegenden
Arbeit zugrunde liegen.

2.2 Physikalische Grundlagen

Im Gegensatz zu dem sogenannten Dauerstrichradar (continuous wave radar), das bestéandig
Mikrowellen aussendet, sendet das hier benutzte sogenannte gepulste Radar in kurzen Zeitin-
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tervallen elektromagnetische Pulse auf die Erdoberflache aus. Diese treffen auf die Objekte auf
der Erdoberflache (siehe Abb. 2-2), die diese Pulse dann zum Radarsensor zurick reflektieren.
Die Streuprozesse des Radarsignals an den Objekten sind abhangig von den physikalischen Ei-
genschaften der ausgesendeten Pulse und den Objekteigenschaften und beeinflussen damit die
empfangenen und aufgezeichneten Radarechos. Aus diesen Signalen wird dann unter Verwen-
dung der aufgezeichneten Navigationsdaten der Tragerplattform ein Radarbild prozessiert (sie-
he Kapitel 2.3.2 und 4.2), das dann je nach Anwendungszweck weiterverarbeitet und analysiert
wird.

ausgesendeter Radarpuls

zurlickkommendes Radarsignal
vom Baum

vom Haus

Abbildung 2-2: Darstellung der Ausbreitung und Reflexion der Radarpulse, die von einem flugzeugge-
tragenen Radargerat ausgesendet und empfangen werden (nach Lillesand & Kiefer, 1994).

2.2.1  Sensor- und aufnahmespezifische Parameter

Die zwei wesentlichen sensorspezifischen Parameter sind zum einem die ausgesendete Wellen-
ldnge und Frequenz, die einander bestimmen, sowie die davon unabhédngige Polarisation. Im
folgenden sind die Grundprinzipien dieser zwei KenngréRen dargelegt. Die aufhahmespezifi-
schen Parameter der Aufnahmegeometrie und der Systemauflosung werden im Anschluf? daran
behandelt.

2.2.1.1 Frequenz und Wellenlange

Die Wellenlange gibt die Lange eines kompletten Durchlaufs einer Welle an und wird mit A be-
zeichnet. Die Frequenz ist definiert als Quotient der Anzahl von ganzen Schwingungsperioden
und der dafiir bendtigten Zeit in Sekunden (s) und wird in der Einheit Hertz (Hz) angegeben
(Hering et al., 1997). Es gilt also:

_ 1Schwingung
S (2-1)

1Hz

Multipliziert man Wellenldnge und Frequenz miteinander ergibt sich flr elektromagnetische
Wellen stets die Lichtgeschwindigkeit. Daher reicht die Angabe entweder der Frequenz oder
der Wellenlange aus, um eine elektromagnetische Welle, neben der Angabe der Polarisation,
eindeutig zu beschreiben (Hering et al., 1997):
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1o

c="f-xr oder A oder f

]

(2-2)

¢ = Lichtgeschwindigkeit (299 792 458,0 Meter pro Sekunde im VVakuum)
f = Frequenz (in Hertz)
A = Wellenlénge (in Meter)

Nicht jede beliebige Frequenz ist jedoch fur Fernerkundungszwecke geeignet. Denn die Erdat-
mosphare ist nur fir einen bestimmten Teil der elektromagnetischen Strahlung durchl&ssig. In
diesen sogenannten Fenstern wird Fernerkundung betrieben. AuRerhalb dieser Fenster wird die
Strahlung entweder durch Gase absorbiert oder wieder ins Weltall zurlick reflektiert. Man un-
terscheidet zwei grof3e atmospharische Fenster: ein optisches Fenster, das aus mehreren Teilbe-
reichen besteht, und ein Radiofenster.

Das optische Fenster umfaft den flir uns Menschen sichtbaren Bereich des elektromagnetischen
Spektrums, dariiberhinaus den Bereich des nahen und mittleren Infrarots und einige kleinere
Fenster im thermalen Infrarotbereich. Das fir die Radarfernerkundung genutzte Radiofenster
liegt im Bereich von ca. 1 mm bis 18 m. Passive und aktive Systeme arbeiten in unterschiedli-
chen Wellenlédngenbereichen. Aktive Systeme arbeiten vor allem im Bereich von 1 mm bis 1 m,
passiven stehen einige Fenster im Millimeterbereich zur Verfligung (Nuesch, 1999).

Insbesondere im Bereich von 1 cm bis 1 m Wellenlange erreicht die Erdatmosphare eine Trans-
mission von nahezu 100% und ist damit fir die aktive Mikrowellenfernerkundung besonders
gut geeignet (siehe Abb. 2-3). Aulerhalb dieses optimalen Bereichs gibt es immer wieder Lik-
ken in der Durchléssigkeit vor allem durch Wasserdampf- oder Sauerstoffabsorptionsbander
(Nuesch, 1999; Curlander & McDonough, 1991).

"optisches Fenster” "Radiofenster”
Wellenlange
0,2 um 1,0 um 10 um 1mm 10 mm 10 cm 1m
—a L 1 L \ 1 L 1 L L.
- T T T L L) L L} ~
«———++H : =N : —>
i sichtbares ! mittleres IR thermales IR A S - :
¢ Licht H H - H H
uv nahes IR K X ¢cs L P
Mikrowellen
100 =
=S
c 75 -
85
=]
‘@ ¢ S50 =
&
@2 @
E§ 25
® -
T T T T T
0,2 um 1,0 pm 10 pm 1mm 10 mm 10 cm m
Wellenlange

Abbildung 2-3: Elektromagnetisches Spektrum und atmosphérische Transmission, UV steht fir Ultra-
violett, IR fir Infrarot (nach Henderson & Lewis, 1998, nach NASA, 1989).

Da das elektromagnetische Spektrum ein Kontinuum darstellt, gibt es keine scharfen Grenzen
zwischen den einzelnen Wellenldngenbereichen. Daher sind die in den verschiedenen Publika-
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tionen angegebenen Einteilungen und Grenzwerte nicht einheitlich. Die fir die Radarfernerkun-
dung genutzten Bereiche werden in sogenannte Bander eingeteilt und mit einzelnen Buchstaben
benannt. Dies folgt einer urspriinglich aus dem militarischen Bereich stammenden Bezeich-
nung, die bis heute erhalten blieb (siehe Abb. 2-4). Auch wenn man z.B. vom X-Band eines Ra-
dars spricht, ist immer eine ausgesendete Wellenlédnge (z.B. 0,03139 m) innerhalb dieses
Bandes gemeint. Je nach Anwendungszweck und Konfiguration des Radarsensors kdnnen auch
mehrere geringfugig voneinander abweichende Wellenlangen abwechselnd gesendet werden,
um mehr Informationen zu erhalten (siehe Kapitel 3.3.2).

1010 109 10® 107 10®° 10° 10* 10° 102 10! 10° 107

| | |
—] I [ [ I [

extremely, high frequency| super high fiequency, | ultta highfrequency | very high frequency | high frequency
'EHF. . . ' SHF 1 . UHF VHF HF

WVQ @ K [X|C|S |L| P
A(m) 0,001 0101 Ol,l 1,0 10

f (GHz)
(GH2) [ s s B
f (H2) 1019 108 10'7 10%6 1015 10 103 1012 10! 1010 10° 108
| | | | | | | | | 1
Gamma | Rontgen  |[Ultravioletfll Infrarot Mikrowellen | Radiowellen
[ [ [ | [ 4] [ [ [ [ [
2(m) 1011 101910 10® 107 10® 10>10* 102 102 10% 100 10!
sichtbarer
Bereich
56 40 12,5
f(GHz) 300 ~7100 | 5030 | 8 4 2 1 0, 0,03
|

Abbildung 2-4: Elektromagnetisches Spektrum. Die roten durchgezogenen Linien markieren den am
haufigsten gebrauchten Bereich fur die Mikrowellenfernerkundung (modifiziert nach Ulaby et al., 1981;
Curlander & McDonough, 1991; Niesch, 1999).

2.2.1.2 Polarisation

Die Polarisation stellt eine der wesentlichen physikalischen Grundgréfien der Radarfernerkun-
dung dar. Es wurden in den letzten Jahren eine Reihe von intensiven Untersuchungen in diesem
Bereich durchgefiihrt, hier wird jedoch nur kurz auf das Grundprinzip eingegangen. Fir dar-
uberhinausgehende Details und Untersuchungen sei auf weiterfiihrende Literatur verwiesen
(Papathanassiou, 1999; Hellmann, 2000; Bérner, 2000; Elachi, 1990; Fung & Ulaby, 1983; Ula-
by, 1986; Zebker & van Zyl, 1991).

Eine elektromagnetische Welle setzt sich aus zwei Feldern zusammen: dem elektrischen Feld E
und dem magnetischen Feld M, die senkrecht aufeinander stehen. Sie breiten sich als Transver-
salwellen aus, d.h. die Schwingungsrichtungen bzw. die Vektoren dieser beiden Felder stehen
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung (siehe Abb. 2-5). Die Richtung und die Grol3e eines dieser

11
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beiden Felder geniigen als Angabe, um die Richtung und Grofe des anderen Feldes zu bestim-
men. Laut Definition wird mit der radumlichen Orientierung des elektrischen Feldes E die Pola-
risation einer Welle festgelegt. Eine vollstdndige Beschreibung des Verhaltens
elektromagnetischer Wellen liefern die vier Maxwell”schen Gleichungen.

Elektromagnetische Wellen kdénnen verschiedene Polarisationszustande annehmen. Sie werden
als unpolarisiert bezeichnet, wenn sich die Richtung des elektrischen Feldstarkevektors unre-
gelméaRig &ndert, wobei die einzelnen auf der Fortpflanzungsrichtung senkrecht stehenden
Richtungen im Durchschnitt mit gleicher Haufigkeit auftreten (Kraus & Schneider, 1988). An-
dert sich die Richtung des elektrischen Feldstarkevektors in einer regelmaRigen Form, dann ist
eine elektromagnetische Welle polarisiert, entweder elliptisch oder zirkular (siehe Abb. 2-6).
Bleibt hingegen die Richtung des elektrischen Feldstarkevektors konstant in einer Schwin-
gungsebene, spricht man von linearer Polarisation (siehe Abb. 2-5).

Abbildung 2-5: Momentaufnahme einer linear Abbildung 2-6: Momentaufnahme einer zirkular
polarisierten elektromagnetischen Welle mit elek- polarisierten elektromagnetischen Welle (Hering et
trischem Feld in Ebene E und magnetischem Feld al., 1997).

in Ebene M (Hering et al., 1997).

Sind die Amplituden von E und M gleich grol3 und betrégt der Gangunterschied der Felder A/4
bzw. die Phasendifferenz n/2, dann lauft der resultierende Feldvektor auf einer Schraubenlinie
um die x-Achse. Die elektromagnetische Welle ist dann zirkular polarisiert. Elliptisch polari-
siert bezeichnet man eine Welle, wenn die Amplituden von E und M nicht gleich grol3 sind oder
der Gangunterschied nicht genau A/4 betragt und dann der resultierende Feldvektor auf einer el-
liptischen Schraube entlanglauft (Hering et al., 1997).

Die Polarisation wird auch mit Hilfe einer sogenannten Polarisationsellipse beschrieben (siehe

Abb. 2-7). Damit wird das elektrische Feld dargestellt, das sich entlang dieser Ellipse bewegt.

Die Form und Lage dieser Polarisationsellipse kann mit Hilfe des Elliptizitatswinkels y und des

Orientierungswinkels y vollstandig beschrieben werden. Es werden demnach drei Polarisati-

onsarten unterschieden:

» Es handelt sich um eine lineare Polarisation, wenn y = 0°. Daraus ergeben sich die beiden
Polarisationen mit y = 0° fur die horizontale Polarisation (H) und mit y = 90° die vertikale
Polarisation (V). Das elektrische Feld E bewegt sich nur in der beschriebenen linearen
Ebene und verlait diese nicht.

* Es liegt eine zirkulare Polarisation vor, wenn y = +45° und damit die Lange der Halbach-
sen der Ellipsen gleich ist, d.h. die Polarisationsellipse ist ein Kreis. Das elektrische Feld E
rotiert kreisformig in der Ausbreitungsrichtung der Welle.

12
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» Die elliptische Polarisation gibt den allgemeinsten Polarisationszustand wieder, deren
Extremfélle linear polarisierte und zirkular polarisierte Wellen sind. Bedingt durch unter-
schiedlich grofe Amplituden bzw. Gangunterschiede der beiden Felder rotiert das elektri-
sche Feld in einer elliptischen Bahn in der Ausbreitungsrichtung der Welle.

Y

v

Abbildung 2-7: Polarisationsellipse im Koordinatensystem, y = Elliptizitatswinkel, v = Orientierungs-
winkel, a und b sind die Halbachsen der Ellipse, V die vertikale, H die horizontale Ebene. Die elektro-
magnetische Welle bewegt sich auf den Betrachter zu (modifiziert nach Raney, 1998).

Die meisten aktiven SAR-Systeme arbeiten mit der linearen Polarisation und kombinieren die
horizontale (H) und die vertikale (V) Polarisation nach folgenden Mdglichkeiten, wobei der er-
ste Buchstabe die ausgesendete und der zweite die empfangene Polarisationsebene bezeichnet:

* gleichpolarisierte oder kopolarisierte Kombination: HH oder VV
» kreuzpolarisierte Kombination: HV oder VH

Ist ein System in der Lage in allen vier Kombinationsmdoglichkeiten aufzunehmen, spricht man
von einem vollpolarimetrischen SAR-System. Kennt man die Polarisation des ausgesendeten
und des empfangenen Radarsignals, kann man Rlckschliisse auf die elektrischen Eigenschaften
des beleuchteten Objekts ziehen. Objekte, die mit gleicher Frequenz und gleichem Einfallswin-
kel, aber mit verschiedenen Polarisationen beleuchtet werden, reflektieren oder streuen unter-
schiedlich (Holecz, 1993). Sendet man z.B. Radarpulse in V aus und empfangt sie in V, wird
man bei Objekten, die eine vertikale Ausrichtung haben, wie z.B. ein Getreidefeld, ein starkeres
Signal zuriickerhalten, als wenn man dasselbe Getreidefeld mit HH oder kreuzpolarisiert be-
leuchtet (Lewis & Henderson, 1998).

2.2.1.3 Aufnahmegeometrie

Bei der Aufnahme der Erdoberflache mit Hilfe eines Radarsensors werden zwei Dimensionen
unterschieden: die Azimut- und die Range-Richtung. Azimut bezeichnet dabei die Flugrichtung
und Range die Entfernungsrichtung bzw. die Ausbreitungsrichtung der Radarpulse (siehe Abb.
2-8). Der Radarsensor sendet wahrend des Fluges Pulse schrég nach unten zur Erdoberflache
aus. Der Aufnahmebereich, der ndher am Sensor liegt, wird “near range” Bereich genannt, der
Bereich der am weitesten weg liegt, “far range”, und der Bereich dazwischen “middle range”
(Lewis & Henderson, 1998).

Die ausgesendeten Pulse breiten sich keulenférmig aus und beleuchten am Boden einen ellipti-

schen Gelandeausschnitt, der als Footprint bzw. Antennenbeleuchtungsflache bezeichnet wird
(siehe Abb. 2-8). Die zurickkommenden Signale werden aufgezeichnet, so daR sich durch die
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sukzessive Aufnahme der Footprints die Abbildung eines Gelandestreifens ergibt. Die Lange
dieses Streifens wird durch die L&nge der zuriickgelegten Flugstrecke bestimmt, die Breite ist
abhangig vom Antennenoffnungswinkel und der Flugh6éhe mit dem das Radar die Erdoberfla-
che abtastet.

Radarsensor

Azimut

near range

middle range

far range

-__f;wtprint

Abbildung 2-8: Das SAR-Aufnahmeprinzip. Die sich Uberlappenden Antennenbeleuchtungsflachen
(Footprints) stammen von jeweils einem ausgesendeten Puls. Die hell- bis mittelgrauen, gestrichelt
umrandeten Footprints stammen von Pulsen, die kurz vor der hier gezeigten Flugzeugposition ausge-
sendet wurden. Der dunkelgraue, mit durchgezogenem Strich umrandete Footprint bezieht sich auf
die hier gezeigte Flugzeugposition (nach J. Moreira, 1992 und Voigt, 1997).

Da die Trennung der einzelnen aufgenommenen Objekte auf den unterschiedlichen Entfer-
nungslaufzeiten basiert, ergibt sich die Notwendigkeit die Radarpulse schrég nach unten auszu-
senden. Wiirde man die Radarpulse senkrecht nach unten senden, entstiinde kein rdumlich
aufgeldstes Bild der Erdoberflache, da die Laufzeiten der Mikrowellenpulse aller Objekte im
Nadirbereich gleich und damit nicht mehr raumlich eindeutig zugeordnet werden kdnnten
(Kraus & Schneider, 1988).

Um alle Objekte eindeutig voneinander trennen zu kénnen, sind unterschiedliche Pulslaufzeiten
mit Hilfe des Schragsichtverfahrens jedoch noch nicht ausreichend, da es viele Punkte mit ge-
nau derselben Entfernung bzw. Laufzeit zum Radarsensor gibt. Diese liegen alle auf einer Linie,
der sogenannten Iso-Range-Linie, d.h. der Linie gleicher Entfernung bzw. Laufzeit (siehe Abb.
2-9).
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Abbildung 2-9: Linien gleicher Laufzeit (Iso-Range) und Linien gleicher Dopplerfrequenz (Iso-Doppler)
einer SAR-Aufnahme, f =Frequenz des Sendesignals, f, =Frequenz des Empfangssignals. Dieses Lin-
iennetz ist fur ein horizontales, ebenes Gelande gliltig (aus Nuesch, 1999, nach Seifert & Zink, 1993).

Die raumliche Zuordnung der Lage der einzelnen Objekte in Azimutrichtung wird haufig mit
einer Analogie zur Dopplerverschiebung erklart. Demnach zeichnet sich jedes Objekt durch ei-
nen charakteristischen Dopplerfrequenzverlauf aus, den man auch als Dopplerhistorie bezeich-
net. Fliegt nun ein Radarsensor mit konstanter Geschwindigkeit entlang einer Geraden, bilden
sich auf der flachen Erdoberfldche sogenannte Iso-Doppler-Linien aus (siehe Abb. 2-9), d.h. Li-
nien gleicher Dopplerfrequenz gemal folgender Gleichung (Franceschetti & Lanari, 1999):

_ R 2V

f
D 8 (2-3)

fy = Dopplerfrequenz

Ve = Relativgeschwindigkeit zwischen Objekt und Radarsensor
R = Entfernung zwischen Objekt und Radarsensor

A = Wellenlange

Die Iso-Range und die I1so-Doppler-Linien bilden Kreuzungspunkte, die eine genaue raumliche
Zuordnung der einzelnen Objekte auf der Erdoberflache ermdglichen (siehe Abb. 2-9).

Jedoch ist das hier angefuhrte Prinzip der Dopplerverschiebung zur Bestimmung der raumli-
chen Lage der einzelnen Objekte in Azimutrichtung fir die SAR-Bilddatenprozessierung nicht
notwendig, da die Plattform mit dem Radarsensor jederzeit anhalten kann, ohne dafB dies Aus-
wirkungen auf die Daten hat. Daher ist das Dopplerkonzept ein anschauliches, aber nicht not-
wendiges Erklarungsmodell (Franceschetti & Lanari, 1999). Fur die rdumliche Lagezuordnung
der einzelnen Objekte ist die Phasenhistorie entscheidend. Sie beschreibt beim Vorbeiflug des
Radars die zundchst abnehmende Entfernung bei Annéherung an ein Objekt bis die kiirzeste
Entfernung erreicht wird. Beim Weiterflug nimmt die Entfernung wieder zu (siehe Abb. 2-10).
Diese Entfernung wird mit einem n&herungsweise quadratischen Verlauf der Phase beschrieben
(Bamler & Hartl, 1998; Schanda, 1986). Fir die Phasenhistorie ist keine Bewegung der Platt-
form notwendig, sie kommt mit und ohne Bewegung zustande.
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Abbildung 2-10: Naherungsweise quadratischer Verlauf der Phase beim Vorbeiflug an einem Objekt.
Die Phase nimmt bei Anndherung an ein Objekt ab und beim Weiterflug wieder zu.

Der annédhernd quadratische Verlauf der Phase in Abhangigkeit von der Entfernung des Radars
vom Objekt wird wie folgt beschrieben (nach Schanda, 1986):

4n
= —_.R
e (2-4)
p = Phasenverlauf

A = Wellenl&nge
R = Entfernung zwischen Objekt und Radarsensor

R kann dabei durch die Geschwindigkeit des Flugzeugs und der Zeit definiert werden, so dal3
aus Gleichung 2-4 folgt (nach Schanda, 1986):

2 2
L 2R 2-5)

V¢ = Geschwindigkeit der Tragerplattform des Radars (Flugzeug)

t = Zeit (in Sekunden)

Ro= kleinste Entfernung zwischen Objekt und Radarsensor

Desweiteren missen zur Datenprozessierung die genauen Positionen im Raum sowohl von der
Plattform als auch vom Radar bekannt sein. Der Schielwinkel (squint angle) ist der Blickwinkel
des Radars. Das Flugzeug bzw. die Plattform bewegt sich wahrend des Flugs nicht entlang einer
idealen Gerade, sondern mit Abweichungen, die mit Hilfe der Roll-, Nick- und Gierwinkel (roll,
pitch, yaw angle) beschrieben werden. Wenn sich beispielsweise das Flugzeug bei starkem Sei-
tenwind um die Gierachse dreht, blickt das Radar nicht senkrecht zur Flugrichtung auf die Erd-
oberflache, d.h. dadurch verandert sich der Schielwinkel. Das hat eine Frequenzverschiebung
der empfangenen Radarsignale zur Folge, die als Dopplerzentroidfrequenz bezeichnet wird und
ohne deren genaue Kenntnis keine exakte Datenprozessierung moglich ist (Hein, 1998; Bamler
& Schéttler, 1993). Daher werden alle Bewegungen des Flugzeugs mit Hilfe des inertialen Flug-
navigationssystems (INS) und des Global Positioning System (GPS) festgestellt und aufge-
zeichnet (siehe Kapitel 4).
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2.2.1.4 Systemauflésung

Man unterscheidet zwischen Radarantennensystemen mit realer und synthetischer Apertur (sie-
he Kapitel 2.1). Bei Systemen mit realer Apertur ist die Winkelauflésung durch die ausgesen-
dete Wellenl&dnge und die L&nge der realen Apertur der Antenne definiert (Detlefsen, 1979):

A

O=-
L (2-6)

©® = Winkelauflésung der realen Apertur
A = ausgesendete Wellenlédnge
L = L&nge der Apertur

Die Winkelaufldésung, die hier als die 3 dB-Breite der Antennenhauptkeule definiert ist (J. Mo-
reira, 1992) bestimmt die Bodenaufldsung in Azimut. Will man héhere Bodenaufldsungen er-
zielen, mulR man kleinere Winkelauflésungen durch entweder kleinere Wellenlangen oder
ldngere Aperturen und damit langere Antennen erzeugen. Das wiirde bedeuten, daB z.B. eine
180 m lange Antenne nétig ware, um bei einer Wellenldnge von 3 cm eine Bodenaufldsung von
0,5 m zu erreichen (Damoiseaux, 2002).

Eine hohere Auflosung kann man aber auch mit einer synthetischen Apertur erreichen. Die syn-
thetische Apertur entsteht erst nach einer Aufnahmezeit bzw. nach dem Zurlicklegen einer
Wegstrecke, tber die hinweg mehrere Radarpulse gesendet wurden (siehe Abb. 2-11). Anders
ausgedrickt, besteht die synthetische Apertur aus mehreren Einzelelementen, die kiinstlich
durch das Zurticklegen einer Wegstrecke erzeugt werden. Wahrend des Fluges werden die Mi-
krowellenpulse unter einer konstanten Pulswiederholfrequenz (PRF) ausgesendet, wodurch
sich die am Boden beleuchteten Flachen tiberlappen (siehe Abb. 2-8). Dadurch wird ein Punkt
von mehreren einzelnen sich berlappenden Footprints aufgenommen. Der Punkt bewegt sich
dabei in jedem Footprint ein Stiick weiter, d.h. er wandert durch die Antennenhauptkeule.

Azimut oder
Flugrichtung

Y

Entfernungsrichtung

Range oder

Y

- >

Lsa
Abbildung 2-11: Darstellung der synthetischen Apertur. L = L&nge der realen Apertur, ® = Winkelaufl6-
sung eines einzelnen Antennenelements bzw. der realen Apertur, Ly, = Lange der synthetischen
Apertur (nach Hirsch, 2002).

Bei einer Aufnahme mit einer realen Apertur senden alle Antennenelemente gleichzeitig, wah-
rend bei Aufnahmen mit einer synthetischen Apertur die einzelnen Antennenelemente getrennt
und nacheinander senden, d.h. das Gebiet wird sequentiell an leicht unterschiedlichen Positio-
nen aufgenommen (J. Moreira, 1992). Dies erfordert, dafl bei einem Radar mit synthetischer
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Apertur sowohl der Hinweg des Radarsignals vom Radar zum Objekt als auch der Rickweg
vom Objekt zum Radar berticksichtigt werden mul3. Bei einem Radar mit realer Apertur mufd
nur der Riickweg vom Objekt zum Radar beachtet werden, da alle Antennenelemente gleichzei-
tig Pulse aussenden. Dadurch ergibt sich, daB die Winkelauflésung der synthetischen Apertur
gegentber der Winkelauflosung der realen Apertur um den Faktor 2 Kkleiner ist (J. Moreira,
1992):

sa 2-7)

Og,= Winkelaufldsung der synthetischen Apertur
A = ausgesendete Wellenladnge
Ls,= Lange der synthetischen Apertur

Bei einer gegebenen Schragentfernung R, lakt sich die maximale Lénge der synthetischen
Apertur Lsa_ Uber die Winkelauflosung eines Antennenelementes ® ermitteln (J. Moreira,
1992):

Lo =O-R,

max

(2-8)

bzw.:

max

(2-9)

wobei L die Lange der Apertur bzw. der Antenne darstellt.

A

Punkiziel——=

Abbildung 2-12: Das SAR-Aufnahmeprinzip einer synthetischen Apertur auf einem Flugzeug. Die Win-
kelauflésung eines einzelnen Antennenelements ist ®, Ry bezeichnet die kleinste Entfernung zwi-

schen Objekt und Radarsensor, R ist eine Entfernung zwischen Objekt und Sensor, ®; ist der Einfalls-
winkel, Lsa, . steht fur die maximale Lange der synthetischen Apertur (nach J. Moreira, 1992).
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Schlieflich ergibt sich die maximale Bodenauflosung da;
632 =0 . RO

max SAnax

in Azimut als (J. Moreira, 1992):

max

(2-10)
und kann umgeschrieben werden zu:

1
NI

daz

" (2-11)
Diese Gleichung zeigt, dal3 die mit der synthetischen Apertur betrachteten Objekte dann ge-
trennt aufgeldst werden, wenn sie mindestens so grol? sind wie die halbe Lange der Antenne.
Das bedeutet, je kleiner die Antenne ist, desto kleiner konnen die Objekte sein, die in Azimut
noch aufgeldst werden kénnen bzw. desto groRer ist der von ihr ausgeleuchtete Bereich und da-
mit die synthetische Apertur (Niesch, 1999). Dies resultiert aus der breiteren Abstrahlcharak-
teristik kleinerer Antennen. Diese haben jedoch den Nachteil, dalR weniger Leistung abgestrahlt
und wieder empfangen wird, was je nach Flughthe problematisch werden kann. GréRere An-
tennen hingegen biindeln die Leistung besser. Deshalb kénnen nicht beliebig kleine Antennen
verwendet werden, um die Auflésung zu steigern (Borner, 2000).

Das bedeutet auch, dal3 die Azimutauflésung weder von der verwendeten Wellenldnge noch von
der Entfernung zwischen Radarsensor und Objekten auf der Erdoberflache abhéngt. Denn mit
zunehmender Flughohe wachst die Breite der Radarkeule am Boden bzw. der Antennenbe-
leuchtungsflache und damit erhéht sich gleichzeitig die Lange der synthetischen Apertur (siehe
Abb. 2-12). Beide Effekte kompensieren sich, wodurch die Flughéhe keine Rolle spielt (Borner,
2000).

Die Auflosung in der Schragentfernung (slant range) d, ergibt sich aus der Sendepulslange tp
(J. Moreira, 1992):

' 2 (2-12)

Mit dem Faktor 2 wird der Hin- und Rickweg des Pulses berucksichtigt. Die Aufldsung in Ran-
ge ist also durch die Sendepulslange limitiert und kann durch eine Verkirzung der Pulslange
erhoht werden. Nachdem die Auflésung in Schrégentfernung &, bestimmt ist, kann davon aus-
gehend die Auflosung der Entfernung auf der Gelandeoberflache 6,4 durch die Projektion der
Schragentfernung auf die Bodenoberflache bestimmt werden. Die Bodenauflésung (ground
range) 84 ist vom Einfallswinkel ®; abhangig, der mit der Gelandeneigung, Entfernung (Radar-
sensor-Erdoberflache) und der Flughéhe variiert. Die Bodenauflosung &4 ist gegeben durch (J.
Moreira, 1992):

(2-13)

2.2.2  Objektspezifische Parameter

Die zurlickgestreuten Radarsignale werden nicht nur von den sensor- und aufnahmespezifi-
schen Parametern beeinflu3t, sondern auch von den Eigenschaften der Objekte selbst. So be-
stimmen GroRe, geometrische Form, Ausrichtung, Struktur, Materialbeschaffenheit,
Materialdichte und Oberflachenrauhigkeit des Objekts die Reflexion und/oder Absorption des
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Signals. Auch die nachbarschaftliche Anordnung bzw. der radumliche Abstand der verschiede-
nen Objekte untereinander sowie die Bodenfl&che, auf der sich die Objekte befinden, beeinflus-
sen das zuriickkommende Signal.

Radarpulse konnen teilweise in die Materialien eindringen. Damit erh&lt man Informationen
von den Schichten unterhalb der Oberflache eines Objektes. Die Eindringtiefe der Mikrowel-
lenpulse ist abhéngig von der Wellenlange der Signale, der Oberflachenrauhigkeit der Objekte
(siehe Kapitel 2.2.2.1) und deren Dielektrizitatskonstante (siehe Kapitel 2.2.2.2). Generell gilt
die Regel, je langer die benutzte Wellenlénge, desto tiefer kdnnen die Wellen in die Materie ein-
dringen und je kirzer, desto eher werden diese bereits an der Oberflache reflektiert. Als Richt-
wert fur die Eindringtiefe kann grob die halbe Wellenlange angenommen werden (Kronberg,
1985).

Abbildung 2-13: Reflexionsverhaltenvon Radarpul- Abbildung 2-14: Reflexionsverhaltenvon Radarpul-
sen im X-Band an Baumen (Damoiseaux, 2002). sen im P-Band an Baumen (Damoiseaux, 2002).

Die Abbildungen 2-13 und 2-14 zeigen die unterschiedlichen Eindringtiefen und Reflexionsver-
halten von verschiedenen Wellenlangen am Beispiel von Baumen. Wéhrend das kurzwelligere
X-Band an der Oberflache des Krondachs und an den Stdammen reflektiert wird, durchdringt das
langwelligere P-Band das Blattwerk und die diinnen Aste der Baumkronen und wird erst an den
Stammen reflektiert. Wenn Baumstamm und Boden einen 90° Winkel bilden, kommt es zur so-
genannten double bounce reflection, d.h. zur Doppelreflexion, wobei das Signal in zwei 90°-
Winkeln am Boden und am Baumstamm wieder zum Sensor zur(ick reflektiert wird, wie in Abb.
2-14 links dargestellt (Nlesch, 1999; Raney, 1998).

2.2.2.1 Oberflachenrauhigkeit und Rickstreuung

Die Oberflachenrauhigkeit eines Objekts ist der dominierende Faktor bei der Riickstreuung ei-
ner Welle. Bei gleichem Einfallswinkel und gleicher Frequenz gilt, je rauher die Oberflache, de-
sto diffuser ist die Rickstreuung und je glatter die Oberflache, desto gerichteter die Reflexion.
Bei homogenen und dichten Materialien findet die Streuung nur auf der Grenzflache statt, die
dann als Oberflachenstreuung bezeichnet wird. Diese ist auch abhangig von der verwendeten
Frequenz, der Polarisation und dem Einfallswinkel.

Bei inhomogenen Materialen bzw. Objekten, die aus verschiedenen Materialien bestehen,
dringt ein Teil der Strahlung in die Materialien ein. Die Rickstreuung setzt sich dann aus vielen
kleinen Einzelstreuungen an den jeweiligen Materialien zusammen und wird als VVolumenstreu-
ung bezeichnet. Art und Starke der VVolumenstreuung werden dabei hauptsachlich von zwei
Faktoren bestimmt: Inhomogenitat des Mediums und Eindringtiefe der Wellen. Weiterhin wird
sie von den sensorspezifischen Parametern des Einfallswinkels und der Polarisation beeinfluf3t,
wobei die Volumenstreuung wesentlich weniger stark vom Einfallswinkel abhangt als die Ober-
flachenstreuung (Holecz, 1993).
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2.2.2.2 Dielektrische Eigenschaft

Eine wichtige Rolle fur das Reflexionsverhalten eines Objekts spielt die elektrische Leitfahig-
keit des Materials. Diese Materialeigenschaft wird mit Hilfe der dimensionslosen relativen Di-
elektrizitatskonstante beschrieben, die den Faktor darstellt, um den ein elektrisches Feld durch
das Vorhandensein eines Stoffes gedampft wird (Ntesch, 1999). So nimmt die Dielektrizitats-
konstante fast linear mit dem Wasser- bzw. Feuchtigkeitsgehalt eines Materials zu. Trockene
Bdden z. B. haben Werte zwischen 3 und 8, fiir Wasser liegt dieser bei 80 (Kronberg, 1985; Li-
llesand & Kiefer, 1994). Daher nimmt mit zunehmenden Feuchtigkeitsgehalt eines Objekts der
Anteil der Reflexion bzw. der Oberflachenstreuung zu. Da bei trockenen Materialien die Radar-
pulse tiefer eindringen kénnen, nimmt der Anteil der Volumenstreuung zu.

2.2.2.3 Radargleichung und Ruckstreuquerschnitt

Innerhalb einer Auflésungszelle des Radars liegen meist mehrere einzelne unterschiedliche
Punktstreuer, die stochastisch im Raum verteilt sind. Das am Sensor empfangene Signal ist die
Summe der Streumechanismen dieser Einzelstreuer und wird Uber die vom Radar beleuchtete
Flache integriert.

Die Radargleichung beschreibt die von der Antenne empfangene Energie unter Beriicksichti-
gung der ausgesendeten Energie, der Antennencharakteristik, der verwendeten Wellenlange,
des Einfallswinkels und der Streueigenschaften der Objekte (Ulaby & Dobson, 1989):

P,-G” -2
_ s

P =
(4m)* - R* (2-14)

r

P, = gemittelte Empfangsenergie

P; = Sendeenergie

G = Antennengewinn

o = Rickstreuquerschnitt

A = Wellenlange

R = Entfernung zwischen Radarantenne und Objekt

Der Riickstreuquerschnitt o beschreibt die Riickstreuung eines Punktstreuers, die von seinen in-
dividuellen Streueigenschaften, vom Einfallswinkel, der verwendeten Wellenlange und der Po-
larisation abhangt. Zur Beschreibung eines vom Radar abgebildenden Flachenziels wird der
dimensionslose, normierte Rickstreuquerschnitt c° verwendet, der den Mittelwert aller raum-
lich verteilten Streuer innerhalb einer beleuchteten Flacheneinheit darstellt (Holecz, 1993).

2.2.3 Interferenz

Kohérente Bilder entstehen durch Aufnahmesysteme, deren ausgesendete Wellen stets die glei-
che Wellenlange und eine feste Phasenbeziehung haben, wie es bei Radaraufnahmen der Fall
ist. Dabei treten Interferenzen auf, die als Speckle bezeichnet werden (Goodman, 1976). Diese
Interferenzen werden bei der Betrachtung eines Radarbildes als Rauschen, Kdrnigkeit oder als
“Salz und Pfeffer”-Muster beschrieben. Sie entstehen aus zufélligen, konstruktiven und de-
struktiven Uberlagerungen der zum Sensor zuriickgestreuten Wellen, die von verschiedenen
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Objekten bzw. Streuungszentren innerhalb einer beleuchteten Flachen stammen (Holecz,
1993).

Das empfangene Radarsignal laRt sich, wie in der Abb. 2-15 skizziert, als Vektor z in der soge-
nannten komplexen Ebene darstellen. Es setzt sich aus der kohdrenten Addition aller zurlickge-
streuten Signale z4, z,, z3, ...... ,zj innerhalb einer Flacheneinheit zusammen. Der Effekt wird
auch als “random walk” bezeichnet (Goodman, 1976).

-

Im (z) 4

Abbildung 2-15: zurtickgestreutes Radarsignal, dargestellt als
Vektor ¢ in der komplexen Ebene, Re = reelle Achse, Im = ima-
ginare Achse (hach Goodman, 1976).

2.3 Radardatenverarbeitung

Die Verarbeitung der Radardaten teilt sich in drei Gebiete auf: die SAR-Bildprozessierung, die
SAR-Interferometrie und die Postprozessierung. In den nachfolgenden Unterkapiteln sind die
Verarbeitungsschritte beschrieben, die innerhalb der SAR-Bildprozessierung durchgefiihrt wer-
den, um die von der Erdoberflache zum Radarsensor zuriick reflektierten und aufgezeichneten
Radarsignale zu ersten Bildprodukten zu verarbeiten.

Im Ubersichtsdiagramm (siehe Abb. 2-16) sind auch die weiteren Verarbeitungsschritte und
Produkte der sich anschlieBenden SAR-Interferometrie und des Postprocessings der besseren
Ubersicht willen mitdargestellt, auch wenn sie erst in spateren Kapiteln ausfiihrlich behandelt
werden. Auf diese Darstellung wird in den entsprechenden Kapiteln erneut verwiesen.
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SAR-Datenaufnahme Navigationsdaten-
aufnahme
@ohdaten von 2 AntenneD DGPS- und INS-

(@]
= Daten
3 Range- und Azimut
% kompression < Berechnen der Referenzflug-
S ¢ bahn und der Abweichungen
5 (Phaseninformation) ¢
= Gingle-Look-Complex-Bild N—Y
Etl: Single-Look-Complex-Bild 2 \A(z Amplitudenbilder) Prozessierung der Flug-
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g
%
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Abbildung 2-16: Ubersicht iiber die Radardatenprozessierung. Hellgrau hinterlegt sind die Verarbei-
tungsschritte der SAR-Bildprozessierung, mittelgrau der SAR-Interferometrie, dunkelgrau des Post-
processings; in eckiger Umrandung sind Prozesse, in runder Datenprodukte dargestellt.
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2.3.1  Phase und Amplitude

Die Phase und die Amplitude eines Radarsignals lassen sich in der sogenannten komplexen
Ebene oder Gaulischen Zahlenebene mit den beiden Koordinatenachsen, die als reelle und ima-
gindre Achsen bezeichnet werden, darstellen (siehe Abb. 2-17).

Im (z)

b Re(z)

Abbildung 2-17: Darstellung von Phase und Amplitude in der
komplexen Ebene, Re = reelle Achse, Im = imaginare Achse.

Eine komplexe Zahl z ist die formale Summe einer reellen Zahl a und einer imaginaren Zahl jb:
z=a+jb (2-15)

Die Phase W wird dabei als Winkel des Zeigers der komplexen Zahl z dargestellt und liegt zwi-
schen 0° und 360° bzw. zwischen 0 und 27 bzw. - und +.

_ Im(z)
tany = —=2
an Re(2) (2-16)

Im = Imaginarteil einer komplexen Zahl
Re = Realteil einer komplexen Zahl

Daraus ergibt sich.:

¥ = arctan ('m(z))

Re(z) (2-17)
Die Amplitude des komplexen Radarsignals stellt den Betrag der L&nge des Zeigers dar:
2l = JRe@’ + Im()’ (2-18)

Beispiele fir Amplitudenbilder sind die Abbildungen 5-6 und 5-9.

2.3.2  SAR-Bildprozessierung

Die Prozessierung der Radarrohdaten zu Radarbildern wird unter Anwendung der Methoden
der Signalverarbeitung durchgefuhrt. Das wesentliche Prinzip an diesen Verfahren ist, dal3 eine
Referenzfunktion, die entweder aus einem theoretisch gesendeten Signalverlauf besteht oder
aus den Daten selbst gewonnen wurde, mit den aufgezeichneten Signalen korreliert wird. Dies
kann entweder im Zeit- oder im Frequenzbereich mit Hilfe der Fast Fourier Transformation
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(FFT) durchgefiihrt werden. Der gesamte ProzeR der Bildgenerierung beinhaltet eine zweidi-
mensionale Korrelation fir jeden Bildpunkt, die aus dem Produkt der zuerst in Rangerichtung
(Rangekompression, siehe Abb. 2-18) und dann in Azimutrichtung (Azimutkompression, siehe
Abb. 2-19) durchgefiihrten Korrelation besteht (J. Moreira, 1992). Erst durch die Azimutkom-
pression werden die sich uberlappenden Antennenbeleuchtungsflachen (siehe Abb. 2-8) zu ei-
nem Bildpunkt verrechnet. Man erhélt schlie3lich einen komplexen, sogenannten Single Look
Complex-Datensatz (SLC), dessen Betrag sich als Bild darstellen l1aft.

Azimut

Range Range
Abbildung 2-18: Nur in Range komprimierter Abbildung 2-19: In Range und Azimut komprimier-
Datensatz. Flugplatz Oberpfaffenhofen bei Min-  ter Datensatz. Flugplatz Oberpfaffenhofen bei
chen. Minchen.

2.3.3  Multilook-Verfahren

Um den Speckle-Effekt (siehe Kapitel 2.2.3) zu verringern und die radiometrische Aufldsung
zu verbessern, gibt es unterschiedliche Verfahren. Das hier angewandte ist das Multilook-Ver-
fahren.

Dazu wird die Lange der synthetischen Apertur in mehrere unabhéngige Subaperturen zerlegt,
in sogenannte “Looks”. Es wird eine raumliche Mittelung Uber eine gewahlte Anzahl von un-
abhangigen Abtastwerten N, in Azimut und N, in Range, die zusétzlich gewichtet werden
kdnnen, durchgefuhrt. Danach werden die einzelnen Looks mit einer inkohdrenten Addition zu-
sammengefihrt und erzeugen so ein Multilook-Bild (MLI) mit vermindertem Speckle (A. Mo-
reira, 1990 und 1993). Daraus ergibt sich N, als Anzahl der Looks wie folgt:

N_ = Ny - Nrg (2-19)
Zwischen der radiometrischen und der geometrischen Aufldsung besteht ein direkter Zusam-
menhang. Mit der Erhéhung der Anzahl der Looks verbessert sich die radiometrische Auflo-
sung, wahrend sich die geometrische gleichzeitig verschlechtert. Je nach Anwendungszweck
bzw. durchzufiihrender Analyse kann eine hohe radiometrische Auflésung zu Lasten der geo-
metrischen Auflésung erforderlich sein (Klausing & Holpp, 2000).

25



Kapitel 2 SAR-Grundlagen

26



Kapitel 3 SAR-Interferometrie

Kapitel 3 SAR-Interferometrie

Ein interferometrisches SAR (INSAR) operiert mit zwei rdumlich voneinander getrennten An-
tennen, im Gegensatz zum konventionellen SAR, das nur aus einer Antenne besteht. VVon jeder
Antenne erhdlt man nach den in Abbildung 2-16 dargestellten Verarbeitungsschritten jeweils
ein Single-Look-Complex-Bild (SLC), aus dem je ein Amplitudenbild und eine Phaseninforma-
tion gewonnen wird. Aus der Differenz der Phaseninformationen kann man die Phasendifferenz
(Interferogramm) erzeugen, die durch die leicht unterschiedlichen Blickwinkel der beiden An-
tennen oder durch leicht unterschiedliche Zeitpunkte der Aufnahmen der beiden Antennen ent-
steht.

Man unterscheidet grundsétzlich zwei Interferometriearten: die Along-Track-Interferometrie
(ATI) und die Across-Track-Interferometrie (XTI). Sie unterscheiden sich in der physikalischen
Stellung der Antennen zueinander und in ihrem Untersuchungsgegenstand. Bei der ATI sind die
Antennen in Flugrichtung hintereinander montiert, um die Geschwindigkeiten von sich bewe-
genden Objekten zu ermitteln (siehe Abb. 3-1). Fur die XTI sind die Antennen senkrecht zur
Flugrichtung und in Blickrichtung angeordnet. Die leicht unterschiedlichen Blickwinkel er-
mdoglichen es, Hoheninformationen des aufgenommen Geléndes zu erhalten (siehe Abb. 3-2).
Dabei konnen die Antennen entweder beide auf einer Flugzeugseite oder je eine auf jeder Seite
plaziert sein. Es besteht auch die Mdglichkeit, ATl und XTI so zu kombinieren, daR beide
gleichzeitig betrieben werden kénnen. Dazu kénnen beispielsweise zwei Antennen als ATI-Sy-
stem auf die eine Seite des Flugzeugs und eine weitere Antenne auf die gleiche oder die andere
Flugzeugseite montiert werden, um damit ein XTI-System zu konstruieren, d.h. man arbeitet
mit drei Antennen. Dies erlaubt eine gleichzeitige Messung von Gelandehéhen und Objektge-
schwindigkeiten (Hirsch, 2002).

Abbildung 3-1: Das ATI-Antennen-System des AeS-1 ist auf einem Flugzeug (Rockwell Turbine
Commander) in Flugrichtung hintereinander montiert.

Neben den physikalisch unterschiedlichen Antennenkonfigurationen unterscheidet man auf-
grund der zeitlichen Aufnahmefolge eines Gebietes zwischen der Repeat-Pass- und der Single-
Pass-Interferometrie (Henderson & Lewis, 1998, Niesch, 1999).

Bei der Repeat-Pass-Interferometrie wird die Erdoberflache mit nur einer Antenne aufgenom-
men. Nachdem man das Gebiet zum ersten Mal beflogen hat, wird es mit zeitlichem Abstand
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ein zweites Mal aufgenommen. Will man ein digitales Hohenmodell (DEM) generieren, dann
mul die zweite Aufnahme mit einer zur ersten Aufnahme leicht versetzten Flugbahn erfolgen.
Der raumliche Abstand zwischen den beiden Aufnahmepositionen wird Basislinie genannt. Je
nach zeitlichem Abstand zwischen den Aufnahmen kdnnen sich die Objekte auf der Erdober-
flache durch zwischenzeitliche natirliche (Regen, Sturm, Uberschwemmung, Trockenheit,
Wind, etc.) oder anthropogene Einfllisse (Bautétigkeit, Ernte, Mahd, Rodung, etc.) veréndert
haben. Das bedeutet, daR an diesen Stellen die Signale dekorreliert sind und damit die Kohérenz
(siehe Kapitel 3.2.1), also die Ubereinstimmung der Signale der beiden Aufnahmen, gering ist.
Dies kann auch durch eine Veranderung der Basislinie, die einen bestimmten kritischen Wert
nicht Uberschreiten darf, verursacht werden. Je nach Untersuchungsgegenstand kann eine gerin-
ge Kohérenz eine wertvolle Information sein, z.B. flr das Detektieren von Landoberflachenver-
anderungen, oder eher unerwiinscht sein, da die Kohdrenz als Mall der Qualitat eines
Interferogramms gilt (siehe Kapitel 3.2.2), von dem weitere Produkte abgeleitet werden.

e e PO

Abbildung 3-2: Das XTI-Antennen-System des AeS-1 ist auf einem Flugzeug (Rock-
well Turbine Commander) senkrecht zur Flugrichtung und in Blickrichtung montiert.

Bei der Single-Pass-Interferometrie werden zwei oder mehr Antennen simultan betrieben. Der
Abstand zwischen den Antennen ist hier die Basislinie. Bei dieser Aufnahmetechnik senden und
empfangen die Antennen fast zeitgleich. Fir die XTI bedeutet das, daB eine Dekorrelation durch
Veranderung der Objekte auf der Erdoberflache durch zwischenzeitliche Einfllisse nicht gege-
ben ist. Fir die ATl ist die Single-Pass-Interferometrie mit einem flugzeuggetragenen SAR-Sy-
stem die einzige Maglichkeit, Geschwindigkeiten von sich bewegenden Objekten festzustellen,
da diese nur aufgrund der Differenz zwischen zwei Aufnahmen im Millisekundenbereich ge-
messen werden kann. Es ist derzeit in Diskussion, ob und wie man auch ATI mit satellitenge-
tragenen Systemen betreiben kann (siehe Kapitel 10).

INSAR-Beobachtungen finden zunehmend im Single-Pass-Verfahren statt, insbesondere bei
flugzeuggetragenen Systemen. Repeat-Pass wird vor allem bei satellitengetragenen Systemen
angewendet, da fur eine Single-Pass-Interferometrie eine Basislinie von etwa hundert Metern
benotigt wird, die nicht auf einen Satelliten realisiert werden kann. Historisch betrachtet wurden
die ersten interferometrischen Anwendungen mit XTI durchgefuhrt und die weitaus meisten In-
SAR-Untersuchungen sind nach wie vor XTI. Im Gegensatz dazu ist ATI ein bis heute noch we-
nig angewendetes Verfahren. Infolgedessen wird im allgemeinen Sprachgebrauch unter dem
Begriff INSAR meistens XTI verstanden.
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3.1 Prinzip der Along-Track-Interferometrie

Along-Track-Interferometrie wird eingesetzt, um sich bewegende Objekte zu erfassen und de-
ren Geschwindigkeiten und Bewegungsrichtungen zu ermitteln.

/

-."“:Antenne 1

Aﬁe 2

X
Azimut

sich bewegendes

Objekt zum Zeitpunkt _ sich bewegendes
tot+t Objekt zum Zeitpunkt

Rito+t) R(to)

Abbildung 3-3: Aufnahmeprinzip der Along-Track-Interferometrie (ATI). R bezeichnet die Entfernung
zwischen sich bewegendem Objekt und Sensor, B(ty) und O(ty+t) den Einfallswinkel zum jeweiligen

Zeitpunkt. Weitere Erklarungen im Text.

Die Abbildung 3-3 verdeutlicht das Aufnahmeprinzip der Along-Track-Interferometrie. Beide
Antennen senden und empfangen in zeitlicher Abfolge. Das Obijekt, hier ein Fahrzeug, wird
zum ersten Mal zum Zeitpunkt t; von Antenne 1 erfalt (gestrichelte Linie). Antenne 2 (durch-
gezogene Linie) erfal3t dasselbe Fahrzeug einige Millisekunden spéter zum Zeitpunkt t, + .
Man spricht vom sogenannten “time lag”, d.h. Zeitversatz zwischen den Aufnahmen der beiden
Antennen, der hier mit T angeben ist. Dieser sogenannte ATI-Zeitversatz entsteht aus der Dauer,
die die hintere Antenne (Antenne 2) braucht, um die vorherige Position der vorderen (Antenne
1) einzunehmen. Aus der Differenz der Aufnahmen der Antennen kann man Objekte, die sich
bewegt haben, von Objekten, die sich nicht bewegt haben, unterscheiden. Dieser ATI-Zeitver-
satz T wird wie folgt bestimmt (Carande, 1992):
b

T = —

f (3-1)
T = ATI-Zeitversatz

b = physikalischer Antennenabstand
V¢ = Geschwindigkeit der Tragerplattform des Radars (Flugzeug)
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Eine Rolle spielt dabei auch der Sende- und Empfangsmodus. Obige Gleichung gilt, wenn eine
der beiden Antennen ein Radarsignal sendet und dieses wieder empfangt und dann die zweite
Antenne sendet und empféngt (siehe Kapitel 3.3.1). Dann ist die Basislinie, die als der Abstand
zwischen den beiden Aufnahmepositionen definiert ist, mit dem physikalischen Antennenab-
stand identisch. Wird jedoch nur eine Antenne zum Senden und beide Antennen zum Empfan-
gen benutzt, wie im Falle dieser Untersuchung, dann halbiert sich t. Damit entspricht der
physikalische Antennenabstand b nicht der Lange der Basislinie B, sondern dann ist B = b/2. In
diesem Falle gilt:
_ b
= —

2- Vg (3-2)

Nach der Koregistrierung der beiden aufgenommen Datensétze eines Gebietes 1ait sich die in-
terferometrische Phase wie folgt beschreiben (Sullivan, 2000):

Am B

= ——.Vi5-—
¢ n a Vf (3-3)
¢ = interferometrische Phase

B = L&nge der Basislinie, entspricht hier b/2

V, = Geschwindigkeit des sich bewegenden Objekts

V¢ = Geschwindigkeit der Tragerplattform des Radars (Flugzeug)

A = Wellenl&nge der ausgesendeten Radarpulse

3.2 Interferometrische Prozessierung

Nachdem die Daten aufgenommen und zu SLC-Produkten prozessiert wurden, erfolgt daraus
die Erstellung der Kohérenz und des Interferogramms sowie die Auflésung der Phasenmehr-
deutigkeiten (siehe Abb. 2-16).

3.2.1 Koharenz

Die Kohérenz beschreibt den Grad der Ubereinstimmung zwischen zwei komplexen Datenst-
zen und gilt auch als MaR der Qualitat der interferometrischen Phase.

Bevor die Koharenz zwischen zwei Aufnahmen bestimmt werden kann, mussen die beiden Da-
tensatze in genaue raumliche Ubereinstimmung zueinander gebracht, d.h. koregistriert werden.
Die Aufnahmen unterscheiden sich durch leicht unterschiedliche Blickwinkel, die durch die
Flugbewegungen verursacht sind. Der Versatz der beiden Aufnahmen wird mittels Kreuzkorre-
lation festgestellt, anschliefend werden die beiden Datensatze genau Ubereinandergeschoben,
so daR sie im Subpixelbereich exakt Gbereinstimmen (Just & Bamler, 1994).

Die Kohéarenz wird Uiber eine bestimmte FenstergroRe, d.h. tiber eine wahlbare Anzahl von Pixel
in Spalten- und Zeilenrichtung, ermittelt. Die Kohéarenz ist dimensionslos und wird mit
folgender Formel beschrieben, dabei bedeutet vollstandige Kohérenz y = 1, vollstandige
Dekorrelation y = O:
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(Cy-Cy*)
Je - (e (3-4)

¢, = komplexes Signal der ersten Antenne bzw. der ersten Aufnahme
c, = komplexes Signal der zweiten Antenne bzw. der zweiten Aufnahme
c,* = konjugiert komplexes Signal der zweiten Antenne bzw. der zweiten Aufnahme

Die Rickstreuung der ausgesendeten Radarpulse ist ein deterministischer Prozess, was bedeu-
tet, daB bei gleichen Bedingungen gleiche Riickstreuergebnisse entstehen. Dies wiirde eine voll-
stdndige Kohérenz der Signale bedeuten. In der Realitat ist dies jedoch nicht gegeben, da die
Kohérenz zusammengefaldt folgenden Storeffekten unterliegt (Schwébisch, 1995):

 thermisches Rauschen im Radarsystem

« zeitliche Verénderung der Objekteigenschaften und damit Verdnderung des Riickstreuver-
haltens zwischen den Aufnahmen

* Fehler bei der Prozessierung im allgemeinen (z.B. bei der Koregistrierung).

Wasserflache

Y /Fahrzauuﬂ

oy -

Autobahn
i . . } 2
e e e =7 e
-.5 e ] Sl ""' . ‘
E
N
<L
Range

Abbildung 3-4: ATI-Koharenz eines Autobahnabschnitts (A92) in der Nahe des Miinchener Flugha-
fens vom 11.11.1999, 08:57 MEZ. Die Kohérenz ist zwischen 0 (=niedrige Koharenz) in schwarz und 1
(=hohe Kohéarenz) in weil} dargestellt.

In Abbildung 3-4 ist ein Beispiel fiir ein ATI-Kohé&renzbild zu sehen. Objekte, die sich zwischen
zwei Aufnahmen bewegt haben, wie Fahrzeuge und Wasseroberflachen, oder glatte Oberfla-
chen wie StraRenasphalt, die die Radarsignale nicht zum Sensor zurtick, sondern weg reflektie-
ren, haben eine geringe Koharenz. Objekte, die sich zwischen den beiden Aufnahmen nicht
veréndert haben, wie die abgeernteten und brach liegenden Felder, die die Autobahn umgeben,
haben eine hohe Kohérenz.
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3.2.2  Interferogrammerstellung

Nach der Koregistrierung wird das Interferogramm I durch pixelweise komplexe Multiplikation
der komplexen Einzelsignale c1 und c2, wobei * fiir konjugiert steht, erstellt (Schwabisch,
1995):

I'=c¢p-cp* (3-5)
Die interferometrische Phase @ ist die Phase dieses Interferogramms I, d.h. der Arkustangens

des Interferogramms gibt die Phasendifferenz zwischen zwei Aufnahmen wieder (Schwabisch,
1995):

Im(c, - c,*
d = arctan —( L CZ )

Der Wertebereich von @ reicht dabei von —r bis +x, das entspricht einem Unterschied von ei-
nem Phasendurchlauf, der auch “fringe” genannt wird.

Azimut

Range >

Abbildung 3-5: ATI-Interferogramm eines Autobahnabschnitts nahe Miinchen (A92) vom 11.11.1999,
08:57 MEZ. Sich bewegende Objekte (Fahrzeuge) sind in einer deutlichen Phasenanderung, d.h. Pha-
senwert ungleich Null, zu sehen (schwarz oder weil3). Statische Objekte haben den Phasenwert Null
und sind als homogene graue Flache dargestellt.

Als MaR der Qualitat des Interferogramms dient die Kohérenz. So bedeutet eine geringe Koha-
renz, daR an diesen Stellen die Werte der interferometrischen Phase weniger zuverlassig sind.
An den Stellen, an denen die Koharenz hoch ist, ist die Phasenmessung zuverlassig. Dies wird
auch von den Flugbewegungen wéhrend der Aufnahme beeinflult. Das Flugzeug bewegt sich
nie exakt gerade nach vorne, sondern besitzt durch Winde und Flugbewegungen bedingt immer
auch eine abweichende Bewegungskomponente, die auch als Across-Track-Anteil oder Across-
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Track-Komponente (siehe Abb. 3-7) in der ATI-Phase bezeichnet wird. Dadurch enthalt jedes
ATI-Interferogramm einen Phasenanteil, der nicht durch die Geschwindigkeit des sich bewe-
genden Objekts induziert wird, sondern von der Aufnahmegeometrie des Schrégsichtverfahrens
verursacht ist. Hat man diesen subtrahiert, erhalt man ein Interferogramm, das fir statische Ob-
jekte den Wert Null hat, fur Objekte, die sich zwischen den beiden ATI-Aufnahmen bewegt ha-
ben, einen Phasenwert ungleich Null.

Das in Abbildung 3-5 zu sehende Beispiel eines ATI-Interferogramms zeigt Fahrzeuge auf einer
Autobahn, die deutlich als schwarze oder weilie Flecken erkennbar sind. Die Fahrzeuge sind
aufgrund ihrer Geschwindigkeit von der Fahrbahn versetzt abgebildet (Erklarung siehe Kapitel
5.2). Die durch Wind und Wasserstromung bewegte Oberfléache eines Sees ist ebenfalls durch
Abweichungen vom Phasenwert Null erkennbar. Auch die Autobahn ist mit Phasenwerten un-
gleich Null wiedergegeben, da die glatte Oberflache des Asphalts das Radarsignal vom Sensor
weg reflektiert, wodurch ein geringes Signal-zu-Rausch-Verhaltnis entsteht, das wiederum ein
Phasenrauschen verursacht. Im Gegensatz dazu sind die umgebenden landwirtschaftlichen Fel-
der als homogene graue Flachen wiedergegeben (siehe auch Kohéarenzbild desselben Gebiets
Abb. 3-4).

3.2.3  Auflésung der Phasenmehrdeutigkeiten (phase unwrapping)

Die Messung der interferometrischen Phase ist auf den Bereich von einem Phasenzyklus zwi-
schen —x bis +r beschrénkt. Damit ist der gesamte Dynamikbereich der Objektgeschwindigkei-
ten nicht abdeckbar, d.h. wenn ein Wert diesen Wertebereich Uberschreitet, wird dieser als Wert
von Modulo 27 abgebildet. Da die Anzahl der 2x-Phasenzyklen unbekannt ist, ist die Phase
mehrdeutig (wrapped phase) und 18Rt sich nicht eindeutig einer Objektgeschwindigkeit zuord-
nen.

Diese Phasenmehrdeutigkeit gilt es nun aufzulésen, was als phase unwrapping bezeichnet wird.
Dies geschieht in einer Reihe von komplexen Verarbeitungsschritten, die Gegenstand vieler
Forschungsarbeiten sind. Es werden diverse Verfahren in der Literatur diskutiert (z.B. Ghiglia
& Pritt, 1998; Franceschetti & Lanari, 1999, Pritt & Shipman, 1994). Das Ergebnis der Aufl6-
sung der Phasenmehrdeutigkeit ist die sogenannte unwrapped phase, die schliefflich in Ge-
schwindigkeiten umgerechnet wird.

3.3 ATI-Phase

Im folgenden werden die Besonderheiten der interferometrischen ATI-Phase behandelt. Da aus
den Phasenwerten die Objektgeschwindigkeiten abgeleitet werden, erfordert die ATI-Phasen-
Prozessierung eine besondere Sorgfalt. Dazu sind genaue Kenntnisse, angefangen von ATI-An-
tennen und Basislinien tber Kandle bis hin zur Phasenpostprozessierung, notwendig.

3.3.1  ATI-Antennen und Basislinien

Fur die Prozessierung werden die Antennen am Flugzeug nicht mehr Antenne 1 und 2 genannt
(siehe Abb. 3-3), sondern in Master- und Slaveantenne unterschieden. In der hier verwendeten
ATI-Konfiguration befindet sich in Flugrichtung die Masterantenne vorne und die Slaveantenne
hinten (siehe Abb. 3-6).
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Flugrichtung
Masterantenne (M) MM-MS oder

MM-SM

Flugzeug- Rl
rumpf R L I

o e P

MM-SS SS-MS oder
Slaveantenne (S) SS-SM

X | physikalische Position der Antenne

. X . virtuelle Position der Antenne
Basislinie

Abbildung 3-6: ATI-Basislinien, deren Langen durch die verschiedenen Sende- und Empfangskombi-
nationen der Master- und Slaveantenne bestimmt werden. Zur besseren Ubersicht sind die verschie-
denen moglichen Basislinien versetzt gezeichnet (nach Hirsch, 2002).

Um eine Basislinie zu erhalten, bendtigt man zwei Sende- und Empfangspaare eines
interferometrischen Antennensystems. Zur Verdeutlichung seien folgende Beispiele gegeben
(siene Abb. 3-6). Die Masterantenne (M), sendet und empfangt, danach sendet und empféangt
die Slaveantenne (S). Man erhalt dann das Sende- und Empfangsmuster MM-SS, wobei der
jeweils erste Buchstabe die sendende und der zweite die empfangende Antenne bezeichnet. Im
Fall von MM-SS liegt das Phasenzentrum fiir MM in der Masterantenne und das fir SS in der
Slaveantenne, d.h. die Basisline ist mit dem physikalischen Antennenabstand zwischen Master-
und Slaveantenne identisch.

Fur das Sende- und Empfangsmuster MM-SM liegt das Phasenzentrum fir MM in M, und fur
SM liegt dies in einer virtuellen Antennenposition in halber Distanz zwischen Master- und
Slaveantenne. Damit entspricht die L&nge der verwendeten Basislinie nur dem halben
physikalischen Antennenabstand, der auch als der effektive Antennenabstand bezeichnet wird.
Letzteres ist bei den vorliegenden Daten dieser Arbeit der Fall. Der physikalische
Antennenabstand der AeS-1 ATI-Antennenkonfiguration betrdgt 0,6 m, der effektive
Antennenabstand bzw. die Basislinie betrdgt 0,3 m aufgrund des verwendeten Sende- und
Empfangsmodus MM-SM.

Man kann auch verschiedene Sende- und Empfangsmuster so kombinieren, dall man mit zwei
verschiedenen Basislinien gleichzeitig operieren kann (Carande, 1992). Ist die Basislinie klei-
ner als der physikalische Antennenabstand, dann verringert sich auch der ATI-Zeitversatz t
(siehe Kapitel 3.1). Der ATI-Zeitversatz T mul’ so gewahlt werden, dal? er einerseits so klein ist,
daR die Signale der beiden Aufnahmen nicht dekorrelieren und andererseits gentigend grof3, um
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Bewegungen von Objekten durch Unterschiede in den Aufnahmen der beiden Antennen fest-
stellen zu kénnen. Gemal der Gleichung 3-2 betrégt dieser fur die vorliegenden Daten T = 0,003
Sekunden (fir b = 0,6 m und V¢ = 100 m/s).

Die Zeit, in der die Signale dekorrelieren, wird aus empirisch ermittelten Werten geschatzt. Die-
se Dekorrelationszeit wird bestimmt von den sich bewegenden Objekten und ist insbesondere
interessant flr flachenhafte Bewegungen. So stellten Romeiser & Thompson (2000) bei ihren
Untersuchungen der Meeresoberflachenstromungen fest, dal3 eine Dekorrelationszeit bzw. ein
ATI-Zeitversatz von 5 Millisekunden bei Aufnahmen im X-Band ideal ist. Je nach Wetterlage
verdndert sich diese, so dal? sich bei Sturm eine kleinere Dekorrelationszeit ergibt als bei ruhiger
Meeresoberflache. Fur die spater durchgefuhrten Verkehrsaufnahmen wurden die Erfahrungen
der ozeanographischen Untersuchungen herangezogen und ein ATI-Zeitversatz von 3 ms ge-
wahlt.

Der ATI-Zeitversatz bestimmt den Bereich, Giber den Geschwindigkeiten aufgeldst werden kon-
nen. So kénnen bei 6 ms Geschwindigkeiten von bis zu 3,6 m/s aufgeldst werden, bei 3 ms sind
dies 7,2 m/s (siehe Gleichung 5-21). Das bedeutet, dal} pro 2zx-Phasendurchlauf 3,6 beziehungs-
weise 7,2 m/s eindeutig aufgeldst werden. Alle Geschwindigkeiten, die dartiberhinaus auftreten,
sind mehrdeutig (Romeiser & Thompson, 2000). Da Fahrzeuge eine hdhere Geschwindigkeit
erreichen konnen als Meerestromungen, wurde ein moglichst groRer Bereich gewahlt.

3.3.2 ATI-Kanéle

Die beiden ATI-Antennen senden und empfangen nicht nur in sehr kurzer zeitlicher Abfolge
(siene Kapitel 3.3.1), sondern auch in unterschiedlichen Frequenzenbereichen des X-Bandes.
Das Senden und Empfangen in einer bestimmten Frequenz und in einem bestimmten Sende-
und Empfangsmuster wird als Kanal bezeichnet. So wurden fir die vorliegende Arbeit folgende
vier Master- und vier Slavekandle des AeS-1 Radarsensors verwendet:

Kanal- sendende empfangende Frequenz
nummer Antenne Antenne [GHZz]
53 Master Master 9,4
55 Master Master 9,5
57 Master Master 9,6
59 Master Master 9,7
72 Slave Master 9,4
73 Slave Master 9,5
74 Slave Master 9,6
75 Slave Master 9,7

Tabelle 3-1: Benutzte Kanale und Frequenzen des AeS-1 Radars.
Je nach Kombination der Kanale erhalt man unterschiedliche Bandbreiten. Wird ein Master-

und ein Slavekanal derselben Frequenz miteinander prozessiert, erhdlt man Daten mit einer 100
MHz Bandbreite. Prozessiert man zwei Master- und zwei Slavekanéle benachbarter Frequenzen
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und setzt diese zusammen, erhalt man Daten mit einer 200 MHz Bandbreite. Nimmt man alle
obenstehenden Kanéle und prozessiert sie gemeinsam, erhdlt man Daten mit einer 400 MHz
Bandbreite. Je grélier die Bandbreite der Daten, desto groRer ist die Auflésung. Fur diese
Untersuchung wurden die Daten mit einer Bandbreite von 400 MHz prozessiert.

Mit einer hoheren Bandbreite verbessert sich vor allem die geometrische Auflésung. Diese
betragt bei den vorliegenden Daten in der Slant Range-Geometrie bei einer 100 MHz
Prozessierung 1,5 m, bei 200 MHz 0,75 m und bei 400 MHz 0,375 m gemaR:

c
0. = ——
9 k-u (3-7)

dy = geometrische Auflésung (in Meter)

¢ = Lichtgeschwindigkeit

k = Anzahl der verwendeten Kanéle, hier jeweils 2
u = Bandbreite (in Hertz)

Das Produkt dieser Prozessierung sind dann jeweils zwei Single-Look-Complex-Datensatze
(SLC), je einer aus den Aufnahmen der Master- und einer aus den Aufnahmen der Slaveantenne
(siehe Abb. 2-16). Daraus werden dann alle weiteren Produkte prozessiert.

3.3.3  Prozessierung der ATI-Phase

Die Prozessierung der ATI-Phase erfordert eine besondere Sorgfalt, da nur im ATI-Phasenbild
eine eindeutige Unterscheidung zwischen bewegten und statischen Objekten auf der
Erdoberflache moglich ist und dartiberhinaus von ihr die Objektgeschwindigkeiten abgeleitet
werden (siehe Kapitel 5). Nach der Phasenprozessierung sollen die Phasenwerte der
unbewegten Objekte mdglichst genau auf dem Wert Null, die der bewegten Objekte auf Werten
ungleich Null liegen. Auch der Verlauf der prozessierten Phasenwerte von near range zu far
range soll keine Abweichung aufweisen, ebensowenig sollen in Azimutrichtung sogenannte
Azimutwellen auftreten (siehe Abb. 3-16 und 3-17). Diese kommen durch Bewegungen des
Flugzeugs wahrend der Aufnahme zustande, die die Prozessierung nicht ausgleichen konnte.
Um die ATI-Phasen prozessieren zu kdnnen, sind zwei Angaben notig: die exakten Positionen
der Phasenzentren der Antennen im Raum und die Positionen, d.h. die Angabe der raumlichen
Lage, der Zielpunkte auf der Erdoberflache.

Die Positionen der Phasenzentren der Antennen werden mit Hilfe eines kartesischen
Koordinatensystems angegeben. X bezeichnet die Azimutrichtung, y die Rangerichtung und z
die Vertikale zur Erdoberflache. Um die Position der Phasenzentren genau bestimmen zu
kdnnen, werden die Hebelarme, die die rdumliche Entfernung vom Zentrum der inertialen
Navigationseinheit des Flugzeugs (IMU) zu den jeweiligen Phasenzentren der beiden Antennen
darstellen, genau bestimmt. Beinhaltet diese Messung jedoch Fehler, dann ergibt sich bei der
Prozessierung ein Phasenanteil, der unerwinscht ist. Dieser macht sich entweder im Verlauf der
Phasenwerte von von near range zu far range in Form einer Rampe bemerkbar und/oder die
Werte befinden sich nicht um Null, sondern weichen davon ab (siehe Abb. 3-9). Wird die
Ungenauigkeit der Positionen der Phasenzentren nicht korrigiert, dann bedeutet dies, dal} die
Phase fur statische Objekte nicht mehr bei Null liegt, sondern verschoben sind. Nur nach einer
genauen Bestimmung dieses Phasenversatzes lassen sich dann noch bewegte von unbewegten
Objekten unterscheiden.

In der hier benutzten ATI-Antennenkonfiguration ergibt die Summe der Betrdge der Distanzen
der beiden Antennen in x-Richtung exakt den physikalischen Antennenabstand von 0,6 m (siehe
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Tabelle 3-2 Werte der x-Richtung). Bautechnisch bedingt liegen die beiden ATI-Antennen in
Rangerichtung nicht ganz genau auf gleicher Distanz von der IMU (siehe Tabelle 3-2 Werte der
y-Richtung) und nicht ganz exakt auf derselben Hohe (siehe Tabelle 3-2 Werte der z-Richtung).
Dadurch kann davon ausgegangen werden, dal® neben der ATI-Basislinie immer auch eine,
wenn auch geringe, XTI-Komponente existiert (siehe Abb. 3-7). Auch die Wetterbedingungen
wéhrend einer Aufnahme, insbesondere Seitenwind, konnen das Flugzeug und damit die
Antennen ebenfalls in eine Position bringen, die dies bewirken.

Durch Positionsfehler der Phasenzentren der Antennen entstehen Fehler in der
Bewegungskompensation. Als Positionsfehler wird der Versatz des Phasenzentrums der
Antenne gegeniiber seiner Sollposition in Bezug auf die Antennenblickrichtung bezeichnet.
Dadurch ist die Schrégentfernung von einer Antenne zu einem Objekt am Boden nicht mehr
korrekt. Dies wirkt sich auf den Phasenverlauf aus, denn durch den Positionsfehler der
Phasenzentren der Antennen entsteht eine XTI-Basisline, die einen XTI-Phasenanteil
verursacht. Aus den genannten Griinden ist fur die Ermittlung der Geschwindigkeiten von sich
bewegenden Objekten die Berechnung der genauen Phase und damit die Ermittlung der
genauen Phasenzentren der Antennen Voraussetzung.

Hebelarmlangen [m] Masterantenne Slaveantenne
x-Richtung 0,2761 -0,3239
y-Richtung 0,75525 0,7525
z-Richtung 0,27373 0,2655

Tabelle 3-2: Distanzen zwischen der internen Navigationseinheit (IMU) und den
Phasenzentren der Antennen an ihren physikalischen Positionen am AeS-1 System.

Flug- Flug-
richtung richtung
] Master- Master-
— X [*—antenne antenne
Flugzeug- Flugzeug-
a | rumpf rumpf
X . X
: Slave- Slave-
- ] x 5
§ - antenne é antenne
, N
< T < Y o
Range y Range Y

Abbildung 3-7: Skizze der Positionen der Antennen am Flugzeug. Die ungleiche Rangedistanz (y) der
Antennen ist aus bautechnischen Griinden (links) und durch Flugbewegungen (rechts) verursacht.
Dadurch, dal3 beide Antennen nicht exakt auf gleicher Rangedistanz positioniert sind, entsteht eine
XTI-Komponente wahrend der Aufnahme.
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Abbildung 3-8: Skizze der Positionen der Antennen am Flugzeug. Die ungleiche vertikale Position (z)
der Antennen ist durch bautechnische Griinden (oben) und durch Flugbewegungen (unten) verur-
sacht. Dadurch, daf? beide Antennen nicht exakt auf einer Hohe positioniert sind, entsteht eine XTI-
Komponente wahrend der Aufnahme.

Ein weiterer wichtiger Parameter zur genauen ATI-Phasenprozessierung ist die Angabe der
mittleren Geldndehohe in WGS’84 (World Geodetic System von 1984) oder ein genaues
Gelandemodell. Da fir die Aufnahmegebiete keine Gelandemodelle zur Verfligung standen,
wurden alle Daten auf die jeweilige mittlere Geldndehohe prozessiert, d.h. es wurde ein
Gelandemodell mit nur einem Hohenwert, dem der mittleren Geldndehohe, generiert und
verwendet. In Gebieten mit geringen Reliefunterschieden, wie hier in der Munchner
Schotterebene, ist dies mit geringen, tolerierbaren Abweichungen (maximal +/- 3,5 m) von der
tatsdchlichen Topographie moglich. Die mittlere Geldndehthe ermittelt man aus der
orthometrischen Hohe und der Geoidhohe, deren Summe die WGS*84-Hdbhe ergibt. Es wurde
eine mittlere Geldndehohe fur das Gebiet der Autobahn von 503 m und fiur das Gebiet der
Miinchner Innenstadt von 573 m ermittelt.

Werden die Daten mit einer falschen Geldndehohe prozessiert, kdnnen ebenfalls Phasenrampen
in Rangerichtung resultieren (siehe Abb. 3-9), die nicht aufnahmebedingt sind. Desweiteren
kdnnen auch Azimutwellen, d.h. Phasenvariationen in Flugrichtung der aufgenommenen und
prozessierten Gelandestreifen auftreten (siehe Abb. 3-16).
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Abbildung 3-9: Beispiel eines Phasenverlaufs in Rangerichtung (Spalten)
eines Datensatzes, der mit nicht korrekten Parametern prozessiert wurde.
Es tritt eine kontinuierliche Erh6hung der Phasenwerte auf (Rampe) und die
Werte weichen von Null ab. Autobahnaufnahme vom 11.11.99, 08:57 MEZ.

Werden die Daten mit den korrekten Parametern prozessiert, ergibt sich sowohl in
Rangerichtung (siehe Abb. 3-10), als auch in Azimutrichtung (siehe Abb. 3-11) ein gerader
Verlauf der Phase ohne Rampe oder Abweichungen. Die Phasenwerte liegen um den Wert Null,
da sich im Bild tGiberwiegend nicht bewegte Objekte befinden.

Jedoch verbleiben auch nach Angabe der korrekten mittleren Geléandehohe fiir jedes
aufgenommene Gebiet sehr schwache Azimutwellen, die mit der Bewegungskompensation
nicht ausgeglichen wurden, die aber mit Hilfe einer Filterung in den anschlie}enden
Postprozessierungsverfahren korrigiert werden kénnen (siehe Abb. 3-17).
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Abbildung 3-10: Beispiel eines Phasenverlaufs in  Abbildung 3-11: Beispiel eines Phasenverlaufs in
Rangerichtung (Spalten) mit korrekten Parame-  Azimutrichtung (Zeilen) mit korrekten Parametern.
tern. Autobahnaufnahme vom 11.11.99, 08:57 Autobahnaufnahme vom 11.11.99, 08:57 MEZ.
MEZ.
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3.3.4  Postprozessierung der ATI-Phase

Die L&ngen der Hohlleiter werden vor der Befliegung vermessen und fiir die Postprozessierung
der Phase daruberhinaus eine Hohlleiterkorrektur vorgenommen. Denn eine nicht korrekte
Hohlleiterlange  verursacht eine  ATI-Phasenabweichung, die Fehler bei der
Geschwindigkeitsermittlung zur Folge hat.

N

Sender

Empfanger Hohlleiter

Antenne

Flugzeugboden

Abbildung 3-12: Schematischer Querschnitt durch ein Flugzeug mit Radar-
sender und -empfanger, Hohlleiter und Antenne (nach Hirsch, 2002).

Hohlleiter sind metallische Rohre, die zur dampfungsarmen Fortleitung hochfrequenter
elektromagnetischer Wellen dienen. Sie verbinden das Radargerét, das die Radarpulse erzeugt,
mit den Antennen, die die Radarpulse auf die Erdoberflache aussenden (siehe Abb. 3-12 und 3-
13). Durch die Hohlleiter werden die Radarwellen geleitet. Am Ende eines Hohlleiters befindet
sich die Antenne. Fir das AeS-1 System sind die Antennen trichterférmig gebaut und werden
als Hornstrahler bezeichnet. Uber diese gelangen die Wellen in die Atmosphare und werden so
auf die Erdoberflache gesendet. Fir die in horizonaler Polarisation ausgesendeten Signale im
X-Band des AeS-1 Sensors wurde der Hornstrahler in vier kleine Trichter aufgeteilt. Dies ist
mit Platzvorteilen am Antennensystem verbunden. Bei einer vertikalen Polarisation muf3 der
Hornstrahler in der ursprunglichen GroRRe bleiben oder anders aufgeteilt werden.

Sender
&
Empfanger
Antenne 1 Antenne 2
:I Hohlleiter :I

_______________ Flugzeugboden

Abbildung 3-13: Schematischer Langsschnitt durch ein Flugzeug mit Radar-
sender und -empfanger, Hohlleiter und Antennen in der ATI-Konfiguration
(nach Hirsch, 2002).

Zur Ermittlung der genauen Phasenabweichung wird fiir jede benutzte Frequenz (siehe Tabelle
3-1) die genaue Phase beim Verlassen des Hohlleiters ermittelt. Durch die verschiedenen
Wellenldngen ergeben sich unterschiedliche Phasen (siehe Abb. 3-14). Es mu3 nun die
Hohlleiterlange gefunden werden, bei der alle benutzten Frequenzen diesselbe Phase beim
Verlassen des Hohlleiters haben. Anhand dieser ermittelten L&nge, die in der Regel ein

40



Kapitel 3 SAR-Interferometrie

Bruchteil eines Millimeters von der gemessenen Hohlleiterlange abweicht, kann dann die
jeweilige Phasenabweichung bestimmt und zu den ATI-Phasendaten addiert werden.

Hohlleiterdifferenz

i LN AV VaVaVaVaVaVaVaVaVal
Signal mit der Frequenz f, W

Signal mit der Frequenz f4 W
Signal mit der Frequenz f, WW

Abbildung 3-14: Ermittlung der korrekten Hohlleiterlange. Nach Ermittlung der Hohlleiterdiffe-
renz (rot) wird die Hohlleiterlange rechnerisch um den Betrag Ly, korrigiert (Hirsch, 2002).

Nach der Hohlleiterlangenkorrektur verbleiben in  den Phasenbildern dennoch
Phasenvariationen in Flugrichtung (sogenannte Azimutwellen). Diese konnen durch eine
Nachkorrektur mit Hilfe einer Filterung ausgeglichen werden. Zundchst wird die
hohlleiterkorrigierte Phase mit einem Tiefpassfilter in einem 128 x 128 Pixel umfassenden
Fenster geglattet. Dann wird die gegléattete Phase durch komplex konjugierte Multiplikation von
der hohlleiterkorrigierten Phase subtrahiert (siehe Abb. 3-15).

h
Phasen-
wert

Zeilen in Azimut

Abbildung 3-15: Darstellung des Phasenverlaufs in Azimut, Azimutwellen und deren Kor-
rektur. Die dicke Linie stellt den Phasenverlauf nach der Hohlleiterkorrektur mit leichten
Wellen in Azimutrichtung dar. Die duinne Linie zeigt den Phasenverlauf nach Tiefpassfil-
terung und Uberfiihrung in die komplex konjugierte Form.

Das Ergebnis ist ein von Azimutwellen bereinigtes Bild, d.h. die Phase fir nicht bewegte
Objekte hat den Wert Null, fur bewegte Objekte hat sie einen Wert ungleich Null.
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Azimut

Range

Abbildung 3-16: ATI-Phase mit Azimutwellen. Aufnahme der Rosenheimer Stral3e am 11.11.99 um
08:41 MEZ. Die Rosenheimer Straf3e ist grin markiert.

Azimut

ange

Abbildung 3-17: ATI-Phase ohne Azimutwellen. Diesselbe Aufnahme wie Abb. 3-16.
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Kapitel 4 Radarsystem und Datenaufnahme

Im folgenden wird der fiir diese Untersuchung benutzte AeS-1 Radarsensor der Firma AeroSen-
sing, sowie die Aufnahme der vorliegenden Daten, beschrieben.

4.1 Das AeS-1 Radarsystem

Along-Track-Interferometrie-Systeme wurden bisher nur fiir Flugzeuge entwickelt. Fir Satelli-
ten ist bis jetzt noch kein System vorhanden, es ist aber derzeit in Diskussion, ob und wie es
Sinn macht, Verkehr aus dem All zu beobachten (siehe Kapitel 10). Weltweit existieren nur sehr
wenige ATI-Systeme, wie zum Beispiel das AIRSAR von JPL/NASA (Kramer, 2002) oder das
System vom Canada Centre of Remote Sensing (CCRS) (Gray et al., 1994). Die meisten ATI-
Anwendungen sind entweder militarisch (Ender, 1998; R6Ring & Skupin, 1996) oder dienen zi-
vilen Anwendungen wie der Untersuchung von Meeresstromungen (siehe Kapitel 1).

Systemparameter GroRe
Wellenldnge 0,03139 m (X-Band)
Polarisation HH
Blickwinkel im near range 29°
Blickwinkel im middle range 45°
Blickwinkel im far range 60°
Frequenzbereich 9,35-9,75 GHz
Pulswiederholfrequenz (PRF) 11990,4 Hz
Pulsléange 2,6 us
Bandbreite 400 MHz
Bodenauflosung (Ground Range) Azimut x Range | 0,5x0,5m
Breite des Aufnahmestreifens ca.2 km
Flughohe ca. 3000 m

Fluggeschwindigkeit

ca. 110 m/s (= ca. 400 km/h)

Radarmalie

Breite: 1,1 m, Hohe: 1 m, Tiefe: 0,6 m

MaRe der ATI-Antennen (inkl. Windabweiser)

Breite: 1 m, Hohe: 0,235 m, Tiefe: 0,125 m

physikalischer Antennenabstand 0,6 m
effektiver Antennenabstand bzw. Basislinie 0,3m
Gewicht des Sensor inklusive Antennen 200 kg

Tabelle 4-1: AeS-1 Systemparameter fur vorliegende Untersuchung.

Die vorliegenden Daten wurden mit dem von der Firma AeroSensing GmbH, Oberpfaffenhofen
entwickelten, gebauten und betriebenen hochauflésenden flugzeuggetragenen interferometri-
schen Radarsystem aufgenommen. Dieses Radarsystem hat die technische Bezeichnung AeS-1,
wurde erstmals im August 1996 in Betrieb genommen und arbeitet seit Oktober 1996 operatio-
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nell. Das AeS-1 operiert in der Across-Track-Konfiguration im X-Band und im P-Band; in der
Along-Track-Konfiguration im X-Band. Das P-Band kann nur im Repeat-Pass-Interferometrie
Modus eingesetzt werden; fur das X-Band kdnnen im Single-Pass-Interferometrie Modus bis zu
drei Antennen gleichzeitig betrieben werden (siehe Kapitel 3).

Die erste ATI-Anwendung des AeS-1 fand im April 1999 zur Erfassung von Meeresoberfla-
chenstromungen vor Helgoland statt (Romeiser et al., 2000). Im November 1999 folgten dann
die vorliegenden Aufnahmen zur Verkehrsdatenerfassung (Eckart et al., 2000). Dabei wurde
das System in einem Rockwell Turbine Commander Flugzeug installiert (ATI-Antennen siehe
Abb. 3-1; Radarsensor siehe Abb. 4-2).

Im folgenden werden hier nur die fir die vorliegende Verkehrsdatenerfassung notwendigen Sy-
stemparameter beschrieben (siehe Tabelle 4-1). Dartiberhinaus wird das AeS-1-System jedoch
fur weit mehr Anwendungszwecke, vor allem in der Across-Track-Interferometrie-Konfigura-
tion, sehr erfolgreich weltweit eingesetzt (Schwabisch & J. Moreira, 1999).

4.1.1 Boden- und Flugsegment

Flugsegment Bodensegment

Radar und
L Flugparameter Eingabe der Radar-
PC und Flugparameter

<_
Y
am Boden
GPS- GPS-Bodenstation

v Link

Flugfiihrungssystem

Transkription
AeS-1 Radargerat | SAR-/InSAR-Prozessierung
Rohdaten Geokodierung

Archiv

v

Abbildung 4-1: Blockdiagramm des AeS-1 Flug- und Bodensegments (Schwabisch & J.Moreira, 1999)

Das AeS-1 System besteht aus zwei Einheiten: einem Boden- und einem Flugsegment (siehe
Abb. 4-1). Das Bodensegment besteht aus folgenden Elementen:

Flugplanung: Zur Vorbereitung einer Befliegung wird zuerst eine sogenannte Flugplanung
durchgefuhrt, in der das zu befliegende Gebiet in einzelne sogenannte Tracks unterteilt wird.
Ein Track ist ein durch einen Uberflug erfaBter Streifen auf der Erdoberflache, dessen Breite
(swath width) von der gewunschten geometrischen Auflésung abhangt (siehe Abb. 4-3 und 4-
5).

Transskription: Die Radarrohdaten werden nach der Befliegung von den Festplatten auf Ma-
gnetbander, den sogenannten DLTs (Digital Linear Tape), transkribiert. Gleichzeitig werden
die DGPS-Daten (Differential Global Positioning System) und die INS-Daten (Inertial Naviga-
tion System) des Fluges mit den Radarrohdaten synchronisiert.

SAR- bzw. InSAR-Prozessierung: Zur SAR- bzw. INSAR-Prozessierung werden die Rohdaten
zundchst von den DLT-Béndern gelesen, dann prozessiert und die prozessierten Daten wieder
auf DLT-Bander zuriickgeschrieben. Dies erfolgt mit einem schnellen PC-Cluster. Nach der
SAR-Bildprozessierung erfolgen weitere produktspezifische Datenverarbeitungsschritte und
Datenanalysen.
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Archivierung: Die aufgezeichneten Radarrohdaten sowie die Navigationsdaten, werden in einer
Datenbank, die einen sehr schnellen Zugriff auf alle Daten erlaubt, dokumentiert. Uber diese
Datenbank wird auch die Steuerung der SAR-Prozessierung vorgenommen.

GPS-Bodenstation: Die GPS-Bodenstation besteht aus einem leistungsstarken GPS-Empfanger
und Sender, der mit dem Flugfuhrungssystem verbunden ist und somit eine kinematische Echt-
zeit DGPS-Fihrung wahrend des Fluges ermdglicht. Die empfangenen Daten der GPS-Boden-
station werden zusétzlich fir eine spétere hochgenaue offline-Prozessierung der Flugzeugdaten
aufgezeichnet.

Abbildung 4-2: AeS-1 Radarsensor eingebaut im Flugzeug.

Das Flugsegment besteht aus den Subsystemen des AeS-1 Radarsensors (siehe Abb. 4-2), der
aus einer Navigationseinheit, einem Sendegerét, einem Empfangsgeréat, einer Stromversor-
gungseinheit, einem Steuerrechner, Festplatten zur Datenaufzeichnung wéhrend des Flugs so-
wie einem Flugfiihrungssystem besteht.

Antennen: Fir jeden Frequenzbereich (X- oder P-Band) gibt es unterschiedliche Antennen und
je nach Anordnung der Antennen (XTI oder ATI) ergeben sich unterschiedliche Malie am Flug-
zeug. Fur die hier eingesetzten X-Band Antennen in der ATI-Konfiguration ergibt sich eine
Breite von 1 m, eine Héhe von 0,23 m und eine Tiefe von 0,13 m (MaRe inklusive Windfanger,
siehe Abb. 3-1). Die Antennen sind aulen am Flugzeugrumpf auf einem stabilen Stahltrager
montiert, der sich quer durch das Innere des Flugzeugs erstreckt. Auf diesem Stahltréger ist
auch das INS-System des Flugzeuges befestigt, so dal die Antennen und das Navigationssy-
stem fest miteinander verbunden sind. So wird vermieden, dal’ durch Scherungen des Flugzeug-
rumpfes, die wahrend des Fluges durch Seitenwinde auftreten kdnnen, die Positionen der
Antennen relativ zueinander und gegentiber dem INS verschoben werden. Positionsveranderun-
gen reduzieren die Genauigkeit der Radardaten. Durch diese Konstruktion ist eine hohe Lage-
stabilitat der Antennen und damit auch der Antennenphasenzentren wahrend des Fluges
gewahrleistet, die fiir die Bewegungskompensation und damit fir die weitere Datenprozessie-
rung bedeutend ist.

Sender/Empfanger: Der Sender/Empfanger benutzt einen hochpréazisen Oszillator, einen digi-
talen Chirpgenerator und eine Wanderfeldréhre. Hochgeschwindigkeitszirkulatoren ermagli-
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chen hier bis zu einer Pulswiederholfrequenz von 16 kHz einen interferometrischen Betrieb.
Der alternierende Wechsel zwischen Sendung und Empfang der Antennen im Mikrosekunden-
bereich wird von einem Schalter gesteuert.

Steuerungsrechner: Ein Steuerungsrechner mit Festplatteneinheit und Zeitgeber kontrolliert
den Sender/Empféanger und wird selbst wieder vom Flugkontrollsystem geregelt. Die maximale
Aufnahmerate fiir jede der drei 144 GByte fassenden Festplatten betragt 32 Mbytes pro Sekun-
de.

Flugfihrungssystem: Das Flugfuhrungssystem an Bord des Flugzeugs basiert auf dem bereits
erwahnten kinematischen DGPS, das mit dem INS gekoppelt ist. Der nominelle Flugweg, dem
der Pilot folgt, und die Abweichungen davon werden angezeigt. Die Position des Flugzeuges ist
in Echtzeit mit einer absoluten Genauigkeit von 1 m gegeben und erlaubt so die Einhaltung des
nominellen Flugweges mit einer Abweichung unter 10 m.

4.1.2  Systemeigenschaften

Nach der Datenaufnahme wird eine hochgenaue interferometrische Prozessierung durchge-
fuhrt, die durch drei Eigenschaften des gesamten Aufnahmesystems garantiert wird:

Geringes Phasenrauschen: Um ein hochwertiges interferometrisches Produkt erstellen zu kon-
nen, mul} ein SAR-System ein geringes Phasenrauschen besitzen. Durch thermisches Rauschen
im Radargerat wird ein Phasenrauschen verursacht, das das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis
(SNR) reduziert. Ein weiterer Grund fur das Phasenrauschen sind interne Verzerrungen des Ra-
dars. Dieser Anteil 1813t sich durch stationdre Messungen des empfangenen Radarsignals bestim-
men.

Genauigkeit der Basislinie: Da die Genauigkeit der Basislinie fir die INSAR-Datenprozessie-
rung eine grofe Rolle spielt (siehe Kapitel 3.1 und 3.3), wird der Abstand zwischen den Anten-
nen und der Abstand der Antennen zum INS im Labor auf 0,1 mm Genauigkeit vermessen. Das
MeRzentrum der INS, in dem der Ursprung des Koordinatensystems fir samtliche Positionsda-
ten liegt, wird mittels Theodolit auf 0,1 mm Genauigkeit in Lage und auf 0,01° in Achsenaus-
richtung vermessen.

Genaue Navigationsdaten: Da die Antennenpositionen wahrend des gesamten Flugs zur Daten-
prozessierung bekannt sein missen, werden alle Bewegungen der gesamten Antennenstruktur
in Form von Navigationsdaten gemessen und aufgezeichnet. Diese bestehen aus den INS- und
den GPS-Daten. Fir eine qualitative Verbesserung der Navigationsdaten werden wéhrend der
Datenakquisition zwei GPS-Bodenstationen verwendet und deren aufgezeichnete Informatio-
nen differentiell und kohdrent prozessiert. Damit die GPS-Gerate verwendbare Daten liefern,
mussen am Horizont mindestens 4 bis 5 GPS-Satelliten sichtbar sein. Je mehr Satelliten sichtbar
sind (maximal kénnen dies 10 bis 12 gleichzeitig sein), desto genauere Ergebnisse liefert die
Messung. Jedoch nicht nur die Anzahl der GPS-Satelliten, auch deren Positionen zueinander be-
stimmen die MeRqualitidt. So milssen sie mindestens 15° tiber dem Horizont stehen und mdog-
lichst gleichmaRig tber den Himmel verteilt sein. Da sie im Laufe des Tages ihre Position und
Lage zueinander verandern, muf3 man einen giinstigen Zeitpunkt fur die Befliegung im voraus
berechnen. Ebenfalls zu beachten ist der EinfluR der lonosphére, die Signalverzdgerungen be-
wirkt und sich mit der Sonnenaktivitat im Laufe des Tages verandert. Diese gehen in die GPS-
Messungen mit ein und missen entsprechend korrigiert werden (Schmieder, 2003). Mit einer
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sehr guten GPS-Satellitenkonstellation und einer Entfernung des Untersuchungsgebietes von
weniger als 50 km von den Bodenstationen entfernt, konnen somit bei der Positionsbestimmung
des Flugzeugs Genauigkeiten von 3 cm erreicht werden. In der Nachverarbeitung werden die
INS- und die GPS-Daten so miteinander verrechnet, daf man absolute Positionsdaten, die sich
auf das MelRzentrum der INS beziehen, erhdlt. Die absolute Genauigkeit der Winkelmessung
der INS betragt dadurch 0,003°.

4.2 Datenaufnahme

Die Aufnahme der vorliegenden Daten wurde am Donnerstag, den 11. November 1999 durch-
gefiihrt. Sie fanden bei Lufttemperaturen knapp ber dem Gefrierpunkt bei ca. 0 bis 2° Celsius,
fast 100% Luftfeuchte, leichtem Wind aus nordéstlicher Richtung, Hochnebel und einer ge-
schlossenen Wolkendecke statt (Angaben der Wetterstation Oberpfaffenhofen). Das Flugzeug
flog oberhalb der Wolkendecke in ca. 3000 m Héhe. Da die Radarpulse aufgrund ihrer Wellen-
ldnge Wolken und Nebel durchdringen, konnte die Datenaufnahme auch unter diesen Wetter-
bedingungen durchgefihrt werden.

Die beiden Untersuchungsgebiete, die aufgenommen wurden, sind ein ca. 2 km langer Ab-
schnitt der Rosenheimer Stral3e, die vom sudostlichen Stadtrand zur Minchner Innenstadt fiihrt
(siehe Abb. 4-4), und ein ebenso langer Abschnitt der A92 bei Neufahrn in der Nahe des
Minchner Flughafens (siehe Abb. 4-6).

Vor der Befliegung wurde fir jedes Gebiet eine Flugplanung durchgefthrt. Die Flugplanung fur
die Rosenheimer Stral3e (siehe Abb. 4-3) zeigt die als 001 markierte Flugbahn (Track), die von
Nordost nach Sudwest verlauft und die Rosenheimer Stral3e (rot markiert) aufnimmt. Die Da-
tenaufnahme muR jeweils im rechten Winkel zur StralRe erfolgen, um die Geschwindigkeiten
der Fahrzeuge zu erfassen. Die Radarantennen sind auf der rechten Seite des Flugzeugrumpfes
montiert. Werden mehrere Stral3en beflogen, kombiniert die Flugplanung die Befliegung aller
Stral3en so miteinander, daf sich die Anzahl der Flugschleifen und der dafiir bendétigten Zeit mi-
nimiert. Vor der Datenaufnahme wird das Radar in einem sogenannten Kalibrierungstrack tiber
dem Gebiet kalibriert. Dabei werden die empfangenen Radarsignale gedampft, so dal sie im
Empfindlichkeitsbereich des Empfangers liegen. In der Flugplanung wird er mit Track 099 be-
zeichnet (siehe Abb. 4-3 und 4-5). Fiir die Aufnahme des Autobahnabschnitts (siehe Abb. 4-5)
wurden die Flige in zwei Richtungen durchgefiihrt: Track 001 von Sitdost nach Nordwest und
Track 002 von Nordwest nach Stdost.

Wahrend des Fluges liefert eine DGPS-Bodenstation die bendtigten Korrektursignale fur das
GPS des Flugzeugs. Die DGPS-Bodenstation war ca. 30 Minuten vor Beginn und bis 15 Minu-
ten nach Beendigung der Befliegung in Betrieb. Der Standort der Bodenstation war in Mlnchen
Neuperlach im Ostpark Michaeliburg auf einer Anhohe. Die genauen Koordinaten sind auf der
Topographischen Karte 7835 im Gaul3-Krlger-System 4 473 644,47 Rechtswert (m), 5 330
481,52 Hochwert (m), Hohe tber NN betragt 558,47 m fur den Pfeiler und 557,56 m fur die
Platte. Die offizielle Punktnummer des Bayerischen Vermessungsamtes ist 233 00.
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Abbildung 4-3: Flugplanung fur die Rosenheimer Stral3e (rot markiert), die mit dem 001 Track (griin)
von Nordost nach Stdwest beflogen wurde. Die Spitze der Markierungsfahne gibt die Flugrichtung an.
Mit 099 ist der Kalibrierungstrack markiert. GauRR-Kruiger-Koordinatensystem, Hauptmeridian 12°.

Durch den Betrieb einer DGPS-Bodenstation wird eine Kodekorrektur der GPS-Signale an
Bord des Flugzeugs mit einer Genauigkeit von 5 m wéhrend des Fluges erzielt. Nach dem Flug
wird durch eine Postprozessierung die Flugbahn erneut bestimmt und dadurch eine Positions-
genauigkeit innerhalb eines Dezimeters erreicht. Durch Winde bedingt weicht die tatsachlich
geflogene Flugbahn immer von der zuvor berechneten idealen Flugbahn der Flugplanung ab.
Diese Abweichungen werden durch die miteinander verrechneten INS- und DGPS-Daten er-
fallt. Die tatsachlich geflogene Flugbahn wird dann einer idealen Flugbahn angeglichen, was
man als Flugbewegungskompensation (motion compensation) bezeichnet. So sind die hochge-
nauen Positionsdaten, die die Qualitat der Flugbewegungskompensation bestimmen, entschei-
dend fur die Genauigkeit der Radardatenprozessierung.

Die von den Antennen empfangenen Signale, die die Radarrohdaten darstellen, werden direkt
an Bord des Flugzeuges auf eine Festplatte aufgezeichnet, ebenso die Navigationsdaten. Nach
der Befliegung werden die Navigationsdaten mit den Radarrohdaten synchronisiert und an-
schlielend die Datenprozessierung durchgeftihrt.
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Abbildung 4-4: Der untersuchte Abschnitt der Rosenheimer Straf3e liegt zwischen den schwarzen
Markierungspfeilen. Der Mittlere Ring (orange) umgibt weitlaufig die Innenstadt, gilt als Bundesstralie
und wird mit B2R bezeichnet (im vorliegenden Stadtplan mit 2R). Er nimmt den Verkehr von den Auto-
bahnen auf, die am mittleren Ring enden bzw. beginnen. Die Rosenheimer Stral3e verbindet vom
Abschnitt Chiemgau Straf3e/Innsbrucker Ring des Mittleren Rings im Siidosten die Miinchner Innen-
stadt im Nordwesten. Diese ist westlich der Isar, umgeben vom Altstadtring (orange), zu erkennen. Die
Rosenheimer Stral3e stellt damit eine wichtige Verbindung vom Mittleren Ring ins Stadtzentrum dar
(Ausschnitt aus Miinchen ADAC Maxiplan 1:25 000).
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Abbildung 4-5: Flugplanung fur den Autobahnabschnitt auf der A92 bei Neufahrn (rot markiert), der
mit Track 002 (griin) von Nordwest nach Sidost und mit Track 001 (griin) von Stidost nach Nordwest
beflogen wurde. Der Kalibrierungstrack ist mit 099 markiert. Die parallel verlaufenden Start- und Lan-
debahnen des Miinchner Flughafens sind zur Orientierung mit eingezeichnet. Gaul3-Kriiger-Koordina-
tensystem, Hauptmeridian 12°.

Abbildung 4-6: Ausschnitte aus den Topographischen Karten Nr. 7635 Haimhausen, 1995 (links) und
Nr. 7636 Freising Sud, 1992 (rechts), Maf3stab 1:25 000. Zwischen den Pfeilen liegt der aufgenom-
mene Autobahnabschnitt der A92 in der Nahe des Miinchner Flughafens. In der Karte rechts ist noch
nicht die neue Trasse der S-Bahn zu sehen (siehe Abb. 7-2), die auf den Radaraufnahmen als Bogen
zwischen der Bahntrasse und der Autobahn zu erkennen ist. Sie wurde als zweite S-Bahn-Verbindung
vom Westen der Stadt an den am 17.05.1992 in Betrieb genommenen neuen Flughafen gebaut.
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Kapitel 5 Extraktion von Fahrzeuginformation

In diesem Kapitel wird die Extraktion von Informationen tber die Fahrzeuge aus den aufge-
nommenen Radardaten beschrieben. Die Informationen werden hauptsachlich aus der ATI-Pha-
se gewonnen. Es wird hier auf die Methoden der Detektion der Fahrzeuge, der Bestimmung
ihrer Position, Geschwindigkeit und Fahrtrichtung eingegangen. Als letzter Schritt schliel3t sich
die Geokodierung der Daten an, um sie fir weitere verkehrsgeographische Analysen heranzie-
hen zu kénnen.

5.1 Detektion von Objekten in ATI-Phasenbildern

Um die Geschwindigkeit von Fahrzeugen und weitere Parameter, wie Position und Fahrtrich-
tung, bestimmen zu kdnnen, muR man zun&chst die Fahrzeuge im ATI-Phasenbild erkennen. Da
sich nur im Phasenbild bewegte von nicht bewegten Objekten eindeutig unterscheiden lassen,
wird zur Detektion der Objekte das ATI-Phasenbild herangezogen (siehe Abb. 5-16). Im Ge-
gensatz dazu sind im Amplitudenbild nicht alle Objekte zuverlassig detektierbar (siehe Abb. 5-
15). Die automatisierte Fahrzeugidentifikation und Erfassung ihrer Position wird im folgenden
als Autodetektion bezeichnet.

Das Verfahren, das der Autodetektion zugrunde liegt und das im folgenden néher beschrieben
wird, beruht auf der Bayes’schen Entscheidungsregel, ein Verfahren der statistischen
Mustererkennung, mit dessen Hilfe entschieden wird, ob ein Objekt ein gesuchtes Zielobjekt ist
oder dem Hintergrund zuzuordnen ist. Das Grundprinzip der statistischen Mustererkennung
kann wie folgt skizziert werden (Jain et al., 2000).

Ein gegebenes Muster bzw. Objekt ist einer der gegebenen Klassen o4, ®,, ...., @) zugeordnet,
basierend auf d Merkmalswerten 3 = (1, %2, ----» Xg)- Von den Merkmalen wird angenommen,

dalR sie eine Dichte- oder Wahrscheinlichkeitsfunktion haben, abhdngig davon, ob die
Merkmale kontinuierlich oder diskret sind. Da SAR-Daten eine kontinuierliche Form haben,
werden Zielobjekte und Hintergrundsignale mit Hilfe von Dichtefunktionen beschrieben.

Somit wird ein Muster bzw. Objekt y, das zur Klasse w; gehort, als eine zuféllige Beobachtung

betrachtet, die von der klassenbedingten Dichtefunktion P(y|w;) beschrieben wird. Um zu

entscheiden, ob das beobachtete Objekt ein Zielobjekt ist oder nicht, werden
Entscheidungsregeln angewendet, wie die von Bayes oder die daraus abgeleitete von Neyman-
Pearson (Neyman & Pearson, 1933).

Die optimale Bayes’sche Entscheidungsregel zum Minimieren des Risikos einer
Fehlklassifikation kann wie folgt beschrieben werden (Jain et al., 2000): Ordne das Objekt y zur
Klasse w; fur das das bedingte Risiko

n

R{w;x)= Z L((Di!mj) : P<®j|X>
i=1 (5-1)

ein Minimum ist, wobei L(wi,wj) der Verlust bzw. die Fehlklassifikation ist, die zustande

kommt, wenn man sich fur w; entscheidet, wahrend die wahre Klasse w; und P{o;lx) die
posteriori-Wahrscheinlichkeit ist. Im vorliegenden Fall betrégt die Anzahl der Klassen k = 2, da
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man nur zwischen Objekt und Hintergrund unterscheiden muf} (siehe Kapitel 5.1.1).

Im Falle der 0/1 Verlustfunktion, die in folgender Gleichung definiert ist, wird das bedingte
Risiko zur bedingten Wahrscheinlichkeit der Fehlklassifikation.

0.i = j
L{opo)= 1 i#]

(5-2)

Fur diese Wahl der Fehlklassifikationsrate kann die Bayes’sche Entscheidungsregel wie folgt
vereinfacht werden: Ordne Muster bzw. Objekt y zur Klasse m;, wenn

Plojlx) > Pwjlx) (5-3)

furalle j=i .

5.1.1 Unterscheidung zwischen Objekt und Hintergrund

Hat man nicht verschiedene Klassen von Mustern bzw. Objekten, sondern nur zwei Klassen,
sich bewegende Fahrzeuge (=Zielobjekte) und statische Hintergrundobjekte, voneinander zu
unterscheiden, dann kann die Wahrscheinlichkeit P, daB ein Zielobjekt T (von englisch Target)
in den Daten x detektiert wird, nach der Bayes’schen Entscheidungsregel wie folgt formuliert
werden (Oliver & Quegan, 1998):

P(Tx) = P{X|T) - P(T)/P{(X) (5-4)

P(T|x) beschreibt die a-posteriori Wahrscheinlichkeit mit der ein Zielobjekt (im folgenden

Objekt genannt) in den vorliegenden Daten x vorhanden ist. P{x|T) dagegen beschreibt die
Wahrscheinlichkeit, dal} bestimmte Daten x unter der Bedingung, daR das Objekt T bekannt ist,
auftreten. Dies wird als PDF-Funktion (engl.: probability density function) oder “likelihood”
bezeichnet. P(T) gibt eine a-priori Wahrscheinlichkeit wieder, mit der ein Objekt T vorhanden
ist und mit P(x) wird die Wahrscheinlichkeit diese Daten zu erhalten, beschrieben.

Entsprechend der Gleichung 5-4 wird die Wahrscheinlichkeit fur das Vorhandensein von
Hintergrund B (von englisch Background) definiert:

P(BIx) = PX|B)-P(B)/P{(x) (5-5)

Um die Werte der Zielobjekte zu ermitteln, werden in einem beliebig wéhlbaren quadratischen
Ausschnitt des zu untersuchenden Bildes die Pixelwerte IJ- des inneren Bereiches tber alle m

Pixel gemittelt und erhalt den Mittelwert I (siehe Abb. 5-1).

iT: Z|J/m

i=1 (5-6)

Auch der Mittelwert aus den Pixeln des &uferen Rings, die als Hintergrundpixel betrachtet
werden, wird berechnet. Die Pixel zwischen dem inneren und duf3eren Bereich, dem
sogenanntem *“guard ring” werden dabei ausgeschlossen. Damit soll ein Verwischen der
jeweiligen Werte von Objekt und Hintergrund verhindert werden, da die Grauwerte der Objekte
gegeniiber dem Hintergrund nicht immer scharf abgegrenzt sind, sondern allméhlich ineinander

52



Kapitel 5 Extraktion von Fahrzeuginformation

ubergehen. Fir die Pixel des inneren und des duBeren Rings bzw. des Objekts und des
Hintergrunds wird auch die jeweilige Varianz berechnet, die ebenfalls zur Unterscheidung
herangezogen werden kann (siehe Gleichungen 5-13 und 5-14). Mit diesem so definierten
quadratischen Ausschnitt wird Pixel flir Pixel ein gesamter Bilddatensatz untersucht.

Abbildung 5-1: Diagramm eines beispielsweise 9 x 9 Pixel gro3en Ausschnitts eines beliebigen
Datensatzes. Zur Unterscheidung zwischen Objekt und Hintergrund werden jeweils die Werte
des inneren Bereichs (hellgrau) und des aufR3eren Bereichs (dunkelgrau) gemittelt. Der dazwi-
schenliegende weil3e Bereich (guard ring) wird nicht miteinbezogen (Oliver & Quegan, 1998).

GemaR dem Maximum-a-posteriori-Kriterium (MAP) ist ein gesuchtes Objekt unter der
Annahme, dall P(B) = P(T) ist, vorhanden, wenn (Oliver & Quegan, 1998):

P{X)
—>1
PBX) (5-7)

Das MAP-Kriterium setzt jedoch a-priori-Wissen um die relativen Wahrscheinlichkeiten fur
das gesuchte Objekt und den Hintergrund voraus, was in der Praxis in den meisten Féllen aber
nicht vorhanden ist. Daher geht man von der Annahme aus, da Objekt und Hintergrund
gleichverteilte Wahrscheinlichkeiten haben und kann somit aus Gleichung 5-7 das Neyman-
Pearson-Kriterum fiir die Detektion eines gesuchten Objekts ableiten (Neyman & Pearson,
1933; Galati & Crescimboni, 1993):

PXT)
=L > ¢
P(XB) (5-8)

Dabei entscheidet der Schwellwert t, ob es sich um ein Objekt oder um Hintergrund handelt. Ist
der Wert groRer als t, dann handelt es sich um ein gesuchtes Objekt, liegt der Wert darunter,
dann handelt es sich um Hintergrund.

Der Schwellwert t wird gewahlt, um eine definierte Wahrscheinlichkeit fur eine sogenannte
Falschalarmrate (CFAR=constant false alarm rate) zu erhalten. Es kann mit einem variablen
Schwellwert t eine konstante Falschalarmrate erreicht werden, und umgekehrt wird mit einem
konstanten Schwellwert t die CFAR variabel fiir jedes Pixel, d.h. die CFAR wird fir jedes Pixel
neu ermittelt (Musha & Sekine, 1993). Aus den genannten Kriterien wird die
Wahrscheinlichkeit, ein Objekt zu detektieren (P4 = Probability of Detection), wie folgt

definiert (Oliver & Quegan, 1998):

Py = [PXIT) - dx
t (5-9)
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Die Wahrscheinlichkeit eines Falschalarms (Pg, = Probability of false alarm) wird definiert als
(Oliver & Quegan, 1998):

Pra = [P(xIB) - dx

t (5-10)

Ps, und Py sind zur Verdeutlichung im folgenden bildlich dargestellt:

P(B|x) P(T|x)
| |

|
|
P4 ||

t

P fa

Abbildung 5-2: Mdgliche Verteilung von Objekt- und Hintergrundpixel von SAR-Daten (x) und deren
Haufigkeit bzw. Dichte (n). Die Wahrscheinlichkeit der Detektion eines Objektes (Py) bzw. eines

Falschalarms (Pysy) ist in Grautonen dargestellt, t = Schwellwert (nach Galati & Crescimboni, 1993).

P(BJx) stellt die Dichtefunktion des Hintergrunds, P(T|x) die Dichtefunktion der Objekte dar.
Der Schwellwert t entscheidet, ob ein Pixel dem Hintergrund oder dem gesuchten Objekt
zuzuordnen ist. P¢, beschreibt die Wahrscheinlichkeit des Feststellens eines Objekts, das keines

ist; P4 beschreibt die Wahrscheinlichkeit, ein Objekt aus x, d.h. den SAR-Daten zu detektieren.

P(B|x) P(T|x)

t X
Abbildung 5-3: Extremfall der Verteilung von Objekt- und Hintergrundpixel von SAR-Daten. Die Dich-
tefunktion der Hintergrundpixel P(B|X) und die der Objekte P(T|x) tiberschneiden sich nicht.

Sind die Daten wie in Abbildung 5-3 verteilt, dann betrégt die Wahrscheinlichkeit, ein Ziel zu
detektieren:

Py = [P(T=1

t (5-11)
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Entsprechend betragt die Wahrscheinlichkeit, ein Objekt zu detektieren, das keines ist, sondern
dem Hintergrund zuzuordnen ist:

Pra = [P®BX)= 0
t (5-12)

Das gegenteilige Extrem zu dieser Verteilung ist in nachfolgender Darstellung zu sehen:

P(T|x)= P(B|x)

X

Abbildung 5-4: Extremfall der Verteilung von Objekt- und Hintergrundpixel von SAR-Daten. Die Dich-
tefunktion der Hintergrundpixel P(B|X) und die der Objekte P({T|X) sind identisch.

Die Wahrscheinlichkeit, ein Objekt zu detektieren, betragt P4 = 0, die, ein “falsches Objekt” zu
detektieren, Ps, = 1. Eine realistische Verteilung der Daten liegt zwischen diesen beiden
Extrema und entspricht in etwa Abbildung 5-2.

In dieser Arbeit wurde kein Detektor mit variablem Schwellwert t, der fiir jedes einzelne Fenster
berechnet wird, benutzt, sondern ein fester Schwellwert t festgelegt, der fur alle untersuchten
Pixel entscheidet, ob es sich um ein Objekt handelt oder nicht. Das Berechnen des jeweiligen
Schwellwertes t furr jedes einzelne Pixel, um eine konstante CFAR zu erhalten, ist mit einer lan-
geren Rechenzeit verbunden, ohne das Ergebnis fiir den vorliegenden Fall tatsachlich entschei-
dend zu verbessern.

Es wurden verschiedene sogenannte CFAR-Detektoren zum Festlegen des Schwellwertes t
getestet. Fur alle nachfolgend vorgestellten Detektoren gilt t als Durchschnittswert aller

“Objektpixel” im inneren Bereich des untersuchten Ausschnitts, b als Durchschnittswert aller
“Hintergrundpixel” im &ulleren Bereich des untersuchten Ausschnitts (siehe Abb. 5-1) und oy,

als Varianz der Hintergrundpixel.

CFAR-Detektor nach Oliver & Quegan, 1998:
t/b_
Sb (5-13)
CFAR-Detektor nach Goldstein, 1973:
(t/b)° -1 _ t
b (5-14)
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Ratiodetekor:

L
b (5-15)
Differenzdetektor:

t-b=t (5-16)

Fur die Aufgabenstellung dieser Arbeit erwies sich der Differenzdetektor als der geeignetste
Detektor, sowohl in Hinsicht auf die Zuverl&ssigkeit der Erkennung der Objekte, als auch in
Hinblick auf die Rechenzeit. Diese ist beim Differenzdetektor erheblich kirzer als beim
Verfahren von Oliver & Quegan oder dem Verfahren nach Goldstein. Beim Differenzdetektor
liegt der Schwellwert t hoher als beim Ratiodetektor, wodurch die Wahrscheinlichkeit steigt,
Artefakte, die keine Objekte sind, auszuschliefen. Daher wurde im weiteren der
Differenzdetektor verwendet.

SchlieRlich wurde die fiir das jeweilige Untersuchungsgebiet passende Fenstergrofie (siehe
Abb. 5-1) und der geeignete Schwellwert t zur Unterscheidung von Objekt und Hintergrund em-
pirisch ermittelt. Fur die Aufnahmen der Autobahn erwies sich eine FenstergroRRe von 45 x 45
Pixeln als geeignet, fir die der Stadt wurde eine kleinere Fenstergrofie von 27 x 27 Pixeln ge-
wahlt, da die detektierten Fahrzeuge in der Stadt geringere Geschwindigkeiten fahren und sich
dadurch mit kleineren Punktwolken in der Phase abbilden. Fir das Stadtgebiet wurde ein nied-
rigerer Schwellwert gewahlt (t = 0,2) als fir das Gebiet der Autobahn (t = 0,4). Im stadtischen
Gebiet ist der Hintergrund viel heterogener und mit mehr Storfaktoren (Reflexionen durch An-
tennen auf Hausdéchern, etc.) durchsetzt, die in ahnlichen Wertebereichen liegen kdnnen wie
Fahrzeuge. Daher muR3 der Schwellwert niedriger angesetzt werden, um moglichst alle Fahrzeu-
ge zu erfassen. Dadurch irrtimlich als Fahrzeuge erfal3te Objekte werden spater mit Hilfe von
diversen Testkriterien aussortiert (siehe Kapitel 5.1.2).

Nach der Bearbeitung der Datensatze mit dem o.g. Detektorverfahren ist die Trennung in Ob-
jekte und Hintergrundpixel erfolgt. Im weiteren werden diese detektierten Objekte naher unter-
sucht.

5.1.2  Untersuchung der detektierten bewegten Objekte

Die detektierten Objekte werden jeweils mit einer individuellen Objektnummer versehen, mas-
kiert und dann sukzessive anhand von Testkriterien geprift, ob es sich tatsachlich um ein Fahr-
zeug handelt oder nicht (siehe Datenlisten aller detektierten Fahrzeuge im Anhang). Falls ein
Kriterium nicht erfullt ist, wird das Objekt aussortiert (siehe Abb. 5-5).

Das erste Kriterium ist die GroRe des Objekts, d.h. der Punktwolke im ATI-Phasenbild. Fir
Fahrzeuge, die auf der Autobahn fuhren, wurde eine MindestgroRe von 30 Pixeln und fiir Fahr-
zeuge, die in der Stadt fuhren, eine MindestgréRRe von 20 Pixeln empirisch ermittelt. Die unter-
schiedlichen FlachengrélRen ergeben sich dadurch, dal3 sich Fahrzeuge mit hoheren
Geschwindigkeiten in flachenmassig groReren Punktwolken abbilden. Alle Objekte, die unter-
halb dieser MindestgroRe liegen, werden ausgeschlossen. Erfiillt ein Objekt die Mindestfla-
chengroRe, wird dessen Objektmitte festgestellt, mit einem roten Kreuz gekennzeichnet (siehe
Abb. 5-7) und die Bildkoordinaten dieser Objektmitte dokumentiert. Zur besseren Ubersicht
uber das Untersuchungsgebiet ist neben der ATI-Phase auch das entsprechende Amplitudenbild
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abgebildet (siehe Abb. 5-6). Hier wird auch deutlich, da im Amplitudenbild, im Gegensatz
zum Phasenbild, nicht alle Fahrzeuge erkennbar sind.

automatisierte
Detektion von
Objekten

Untersuchung, ob
Objekt = Fahrzeug

L J

Objektfliche
nein ja

L) Phasenwert des

o Objekts
Objekt ist —
kein Fahrzeug nein li

W

Koharenzwert
(nur Stadtgebiet)

nein ja

Objektform
nein ja

|—> Objekt ist Fahrzeug

Abbildung 5-5: Ablaufdiagramm der Detektion und Untersuchung von sich bewegenden Objekten.
Wird ein Kriterium (blau) nicht erfiillt (nein), so wird das Objekt als kein Fahrzeug aussortiert. Wird das
Kriterium erfillt (ja), dann wird das Objekt weiter untersucht.

Als zweites Kriterium darf das Objekt einen bestimmten Phasenwert, der sich deutlich von Null
unterscheidet (Betrag von 0,4), nicht unterschreiten, sonst wird es ausgeschlossen. Dazu wird
der durchschnittliche Phasenwert aller sich im Objekt befindlichen Pixel berechnet.

Als drittes Kriterium wurde der Kohérenzschwellwert eingefiihrt. Der Kohérenzwert (siehe
Abb. 5-8) eines Objekts wird ebenfalls als Durchschnittswert aller sich im Objekt befindlichen
Pixel berechnet. Er dient dazu, Artefakte, die durch Stérungen (Reflexionen metallischer Ge-
genstande, z.B. Antennen auf Hausdéchern, Zaunen, Bahnschienen, etc.) zustande kommen und
irrtimlich als Objekte identifiziert werden (Falschalarm), herauszufiltern. So ist z.B. die Fassa-
de der Volkssternwarte an der Kreuzung zwischen Anzinger und Rosenheimer Stralle mit Me-
tallstreben durchzogen und wird daher als sehr hell umrissenes Vieleck aufgrund der starken
Reflexion der Radarpulse im Amplitudenbild wiedergegeben (siehe Abb. 5-9). Wie viele andere
Hausdéacher auch, ist das der VVolkssternwarte mit zahlreichen Antennen bestlickt. Diese sind im
Amplitudenbild als helle Kreuze wiedergegeben und verhalten sich wie sehr stark reflektieren-
de Punktziele, wodurch die Radarsignale mit sogenannten Nebenzipfel entlang der sichtbaren
Kreuze reflektiert werden. Sie verursachen in diesem Bereich eine signifikant haufigere Detek-
tion von Fahrzeugen als in anderen Bereichen der Rosenheimer Strale. Eine weitere Ursache
fur diese Storungen ist das Phasenrauschen der Stral3e aufgrund ihrer geringen Reflexion, her-
vorgerufen durch den glatten StraRenasphalt (im Amplitudenbild als dunkelgraue, fast schwarze
Grauwerte wiedergegeben, siehe Abb. 5-6 und Abb. 5-9), der die Radarsignale vom Sensor weg
reflektiert. Dadurch werden Objekte detektiert, die keine sind. Da diese irrtumlichen Detektio-
nen vor allem im stadtischen Gebiet auftreten, wurde der Kohédrenzschwellwert nur fur die Auf-
nahmen des Stadtgebiets angewendet. Es wurde zunéchst mit zwei Kohérenzschwellwerten
(0,75 und 0,8) gearbeitet, da keine Ground Truth-Daten vorhanden waren und somit die Anzahl
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der detektierten Fahrzeuge nicht verifiziert werden konnte. Erst durch eine spater durchgefiihrte
Verkehrssimulation konnte die Anzahl der Fahrzeuge, die zu den jeweiligen Aufnahmezeit-
punkten auf der Rosenheimer Stral3e fuhren, plausibel abgeschatzt werden (siehe Kapitel 8).
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Abbildung 5-6: Ausschnitt aus dem Amplitudenbild Abbildung 5-7: Ausschnitt aus dem ATI-Phasen-
der Autobahnaufnahme (11.11.99, 08:57 MEZ). bild einer Autobahnaufnahme (dasselbe Gebiet

Die sich bewegenden Objekte sind als weil3e oder wie Abb. 5-6). Die als Fahrzeuge festgestellten
graue Punktwolken teilweise von der Fahrbahn
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Abbildung 5-8: Ausschnitt aus dem Kohé&renzbild einer Auto-
bahnaufnahme (dasselbe Gebiet wie Abb. 5-6 und 5-7).
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Abbildung 5-9: Ausschnitt aus einem Amplituden- Abbildung 5-10: Ausschnitt aus einem ATI-Pha-

bild einer Aufnahme der Stadt. In der Bildmitte ver- senbild einer Aufnahme der Stadt (dasselbe

lauft von links nach rechts die Rosenheimer Gebiet wie Abb. 5-9). Die als Fahrzeuge festge-

Straf3e. An der gro3en Kreuzung in der rechten stellten, sich bewegenden Objekte sind jeweils mit

Bildhalfte quert die Anzinger Stral3e. Rechts unten einem roten Kreuz und die Rosenheimer Stral3e

ist als sehr hell umrissenes Vieleck die Volksstern- mit einem griinen Strich markiert.

warte zu erkennen.

Da das aufgenommene Gebiet der Autobahn von landwirtschaftlicher Nutzflache umgeben ist,
die keine derartigen Storungen beinhaltet, entfallt der Koharenzschwellwert fiir die Aufnahmen
der Autobahn. Die einzigen metallischen Gegensténde sind die Leitplanken entlang der Auto-
bahn. Sie rufen jedoch keine Stérungen hervor, da sie parallel zur Einfallsebene der Radarpulse
stehen und damit keine Reflexion bewirken. Briicken, die tiber die Autobahn fiihren, stehen hin-
gegen senkrecht zur Einfallsebene des Radars und verursachen durch ihre Mehrfachreflexion
am metallischen Gelander und am Boden eine starke Spiegelung, die sowohl in der Amplitude
als auch teilweise in der Phase sichtbar ist. Da diese Storung im vorliegenden Fall eher gering
ist, wurde auf einen Kohdarenzschwellwert bei den Autobahnaufnahmen verzichtet.

Das letzte Kriterium ist die Form des Objekts. Da die sich bewegenden Fahrzeuge in runden,
kreis- oder leicht ellipsenférmigen Punktwolken abgebildet werden, ist die Rundheit eines Ob-
jekts ein Hinweis darauf, ob es sich um ein Fahrzeug handelt oder nicht. Dies lai3t sich als Um-
fang des Objekts im Verhéltnis zum idealen Kreisumfang der festgestellten Objektflache
messen. So wird aus dem gemessenen Umfang des Objekts der Radius fiir einen entsprechend
grolRen Kreis berechnet und daraus wiederum die Flache dieses Kreises. Diese Kreisflache wird
mit der Objektflache verglichen. Ist dieses sogenannte Umfangsverhaltnis groler als drei (Wert
empirisch ermittelt), dann ist der Umriss des Objekts nicht kreisformig, sondern mit starken
Einbuchtungen versehen. Dann kann dieses Objekt auch aus zwei sehr eng beieinanderliegen-
den Objekten bestehen. Objekte mit einem Umfangsverhaltnis von groRer drei werden dann zu-
nachst als sogenanntes Zweierobjekt klassifiziert. Mit Hilfe eines um das 1,5 fache erhéhten
Schwellwerts t (Wert empirisch ermittelt) werden die Zweierobjekte in Einzelobjekte getrennt
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und jeweils nach den o.g. Kriterien (FlachengréRRe, Phasenwert, Koharenzwert, Umfangsver-
héaltnis) untersucht. Als MindestflachengroRe wird dabei ein kleinerer Schwellwert gewahlt, da
durch die Trennung der Objekte die Flache des einzelnen Objekts zwangslaufig kleiner wird.

Nach der Detektion der Fahrzeuge, sprich nach der Trennung zwischen Objekt und Hinter-
grund, wird ein Maskenbild erstellt. Alle Hintergrundpixel werden in schwarz, alle als Objekt
detektierten Pixel weil dargestellt. Nach der Untersuchung der Objekte, ob diese tatsachlich
Fahrzeuge sind, wird wieder ein Maskenbild erstellt (siehe Abb. 5-11 und 5-13 und siehe Abb.
5-12 und 5-14). In den nachfolgenden Abbildungen kann man nun vergleichen, was urspriing-
lich als Objekt detektiert wurde und was nach den Untersuchungskriterien als Fahrzeug verifi-
ziert werden konnte.

Nach Anwendung der hier genannten Verfahren auf alle Radardaten verbleiben fiir das Stadt-
gebiet ca. 5% und fiir das Gebiet der Autobahn ca. 40% aller detektierten Objekte als Fahrzeuge.
Der deutlich niedrigere Prozentsatz bei den Stadtaufnahmen ergibt sich aus den zahlreichen
Storfaktoren (Reflexionen durch Antennen auf Hausdachern etc.) im stadtischen Gebiet, die die
Anzahl der detektierten Objekte erhdht. Die Umgebung der Autobahn enthalt dagegen kaum
Storungen.

Abbildung 5-11: Ausschnitt aus der Autobahnauf- Abbildung 5-12: Ausschnitt aus der Autobahnauf-

nahme. Maskierung aller Objekte, die detektiert =~ nahme. Als Fahrzeuge festgestellte Objekte

wurden. Bewegte Objekte sind weil und der Hin-  (weiR) nach Uberpriifung anhand einer Reihe von

tergrund schwarz dargestellt. Dieser Ausschnitt Kriterien. Einige detektierte Objekte sind keine

zeigt dasselbe Gebiet wie Abb. 5-6, 5-7 und 5-8.  Fahrzeuge und wurden dem Hintergrund zugeor-
det (vergleiche Abb. 5-11). Die beiden in der obe-
ren Bildhalfte sehr eng beieinanderliegenden
Fahrzeuge (Zweierobjekt) werden spater getrennt
bearbeitet.
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Abbildung 5-13: Ausschnitt aus der Stadtauf- Abbildung 5-14: Ausschnitt aus der Stadtauf-

nahme. Maskierung aller Objekte, die detektiert = nahme. Als Fahrzeuge festgestellte Objekte

wurden. Bewegte Objekte sind wei und der Hin- (weiR) nach Uberpriifung anhand einer Reihe von

tergrund schwarz dargestellt. Dieser Ausschnitt Kriterien. Viele detektierte Objekte sind keine

zeigt dasselbe Gebiet wie Abb. 5-9 und 5-10. Fahrzeuge und wurden dem Hintergrund zugeord-
net (vergleiche Abb. 5-13).

5.2 Geschwindigkeitsermittlung

Von einem sich bewegenden Objekt kann nur die Geschwindigkeitskomponente senkrecht zur
Flugrichtung des Radars (Rangerichtung), d.h. nur die radiale Geschwindigkeit, gemessen wer-
den (siehe Kapitel 2.2.1.3). Die tangentiale Geschwindigkeit, also die Komponente in Flugrich-
tung (Azimutrichtung) kann nicht gemessen werden, denn nur die radiale Komponente hat
Auswirkungen auf die Dopplerhistorie (Schanda, 1986; GoRel, 1992).

Die Bewegung des Fahrzeugs wéhrend der Radaraufnahme bewirkt eine Verschmierung des ab-
gebildeten Objekts in radialer Richtung und eine Defokussierung in azimutaler Richtung. Die
Verschmierung in Range-Richtung, die auch als “range walk” (Raney, 1971) bezeichnet wird,
wird dadurch verursacht, daf? sich das Fahrzeug wéhrend der Aufnahme durch mehrere Auflo-
sungzellen bewegt. Die Defokussierung in Azimut kommt dadurch zustande, dal? der Phasen-
verlauf des Objekts, der bei einem statischen Objekt einen anndhernd quadratischen Verlauf in
Azimut beschreibt, bei einem sich bewegenden Objekt nicht mehr mit diesem erwarteten Ver-
lauf Ubereinstimmt (Raney, 1971). Dadurch werden Fahrzeuge bzw. sich bewegende Objekte
als unscharfe Punktwolken im Phasenbild abgebildet (siehe Abb. 5-16). Zur besseren Veran-
schaulichung des Untersuchungsgebiets ist hier das entsprechende Amplitudenbild ebenfalls
wiedergegeben (siehe Abb. 5-15).

61



Kapitel 5 Extraktion von Fahrzeuginformation
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Abbildung 5-15: Ausschnitt aus einem Amplitudenbild der A92 bei Miinchen, 11.11.99, 08:57 MEZ in
Slant Range-Geometrie. Nicht alle Fahrzeuge sind im Amplitudenbild abgebildet. Dieser Auschnitt

zeigt dasselbe Gebiet wie Abb. 5-16.
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Abbildung 5-16: Ausschnitt aus Phasenbild der A92 bei Minchen in Slant Range-Geometrie. Doppler-
versatz und Phasenwert eines Fahrzeugs werden zur Geschwindigkeitsermittlung herangezogen.

Um die Geschwindigkeiten von sich bewegenden Fahrzeugen erfassen zu kénnen, stehen zwei
verschiedene Methoden zur Verfugung, die nachfolgend vorgestellt werden: die Erfassung mit
Hilfe des Dopplerversatzes und mit Hilfe des Phasenwerts. Da beide Verfahren mit Mehrdeu-
tigkeiten behaftet sind, werden die jeweiligen Ergebnisse korreliert und so das korrekte Ergeb-

nis ermittelt.
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5.2.1  Geschwindigkeitsermittlung mit Hilfe des Dopplerversatzes

Die Ursache fur die von der Fahrbahn versetzte Abbildung der Fahrzeuge ist die Bewegung der
Fahrzeuge, die die Entfernung zum Radar und damit den erwarteten Phasenverlauf bzw. die
Dopplerhistorie veréndert. Das fuhrt zu einem Versatz in Azimut, der mit folgender Gleichung
beschrieben werden kann (Raney, 1971; Chen, 1990):

(5-17)

6 = azimutaler Versatz oder Dopplerdistanz

Ro= kleinste Entfernung zwischen Objekt und Radarsensor

v, = radiale Geschwindigkeit (Geschwindigkeit senkrecht zum Radarsensor)
Vs = Flugzeuggeschwindigkeit

In manchen Féllen kann & groRer als die halbe Breite des Antennenstrahlwinkels ®, bzw. die
halbe L&nge der synthetischen Apertur Lg, werden (siehe Abb. 2-11 und 2-12). Im Falle dieser
Unterabtastung wird die aus der verfligbaren Bandbreite hinausverschobene Dopplerfrequenz
um ein ganzzahliges Vielfaches der Antennenstrahlbreite versetzt, so dal3 diese Fahrzeuge wie-
der im tatsachlich beobachteten Antennenstrahlbereich, aber an einer falschen Azimutposition,
also von der Stralie versetzt, abgebildet werden (Schanda, 1986; Raney, 1971). Dabei ist die Po-
sition abhangig von der zu einem statischen Objekt unterschiedlichen Dopplerfrequenz. Dieser
azimutale Versatz zur tatsachlichen Position ist ein direktes Mal} fur die radiale Geschwindig-
keit des Objekts (J. Moreira & Keydel, 1995; J. Moreira, 1990 und 1994).

Bei der praktischen Ausfiihrung wurde fiir jede Fahrtrichtung die jeweilige StraRenmitte als Li-
nie digitalisiert. Dann wurde der Abstand zwischen der Mitte der Punktwolke des Fahrzeugs bis
zur digitalisierten Line der Stralenmitte gemessen, was dem azimutalen Versatz oder Doppler-
distanz entspricht. Da indirekt durch die Verfahren der Geschwindigkeitsermittlung auch die
Fahrtrichtung festgestellt wird, muB fur jedes Fahrzeug der azimutale Versatz zu beiden Fahrt-
richtungsbahnen gemessen und die jeweilige Geschwindigkeit berechnet werden. Die beiden
Fahrtrichtungen werden durch das VVorzeichen der Anzahl der Mehrdeutigkeiten berlicksichtigt
(siehe Gleichung 5-18). Resultieren daraus negative Fahrzeuggeschwindigkeiten, dann bedeu-
tet dies, dal? sich das Fahrzeug auf das Flugzeug zu bewegt hat, positive, daB es sich entfernt
hat. Nun laRt sich mit Hilfe dieses Dopplerversatzes die Fahrzeuggeschwindigkeit ableiten (J.
Moreira, 2000):

V-8 PRF A
Ve, = 1 (Fnz: 3)
0 k (5-18)
Vas. = Fahrzeuggeschwindigkeit in der Slant Range-Geometrie (in m/s)
V¢ = Flugzeuggeschwindigkeit
A = Wellenlénge
6 = Dopplerdistanz
n = Anzahl der Mehrdeutigkeiten
R,y = Kleinste Entfernung zwischen Objekt und Radarsensor
PRF = Pulswiederholfrequenz
Anzy = Anzahl der verwendeten Kanale, hier 8 (siehe Kapitel 3.3.2)

Die Geschwindigkeit wird zunachst in der Slant-Range-Geometrie, die die Entfernung zwi-
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schen dem Radarsensor und den Objekten auf der Erdoberflache wiedergibt, berechnet. Denn
nur in der Slant Range-Geometrie ist der Dopplerversatz der Fahrzeuge senkrecht zur Fahrtrich-
tung bzw. StralRe abgebildet (siehe Abb. 5-16). Nach der Transformation in die Ground Range-
Geometrie ist der Dopplerversatz nicht mehr senkrecht und damit nicht mehr ermittelbar. Die
in der Slant Range-Geometrie ermittelte Geschwindigkeit wird unter Berticksichtigung des De-
pressionswinkels (siehe Abb. 5-25) in die Ground Range-Geometrie, die die Entfernungsver-
haltnisse am Boden wiedergibt, umgerechnet. Die Fahrzeuggeschwindigkeit in der Ground
Range-Geometrie 1ai3t sich wie folgt beschreiben (J. Moreira, 2000):

Va, = [ R, wn nzk'§)]cos(depr)

(5-19)
Va, = Fahrzeuggeschwindigkeit in der Ground Range-Geometrie (in m/s)

depr = Depressionswinkel (siehe Abb. 5-25)

5.2.2  Geschwindigkeitsermittlung mit Hilfe des Phasenwertes

Mit Hilfe der interferometrischen Phase 1&Rt sich die Geschwindigkeit von sich bewegenden
Objekten bzw. Fahrzeugen ermitteln (J. Moreira, 2000):

V. = x'Vf-(<p+n-2n)
a 47 -B (5-20)

V= radiale Fahrzeuggeschwindigkeit (in Metern pro Sekunde)
V¢ = Flugzeuggeschwindigkeit

A = Wellenlange

B = ATI-Basislinie

n = Anzahl der Mehrdeutigkeiten bzw. der 2r—Phasenspriinge
¢ = gemessene ATI-Phase

Aufgrund des in dieser Untersuchung vorliegenden physikalischen Antennenabstands von 0,6
m ist eine eindeutige Auflésung der Fahrzeuggeschwindigkeit von bis zu 3,6 m/s bei einem
mittleren Depressionswinkel von 45° maéglich. Da sich aufgrund des Sende- und Empfangsmu-
sters der effektive Antennenabstand bzw. die Basisline auf 0,3 m halbiert (siehe Kapitel 3.3.1),
verdoppelt sich die eindeutige Geschwindigkeitsauflosung bei einem mittleren Depressions-
winkel von 45° auf bis zu 7,2 m/s. Diese Werte ergeben sich aus:

_ - cos(depr) _ A-Vy-2-cos(depr)
T b (5-21)

Vy

V}, = eindeutig abdeckbarer Geschwindigkeitsbereich (m/s)
A = Wellenlange

depr = Depressionswinkel

T = ATI-Zeitversatz (siehe Gleichung (3-2))

b = physikalischer Antennenabstand

Vs = Flugzeuggeschwindigkeit

Geschwindigkeiten, die diesen Wertebereich iberschreiten, sind nicht mehr eindeutig, da Ge-
schwindigkeiten nur innerhalb des Intervalls von O bis 2n der ATI-Phase abgebildet werden
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kénnen. Wird dieser Wertebereich berschritten, kommt es zu sogenannten Phasenmehrdeutig-
keiten oder 2n—Phasenspriingen. Die Anzahl dieser 2r—Phasenspriinge ist unbekannt und muf}
ermittelt werden. Dies geschieht im n&chsten Schritt durch eine Korrelation mit dem Verfahren
zur Geschwindigkeitsermittlung mit Hilfe des Dopplerversatzes.

5.2.3  Korrelation der Verfahren zur Geschwindigkeitsermittlung

Da die Verfahren der Geschwindigkeitsermittlung nicht eindeutig sind, mussen zundchst alle
Mehrdeutigkeiten berechnet werden. Fur das Verfahren mit Hilfe des Dopplerversatzes werden
fur die vorliegenden Geschwindigkeitsbereiche 7 Mehrdeutigkeiten berechnet, fiir das Verfah-
ren mit Hilfe des Phasenwertes 31. Die unterschiedliche Anzahl der Mehrdeutigkeiten héngt
von dem eindeutig erfalbaren Geschwindigkeitsbereich und den zu erwarteten Fahrzeugge-
schwindigkeiten je Gebiet ab. Im Stadtgebiet wird von Geschwindigkeiten zwischen 5 und 80
km/h, auf der Autobahn zwischen 80 - 240 km/h ausgegangen. Ergeben sich Werte (ber oder
unterhalb dieses Bereiches, werden sie ausgeschlossen.

Die Ergebnisse der Mehrdeutigkeiten der beiden Verfahren werden korreliert, d.h. jeder einzel-
ne Wert der 7 Mehrdeutigkeiten des Dopplerversatzes wird von den 31 Werten der Phasenmehr-
deutigkeit subtrahiert. Der Betrag der kleinsten Differenz einer Fahrtrichtung wird mit dem der
anderen Fahrtrichtung verglichen und der kleinste als die richtige Losung angenommen, in der
Annahme, dal} das zwischen beiden Verfahren am besten Ubereinstimmende Ergebnis das rich-
tige ist. Als Endergebnis wird jeweils die Dopplerversatzgeschwindigkeit genommen, aus der
diese Differenz hervorging, und nicht die aus der Phase ermittelte Geschwindigkeit. Da die Pha-
se sogenannte Azimutwellen enthielt, die ausgeglichen wurden (siehe Kapitel 3.3.4), entspre-
chen sie nicht mehr gemessenen Werten. Die Differenz zwischen der als Endergebnis der
Korrelation ermittelten Dopplerversatzgeschwindigkeit und der aus der Phase berechneten ist
jedoch sehr gering. Bei der nun feststehenden Fahrzeuggeschwindigkeit ist das VVorzeichen zu
beachten, da es die Fahrtrichtung angibt. Schliel3lich wird die Geschwindigkeit, die bis jetzt in
Slant Range vorliegt, in Ground Range umgerechnet.

5.3 Fahrtrichtungsbestimmung

Neben der indirekten Methode die Fahrtrichtung eines Fahrzeugs tber die Geschwindigkeitser-
mittlung zu bestimmen, gibt es noch den sogenannten Sublook-Ansatz. Dazu wird auf die Sin-
gle Look Complex-Bilder (SLC) zurtickgegriffen und diese in Teilbilder bzw. Looks mit leicht
unterschiedlichen Blickwinkeln aufgeteilt. Dadurch erh&lt man mehrere unterschiedliche An-
sichten der Erdoberflache zu unterschiedlichen Zeitpunkten der Datenaufnahme. Im vorliegen-
den Fall wurden jeweils 4 Sublooks pro SLC als ausreichend zur Fahrtrichtungsbestimmung
ermittelt. Betrachtet man die Sublook-Bilder auf dem Bildschirm in sehr kurzen Zeitabstdnden
hintereinander, sieht man in den meisten Fallen deutlich die Bewegung der Punktwolken der
Fahrzeuge und deren Richtung, &hnlich wie in einem Zeitlupenfilm.

Die nachfolgenden Sublooks (siehe Abb. 5-17 bis Abb. 5-20) zeigen Auschnitte aus einer Au-
tobahnaufnahme. Im oberen Bilddrittel ist die Ortschaft Neufahrn abgebildet, in der Bildmitte
die Fahrbahn und die als Punktwolken abgebildeten Fahrzeuge, und im unteren Bilddrittel die
Neufahrner Seen. Im ersten Sublook ist in der schwarz abgebildeten Wasserflache eine kreuz-
férmige helle Reflexion zu sehen (gelb umrandet). Dies ist ein Fahrzeug, das von den Radarpul-
sen in einem bestimmten Einfallswinkel getroffen wurde, so dal fast die gesamte Energie
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wieder zum Radarsensor reflektiert wurde. Da die nachfolgenden Sublooks etwas andere Win-
kel haben, ist das Fahrzeug im weiteren nur als punktférmige Reflexion zu sehen.

Azimut

Azimut

Range

Abbildung 5-17: Sublook 1 von 4.

Azimut
Azimut

Range

ang :

Abbildung 5-19: Sublook 3 von 4. Abbildung 5-20: Sublook 4 von 4.
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Die Sublooks werden mittels Kreuzkorrelation miteinander verglichen und so die Bewegungs-
bzw. Fahrtrichtung festgestellt. Zur Verdeutlichung der Bewegung wurden in den nachfolgen-
den Abbildungen (5-21 bis 5-24) senkrechte weil3e Balken in die Ausschnitte gesetzt. Die bei-
den weien Punktwolken stellen zwei Fahrzeuge dar, die sich auf den linken Bildrand zu
bewegen.

bl

Abbildung 5-23: Ausschnitt aus Sublook 3 von 4.  Abbildung 5-24: Ausschnitt aus Sublook 4 von 4.

Dieser Ansatz wurde in dieser Arbeit nicht weiter verfolgt und in die automatisierte Verarbei-
tungskette aufgenommen, da die Fahrtrichtungsbestimmung bereits in der Geschwindigkeitser-
mittlung enthalten ist. Daher ist eine gesonderte Fahrtrichtungsbestimmung nicht erforderlich,
sondern stellt nur eine zusatzliche Kontrollmdglichkeit dar.

5.4 Geokodierung

Nach AbschluR der Extraktion aller Fahrzeuginformationen wird eine Geokodierung durchge-
flhrt. Bislang lagen die Daten in der aufnahmebedingten Slant Range-Geometrie vor. Das heilit,
die Lage eines jeden Pixels ist durch Range- und Azimutkoordinaten festgelegt. Da jedoch die
tatsachliche Lage der Objekte auf der Erdoberflache von Interesse sind, miissen die Daten in ein
kartographisches Referenzsystem gebracht werden. Danach sind diese mit anderen georeferen-
zierten Daten und Karten vergleichbar. Dazu werden die Bildpunkte von der Slant Range-Geo-
metrie in die sogenannte True Range-Geometrie transformiert, die das geokodierte Bild
darstellt. Die Ground Range-Geometrie ist dabei nur ein Zwischenschritt, der die Punkte auf
eine horizontale, ebene Landoberflache projiziert (siehe Abb. 5-25).
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Abbildung 5-25: SAR-Aufnahmegeometrie. Slant Range (=Schrégdistanz): die Abstande der Punkte im
Bild entsprechen den Laufzeitdifferenzen der Radarsignale. Ground Range (=Grunddistanz): Erzeu-
gung aquistanter Absténde im Bild, jedoch unter der Annahme einer horizontalen Landoberflache.
Dies entspricht einer Verschiebung der Punkte auf der Wellenfront der Pulse bis in die angenommene
horizontale Ebene und anschlielBende orthogonale Projektion. True Range (=wahre Distanz): Erzeu-
gung aquidistanter Abstande auf der Basis eines vorgegebenen digitalen Gelandemodells. Das
Ergebnis ist ein Radarbild in orthogonaler Projektion (modifiziert nach Buchroithner, 1989).

Mit einer H6heninformation, wie z.B. einem digitalen Gelandemodell (DGM), ist eine dreidi-
mensionale Bestimmung fir jeden Punkt auf einem Bezugsellipsoiden mdglich. Nach der Pro-
jektion aller Punkte auf ein Gelandemodell kénnen die Punkte in eine beliebig wahlbare
Kartenprojektion transformiert werden. Man unterscheidet dabei zwei Verfahren: die Riick-
waértsgeokodierung oder Rickwartstransformierung (backward geocoding) und das dazu inver-
se Verfahren der VVorwértsgeokodierung oder VVorwartstransformation (forward geocoding).

Die Vorwaértsgeokodierung ist eine Bild-zu-Objekt-Transformation, d.h. die SAR-Bildkoordi-
naten eines jeden einzelnen Bildpunktes werden in Kartenkoordinaten transformiert. Sie kann
jedoch nur mit Aufnahmen der Across-Track-Interferometrie (XTI) durchgefuhrt werden, denn
hier kann die Hoheninformation aus den aufgenommenen Phasenwerten gewonnen und daraus
ein digitales Gelandemodell (DGM) in der Slant Range-Geometrie erstellt werden. Da dies fur
die vorliegenden ATI-Daten nicht mdglich ist, wurde die Riickwartsgeokodierung gewéhlt.

Die Ruckwaértsgeokodierung ist eine Objekt-zu-Bild-Transformation, d.h. fur die Kartenkoor-
dinaten werden die entsprechenden Positionen im SAR-Bild berechnet und dann wird das SAR-
Bild transformiert (Nlesch, 1999). Dabei wird das SAR-Bild von der Slant Range- in die True
Range-Geometrie Uberfuhrt und erhdlt die gewtiinschte Kartenprojektion. Da im vorliegenden
Fall kein Geldndemodell des Untersuchungsgebiets vorhanden war, wurde auf ein Modell mit
einer mittleren Gelandehdhe zuriickgegriffen, d.h. es wurde ein Modell erstellt, das an jedem
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Punkt die gleiche Geldndehthe hat, also nur einen Hohenwert besitzt. Da es sich hier um ein
flaches Gelande handelt, das maximal 3,5 m von der verwendeten mittleren Gelandehthe ab-
weicht, sind die damit einhergehenden Differenzen von den tatsachlichen Geldndehthen ver-
nachléssigbar. Als Kartenprojektion wurde das Gaul3-Kriiger-System mit dem Mittelmeridian
12° gewdhlt.
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Kapitel 6 Beschreibung des Untersuchungsgebiets

Die vorliegende Untersuchung bezieht sich auf die Landeshauptstadt Miinchen und die umlie-
gende Region, die im folgenden in ihrer verkehrsraumlichen und wirtschaftlichen Struktur im
Uberblick beschrieben wird. Auf das Gebiet des aufgenommenen Autobahnabschnitts der A92
wird nicht genauer eingegangen, da mangels Daten (siehe Kapitel 7) der Schwerpunkt der vor-
liegenden Arbeit auf einer der innerstadtischen Hauptverkehrsachsen, der Rosenheimer Strafe,
liegt.

6.1 Wirtschaftliche und verkehrsraumliche Struktur der Region Minchen

Da die wirtschaftliche Struktur die verkehrliche mitbestimmt, wird in den nachfolgenden Un-
terkapiteln auf beide Aspekte in knapper Form eingegangen. Die genannten Zahlen gelten, so-
weit verfugbar, fir das Jahr 1999, das Jahr, in dem die Radardaten erhoben wurden. In einigen
Fallen muRte jedoch auf Daten anderer Jahre zurlickgegriffen werden.

6.1.1  Wirtschaftliche und administrative Struktur

Die Landeshauptstadt Miinchen ist von ihrer Struktur eine monozentrale Metropole, auf die das
gesamte Umland ausgerichtet ist. In der Stadt Miinchen wohnen 1,2 Millionen Einwohner und
in den Landkreisen rund um Miinchen nochmals 1,2 Millionen. Die Planungsregion Miinchen
besteht aus der Stadt und den acht umliegenden Landkreisen Dachau, Ebersberg, Erding, Frei-
sing, Furstenfeldbruck, Landsberg am Lech, Miinchen und Starnberg (siehe Abb. 6-1).
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Abbildung 6-1: Darstellung der Region Miinchen (Planungsregion 14), die aus der Stadt und den um-
liegenden 8 Landkreisen besteht. Die Zahlen geben den Motorisierunggrad in Pkw/1000 Einwohner im
Jahre 1999 in den jeweiligen Landkreisen wieder (Kartengrundlage: Regionaler Planungsverband

Minchen, 2004; Zahlen zum Motorisierungsgrad: Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung,1999).

Die Planungsregionen werden jeweils mit Nummern benannt und so zahlt Minchen als Region
14 (siehe Abb. 6-2). Sie ist auch ein Bevolkerungsschwerpunkt im stiddeutschen Raum, so ha-
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ben mehr als 20% der Einwohner Bayerns ihren Hauptwohnsitz in der Region Minchen. Die
Gemarkungsgrenze der Stadt fallt weitgehend mit der Grenze des bebauten Gebietes zusam-
men, so dal3 sie mit einer Bevolkerungsdichte von ca. 4000 Einwohner/gkm die am dichtesten
besiedelte deutsche GrofRstadt ist. Das Stadtgebiet umfaft eine Flache von 310 gkm und er-
streckt sich rund 28 km in West-Ost- und rund 20 km in Nord-Sud-Richtung (Janssen & Kirch-
hoff, 1998).

4 Oberfranken-iiest

T Industrieregion
hfttelfranken

1 Bayer
Untermain

Donau-uiald

Abbildung 6-2: Die 18 bayerischen Planungsregionen. Die Planungsregion 14 entspricht der Region
Minchen (Regionaler Planungsverband Minchen, 2004).

Minchens monozentrale Struktur bezieht sich vor allem auf die Konzentration der Wirtschafts-
kraft in der Landeshauptstadt, die sich Uber ihre Stadtgrenzen hinaus auswirkt. Etwa 30% des
gesamten bayerischen Bruttoinlandproduktes wird hier erwirtschaftet. Im Jahre 1999 waren in
der Landeshauptstadt 883700 Personen beschéftigt, so dal die Arbeitsplatzdichte bei ca. 0,73
Arbeitsplatzen pro Einwohner lag. Der Dienstleistungssektor dominierte dabei mit einem Anteil
von 78,8% vor dem produzierenden Gewerbe mit 20,9% und 0,3% der Beschaftigten in Land-
und Forstwirtschaft (Statistisches Amt Minchen, 2004a).

Diese starke wirtschaftliche Anziehungskraft bewirkt ein hohes Verkehrsaufkommen in Rich-
tung Stadtzentrum. Dabei lait der hohe Motorisierungsgrad der Region auf einen hohen Anteil
an motorisiertem Individualverkehr (MIV) schlieRen (siehe Abb. 6-1). So lag 1999 die Region
mit 557 Pkw/1000 Einwohner deutlich Gber dem Bundesdurchschnitt von 508 Pkw/1000 Ein-
wohner und etwas tiber dem Durchschnitt in Bayern von 543 Pkw/1000 Einwohner (Bundesamt
fur Bauwesen und Raumordnung, 1999).

6.1.2  Verkehrsraumliche Struktur

Die anteilige Benutzung der Verkehrsmittel, der sogenannte Modal-Split, zeigt, daf® der moto-
risierte Individualverkehr (MIV) einen tberwiegenden Anteil am Verkehr besitzt. Durch-
schnittlich benutzen die Minchner fiir ca. 40 % aller Wege das Auto, in 27% der Félle den
OPNV, 22 % der Wege werden zu FuR, 10% mit dem Fahrrad und 1% mit sonstigen Verkehrs-
mitteln zurtickgelegt. Berlicksichtigt man allerdings die Lange der Wege bzw. der Fahrten be-
tragt der Anteil des Autoverkehrs an der Summe aller zuriickgelegten Wege- bzw.

72



Kapitel 6 Beschreibung des Untersuchungsgebiets

Fahrtenkilometer 68%, der Anteil des OPNV 25%, der des FuBverkehrs 3% und der des Rad-
verkehrs 4%. Prognosen zufolge wird der Anteil des MIV am Modal-Split noch steigen, auch
deshalb, weil die Kapazititen des OPNVs bereits heute an ihre Grenzen stoRRen und die progno-
stizierten Verkehrszuwachse nicht auffangen kénnen (Landeshauptstadt Minchen, 2000a). Da-
mit kommt dem MIV eine wachsende Bedeutung zu. Daher wird im folgenden auf die Struktur
und Belastung des Hauptverkehrsstraliennetzes ndher eingegangen.
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Abbildung 6-3: Ubersichtskarte des HauptverkehrsstralRennetzes Miinchens. Hervorgehoben sind die
beiden innerstadtischen RingstraRen Altstadtring (rot) und Mittlerer Ring (gelb), sowie der nicht ge-
schlossene Autobahnring (blau). Die untersuchten Streckenabschnitte der Rosenheimer Straf3e und
der A92 befinden sich jeweils zwischen zwei schwarzen Markierungspfeilen (S. Oberlénder, infogra-
phik illustration kartographie, Minchen).

Das StralRenverkehrsnetz weist eine historisch gewachsene radiale Struktur auf, das durch ein
Ringsystem zur Verteilung der Verkehrsstréme ergéanzt ist (Friedrich et al., 2002). Das Ring-
strallensystem Minchens besteht aus dem Altstadtring, dem Mittleren Ring und dem nicht ge-
schlossenen Autobahnring und bildet zusammen mit den sternformig auf die Stadt zulaufenden
Autobahnen, Bundes- und Staatsstralen das Hauptverkehrsstralennetz. Dabei kommt dem
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Mittleren Ring eine besondere Bedeutung zu, da fast alle radial auf Minchen zulaufenden Au-
tobahnen am Mittleren Ring enden und so durch ihn miteinander verbunden sind (siehe Abb. 6-
3).

Die Grundform dieses HauptverkehrsstraBennetzes ist aus dem mittelalterlichen Radial-System
entstanden, dessen Ausgangspunkt eine Kreuzung von zwei Stralen bildete, an der sich ein
Marktflecken und in Folge eine Stadt entwickelte (siehe Abb. 6-4). Nach einem Wachstum ber
die mittelalterlichen Stadtgrenzen hinaus entstand hdufig ein Stralenring um das Stadtzentrum
an der Stelle der abgetragenen Stadtmauer (heutiger Altstadtring). Dieses radiale Straliensystem
mit einem oder mehreren Stadtringen wird als Radial-Ring-System bezeichnet. Das Hauptver-
kehrsstraRennetz Miinchens entspricht dabei dem &hnlichen Tangenten-System (siehe Abb. 6-
4). Dabei umschlieRen die inneren Tangenten das Zentrum der Stadt und die Radialen werden
nicht mehr direkt durch das Zentrum gefuhrt, sondern enden an den Tangenten. Der Verkehr
wird somit am Zentrum vorbeigefihrt (Schnabel & Lohse, 1997b).

Radial-System Radial-Ring-Systeme
E Zentralknoten { Innenring Zentrumsring

Radiale AuBenring

Tangenten-Systeme

Tangenten

Abbildung 6-4: Radial-, Radial-Ring- und Tangenten-Systeme stadtischer Hauptverkehrsstral3en
(Schnabel & Lohse, 1997b).

Auf dem beschriebenen HauptverkehrsstraBennetz werden unterschiedliche Verkehrsarten ab-
gewickelt, die von der Forschungsgesellschaft fur Stral3en- und Verkehrswesen (2000) wie folgt
definiert werden (siehe Abb. 6-5):

* Quellverkehr ist die Summe der Verkehrsvorgange, die in einem festgelegten Gebiet begin-
nen und aul3erhalb davon enden.

o Zielverkehr ist die Summe der Verkehrsvorgange, die auBerhalb eines festgelegten Gebiets
beginnen und innerhalb davon enden.

» Binnenverkehr ist die Summe der Verkehrsvorgénge, die in einem festgelegten Gebiet
beginnen und enden ohne es zu verlassen.

» Durchgangsverkehr ist die Summe der Verkehrsvorgénge durch ein festgelegtes Gebiet,
deren Ziele und Quellen aulRerhalb dieses Gebiets liegen.
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Quellverkehr Zielverkehr Binnenverkehr Durchgangsverkehr
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Abbildung 6-5: Schematisierte Verkehrsarten. Die Kreise stellen jeweils ein festgelegtes Gebiet, die
Pfeile die Verkehrsrichtung dar, die Langsbalken markieren Anfangs- und Endpunkt des Verkehrs (ei-
gener Entwurf).

DefinitionsgemaR enthalt das Hauptverkehrsstrallennetz StralRenziige mit mafligebender Verbin-
dungsfunktion und wird differenziert in ein sogenanntes Primarnetz, ein Sekundar- und ein Ter-
tidrnetz. Das Primdrnetz besteht aus StraBen mit Uberregionaler bzw. regionaler
Verbindungsfunktion. Das sind der Autobahnring (A 99), der Mittlere Ring (B2R), die auf die
Stadt zulaufenden bzw. in das Stadtgebiet hineinfuhrenden Bundesautobahnen (A8, A9, A92,
A94, A95, A96, A995), die radialen BundesstraRen (B304, B13-Nord, B11-Sid, B2-West),
wichtige regionale Verbindungsstralien (St2345, St2078, St2082, St2344), sowie weitere tan-
gentiale und radiale StraBenziige zur Aufnahme des grofRrdumigen und regionalen Ziel-, Quell-
und Durchgangsverkehrs. Das sogenannte Sekundérnetz enthalt alle weiteren Hauptverkehrs-
stralen mit Uberwiegend ortlicher VVerbindungsfunktion, so z. B. Stralenverbindungen zwi-
schen den Gemeinden des Umlandes oder von Stadtteilen innerhalb Miinchens und Stral3en, die
sich innerhalb des Gebiets, das der Mittlere Ring umschliel3t, befinden. Das Sekundérnetz dient
vor allem der Aufnahme des Binnenverkehrs und der Verteilung des Ziel- und Quellverkehrs.
Dem Sekundérnetz nachgeordnet ist das Tertiarnetz, das weitere VerkehrsstraRen beinhaltet
(Landeshauptstadt Muinchen, 2004b).

Aufgrund der Verkehrsmenge, die tber den Mittleren Ring abgewickelt wird, ist er die Haupt-
schlagader des Munchner Verkehrsnetzes. Er ist als Bundesstralle B2R ausgewiesen, ist insge-
samt 28 km lang und verlduft in einer Entfernung von 3 bis 4 km um das Stadtzentrum. Er stellt
etwa 6 % des Minchner Hauptverkehrsstraliennetzes dar und transportiert 14 % des gesamten
Verkehrs (Landeshauptstadt Miinchen, 2003a). Auf dem Mittleren Ring treffen Quell- und Ziel-
verkehr (25-45%), Binnenverkehr (50-70%) und Durchgangsverkehr (3-10%) zusammen (Jans-
sen & Kirchhoff, 1998). Von den ca. 885000 Kfz/24h, die den Mittleren Ring passieren, sind
nur ca. 86000 Kfz/24h als Durchgangsverkehr zu verzeichnen (Landeshauptstadt Minchen
2004b). Mit taglichen Verkehrsbelastungen zwischen 48000 Kfz/24h (Chiemgaustral3e, sudli-
cher Abschnitt in der Nahe der Rosenheimer Stral3e) und 157000 Kfz/24h (Donnersbergerbrik-
ke im westlichen Abschnitt) ist der Mittlere Ring zumindest abschnittsweise der am stérksten
belastete Stralenzug Minchens (Landeshauptstadt Miinchen, 2000b). Tendenziell steigt die
Verkehrsmenge stetig an. So entspricht bereits heute die Belastung an der Donnersberger Brik-
ke im Westen des Mittleren Rings der VVerkehrsmenge, die auf dem Autobahnring Ost auftritt.
Die im Westen hoheren Belastungen (siehe Abb. 6-6) entstehen auch, weil der groRere Teil der
Stadt westlich der Isar liegt und ein Autobahnring in diesem Bereich nicht zur Verfugung steht
(Janssen & Kirchhoff, 1998).

Die drei Ringstralen sind fur die Aufnahme und Verteilung des Verkehrs von besonderer Be-
deutung und unterscheiden sich in Charakter und angrenzender Bebauungsart grundséatzlich
voneinander. Wahrend der Altstadtring Gberwiegend historisch gepragt ist und eine homogene
stadtische Bebauung umschlief3t, durchzieht der Mittlere Ring ein stadtraumlich sehr viel-
schichtiges Gebiet. Abschnitte mit Wohn- und gewerblicher Bebauung wechseln mit Abschnit-
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ten mit Griin- und Freiraum ab. Dies erklart sich aus der Tatsache, daR der Mittlere Ring nicht
einheitlich geplant und gebaut, sondern im Nachhinein in das bereits bestehende Straliensystem
eingefiigt wurde (Landeshauptstadt Minchen, 2000b). Er wurde Anfang der 1950er Jahre be-
gonnen und kurz vor Beginn der Olympischen Sommerspiele 1972 geschlossen. Der bis heute
sehr unterschiedliche Ausbau des Mittleren Rings erklart, warum er insbesondere aus Sicht des
Autofahrers nicht als rdumliche Einheit wahrgenommen wird und es dartiberhinaus regelmafiig
zu den Hauptverkehrszeiten zu Kapazitatsengpélen kommt (Nussbécher, 2003).

Im Gegensatz zu den beiden innerstadtischen Ringstral3en ist der von landlichen Flachen umge-
bene Autobahnring nicht vollendet. Zunéchst entstand mit der B 471 eine dufere Fernstralen-
verbindung vom Sudosten tGber Norden nach Stidwesten, erst spater wurde mit dem Bau des
Autobahnrings begonnen. Zur Olympiade 1972 war der Ostabschnitt des Autobahnrings (A99)
fertiggestellt und wurde danach weiter erganzt. Wie Abbildung 6-3 zeigt, wird im Westen der-
zeit die Verbindung zwischen der A8 Stuttgart zur A96 Lindau gebaut, der Stden jedoch wird
voraussichtlich nicht geschlossen. Der Autobahnring (A99) hat dabei die Funktion der Ablei-
tung des Ferndurchgangsverkehrs im AuRenraum. Innerhalb des Autobahnrings flihren einige
der Autobahnachsen weiter bis zum Mittleren Ring (Janssen & Kirchhoff, 1998). Die durch-
schnittlichen téglichen Mengen an Fahrzeugen, die von den Autobahnen (A9 Nurnberg, A92
Flughafen/Deggendorf, A8 Salzburg, A8 Stuttgart, A95 Garmisch-Partenkirchen, A96 Lindau,
A94 Passau, A995 Harlaching) in das Stadtgebiet Mlnchen und wieder aus ihm herausstrémen,
sind unterschiedlich verteilt. Sie reichen von 35800 Kfz/24h auf der A8 in und aus Richtung
Stuttgart bis 98900 Kfz/24h auf der A9 in und aus Richtung Nurnberg im Jahre 1999 (Statisti-
sches Amt Miinchen, 2004b).

AbschlieRend 1aRt sich feststellen, dalk die Einheitlichkeit und Geschlossenheit des Miinchener
RingstralRensystems von innen nach auf3en abnimmt (Landeshauptstadt Miinchen, 2000b).

6.2 Verkehrsbelastung der Rosenheimer Stralie

Die in der vorliegenden Arbeit untersuchte Rosenheimer Stral3e leitet einen grofRen Teil des
Verkehrs, der von der am Mittleren Ring endenden A8 Salzburg stammt (siehe Abb. 6-3), in die
Innenstadt. Sie stellt damit eine der Hauptachsen zwischen dem Mittleren Ring und dem Alt-
stadtring dar. Etwas westlich der Rosenheimer Stral3e befindet sich eine Zweigstelle von Sie-
mens bzw. Infineon. Dorthin pendelten im November 2001 rund 4700 Mitarbeiter und machten
damit einen Teil des Verkehrsaufkommens im Berufsverkehr aus. In der nachfolgenden Abbil-
dung (siehe Abb. 6-6) ist die tagliche Fahrzeugmenge der wichtigsten Strallen im Bereich des
Mittleren Rings dargestellt.

Die Grundlagen der Verkehrsbelastungskarte (siehe Abb. 6-6) wurden mit stichprobenartigen
Zahlungen sukzessive zwischen 1993 und 1999 erhoben. Dazu wurde ein Gebietsausschnitt an
einem Tag zweimal fur jeweils 4 Stunden gezahlt und dann mit geeigneten Faktoren fur 24h
hochgerechnet. Dies wurde sowohl an freien Strecken (Querschnitt) als auch an Stralenver-
kehrsknoten (StralRenkreuzungen) durchgefiihrt. Die Zahlen pro Streckenabschnitt geben je-
weils die Fahrzeugmenge fir beide Fahrtrichtungen zusammen wieder. Es wurde dabei jedoch
nicht immer eine StralRe komplett erfaf3t, so dal3 die in der Karte dargestellten Daten fir die Ro-
senheimer StralRe nach und nach in den Jahren 1993, 1995 und 1997 erhoben wurden.
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Abbildung 6-6: Tagesbelastung Gesamtverkehr in 1000 Kfz/24h von 1993-1999. Die Rosenheimer
Stral3e ist rot markiert (Landeshauptstadt Miinchen, 2000c).
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6.3 Voraussichtliche Verkehrsentwicklung

Alle Prognosen fiir die Region Miinchen gehen davon aus, dal sowohl die Bevolkerung als auch
die Arbeitsplatze in Zukunft weiter zunehmen werden. Damit wird auch die Zahl der Pendler
aus dem Umland in die Stadt steigen. Demzufolge wird bis 2015 gegenuber 1999 der Pkw-Ver-
kehr auf den bayerischen Autobahnen um 25 %, der Lkw-Verkehr sogar um 50 % zunehmen.
Auf dem Minchner Strallennetz wird bei Umsetzung der bisherigen Planungsmafnahmen eine
Zunahme der téglichen Fahrzeug-Kilometer von etwa 23 % bis 2015 angenommen (Landes-
hauptstadt Minchen, 2003b). Bereits im Jahre 2000 tberquerten werktags fur beide Richtungen
zusammengenommen rund 950 000 Kfzs die Stadtgrenze und innerhalb der Stadt werden rund
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1,3 Mio Kfz-Fahrten als Binnenverkehr durchgefihrt (Landeshauptstadt Minchen, 2003a).

Dies entspricht der tendenziellen Entwicklung, die fir die gesamte Bundesrepublik Deutsch-
land prognostiziert wird. Studien zufolge werden trotz abnehmender Gesamtbevolkerung und
dem damit einhergehenden stagnierenden wirtschaftlichen Wachstum in bestimmten Stadtre-
gionen weiterhin Bevolkerungszuwdachse zu verzeichnen sein. Periphere landliche, struktur-
schwache Raume werden sich entleeren, gleichzeitig werden urbane Standorte die Tendenz zur
Verdichtung aufweisen, da es dort weiterhin Zuwéchse bei Arbeitsplatzen und Bevolkerung ge-
ben wird. In den Entleerungsrdumen wie auch in den verdichteten Raumen wird Verkehrsauf-
kommen und -nachfrage des OPNV sinken und das des M1V weiter steigen (Beckmann, 2004b).

Da die bestehenden Kapazitaten fir den M1V in Miinchen und anderen Grof3stadten bereits jetzt
zeitweise zu EngpaRen flhren, mussen flr das prognostizierte ansteigende Verkehrsaufkom-
men entsprechende Malinahmen ergriffen werden. So soll die Leistungsféhigkeit des Mittleren
Rings durch einen kreuzungsfreien Ausbau erhéht werden, z.B. durch den weiteren Bau von
Ringtunnels (Janssen & Kirchhoff, 1998). Trotz dieser Malinahmen wird es immer schwieriger
werden, die vorhandenen Kapazitdten zu erhéhen, um den zunehmenden Verkehr besser auf-
nehmen und verteilen zu kdnnen. Mangels Platz und Finanzmittel kénnen keine weiteren Stra-
Ren gebaut werden. Um so wichtiger ist es, die vorhandenen Kapazitaten besser und effektiver
zu nutzen und die Verkehrsstrome moglichst fur alle Beteiligten vertraglich zu lenken.

Um dies zu erreichen, wird eine entsprechend zuverlassige und moglichst genaue Datenerfas-
sung des Verkehrs bendtigt. Da die bisherigen terrestrischen Methoden nicht alle Aspekte aus-
reichend oder gar nicht erfassen, mussen neue Methoden, wie die der Radarfernerkundung
herangezogen werden. Letztere hat den Vorteil der flichendeckenden bzw. rdumlichen Ver-
kehrserfassung, was mit den bisherigen Datenerhebungsmethoden nicht méglich ist. Angesichts
der genannten Verkehrsprognosen fehlt diese Information als wichtige ergdnzende Planungs-
grundlage um so dringender.
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Kapitel 7 Referenzdaten (Ground Truth)

Um die Ergebnisse der Radardatenauswertung zu tiberpriifen, wurden verschiedene Bodendaten
(Ground Truth) herangezogen. Zum einen wurden wahrend der Datenaufnahme des Autobahn-
abschnitts Videoaufnahmen gemacht und auch Daten von Induktionsschleifen aufgezeichnet.
Zum anderen wurden fir die Aufnahmen der Stadt Daten mit Hilfe von sogenannten Floating
Cars erhoben. Dies sind Autos, die mit einem GPS-Empfanger ausgestattet sind und die Fahr-
zeugposition und —geschwindigkeit permanent wahrend der Fahrt aufzeichnen.

Fur den Vergleich aller Ground Truth Daten mit den Radardaten ist die unterschiedliche Zeit-
einheit, mit der die Daten jeweils aufgezeichnet wurden, zu berticksichtigen. Die Radardaten
wurden in der GPS-Systemzeit (GPST) aufgezeichnet. Sie ist eine lineare Zeitskala, die bei der
Inbetriebnahme des GPS-Systems am 6. Januar 1980 mit der internationalen Zeitskala UTC
gleichgesetzt wurde. Die GPST wird mit Atomuhren, die sich an Bord der GPS-Satelliten und
auf den Bodenstationen befinden, ermittelt. Bedingt durch die sich verlangsamende Erdrotation
eilte die GPST im Jahre 1999 der UTC bereits um 13 Sekunden voraus. Die Atomuhren messen
die Zeit unabhéngig von der Dauer der Erdumdrehung, so daf fir 1999 gilt: GPST = UTC+13s.
Etwa alle 1,5 Jahre ist das Hinzufiigen einer weiteren, jeweils ganzen Schaltsekunde nétig. Um
die in unterschiedlichen Zeitskalen aufgezeichneten Daten miteinander vergleichen zu kénnen,
wurden alle auf die lokale Ortzeit, d.h. auf die Mitteleuropdische Zeit (MEZ), umgerechnet. Ihre
Zeitverschiebung gegentber der UTC betragt eine Stunde, so dal3 gilt: MEZ = UTC + 1h.

7.1 Videoaufzeichnungen
Zur Uberpriifung der aufgenommenen Radardaten des Autobahnabschnitts der A92 zwischen

dem Autobahnkreuz Neufahrn und der AutobahnanschluBstelle Freising Std in der Néhe des
Flughafens Minchen (siehe Abb. 4-6 und 7-2) stehen die Aufnahmen einer Videokamera zur
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Abbildung 7-1: Lageskizze der Videokameras auf der A92. Fir die vorliegende Untersuchung wurde
nur Kamera 3 benutzt. Die Skizze ist nicht maf3stabsgerecht. Quelle: Companion-Projekt, BMW AG.
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Verfligung, die auf einer Briicke tiber der A92 montiert ist (siehe Abb. 7-1). Auf dem Autobahn-
abschnitt sind mehrere Kameras installiert, der hier untersuchte Abschnitt konnte mit Kamera 3
beobachtet werden. Der Autobahnabschnitt wurde insgesamt zwei Mal tberflogen, um 08:57
und 09:07 MEZ.

In dem von der Videokamera einsehbaren Stral3enabschnitt (ca. 150 m) wurden die Fahrzeuge
pro Fahrtrichtung (in Richtung Stadt und in Richtung Flughafen) gezahlt. Fir jede Fahrtrich-
tung stehen zwei Fahrstreifen zur Verfugung. Da die Kamera gelegentlich ihre Blickrichtung
durch einen Schwenk &nderte, wurde die Z&hlung teilweise erschwert. Die tiberwiegende Zeit
jedoch blickte die Kamera in Richtung Flughafen. Die Fahrzeuge wurden im 5-Sekunden-Inter-
vallen getrennt nach Fahrtrichtung gezahlt.

Ein Hindernis fir den Vergleich zwischen den Video- und den Radaraufnahmen ist die nicht
vorgenommene Synchronisation zwischen den Uhren der Videokamera und des Radars. Die
Uhr der Videokamera ging um ca. 1-2 Sekunden gegeniiber dem Radar entweder vor- oder
nach, was im Nachhinein nicht mehr festgestellt werden konnte. Daher kann nur eine Plausibi-
litdtsprifung vorgenommen werden. Die Anzahl der per Radar detektierten Fahrzeuge flr den
Uberflug um 08:57 MEZ stimmen unter Berlicksichtung des Zeitversatzes in etwa mit denen der
Videoaufzeichnung Gberein, fiir den Uberflug um 09:08 MEZ konnte keine Ubereinstimmung
gefunden werden.
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Abbildung 7-2: Ausschnitt aus der Umgebungskarte UK 50-40, 1:50 000, Auflage 2003. Zwischen den
schwarzen Markierungspfeilen liegt der aufgenommene Autobahnabschnitt der A92 in der Nahe des

Munchner Flughafens. Die benutzte Videokamera 3 befindet sich auf der Briicke 6stlich der Neufahr-
ner Seen. Der Flughafen liegt norddstlich des Kartenausschnitts.
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Fur die Videoauszahlung um ca. 08:57 MEZ ergeben sich folgende Ergebnisse:
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Abbildung 7-3: Anzahl der Fahrzeuge auf der A92 in Richtung Stadt um ca. 08:57 MEZ, gezahlt auf

einem ca. 150 m einsehbaren Abschnitt in Intervallen von jeweils 5 Sekunden.
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Abbildung 7-4: Anzahl der Fahrzeuge auf der A92 in Richtung Flughafen um ca. 08:57 MEZ, gezahlt

auf einem ca. 150 m einsehbaren Abschnitt in Intervallen von jeweils 5 Sekunden.
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Abbildung 7-6: Anzahl der Fahrzeuge auf der A92 in Richtung Stadt um ca. 09:08 MEZ, gezahlt auf

einem ca. 150 m einsehbaren Abschnitt in Intervallen von jeweils 5 Sekunden.
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Abbildung 7-7: Anzahl der Fahrzeuge auf der A92 in Richtung Flughafen um ca. 09:08 MEZ, gezéahlt

auf einem ca. 150 m einsehbaren Abschnitt in Intervallen von jeweils 5 Sekunden.
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Abbildung 7-8: Anzahl der Fahrzeuge auf der A92 in beiden Fahrtrichtungen um ca. 09:08 MEZ,
gezahlt auf einem ca. 150 m einsehbaren Abschnitt in Intervallen von jeweils 5 Sekunden.
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Von einigen Fahrzeugen wurde stichprobenartig die Geschwindigkeit per Stopuhr ermittelt (sie-
he Tabellen 7-1 und 7-2). Dies konnte nicht bei allen Fahrzeugen durchgeftihrt werden, da die
beiden 50 m voneinander entfernten Abstandsstreifen vor der Briicke teilweise von anderen
Fahrzeugen verdeckt waren. Aus den Stichproben ergaben sich folgende Durchschnittsge-
schwindigkeiten:

Uhrzeit Richtung Stadt Richtung Stadt Richtung Flughafen | Richtung Flughafen
[MEZ] Uberholspur [km/h] | rechte Spur [km/h] | Uberholspur [km/h] | rechte Spur [km/h]
08:56:55 -
09:00:00 122,2 104,3 118,8 833
09:06:55 -
09:10:10 128,9 114,2 153,9 129,2

Tabelle 7-1: Durchschnittsgeschwindigkeiten auf der A92 in beide Fahrtrichtungen getrennt fiir beide
Fahrstreifen. Es standen zwei jeweils drei-minitige Videosequenzen zur Verfiigung.

Bei dem Vergleich zwischen den aus den Radaraufnahmen gemessenen Geschwindigkeiten und
den per Videoaufnahmen ermittelten Werten ist die unterschiedliche MelRmethode zu beriick-
sichtigen. Das Radar bendtigt fir die Aufnahme des Autobahnabschnitts nur wenige Sekunden
und mif3t in einem direkten Verfahren die Geschwindigkeit jedes einzelnen Fahrzeugs. Daraus
wurde dann die Durchschnittgeschwindigkeit berechnet (siehe Tabelle 7-2). Die Videosequenz
ist drei Minuten lang und innerhalb dieses Zeitraums wurde die Geschwindigkeit von einzelnen
Fahrzeugen stichprobenartig erhoben und die Durchnittsgeschwindigkeit berechnet. Vom Ra-
dar wurde die Autobahn von 07:57:29 - 07:57:31 GPST bzw. 08:57:16 - 08:57:18 MEZ und von
08:08:36 - 08:08:42 GPST bzw. 09:08:23 - 09:08:29 MEZ erfalt. Die auswertbaren Videose-
quenzen erstrecken sich von 08:56:55 - 09:00:00 MEZ und von 09:06:55 - 09:10:10 MEZ, wo-
bei die nicht vorgenommene Synchronisation der Uhren des Radar und der Videokamera
berucksichtigt werden muf3. Desweiteren ist die Methode die Fahrzeuggeschwindigkeiten per
Stopuhr und zwei Abstandsstreifen zu ermitteln mit Ungenauigkeiten behaftet, so daf vorlie-
gender Vergleich nur eine Plausibilitatsprifung darstellt.

Uhrzeit Richtung Stadt Richtung Stadt Richtung Flughafen | Richtung Flughafen
[MEZ] VIDEO [km/h] RADAR [km/h] VIDEO [km/h] RADAR [km/h]
ca 08:57 h 113,2 154,1 101,0 110,9
ca. 09:07 h 121,5 124,9 141,5 119,9

Tabelle 7-2: Durchschnittsgeschwindigkeiten auf der A92 pro Fahrtrichtung (Uber beide Fahrstreifen).
Vergleich zwischen den aus dem Radar und aus dem Video ermittelten Geschwindigkeiten.

7.2 Floating Car Daten

Wahrend die Untersuchungsgebiete mit dem AeS-1 Radar beflogen wurden, sind am Boden
zeitgleich sogenannte Floating Cars in den beobachteten Stralien gefahren. Die Floating Cars
sind Fahrzeuge, die im Verkehr quasi mitschwimmen und mit einem Navigationssystem (GPS)
und einem Aufzeichnungsgerat (Laptop) ausgestattet sind und wéhrend der Fahrt kontinuierlich
ihre Position, Geschwindigkeit und Fahrtrichtung aufzeichnen. Diese Floating Car-Daten
(FCD) dienen der Verifikation der per Radar gewonnenen Fahrzeugdaten. Es fuhren im Unter-
suchungsgebiet der Rosenheimer Stral3e drei Floating Cars standig auf und ab.
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Auf die Décher der Fahrzeuge wurden sogenannte Corner Reflektoren (siehe Abb. 7-10 bis 7-
13) montiert, die aus metallischen Tetraedern bestehen und die Radarpulse gebundelt reflektie-
ren. Dadurch wird ein besonders markantes Rickstreusignal im Amplitudenbild in Form eines
hellen Kreuzes erzeugt (siehe Abb. 7-9). Der helle Punkt in der Mitte des Kreuzes wird durch
die Hauptkeule des Radarsignals erzeugt und die vier senkrecht aufeinander stehenden, sich
punktformig fortsetzende Signaturen durch die sogenannten Nebenzipfel. Dieses markante
Rickstreusignal sollte der Wiedererkennung der Floating Cars dienen. Leider konnte nur in
Ausnahmefallen ein Floating Car dadurch tatsachlich auf den Radaraufnahmen identifiziert
werden, da der Radarpuls in einem bestimmten Winkel in den Corner Reflektor fallen muf3, um
im Amplitudenbild eindeutig abgebildet zu werden. Dies ist theoretisch mdglich, da die Radar-
pulse jeweils parallel zur Fahrbahn ausgesendet werden und die Corner Reflektoren so ausge-
richtet sind, dal3 die Pulse direkt zuriick zum Radarsensor reflektiert werden kénnen. Praktisch
jedoch wurde nur in sehr wenigen Fallen der richtige Winkel getroffen, da eine genaue Ausrich-
tung der Corner Reflektoren nétig ist, denn der Einfallswinkel verandert sich, je nach dem, ob
das Fahrzeug bzw. der Corner Reflektor im near range- oder far range-Aufnahmebereich des
Sensors liegt. Dazu hatte man wahrend der Fahrt die Ausrichtung der Corner Reflektoren stén-
dig verdndern missen, die Corner Reflektoren waren jedoch unverstellbar montiert.

Abbildung 7-9: Ausschnitt aus dem Amplitudenbild 06:43 MEZ mit dem Floating Car Nr. 5 in der
Rosenheimer Stral3e. Deutlich ist das markante Ruckstreusignal des Corner Reflektors in Form eines
Kreuzes mit einem hellen Punkt in der Mitte zu sehen (mit gelben Kreis markiert). Gut zu erkennen
sind in Form von dicken hellen Punkten die Ampelanlagen rund um die Kreuzung. Das Amplitudenbild
ist in der Slant Range-Geometrie.

Auch auf der Autobahn hatte man ein Floating Car eingesetzt, das jedoch aufgrund der hohen
Geschwindigkeiten, die auf der Autobahn gefahren werden, keinen Corner Reflektor auf dem
Dach montiert hatte. Mit diesen gro3en Reflektoren ist aus Sicherheitsgriinden nur eine Hochst-
geschwindigkeit von 60 km/h zuldssig. Daher wurde ein wesentlich kleinerer, sogenannter Ku-
gelreflektor, montiert (siehe Abb. 7-14). Leider konnte auch dieses Floating Car nicht auf den
Radarbildern wiederentdeckt werden, denn dessen Daten gingen durch einen Totalausfall der
Festplatte des Laptops komplett verloren, so dal} die Position des Fahrzeugs zum Aufnahme-
zeitpunkt nicht verifiziert werden konnte.
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Abbildung 7-10: Floating Car mit Corner Reflektor in der Rosenheimer StraBe. An dieser Lichtsignalan-
lage quert die OrleansstralRe, Blickrichtung Stidost mit Eisenbahnbriicke, 11.11.99.

:

-

Abbildung 7-11: Floating Car mit Corner Reflektor in der Rosenheimer Stral3e. An dieser Lichtsignalan-
lage quert die Orleansstral3e, Blickrichtung Siidost mit Eisenbahnbriicke, 11.11.99.
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Abbildung 7-12: Floating Car mit Corner Reflektor in der Rosenheimer Stral3e, an der Lichtsignalan-
lage quert die Pariser Stral3e, 11.11.99.

Abbildung 7-13: Floating Car mit Corner Reflektor in der Schragansicht beim Wendemandéver in der
Rosenheimer StralRe, Ecke Wilramstrafl3e, 11.11.99. Der milchig-triibe Himmel auf allen Fotos gibt die
geschlossene Wolkendecke bzw. den Hochnebel wieder.

87



Kapitel 7 Referenzdaten

Abbildung 7-14: Kugelreflektor montiert auf dem Autodach eines Floating Cars, der auf der Autobahn
fuhr. Die kleinen Kugeln sollen die Radarpulse gebiindelt zum Sensor zurlick reflektieren.

7.3 Sonstige Daten

Fur den untersuchten Autobahnabschnitt standen Daten von Induktionsschleifen zur Verfu-
gung, die sich aber als nicht verwendbar herausstellten, da sie eine zu hohe Fehlerquote aufwie-
sen. So sind 30-40% der aufgezeichneten Daten mit MeRfehlern behaftet. Damit konnten keine
weiteren Ground Truth-Daten zur Verifikation der Aufnahmen der Autobahn mehr herangezo-
gen werden. Auch fir das Gebiet der Rosenheimer StraRe standen keine weiteren Daten mehr
zur Verfugung (siehe Kapitel 8).
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Kapitel 8 Verkehrssimulation

Nachdem aus den Radardaten die fahrzeugbezogenen Informationen extrahiert wurden (siehe
Kapitel 5), wird zur Verifikation der Ergebnisse eine Verkehrssimulation herangezogen. Die Si-
mulation wird nur flr das innerstadtische Untersuchungsgebiet der Rosenheimer Stral3e durch-
gefuhrt, da fir den untersuchten Autobahnabschnitt der A92 eine zu geringe Menge von nur
zwei Radaraufnahmen vorhanden ist.

Ziel ist es, die Radardaten mit Hilfe einer Verkehrssimulation zu verifizieren. Dazu wird zu den
Zeitpunkten der Radaraufnahmen, die in ca. 15-mindtigen Abstéanden erfolgten, die Simulation
angehalten, ein Standbild genommen und mit der jeweiligen Radaraufnahme verglichen. Bei
der Durchfiihrung ergibt sich die Schwierigkeit, Daten zweier unterschiedlicher MefRprinzipien
miteinander vergleichen zu missen. Die Radaraufnahmen wurden zeitlich-diskret aufgenom-
men, d.h. zu einem Zeitpunkt wurde die flachenhafte Verteilung des Verkehrs in der Rosenhei-
mer StralRe erfalt. Die Verkehrssimulation bildet den Verkehr mit den Daten der terrestrischen
Detektoren nach, die die Daten zeitlich-kontinuierlich, jedoch nur lokal, aufnehmen. So erfas-
sen beispielsweise Induktionsschleifen Verkehrsdaten an einer Stelle und kénnen die rdumliche
Verteilung der Fahrzeuge nicht wiedergeben. Diese wird dann mit Hilfe einer Verkehrssimula-
tion rekonstruiert.

Da jedoch die Daten der terrestrischen Detektoren flir den Beobachtungszeitraum der Radarda-
tenaufnahme nicht vorhanden sind (siehe Kapitel 8.1), erweist sich die Verifikation der Radar-
aufnahmen mit Hilfe der Verkehrssimulation als schwierig. Daher muR die Untersuchung auf
dem Aufzeigen des grundséatzlichen Prinzips des Vergleichs der unterschiedlichen Daten be-
schréankt bleiben. Die hier zur Verfugung stehende Menge von zehn Radaraufnahmen vom Be-
rufsverkehr eines VVormittags stellt fur eine Verkehrsuntersuchung nur eine Stichprobe dar.
Somit lassen sich zwar keine statistisch relevanten Aussagen treffen, jedoch typische Verkehrs-
zustande beschreiben.

8.1 Referenzdaten (Ground Truth)

Je mehr Parameter Uber den Verkehr bekannt sind, desto genauer kann die Simulation den tat-
séchlichen Verkehrsablauf wiedergeben. Als Eingangsdaten fur die Simulation sind die Daten
der Lichtsignalprogramme und der Induktionsschleifen, die die Anzahl der durchfahrenden
Fahrzeuge wahrend der Radarbefliegung am Donnerstag, den 11.11.1999 von 06:00-09:00h
zahlten, nétig.

Die Steuerungsdaten der Lichtsignalanlagen (LSA) wurden bis einschlie3lich November 1999
vom zusténdigen Kreisverwaltungsreferat Minchen nur in Papierform aufbewahrt, da die
Steuerungsdaten nicht in digitaler Form ausgegeben werden konnten. Diese im Archiv aufzu-
finden und in eine fur das Simulationsprogramm brauchbare digitale Form zu transferieren, hat-
te einen unverhaltnismaBigen Aufwand erfordert, zumal die Existenz dieser Daten in
Papierform nicht mit letzter Sicherheit bestatigt werden konnte und die Lichtsignalzeiten nicht
fur alle Verkehrsknoten in der Rosenheimer Strale mitprotokolliert wurden. Ab Dezember
1999 wurden die Daten digital gespeichert, jedoch in einer Form, die fur das Simulationspro-
gramm nicht lesbar ist, so dal? man auch nicht einen vergleichbaren Tag kurz nach der Radar-
datenaufnahme als Referenz benutzen konnte. Somit muRite auf die aktuellen Steuerungsdaten
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der LSA zuriickgegriffen werden.

Die Informationen tber die Anzahl der auf der Rosenheimer StraRe fahrenden Fahrzeuge, sowie
der aus- und einfahrenden Fahrzeuge werden von Induktionsschleifen gemessen. Diese Daten
sind jedoch nur fur die jeweils letzten zurlickliegenden 10 Tage verfugbar, eine langere Archi-
vierung wurde bis zur Inbetriebnahme der Verkehrsmanagementzentrale in Miinchen im Rah-
men des MOBINET-Projekts (siehe Kapitel 1) im Dezember 2002 nicht vorgenommen.
Seitdem werden die Daten bis zu 6 Monate lang archiviert (Landeshauptstadt Minchen,
20044a). Ende 2002 wurden die Detektoren, die sich an den verkehrsstrategisch wichtigen Stel-
len befinden und am sogenannten zentralen Bedienrechner angeschlossen sind, systematisch
Uberpruft. Dabei wurde festgestellt, daf’ ca. 40% aller Schleifen in Minchner Stadtgebiet falsch
zugeordnet waren, nicht mehr existierten oder keine oder nur Daten in unbrauchbarer Qualitat
lieferten. Leider konnten bis heute die Méngel in der Qualitatssicherung der Verkehrsdatener-
fassung nicht vollstandig behoben werden (Hecht, 2004).

Die Daten der Induktionsschleifen vom Zeitpunkt der Radarbefliegung im November 1999
wurden nicht archiviert, da urspringlich kein Vergleich mit einer Simulation vorgesehen war.
Selbst wenn Daten vorhanden waren, ist aufgrund der hohen Ausfallquote die Wahrscheinlich-
keit hoch, daR die Daten fur eine Verifikation nicht brauchbar gewesen sind. Im Jahre 2003 war
die Rosenheimer Stral3e nur im geringen Mal3e von den Qualitatsproblemen der Schleifendaten
betroffen, daher konnten ersatzweise aktuelle Schleifendaten vom Donnerstag, 13.11.2003 her-
angezogen werden. Bei der Auswahl dieses Tages wurde darauf geachtet, daR Wochentag, Mo-
nat und auch die Wetterbedingungen mit denen der Radarbefliegung Ubereinstimmen. So
herrschten sehr @hnliche Wetterverhaltnisse: Hochnebel, Temperaturen um Null Grad Celsius,
aber kein Glatteis oder andere witterungsbedingte Einflisse, die den Verkehr beeintrachtigen.
Sechs von 43 Schleifen lieferten keine Daten, da sie defekt waren (eine Schleife am Gasteig und
alle funf an der Friedenstralle). Die Fahrzeugmengen dieser Schleifen wurden daher mit Hilfe
der Daten der umliegenden Schleifen geschatzt.

8.2 Verkehrsraum

Dem motorisierten Individualverkehr (MIV) stehen in der Rosenheimer StraRRe pro Fahrtrich-
tung 2-3 Fahrstreifen zur Verfligung. Die StraRenbahnen in der Rosenheimer Stral3e sind seit
dem 18.10.1980 stillgelegt (Eberle, 2004) und die Busse fahren seitdem auf den teilweise zuas-
phaltierten alten Strallenbahnschienen. Die Busspur bzw. die alten Straenbahngleise befinden
sich in der Mitte des Straenraumes zwischen den beiden Fahrtrichtungen des MIV (siehe Abb.
8-1).

In der sudlichen Halfte der Rosenheimer StraRe verkehren die Linienbusse Nr. 95 und 96 zwi-
schen der OrleansstraRe und dem Anschlufl3 an den Mittleren Ring. In der nérdlichen Halfte
quert lediglich am Rosenheimer Platz eine Strallenbahnlinie die Rosenheimer StraRe (siehe
Abb. 8-2 und 8-3). Die bestehenden Bus- und Straenbahnlinien wurden innerhalb des Unter-
suchungszeitraums von 1999 bis 2003 nicht verandert.
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Abbildung 8-1: Die Busspur befindet sich auf den teilweise zuasphaltierten Straenbahngleisen (siehe

Bushaltestelle am linken Bildrand). Aufnahme im sudlichen Abschnitt in der Rosenheimer StraRe am
Karl-Preis-Platz, Februar 2001.

Abbildung 8-2: Ausschnitt aus dem Verkehrslinienplan der Stadt Miinchen. Zwischen den beiden
schwarzen Markierungspfeilen befindet sich der untersuchte Abschnitt der Rosenheimer Stral3e. Der
dort eingezeichnete U- und S-Bahnverkehr verlauft unterirdisch, nur am Rosenheimer Platz kreuzt

eine StralBenbahn den Verkehrsstrom, in der siidlichen Halfte verkehren Busse (Miinchner Verkehrs-
und Tarifverbund MVYV, Stand Dezember 2003).
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Abbildung 8-3: Netzumgriff der MOBINET-Quartiersteuerung im Stadtteil Haidhausen (griine Flache),
durch den die Rosenheimer StralRe als Hauptverkehrsstrafie fiihrt. Die Lichtsignalanlagen (LSA) sind
als rote Punkte dargestellt. Der untersuchte Abschnitt befindet sich zwischen den beiden schwarzen
Markierungspfeilen (aus Landeshauptstadt Minchen, 2004a).

Seit der Radarbefliegung im November 1999 und der Durchfiihrung der Simulation im Novem-
ber 2003 wurden verkehrliche Anderungen in der Rosenheimer StraRe vorgenommen. Am
15.12.2002 wurde fir die Busse eine Priorisierung bzw. Busbeschleunigung eingefiihrt, die zum
Zeitpunkt der Radarbefliegung am 11.11.1999 noch nicht vorhanden war. Der Bus sendet an ei-
nem sogenannten Meldepunkt, der im Abstand von ca. 300-400m vor der Lichtsignalanlage
liegt, ein Funksignal zur LSA. Das Lichtsignalsteuergerat wechselt dann zur OV-Phase und der
Bus bekommt bevorzugt seine Spur freigeschaltet und muf} nicht mehr oder weniger lange hal-
ten (siehe Abb. 8-4). Um die Reisezeit des Busses mdglichst gering zu halten, kann sich der Bus
bereits von der vorherigen Haltestelle aus zur néchsten anmelden. Fallen die Meldepunkte auf-
grund eines technischen Defekts aus, dann wird der Bus durch die kurz vor den Haltebaken lie-
gende  Induktionsschleifen  angemeldet  (Ruckfallebene). Es  existieren  auch
lichtsignalgesteuerte VVerkehrsknoten, die die Busse nur auf Anforderung freischalten, wie z.B.
die linksabbiegenden Busse am Knoten Rosenheimer/Orleansstra3e (Seifert, 2004).
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Anmeldung per Bake/Funk-System

Lichtsignal- Bake

steuergerat
Anmeldung per Funk Infrarot

s

Y

Meldepunkt

Abbildung 8-4: Priorisierung des Busverkehrs durch Anmelden der Busse per Bake/Funksystem (aus
Stadtwerke Minchen, 2003).

Vor Einfliihrung der Busbeschleunigung waren die in der Rosenheimer StralRe verkehrenden
Busse der Linie 95 und 96 nur in 55% bzw. 67% aller Fahrten punktlich. Dies ist unter bzw. im
Durchschnitt aller Busse. Die Busse fahren im 10 Minutentakt, wahrend der Hauptverkehrszei-
ten alle 7,5 Minuten. Durch die Buspriorisierung konnte laut Fahrplan die Reisezeit der Fahr-
géste fr die gesamte Strecke von 36 auf 31 Minuten verringert werden. Die sich anschlielende
Wendezeit konnte von 14 auf 9 Minuten gesetzt werden, so daR die gesamte Umlaufzeit statt
bisher 50 jetzt nur noch 40 Minuten betrdgt. So lassen sich Busse und damit Kosten einsparen,
so dal? fir den 10 Minutentakt statt bisher 5 Busse nur noch 4 benétigt werden und fur den 7,5
Minutentakt statt 7 nur noch 6 Busse (Stadtwerke Miinchen, 2000). Die Piinktlichkeit der Bus-
linien hat sich nach der Priorisierung nur leicht verbessert.

Seit 1989 hat die Stadt Miinchen die Umsetzung der OV-Priorisierung beschlossen, um den 6f-
fentlichen Personennahverkehr (OPNV) effizienter zu machen. Man hofft durch kiirzere Reise-
zeiten mehr Fahrgaste zu gewinnen, die vom MIV auf den OPNV umsteigen und so wiederum
die StralRen entlasten und damit die Verkehrslage in Minchen verbessern. Dazu wurde der
OPNV an der Oberflache sukzessive beschleunigt, zuerst die StraBenbahnen, dann die Busse.
Leider wurde in keinem Fall, weder in der Rosenheimer noch einer vergleichbaren StraRe, eine
Vorher-Nacher-Untersuchung in Hinblick auf die Auswirkungen auf den MIV durchgefihrt.
Tendenziell haben sich durch diese OV-Priorisierung die Reisezeiten fiir den MIV verlangert.
In der Rosenheimer Stral3e sind so schatzungsweise 20-40% mehr Halte fir den MIV entstan-
den (Mitterreiter, 2004). Auch die leicht verbesserte Punktlichkeit der Buslinien durch Einfiih-
rung der Priorisierung laBt kaum Ruckschlisse zu, da sich die angegebenen Werte zur
Punktlichkeit auf die gesamte Fahrstrecke beziehen, die Priorisierung jedoch nur in der sidli-
chen Halfte der Rosenheimer Stral3e stattfindet. Die Buslinien fiihren auch tber den Mittleren
Ring, auf dem es im morgendlichen Berufsverkehr hdufig zu Staus kommt, die auch die Busse
betreffen, da sie dort keine eigene Fahrstreifen haben. Nur mit diesen Angaben allein sind kaum
Ruckschlisse auf die Beeintrachtigung des MIV durch die Buspriorisierung moglich. Damit ist
eine Einschatzung der Veranderung der Verkehrssituation zwischen dem Zeitpunkt der Radar-
aufnahmen und der Durchfiihrung der Verkehrssimulation erschwert.
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8.3 Verkehrssimulation

Im folgenden werden die verschiedenen Verkehrssimulationsmodelle in knapper Form vorge-
stellt und die durchgefiihrte Simulation fir die Rosenheimer Stral3e erlautert.

8.3.1  Verkehrssimulationsmodelle

Verkehrssimulationsmodelle, auch Verkehrsablaufmodelle genannt, wurden entwickelt, um es
Verkehrsplanern zu ermdglichen, die Auswirkungen, die verschiedene Eingriffe in das reale Sy-
stem haben, zu untersuchen und daraus Riickschlusse auf deren Effektivitat zu ziehen. Die Art
der Informationen, die man aus einer Verkehrssimulation erhélt, héngt sehr stark vom verwen-
deten Modell ab. Verkehrssimulationen betrachten den Verkehr aus der Vogelperspektive und
untersuchen je nach Ausrichtung unterschiedliche Aspekte des Verkehrs. Sie werden daher
grundsatzlich in makroskopische, mesoskopische und mikroskopische Modelle unterschieden
(siehe Abb. 8-5).

Verkehrssimulationsmodelle

/ \

dynamische
Modelle ™| Mikroskopische Mesoskopische Makroskopische
Modelle Modelle Modelle
rl;aohdr:ﬁélgfolge- Betrachtung des kombinierte Sicht Beschreibung des
Fahrverhaltens zwischen meso- und Verkehrsst -
i kroskopischen SrKENrsstroms in
einzelner Fahrzeuge ma P seiner Gesamtheit
psycho-physische | Modellen
Abstandsmodelle

Submikroskopische
Modelle

Betrachtung der inneren
Fahrzeugstruktur und
des Fahrerverhaltens

Abbildung 8-5: Ubersicht tiber unterschiedliche Verkehrssimulationsmodelle (eigener Entwurf).

Makroskopische Modelle analysieren Fahrzeugstrome, d.h. es werden nicht einzelne Fahrzeu-
ge, sondern Gruppen von Fahrzeugen simuliert. Mit solchen Modellen werden z.B. Verkehrs-
verlagerungen in regionalen oder nationalen Verkehrsnetzen betrachtet oder auch das
Verkehrsaufkommen in stédtischen Netzen. Es wird also das Verkehrssystem als Ganzes, d.h.
die Verteilung des Verkehrs in diesem System untersucht.

Mikroskopische Modelle dagegen geben das individuelle Verhalten der einzelnen Fahrzeuge
wieder. Sie bilden das Verkehrsnetz relativ genau ab und kénnen damit dynamische Abldufe
oder Einflusse, wie z.B. Steuerungen von Lichtsignalanlagen im Detail untersuchen. Das er-
maoglicht eine Betrachtung kleinerer Ausschnitte eines Gesamtsystems, z.B. das StralRennetz ei-
nes Stadtviertels oder ein definierter Autobahnabschnitt. Mikroskopische Modelle existieren in
verschiedenen Auspragungen mit dynamischen, Fahrzeugfolge- oder psycho-physischen Ab-
standsmodellen (siehe Abb. 8-5). Dynamische Modelle betrachten den FahrzeugfluR mit Hilfe
von sogenannten Einheitsfahrzeugen (gleiche Fahrzeuglange und -geschwindigkeit). Im Ge-
gensatz dazu gehen Fahrzeugfolgemodelle von unterschiedlichen Abstdnden und Geschwindig-
keiten aus und untersuchen die diesbeziglichen Schwankungen beim Fahren in der Kolonne.
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Die Erweiterung der Fahrzeugfolgemodelle stellen die psycho-physischen Abstandsmodelle
dar, da die Fahrzeugfolgemodelle das Verhalten des Fahrers nicht ausreichend genau wiederge-
ben. Auf der Basis von wahrnehmungspsychologischen Untersuchungen analysieren die psy-
cho-physischen Abstandsmodelle das abweichende Verhalten von Fahrzeugfolgemodellen
(Leutzbach, 1972; Wiedemann, 1969; Wiedemann & Hubschneider, 1987; Schnabel & Lohse,
1997a).

Submikroskopische Simulationsmodelle sind darauf ausgerichtet die innere Struktur des Fahr-
zeugs (z.B. Motor, Antriebsstrang) und das Zusammenwirken mit dem Fahrer (Pedale, Lenkrad,
etc.) zu modellieren (z.B. das Simulationsprogramm PELOPS, Wallentowitz & Neunzig, 2003).

Mesoskopische Modelle sind eine Vereinigung von makroskopischen und mikroskopischen
Modellen und bieten eine kombinierte Sicht. So werden die einzelnen Fahrzeuge wie in einem
mikroskopischen Modell mit individuellen Eigenschaften ausgestattet, aber die Bewegung
durch das Verkehrsnetz findet nach makroskopischen Regeln statt. Das bedeutet, dal3 einerseits
die einzelnen Fahrzeuge die FluBgeschwindigkeit beeinflussen und andererseits das individuel-
le Fahrtempo durch die Flukdichte des umgebenden Stroms mitbestimmt wird. Damit besteht
eine Abhangigkeit zwischen mikroskopischen und makroskopischen KenngréRen.

8.3.2  Durchgefihrte Simulation

Zur Verifikation der aus den Radardaten extrahierten Informationen tber die einzelnen Fahr-
zeuge und deren rdumliche Verteilung ist ein mikroskopisches Simulationsmodell notwendig.
Es wurde das Programm NONSTOP (Net OptimizatioN and Simulation of Traffic Organization
Programs) benutzt, das von der Firma GEVAS Software, Systementwicklung und Verkehrsin-
formatik GmbH, Miinchen, als kommerzielles Simulationsprogramm entwickelt wurde. Es
wird dabei ein heuristisches Fahrzeug-Folge-Modell verwendet, das einzelne Fahrzeuge nach
dem Ansatz der psycho-physischen Abstandsmodelle durch das Netz bewegt (Ganser & Wei-
chenmeier, 2002).

Das Verhalten der Fahrer wird in drei grundsatzliche Fahrklassen der Fahrer-Fahrzeug-Einheit
unterschieden und als aggressiv, normal und defensiv beschrieben. Aufgrund des vorgegebenen
Fahrverhaltens und der Umgebungsparameter (Wunschgeschwindigkeit, Anzahl der Fahrzeuge
auf der StralRe etc.) wird die Geschwindigkeit jedes Fahrzeugs ermittelt und entsprechend wei-
terbewegt. Innerhalb jeder Fahrklasse kann man eine statistische Variation vornehmen, um den
Verkehr mdglichst realititsnah darzustellen. In der vorliegenden Untersuchung wurde darauf
verzichtet, so dal? eine gleiche Gewichtung der drei Fahrklassen zugrundeliegt.

Die Firma GEVAS Software stellte fur diese Untersuchung in ihrem Simulationsmodell ein be-
reits fertig aufgebautes StraRennetz fiir das Miinchner Stadtviertel Haidhausen, durch das die
Rosenheimer StraRe als Hauptverkehrsstral3e fuhrt, zur Verfiigung. Das Verkehrsnetz ist im De-
tail abgebildet, d.h. Lichtsignalanlagen, Zu- und Abfllsse von Fahrzeugen, die Lage der Induk-
tionsschleifen und die Standorte der Bushaltestellen sind modelliert. Da die Daten der
Induktionsschleifen von Donnerstag, 11.11.1999 nicht vorliegen, wurden die Daten vom Don-
nerstag, 13.11.2003 herangezogen, wobei auf moglichst gleiche Bedingungen wie zum Radar-
aufnahmezeitpunkt geachtet wurde (siehe Kapitel 8.1). Die VVerkehrsmenge bzw. die Anzahl der
Fahrzeuge wurden an den Zuflissen (einmundende Querstralen, Kreuzungen) in das System
eingegeben. An jeder Abbiegemdglichkeit werden die Verkehrsmengen entsprechend den Ab-
biegewahrscheinlichkeiten, die aus Knotenpunktz&hlungen ermittelt wurden, aufgeteilt.
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Abbildung 8-6: Ausschnitt aus einem Standbild der Simulation am Karl-Preis-Platz um 08:15:26h. Die
Rosenheimer Stral3e fuhrt von unten rechts nach links oben in Richtung stadteinwéarts. Vor der Kreu-

zung bildet sich ein deutlicher Riickstau. Die schwarzen Ovale stellen Fahrzeuge dar, die geradeaus

fahren, die blauen sind Rechtsabbieger, die roten Linksabbieger.

Das aktuelle Steuerungsverfahren fir die LSA in der Rosenheimer Stralie wurde von GEVAS
Software mit Hilfe des Simulationsprogramms NONSTOP entwickelt. Damit wird bei der vor-
liegenden Untersuchung dasselbe Steuerungsverfahren zur Nachbildung des Verkehrs wie im
November 2003 benutzt. Sowohl zum Zeitpunkt der Radaraufnahmen wie auch der Simulation
wurden fir die Steuerungen der Lichtsignalanlagen sogenannte meRwertbasierte Verfahren be-
nutzt. Das heil3t, die Schaltzeiten sind von der aktuellen Verkehrsmenge abhéngig bzw. reagie-
ren flexibel darauf. Diese werden mit festen Steuerungsprogrammen kombiniert, die in
definierten Zeitbereichen ein bestimmtes Signalprogramm schalten (Festzeitsteuerung). So
lauft beispielsweise wéhrend des Berufsverkehrs von 06:00-09:00h Programm Nr. 1 mit 90 Se-
kunden Umlaufzeit, von 09:00-15:00h Programm Nr. 2 mit 70 Sekunden Umlaufzeit. Unter
Umlaufzeit versteht man die Zeitdauer fiir den einmaligen Ablauf eines Signalprogramms, d.h.
den Durchlauf der Lichtsignale von rot iber gelb und griin bis wieder rot. Kiirzere Umlaufzeiten
sind fir geringere Verkehrsaufkommen ginstiger, da dadurch weniger Wartezeit an den Am-
peln entsteht. Langere Umlaufzeiten sind bei starkem Verkehr leistungsféahiger, da eine gréRRere
Menge an Fahrzeugen uber eine Kreuzung fahren kann. MeRwertbasierte Verfahren variieren
die Umlaufzeiten im gewissen Rahmen (um bis zu 5 Sekunden), um den Verkehr so flissig wie
maoglich zu halten.
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8.4 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Simulation werden mit den per Radar erhobenen verglichen und in den drei
folgenden Unterkapiteln beschrieben. Zum einen werden die Floating Car Daten (FCD), die
wéhrend der Radarbefliegung aufgenommen wurden, mit den simulierten verglichen (siehe Ka-
pitel 8.4.1). Zum anderen wird die gesamte Menge der per Radar aufgenommenen Fahrzeuge
mit der gesamten Menge der per Simulation generierten dargestellt (siehe Kapitel 8.4.2). Ab-
schlielend wird die rdumlich-zeitliche Verteilung der Fahrzeuge in kartographischer Darstel-
lung betrachtet (siehe Kapitel 8.4.3).

Um alle Daten miteinander vergleichen zu kdnnen, muf die jeweilige Zeiteinheit beachtet wer-
den. Die FCD wurden in UTC, die Radaraufnahmen in GPST vorgenommen (siehe Kapitel 7).
In den folgenden Unterkapiteln wurden fiir die graphische Darstellung der Ergebnisse alle Zeit-
angaben in MEZ umgerechnet.

Zur raumlichen Darstellung der Ergebnisse in Form von Karten (siehe Kapitel 8.4.3 und im An-
hang) wurden die vom GPS aufgezeichneten geographischen Koordinaten der FCD in GauR-
Kriiger umgerechnet. Hierbei ist unbedingt das Potsdam-Datum zu berlcksichtigen, da sonst
die Fahrzeuge bis zu 200 m nach Stidwesten versetzt abgebildet werden (siehe Tabelle im An-
hang).

8.4.1  Vergleich aufgenommener und simulierter Floating Cars

Die Reisezeiten der aufgenommenen realen und simulierten Floating Cars lassen sich mit der
durchschnittlichen Reisezeit fir das Durchfahren des untersuchten Streckenabschnitts der Ro-
senheimer Stral3e vergleichen. Die Daten der FCD sind die einzigen zur Verfugung stehenden
Ground Truth Daten, die zum Zeitpunkt der Radartberfliige aufgezeichnet wurden. Daher ist
ihr Vergleich mit den simulierten FCD besonders interessant und 143t Riickschliisse auf die ge-
nerelle Ubereinstimmung der Simulation mit den Radaraufnahmen zu. Es kursierten wéhrend
der Radardatenaufnahme insgesamt flinf Floating Cars im Munchner Stadtgebiet. Es fuhren drei
in der Rosenheimer StralRe (FCD 1, FCD 4, FCD 5) und zwei weitere in der Einstein- und der
Prinzregentenstral3e (FCD 2, FCD 3), die jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht wur-
den. Leider war nur ein Fahrzeug (FCD 1) fiir den Vergleich der Reisezeiten geeignet. Die bei-
den anderen Fahrzeuge fuhren entweder nur in der stdlichen oder nur in der nordlichen Hélfte
der Rosenheimer Stral3e und bogen dann in die Orleansstral3e in Richtung Ostbahnhof ab, so da
die Strecken nicht vergleichbar sind. In der Simulation sind 191 Fahrzeuge pro Fahrtrichtung
als FCDs im Abstand von einer Minute zwischen 06:00 bis 09:10h durch die Rosenheimer Stra-
Re gefahren. Der Vergleich zwischen den aufgenommenen realen und simulierten FCDs wurde
im Abschnitt zwischen dem Rosenheimer Platz und der querenden Kirchseeoner Stral3e durch-
gefiihrt. Dies entspricht einer Strecke von 1800 m.

Die Abb. 8-7 zeigt deutlich, dal? die kirzesten Reisezeiten durch die Rosenheimer Straf3e in den
frihen Morgenstunden (um 6h) fiir beide Fahrtrichtungen stadteinwarts und stadtauswaérts er-
reicht werden. Flr beide Fahrtrichtungen benétigt man zu diesem Zeitpunkt etwa 4 Minuten.
Nach 06:30 h steigt das Verkehrsaufkommen in Richtung Innenstadt (siehe Abb. 8-13) und die
Reisezeit nimmt deutlich zu. In Richtung stadtauswérts nimmt die Reisezeit ebenfalls zu, doch
deutlich weniger als stadteinwarts (siehe Abb. 8-7). Stadteinwarts wird die langste Reisezeit ab
08:30h mit Gber 8 Minuten gemessen. Stadtauswarts wird die Spitze bereits gegen 08:00h mit
uber 6 Minuten erreicht und nimmt nach 08:00h wieder ab. Die Punkte, die den Zeitpunkt des
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Beginns der Fahrt markieren, sind stadteinwarts und stadtauswarts jeweils zeitlich versetzt, da
diese MelRwerte von nur einem FCD-Fahrzeug (FCD 1) aufgenommen wurden, das die Rosen-
heimer Strale in einem Rundkurs befuhr.

Reisezeiten des realen FCD-Fahrzeugs
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Abbildung 8-7: Reisezeiten des realen FCD-Fahrzeugs stadteinwarts und stadtauswarts. Der Zeit-
punkt des Beginns einer Fahrt und die dann bendtigte Reisezeit fiir die zurlickgelegte Strecke ist mit
jeweils einem Punkt in der Linie markiert. Die schwarzen Interpolationslinien verdeutlichen den Kur-
ventrend.

Reisezeiten der simulierten FCD-Fahrzeuge
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Abbildung 8-8: Reisezeiten der simulierten FCD-Fahrzeuge stadteinwarts und stadtauswarts. Weitere
Erlauterungen siehe Abb. 8-7.
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Die Reisezeiten der simulierten Floating Cars (siehe Abb. 8-8) ergeben ein ahnliches Bild wie
die des realen FC (siehe Abb. 8-7). Fur die simulierten FCs liegen die MelRwerte Uber einen et-
was langeren Zeitraum vor als fur das reale FC. In den nachfolgenden Vergleichen, getrennt
nach Fahrtrichtungen, wird daher der Betrachtungszeitraum der simulierten FCs auf den des
realen gekurzt.

Reisezeiten der realen und simulierten FCD-Fahrzeuge stadteinwarts

0900 —+—reale FCD
—+—simulierte FCD
— — Linear (sirulierte FCOY

Linear (reale FCD)

08:00 ]

07:00 ]

05:00

0500 7

04:00 ]

Reisezeit [Minuten]

03:00 ]

02:00 ]

01:00 ]

o0 F—o——m—m——mr——-———r———
05:00 05:30 07.00 07:30 08:00 08:30 09:00
Uhrzeit [MEZ]

Abbildung 8-9: Reisezeiten im Vergleich zwischen realen und simulierten FCD stadteinwérts. Weitere
Erlauterungen siehe Abb. 8-7.
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Abbildung 8-10: Reisezeiten im Vergleich zwischen realen und simulierten FCD stadtauswarts. Wei-
tere Erlauterungen siehe Abb. 8-7.
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Betrachtet man die Fahrtrichtung stadteinwarts so sieht man, dal} die simulierten und die realen
FCD-Reisezeiten eine Ubereinstimmende Tendenz haben (siehe lineare Interpolationslinien in
Abb. 8-9). Fiir die stadtauswértige Fahrtrichtung zeigt sich ebenfalls eine gute Ubereinstim-
mung der Reisezeiten, wobei die simulierten FCDs eine etwas geringere Reisezeit aufweisen
(gestrichelte Interpolationslinie in Abb. 8-10). Rechnet man die Reisezeiten in durchschnittliche
Geschwindigkeiten um, ergeben sich die nachfolgenden Abbildungen 8-11 und 8-12.

Durchschnittsgeschwindigkeiten der realen und simulierten
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Abbildung 8-11: Vergleich der Durchschnittsgeschwindigkeiten der realen und simulierten FCD-Fahr-
zeuge in Richtung stadteinwarts. Die schwarzen Interpolationslinien verdeutlichen den Kurventrend.
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Abbildung 8-12: Vergleich der Durchschnittsgeschwindigkeiten der realen und simulierten FCD-Fahr-
zeuge in Richtung stadtauswarts. Die schwarzen Interpolationslinien verdeutlichen den Kurventrend.
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Die FCDs zeigen hier viele kleine Kurvenschwankungen im Verlauf der Reisezeiten und der
durchschnittlichen Geschwindigkeiten. Dies beruht auf der unterschiedlich gro3en Datenmenge
der FCDs. Die simulierten FCDs umfassen 191 Fahrzeuge, die Schwankungen aufweisen, die
realen nur ein einziges Fahrzeug, das herangezogen werden konnte. Daher sind Interpolations-
linien zur besseren Erkennung des Trends notig.

Bei der Interpretation der FCDs ist zu beachten, da FCDs erfahrungsgemal nicht immer den
tatsachlichen Verkehrszustand gut wiedergeben. Mit einem Floating Car ist die Abbildung eines
Fahrzeugpulks bzw. des durchschnittlichen Verhaltens der Autofahrer in der Stadt schwierig,
da der Verkehrsflull immer wieder durch abbiegenden oder einbiegenden Verkehr und Lichtsi-
gnalanlagen unterbrochen wird. Vorteilhaft ist es, wenn die Fahrzeugmenge so grof ist, dal} die
Fortbewegung durch die umgebenden Fahrzeuge im sogenannten teilgebundenen oder gebun-
denen Verkehr mitbestimmt wird, so wie im hier vorliegenden Fall. Dann kann man den Ver-
kehr mit Hilfe von Floating Cars gut wiedergeben (Beckmann, 2004).

8.4.2  Vergleich aufgenommener und simulierter Fahrzeuge

In diesem Abschnitt werden die Anzahl der per Radaraufnahme erfa3ten Fahrzeuge mit der An-
zahl der simulierten verglichen. Auch ein Vergleich der Durchschnittsgeschwindigkeiten der
beiden Fahrzeuggruppen wird dargestellt.

Die Fahrstrecke, auf der die Radardaten mit den Simulationsdaten verglichen werden, stimmt
nicht exakt Uberein. Die Radardaten umfassen 2080 m Strecke auf der Rosenheimer Strale zwi-
schen dem siidlichen Ende des Kulturzentrums Gasteig bis stdlich des Karl-Preis-Platzes. Da
das Simulationsprogramm nur die Daten auf ganzen Kanten, d.h. von Stralenkreuzung zu Stra-
Renkreuzung ausgeben kann, ist die Strecke der Simulation gegenuber den Radardaten leicht
nach Norden verschoben. So umfalt sie die 2095 m zwischen dem Nordende des Gasteigs und
der Mitte des Karl-Preis-Platzes. Um denselben Straenabschnitt vergleichen zu kdnnen, hatte
man auf die Daten nordlich des Rosenheimer Platzes verzichten missen, ebenso auf die Radar-
daten sudlich des Karl-Preis-Platzes. Der Datenverlust gerade nordlich des Rosenheimer Plat-
zes waére aber unverhaltnismaliiig hoch gegeniber der Streckendifferenz von 15 m gewesen, so
daB auf die exakte Ubereinstimmung der Streckenabschnitte zugunsten einer groReren ver-
gleichbaren Datenmenge verzichtet wurde.

Im Stadtgebiet wurden in den Radarbilddaten auch Signale aufgezeichnet, die den Fahrzeugen
sehr ahnlich sind und daher falsch interpretiert werden kénnen. Diese Storungen werden durch
Hausantennen oder andere metallische Gegenstande, die die Signale spiegeln, hervorgerufen.
Ohne Filterung tritt dadurch eine Haufung von detektierten Objekten bzw. vermeintlichen Fahr-
zeugen um solche Gegenstande auf. Um diese Signale von denen der Fahrzeuge unterscheiden
zu konnen, wurden die Radarbilddaten mit einem Koharenztest gefiltert (siehe Kapitel 5.1.2).
Es wurden bei der Radardatenverarbeitung zunachst zwei Kohérenzschwellwerte angewandt,
da keine Ground Truth Daten vorlagen, mit denen die Anzahl der auf der Rosenheimer StralRe
fahrenden Fahrzeuge verifiziert werden konnte (siehe Kapitel 8.1). Daher war es zundchst nicht
maoglich den zutreffenden Schwellwert fur den Koharenzfilter zu ermitteln. Erst spater wurde
eine Verkehrssimulation durchgefihrt, die dies ermdglichte.

Im Vergleich mit den Werten der Simulation erweist sich die Anzahl der Fahrzeuge bei einem

Kohérenzschwellwert von 0,75 als zu hoch. Wird der hohere Schwellwert von 0,8 angewandt,
ergibt dies eine realistischere Anzahl von Fahrzeugen in der Fahrtrichtung stadteinwarts (siehe
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Abb. 8-13), wobei die Anzahl der per Radardaten ermittelten Fahrzeuge stets oberhalb der An-
zahl der per Simulation ermittelten liegt. Die Anzahl der stadtauswaérts fahrenden Fahrzeuge
(siehe Abb. 8-14) ist insgesamt viel geringer als in Richtung stadteinwérts. Auch hier zeigen die
mit dem héheren Koharenzschwellwert von 0,8 gefilterten Daten Werte, die nédher an den simu-
lierten liegen, wobei in der zweiten Halfte des Beobachtungszeitraums (ab 07:27 MEZ) die
Werte beider Kohérenzfilterungen den simulierten Werten nahe kommen oder diese sogar un-
terschreiten.
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Abbildung 8-13: Vergleich der Anzahl der Fahrzeuge zwischen den aus den Radardaten extrahierten
und den simulierten Fahrzeugen in Richtung stadteinwérts. Die Radardaten wurden mit den beiden
Kohéarenzschwellwerten 0,75 und 0,8 gefiltert.
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Abbildung 8-14: Vergleich der Anzahl der Fahrzeuge zwischen den aus den Radardaten extrahierten
und den simulierten Fahrzeugen in Richtung stadtauswarts.
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Die Durchschnittsgeschwindigkeit wird von allen Fahrzeugen, die sich zum Aufnahmezeit-
punkt im untersuchten Streckenabschnitt der Rosenheimer Strae befunden haben, getrennt
nach Fahrtrichtung berechnet. Stadteinwarts wurden aufgrund des hohen Fahrzeugaufkommens
nur relativ niedrige Durchschnittsgeschwindigkeiten erreicht (siehe Abb. 8-15). Stadtauswaérts
wurde nur eine geringe Menge an Fahrzeugen detektiert, die eine durchschnittlich hohere Ge-
schwindigkeit fahren konnte (siehe Abb. 8-16).
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Abbildung 8-15: Vergleich zwischen den Durchschnittsgeschwindigkeiten der aus den Radardaten
extrahierten und den simulierten Fahrzeugen in Richtung stadteinwarts.
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Abbildung 8-16: Vergleich zwischen den Durchschnittsgeschwindigkeiten der aus den Radardaten
extrahierten und den simulierten Fahrzeugen in Richtung stadtauswarts.
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Die Durchschnittsgeschwindigkeit der aus den Radardaten extrahierten Fahrzeuge ist bei beiden
angewandten Kohdrenzfiltern fast gleich (siehe Abb. 8-15 und 8-16). Dies zeigt, dal? die Koha-
renzfilterung unabhéngig von der Geschwindigkeit der einzelnen Fahrzeuge die Stdrsignale zu-
verlassig beseitigt.

Der Vergleich der Durchschnittsgeschwindigkeiten der unterschiedlich erhobenen Fahrzeugda-
ten zeigt in Richtung stadteinwirts eine relativ gute Ubereinstimmung, wobei die Werte aus den
Radardaten meist etwas hoher sind als die der Simulation (siehe Abb. 8-15). In Richtung stadt-
auswarts jedoch ergeben sich groRere Differenzen. Die hohe Durchschnittsgeschwindigkeit, die
aus den Radardaten extrahiert wurde, erreicht die Simulation nur anfangs und fallt dann im wei-
teren Verlauf rapide ab (siehe Abb. 8-16).

Eine Erkldrung fiir diese groRe Differenz ist die Anderung in der Verkehrsfithrung. Es wurden
zwar sowohl 1999 als auch 2003 zufluRgesteuerte LSA-Steuerungen in der Rosenheimer StralRe
verwendet, aber offensichtlich waren diese unterschiedlich. Die Simulation berticksichtigt die
seit dem 15.12.2002 eingefuhrte Buspriorisierung, doch wurden keine Busse eingeben, da die
Busse auf ihrer eigenen Busspur fahren und so den MIV in der Simulation kaum beeinflussen
(Weichenmeier, 2003). Damit sind die beiden LSA-Steuerungen von 1999 und 2003 sehr &hn-
lich und lassen vergleichbare Ergebnisse erwarten. Die Ergebnisse sind tatsachlich jedoch sehr
unterschiedlich, daher missen sich die Verfahren unabhdngig von der Buspriorisierung unter-
scheiden. Da die Steuerungsdaten der LSA und der Induktionsschleifen von 1999 nicht aufge-
zeichnet und archiviert wurden, kann kein Vergleich angestellt werden. Das
Steuerungsverfahren von 2003 scheint die stadtauswaérts fahrenden Fahrzeuge 6fter zum Halten
zu zwingen, als noch das alte Steuerungsverfahren von 1999. Daher ist die Durchschnittsge-
schwindigkeit der simulierten Fahrzeuge 2003 stadtauswarts viel niedriger als die der per Radar
1999 detektierten Fahrzeuge. Stadteinwérts wirkt sich der Unterschied zwischen den beiden
Verfahren kaum aus, da die geringe Durchschnittsgeschwindigkeit vor allem von der héheren
Verkehrsmenge beeinfluBt wird und weniger stark von der LSA-Steuerung.

Ein weiterer Grund fur die grof3e Differenz der Durchschnittsgeschwindigkeiten stadtauswérts
liegt vermutlich darin begriindet, dal} die Radardatenaufnahme nur etwa eine Sekunde umfaf3t
und die Geschwindigkeitsverteilung des Verkehrs nur zu genau diesem Zeitpunkt wiedergibt.
Es ware moglich, daB die Radardaten genau zwischen den LSA-Schaltungen wahrend der Griin-
phase aufgenommen wurden und die Simulationsdaten in einer anderen LSA-Schaltungsphase,
wéhrend sich viele Fahrzeuge gerade in der Anfahr- oder Abbremsphase befanden. Wiirde man
die Simulation zu einem um einige Sekunden verschobenen Zeitpunkt anhalten, wiirde sich ein
ganz anderes Bild ergeben. Die Verteilung der Geschwindigkeiten der einzelnen Fahrzeuge, die
mit Hilfe der nachfolgenden Graphiken deutlich wird, zeigt dies deutlich.

Stadteinwarts weisen die Radardaten eine groRe Bandbreite der aufgenommenen Geschwindig-
keiten auf, wobei die Mehrheit der Fahrzeuge im Bereich deutlich unter 50 km/h liegt (siehe
Abb. 8-17). Die Simulationsdaten streuen weniger, insbesondere fallt auf, dal3 bis auf einen
Ausreilier alle Fahrzeuge im Bereich unter 60 km/h liegen (siehe Abb. 8-18). Beide Datenmen-
gen besitzen dhnliche Durchschnittswerte (siehe Abb. 8-15).
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Abbildung 8-17: Geschwindigkeitsverteilung der per Radar aufgenommenen Fahrzeuge in der Rosen-
heimer StrafRe in Fahrtrichtung stadteinwarts.
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Abbildung 8-18: Geschwindigkeitsverteilung der per Simulation generierten Fahrzeuge in der Rosen-
heimer StrafRe in Fahrtrichtung stadteinwarts.

Stadtauswarts liegt eine andere Verteilung vor. Wahrend die vom Radar erfa3ten Fahrzeuge fast
alle im Bereich tiber 30 km/h liegen und damit eine geringere Spannweite des Bereichs aufwei-
sen (siehe Abb. 8-19), ist der Geschwindigkeitsbereich der einzelnen per Simulation erzeugten
Fahrzeuge viel groRer (siehe Abb. 8-20). Die groRere Haufung der niedrigeren Geschwindig-
keiten der Simulation spricht dafr, daR3 die Standbilder offensichtlich tiberwiegend den Zeit-
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punkt der Anfahr- und Abbremsphasen der Fahrzeuge erfa3t haben. Im Gegensatz dazu wurden

vom Radar fast alle Fahrzeuge wahrend einer Griinphase der LSA aufgenommen.
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Abbildung 8-19: Geschwindigkeitsverteilung der per Radar aufgenommenen Fahrzeuge in der Rosen-
heimer StrafRe in Fahrtrichtung stadtauswarts.
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Abbildung 8-20: Geschwindigkeitsverteilung der per Simulation generierten Fahrzeuge in der Rosen-
heimer Stral3e in Fahrtrichtung stadtauswarts.

Die Daten der FCD, der einzigen zur Verfligung stehenden Ground Truth, lassen sich nicht mit
den per Radar und Simulation gewonnenen Daten vergleichen. Sowohl das Radar wie auch die
dem Zeitpunkt der Radaraufnahme entsprechenden Standbilder der Simulation betrachten alle
Fahrzeuge auf der untersuchten Strecke der Rosenheimer StralRe zu einem Zeitpunkt und aus
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dieser raumlich verteilten Fahrzeugmenge wird die durchschnittliche Geschwindigkeit berech-
net. Es konnen per Radar nicht die Reisezeiten einzelner Fahrzeuge erhoben werden, da die Ra-
daraufnahmen im Abstand von etwa 15 Minuten erfolgten, die Reisezeit durch die Rosenheimer
Stralle aber weit niedriger ist als die Wiederholung der Radaraufnahmen. Das Radar kann also
einzelne Fahrzeuge nicht verfolgen bis sie die gesamte Strecke der Rosenheimer Strale durch-
fahren haben. Die Durchschnittsgeschwindigkeiten der FCDs hingegen stammen von jeweils
einem Fahrzeug, das die gesamte Strecke durchfuhr. Da die Daten der FCDs und des Radars
bzw. der Simulation unterschiedlichen MeBmethoden unterliegen, ist ein direkter Vergleich
nicht moglich.

Fur die Simulationen standen keine Ground Truth Daten (Daten der Detektoren und Lichtsi-
gnalanlagen) von den Zeitpunkten der Radaraufnahmen zu Verfugung. Es wurde zwar ein ver-
gleichbarer Tag herangezogen mit dem die Simulation generiert wurde, jedoch entstanden diese
Daten vier Jahre nach der Radardatenaufnahme. Sie geben einen plausiblen Verkehrsablauf
zum Zeitpunkt der Radaraufnahmen wieder, aber da sie nicht die origindren Daten sind, kénnen
sie nicht genau denselben Zustand wiedergeben. Zum Vergleich stehen nur jeweils 10 Radar-
aufnahmen und 10 Simulationsstandbilder zur Verfugung, was eine zu geringe Menge ist, um
fundierte Aussagen treffen zu kénnen. Jedoch kann damit das grundsatzliche Prinzip des Ver-
gleichs zwischen Daten ganz unterschiedlicher Aufnahmemethoden wiedergegeben werden.

8.4.3  Raumlich-zeitliche Verteilung des Verkehrs

Um die Ergebnisse der Radardaten und der Simulation bildlich darstellen und die raumliche
Verteilung der Fahrzeuge vergleichen zu kénnen, missen die jeweils benutzten Kartengrundla-
gen in genaue Ubereinstimmung gebracht werden. Die kartographische Grundlage der Simula-
tion ist der sogenannte Netzgraph. Dieser stellt eine linienhafte Darstellung des StralRennetzes
dar und wurde aus der stadtischen Grundkarte (Mal3stab 1:1000) im Auftrag der Stadt Miinchen
digitalisiert. Jede StraBe ist mit einer Linie wiedergegeben, wobei diese nicht unbedingt in der
Strallenmitte liegt, sie kann irgendwo in StraBenraum liegen. Die Rosenheimer Strale umfalit
je Fahrtrichtung fiir den M1V zwei bis drei Fahrstreifen und fiir den OPNV je Fahrtrichtung ei-
ne. Das heil3t bei 3,75 m Breite pro Fahrstreifen, kann die digitalisierte Stra3enlinie innerhalb
der StraRBe in einem Bereich von 22,5 bis 30,0 m méaandrieren. Die aus der Radarbefliegung ex-
trahierten Fahrzeuge wurden auf dem georeferenzierten Amplitudenbild dargestellt. Sowohl
Netzgraph als auch Amplitudenbild sind auf das Gaul3-Kriger-System mit dem 12. L&ngenkreis
als Hauptmeridian projiziert.

Die beiden Kartengrundlagen Netzgraph und geokodiertes Radaramplitudenbild wiesen trotz
gleicher Projektionsparameter Abweichungen voneinander auf. Als Referenz wurden eine to-
pographische Karte im MaRstab 1 : 25 000 und eine Stadtteilkarte im Malstab 1 : 5 000 heran-
gezogen. Die Abweichungen der Radardaten von der Stadtteilkarte betrugen bei
stichprobenartigen Vergleichen stellenweise zwischen 4 und 30 m. Auch der Netzgraph wich
von der Stadtteilkarte zwischen 0 und 14 m ab.
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Abbildung 8-21: Ergebnis der raumlichen Verteilung des Verkehrs, Radaraufnahme 11.11.1999, 06:28
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MEZ. Hier ein ausgewahltes Beispiel, alle Aufnahmen befinden sich in voller Grofze im Anhang.
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Abbildung 8-22: Ergebnis der raumlichen Verteilung des Verkehrs, Verkehrssimulation 13.11.2003,
06:28 MEZ. Hier ein ausgewahltes Beispiel, alle Aufnahmen befinden sich in voller Gréf3e im Anhang.
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Der Grund flr die Abweichungen der Radardaten von den topographischen Karten ist, daB fur
die Geokodierung der Radardaten kein genaues Gelandemodell zur Verfugung stand. Statt des-
sen wurde ein Modell, das an jedem Punkt den gleichen Wert der mittleren Geldndehohe ent-
halt, verwendet (siehe Kapitel 5.4). Daraus ergeben sich Ungenauigkeiten, die im Bereich der
festgestellten Abweichungen liegen. Desweiteren standen fiir die Along-Track-Interferometrie-
Daten (ATI) keine Kalibrierungsmaglichkeiten in Bezug auf die geographische Lage zur Ver-
fugung, wie sie bei Aufnahmen im Across-Track-Interferometrie-Modus (XTI) besteht (siehe
Kapitel 3). Fur XTI-Aufnahmen werden sogenannte Corner Reflektoren, metallische Tetraeder,
im Gel&nde aufgestellt. Der genaue Standpunkt und Ausrichtung in alle drei Raumwinkel dieser
Corner Reflektoren wird in Bezug auf die Flugbahn des Flugzeugs berechnet. Sie werden vor
der Befliegung so ausgerichtet, daR beim Uberflug die Radarpulse in genau dem Winkel in den
Tetraeder fallen, dal3 die gesamte Energie wieder zum Radarsensor reflektiert wird. In den Bild-
daten sind sie als kreuzférmige, helle Reflexionen erkennbar. Damit kénnen dann gegebenen-
falls auftretende Abweichungen der Daten von der wahren Lage (im Meterbereich) korrigiert
und die Geokodierung mit genaueren Parametern durchgefuhrt werden. Diese Mdglichkeit
stand fur die vorliegenden ATI-Aufnahmen nicht zur Verfiigung, so dal} es zu den beschriebe-
nen Abweichungen der raumlichen Lage kommt.

Ein Vergleich der rdumlichen Verteilung (siehe Anhang) der Fahrzeuge zeigt eine tendenzielle
Ubereinstimmung der Radaraufnahmen mit den Simulationsdaten. Eine genaue Ubereinstim-
mung kann aus den bereits diskutierten Griinden der fehlenden Referenzdaten (siehe Kapitel 8.1
und 8.4.2) nicht erreicht werden.
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Kapitel 9 Analyse der extrahierten Fahrzeuginformation

Im folgenden wird die rdumlich-zeitliche Verteilung der Fahrzeugmenge und der Geschwindig-
keiten, der per Radarbefliegung erfal3ten und per Simulation generierten Daten, dargestellt und
interpretiert.

9.1 Raumlich-zeitliche Verteilung der Anzahl der Fahrzeuge

Die Anzahl der stadteinwarts und der stadtauswarts fahrenden Fahrzeuge auf der Rosenheimer
Stralle wurden zu den Aufnahmezeitpunkten des Radars von Querstra3e zu Querstrale gezahlt.
Die per Simulation generierten Fahrzeuge wurden zur gleichen Uhrzeit wie die Radaraufnah-
men entnommen, d.h. zu den jeweiligen Zeitpunkten wurde die Simulation angehalten und das
Standbild ausgezihlt. Um eine bessere Ubersicht zu erhalten, wurde die Anzahl der Fahrzeuge
in Intervallschritten von je 15 Fahrzeugen zusammengefalit.
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Abbildung 9-1: Anzahl der Fahrzeuge in der Rosenheimer Straf3e in Fahrtrichtung stadteinwarts, die
per Radar erfal3t wurden. Die Fahrzeuge wurden von Querstral3e zu Querstral3e gezahlt und sind fur
die Zeitpunkte der Radaraufnahmen dargestellt.

Stadteinwarts sind die Gesamtmengen der Anzahl der Fahrzeuge der Radaraufnahme und der
Simulation &hnlich hoch, wobei die Anzahl der per Radar detektierten Fahrzeuge zu allen Auf-
nahmezeitpunkten etwas tberhalb der per Simulation generierten liegt (siehe Abb. 8-13). Auch
die rdumliche Verteilung der Fahrzeugmengen auf dem untersuchten Streckenabschnitt der Ro-
senheimer StralBe ist zwischen den Radar- und den Simulationsdaten ahnlich (siehe Abb. 9-1
und 9-2). Die hochste Anzahl an Fahrzeugen wird im Abschnitt zwischen Anzinger und Frie-
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denstrale zu fast allen Aufnahmezeitpunkten erreicht, wobei sie um 08:22 MEZ am hdchsten
ist. Weiterhin zeigen die Abschnitte zwischen der Melusinen- und der Anzinger Stral3e, sowie
zwischen der Steinstral3e und dem nordlichen Ende der Rosenheimer Straf3e, eine jeweils hohe
Dichte, d.h. Anzahl an Fahrzeugen pro Streckenabschnitt, zu fast allen Aufnahmezeitpunkten.
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Abbildung 9-2: Anzahl der Fahrzeuge in der Rosenheimer Straf3e in Fahrtrichtung stadteinwarts, die
per Simulation generiert wurden.

Die Verteilung der Anzahl der Fahrzeuge in den jeweiligen Stral3enabschnitten weist auf die
Verkehrsstrome hin. In Richtung stadteinwaérts stromt viel Verkehr aus der Anzinger Stral3e in
die Rosenheimer, da die Anzinger Stral3e Uber die Bad Schachener Strae mit dem Mittleren
Ring verbunden ist (Stadtplan siehe Abb. 4-4). Die Rosenheimer stellt eine wichtige Verbin-
dung zwischen dem Mittleren Ring und der Innenstadt dar. Berufspendler, die aus ostlicher
Richtung kommen, fahren vom Mittleren Ring an der Bad Schachener Stral3e ab und kommen
uber die Anzinger StralBe auf die Rosenheimer, so dal} der Abschnitt nach der Anzinger StraRle
starker belastet ist. Erst an der nachsten QuerstralRe, der Friedenstralle, die zum Ostbahnhof
flhrt, biegen viele Fahrzeuge ab, so dal im weiteren Verlauf der Rosenheimer Stral3e die Fahr-
zeugmengen geringer sind.

Der Abschnitt zwischen der Anzinger und der Orleansstral3e ist der am starksten befahrene. In
diesem Abschnitt stehen dem MIV zusétzliche Abbiegespuren zur Verfligung, so dal? teilweise
mehr als zwei Fahrspuren pro Fahrtrichtung vorhanden sind. Im Abschnitt nordlich der Orle-
ansstralie ist der Stralenraum enger und es existieren nur jeweils zwei Fahrspuren pro Fahrt-
richtung. Dadurch ist die Anzahl der Fahrzeuge auf diesem Abschnitt geringer. Erst am
Rosenheimer Platz flie3t wieder viel Verkehr aus der Steinstral3e in die Rosenheimer Strafe,
was in einer deutlichen Erhohung der Anzahl der Fahrzeuge in den Radaraufnahmen zu sehen
ist. In den Simulationsdaten ist dies weniger deutlich.
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Abbildung 9-3: Anzahl der Fahrzeuge in der Rosenheimer StrafRe in Fahrtrichtung stadtauswarts, die
per Radar erfaf3t wurden.

Stadtauswarts sind die per Radar und per Simulation gewonnenen Fahrzeugmengen etwa gleich
hoch (siehe Abb. 8-14). Die Verkehrsstrome in Richtung stadtauswaérts verteilen sich weniger
stark wie stadteinwarts (siehe Abb. 9-3 und 9-4). Uber die Balanstrafe sind die Siemens-Werke
erreichbar, zu denen im November 2001 noch ca. 4700, im Januar 2004 ca. 4100 Mitarbeiter
taglich pendelten. Der Anteil derjenigen, die den OPNV benutzten, ist nicht bekannt, jedoch
laRt sich die Annahme treffen, daB ein grol3er Teil des Verkehrsaufkommens des MIVs in der
Rosenheimer Strale diesem Fahrziel zuzuordnen ist. Die Verkehrsteilnehmer, die aus der In-
nenstadt kommen und dann zu den Siemens-Werken in die BalanstralRe abbiegen, befahren die
Rosenheimer Stral3e nur einen kurzen Streckenabschnitt, so da3 nach der Balanstralie die Ver-
kehrsmenge geringer wird.

Aus der OrleansstralRe biegt noch eine etwas grofiere Anzahl an Fahrzeugen in die Rosenheimer
ab, so daB der Abschnitt zwischen der Orleans- und der St.-Martin-Stral3e der am stérksten be-
fahrene ist. Dieser Abschnitt entspricht stadteinwarts dem Abschnitt zwischen der Anzinger und
der OrleansstraRe und weist dort ebenfalls die hochste Anzahl an Fahrzeugen pro Streckenab-
schnitt, sprich Fahrzeugdichte, auf. Fiir die Simulationsdaten tritt stadtauswarts die hochste
Fahrzeugdichte um 08:22 MEZ auf, zum selben Zeitpunkt wie in Richtung stadteinwaérts. Ins-
gesamt weisen die Fahrzeugdichten stadtauswarts eine weniger hohe Variabilitat von StralRen-
abschnitt zu StraRenabschnitt auf wie in Richtung stadteinwarts.
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Abbildung 9-4: Anzahl der Fahrzeuge in der Rosenheimer Stral3e in Fahrtrichtung stadtauswarts, die
per Simulation dargestellt wurden.

9.2 Geschwindigkeitsverteilung

Um die mit Hilfe der Radaraufnahmen erfal3ten Fahrzeuggeschwindigkeiten und die durch eine
Verkehrssimulation generierten Daten im Uberblick analysieren zu kénnen, wurden sogenannte
Konturplots erstellt. Sie geben in graphischer Form die rdumliche und zeitliche Verteilung der
Geschwindigkeiten wieder. Sie werden hier getrennt nach Fahrtrichtung stadtauswaérts und
stadteinwarts vorgestellt.

Die Radaraufnahmetechnik hat eine geschatzte MeRungenauigkeit von +/- 5 km/h (Moreira, J.,
2001). Da mangels Ground Truth keine genaue Fehleranalyse durchgefiihrt werden konnte und
mit dieser MelRungenauigkeit keine genaue Differenzierung zu stehenden Fahrzeugen gegeben
ist, wurden Fahrzeuge mit einer Geschwindigkeit von weniger als 5 km/h ausgeschlossen. Die
stehenden Fahrzeuge wurden nicht untersucht, da dazu eine andere Auswertetechnik nétig ist,
die aus zeitlichen Griinden im Rahmen dieser Arbeit nicht durchgefiihrt werden konnte.

Die fur diese Untersuchung erstellten Konturplots lehnen sich an die Studie der University of
California, Berkeley (UCB), zur Untersuchung der meistbefahrenen Autobahnen rund um San
Francisco zwischen 1967 und 1971 an (University of California, 1969; Makigami et al., 1970;
Allen & May, 1970; Aidoo et al., 1971). Zweck dieser Studie war die Untersuchung des Ver-
haltens der Autofahrer, das vom umgebenden Verkehr und der Gestaltung der Autobahn beein-
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flult wird. Weiterhin diente die Studie der Identifizierung kritischer Streckenabschnitte und
deren Verbesserungsmoglichkeiten. Zur Datenaufnahme wurde eine flugzeuggetragene opti-
sche Kamera benutzt. Aus den Luftaufnahmen wurden die Verkehrsdichten ermittelt und die
Fahrzeuge in Klassen unterschieden. Gleichzeitig wurde eine Verkehrszéhlung am Boden
durchgefihrt.

Zusétzlich wurden die untersuchten Strecken mit Testfahrzeugen befahren, deren Fahrer die
Anweisung hatten, sich wie der umgebende Verkehrstrom zu verhalten. Die Wagen hatten da-
mals noch nicht die Ausstattung der heutigen modernen Floating Cars, zeichneten aber eben-
falls Reisezeit, Geschwindigkeit und Fahrzeugbeschleunigung auf. Mit diesen Fahrzeugdaten
wurden die aus den Luftbildern ermittelten Fahrzeuggeschwindigkeiten verifiziert. Als Ergeb-
nis liegen die Daten der Fahrzeugdichten der Autobahnen, deren Auf- und Abfahrten, sowie
Reisezeiten und -geschwindigkeiten wahrend der Verkehrsspitzenzeiten am Vormittag und
Nachmittag vor.

Die Untersuchung unterlag den fir optische Systeme typischen Einschrankungen, wie die der
Tageslicht- und Wetterabhangigkeit (siehe Kapitel 1) und lokalen Besonderheiten, wie z.B. ins-
gesamt 14 Nebeltagen im Jahr in San Francisco, die vorwiegend von September bis Februar auf-
treten. Daher wurden die Luftaufnahmen in den nebelfreien Monaten April und Mai im Jahre
1968 durchgefuhrt. Insgesamt sind jedoch die Wetterbedingungen in Kalifornien fiir optische
Aufnahmen glnstiger als in Mitteleuropa. Eine weitere Einschrankung war damals noch mehr
wie heute, der sehr hohe Anteil an manuellen Verarbeitungsschritten bei der Bilddatenauswer-
tung, so daR die grol’e Menge erhobenener Daten nur selektiv ausgewertet werden konnte. Die
daraus abgeleiteten weiteren Analysen wurden damals mit den ersten Rechnersystemen durch-
gefiihrt und teilweise in Form von manuell erstellten Konturplots dargestellt. Man kann so be-
stimmte Geschwindigkeitsmuster erkennen, die fir bestimmte Streckenabschnitte und
Tageszeiten typisch sind.

Nach diesem Verfahren wurden die nachfolgenden Konturplots fir die vorliegende Untersu-
chung der Rosenheimer StraRe in Miinchen programmiert. Dabei ist jedoch zu berlicksichtigen,
dal3 die Methode der UCB auf 6 bis 8-spurigen Autobahnen pro Fahrtrichtung angewandt wurde
und die vorliegende Arbeit eine HauptverkehrsstralRe im innerstadtischen Raum mit maximal 2-
3 Fahrspuren pro Fahrtrichtung untersucht. Der innerstadtische Verkehr unterscheidet sich vom
Autobahnverkehr vor allem durch hdufige Halte an Lichtsignalanlagen (LSA). Dadurch kommt
es kaum zu einem gleichmaRigen Verkehrsflu, insbesondere stadteinwarts in der morgendli-
chen Verkehrsspitze mit hohem Fahrzeugaufkommen und stellenweisen Staus. Stadtauswarts
ist ein gleichmaRigerer VerkehrsfluR aufgrund der geringen Verkehrsmenge in der Rosenhei-
mer Stralle wahrend des Untersuchungszeitraums gegeben (siehe Kapitel 8.4.1), der jedoch
durch LSA-bedingte Halte immer wieder unterbrochen wird. Ein gleichmaRigerer VerkehrsfluR
wird nur auf langeren Strecken erreicht, die hier gegebenen Streckenabschnitte zwischen den
LSA sind jedoch zu kurz. Ein zweiter Aspekt ist die Datenmenge, die auf Autobahnen, insbe-
sondere mehrspurigen, zu den Verkehrsspitzenzeiten viel héher ist als auf der hier untersuchten
innerstadtischen StraRe. Dadurch kommt es hier stellenweise zu Datenliicken, die mit dem vor-
liegenden Verfahren interpoliert wurden.
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Abbildung 9-5: Geschwindigkeitsverteilung der stadteinwérts fahrenden Fahrzeuge in der Rosenhei-
mer Stral3e (Horizontalachse), die per Radar zu den Aufnahmezeitpunkten (Vertikalachse) erfal3t wur-
den. Der untersuchte Streckenabschnitt wurde in regelmafige Intervalle von je 40 Metern eingeteilt,
sowie die Querstral3en eingezeichnet.

Auch wenn die Methode mit Nachteilen fiir die Anwendung auf den innerstadtischen Verkehr
behaftet ist, geben die Konturplots dennoch ein gutes Bild der Geschwindigkeitsverteilungen
wieder. Ein Vorteil ist, daB die zeitlichen Liicken zwischen den Aufnahmen, die ungefahr alle
15 Minuten erfolgten, durch Interpolation geschlossen werden. Damit erhélt man ein plausibles,
zeitlich durchgehendes Bild des Verkehrsablaufs. Es wurde dabei der Durchschnitt der Ge-
schwindigkeiten aller detektierten oder per Simulation generierten Fahrzeuge in jeweils einem
40m-Abschnitt der Rosenheimer StraRe berechnet (siehe Abb. 9-5 bis 9-8).
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Abbildung 9-6: Geschwindigkeitsverteilung der stadteinwérts fahrenden Fahrzeuge in der Rosenhei-
mer Stral3e, die per Simulation zu den Aufnahmezeitpunkten der Radaraufnahmen generiert wurden.

Wahrend bei den Radardaten (siehe Abb. 9-5) die hochsten Durchschnittsgeschwindigkeiten in
dem Bereich auftreten, der weiter entfernt vom Innenstadtbereich liegt und sich dort die Ge-
schwindigkeiten innerhalb kurzer Strecken stark differerieren und erst in Innenstadtnéhe lang-
samer und gleichmaRiger werden, ist dies bei den simulierten Daten (siehe Abb. 9-6)
umgekehrt. Hohe Durchschnittsgeschwindigkeiten treten fast nur wahrend des ersten Drittels
der Aufnahmen auf. Auch zu spateren Zeitpunkten treten hohe Durchschnittsgeschwindigkeiten
auf, jedoch nur in der N&he der Innenstadt. Im Bereich der Rosenheimer Stral3e, der sich weiter
entfernt von der Innenstadt befindet, sind die Geschwindigkeiten etwas gleichmé&Biger verteilt.
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Abbildung 9-7: Geschwindigkeitsverteilung der stadtauswérts fahrenden Fahrzeuge in der Rosenhei-
mer Stral3e, die per Radar zu den Aufnahmezeitpunkten erfaf3t wurden.
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Abbildung 9-8: Geschwindigkeitsverteilung der stadtauswaérts fahrenden Fahrzeuge in der Rosenhei-
mer Stral3e, die per Simulation zu den Aufnahmezeitpunkten der Radaraufnahmen generiert wurden.

Stadtauswarts ergibt sich fir beide Datengrundlagen ein aus vielen inselartigen Bereichen hoher
Durchschnittsgeschwindigkeit bestehendes Bild, wobei die Simulationsdaten flachigere Berei-
che besitzen. Es ist kein Unterschied zwischen den in Innenstadtnéhe liegenden Strallenab-
schnitten zu den stadtauswértigen Abschnitten der Rosenheimer Strale und den
Aufnahmezeitpunkten zu erkennen, so wie dies in den Konturplots fur Fahrzeuge, die stadtein-
warts fuhren, der Fall ist. Dies wird verursacht durch die durchgehend geringeren Fahrzeug-
mengen zu allen Aufnahmezeitpunkten, die in Richtung stadtauswaérts fuhren. Die starken
Unterschiede in den Durchschnittsgeschwindigkeiten auf sehr kurzer Distanz geben die LSA-
bedingten Halte wieder. Je nachdem ob die LSA gerade auf griin oder rot stand, weist der Be-
reich der einmindenen QuerstralRe sehr hohe oder sehr niedrige Durchschnittsgeschwindigkei-
ten auf. Aufgrund der geringeren Fahrzeugmenge stadtauswarts (siehe Abb. 8-14) ergeben sich
einige grolere Datenliicken, die im Konturplot (siehe Abb. 9-7 und 9-8) interpoliert werden und
als solche deutlich sichtbar sind.
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Abbildung 9-9: Geschwindigkeitsverteilung der stadteinwarts fahrenden Fahrzeuge in der Rosenhei-
mer StralBe (Horizontalachse), die per Radar zu den Aufnahmezeitpunkten (Vertikalachse) erfaf3t wur-
den. Der untersuchte Streckenabschnitt ist in Querstraen eingeteilt, jedoch geben die hier
eingezeichneten Absténde der QuerstraRen nicht die wahren Distanzen wieder.

Die hier gezeigten Konturplots (siehe Abb. 9-9 bis 9-12) besitzen dieselbe Datenbasis wie die
vorhergehenden, jedoch wird nicht in 40m-Intervallen interpoliert, sondern von Querstra3e zu
Querstrale. Es wird nicht die wahre Distanz der Querstraen zueinander mafRstabsgerecht wie-
dergegeben, sondern ein gleichmaRiger Abstand zugrunde gelegt, da das Interpolationsverfah-
ren keine unregelméaBigen Distanzen verarbeiten kann. In diesen Konturplots werden die
Geschwindigkeiten aller Fahrzeuge, die sich zwischen zwei Querstralen befinden, gemittelt.
Daher ergibt sich eine gleichmé&Bigere Geschwindigkeitsverteilung. Bei der Interpretation der
Radardaten ist zu beruicksichtigen, dafl} der Bereich vor der Melusinenstra3e lediglich 56 Meter
betragt, also gerade etwas mehr als ein Intervall in den vorhergehenden Abbildungen (siehe
Abb. 9-9 und 9-11). Die Simulationsdaten sind raumlich etwas nach Norden verschoben und be-
ginnen genau auf der Kreuzung zwischen der Rosenheimer und der Melusinenstral3e.
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Abbildung 9-10: Geschwindigkeitsverteilung der stadteinwarts fahrenden Fahrzeuge in der Rosenhei-
mer StralRe, die per Simulation zu den Aufnahmezeitpunkten der Radaraufnahmen generiert wurden.

Man sieht deutlich, daf? in den simulierten Daten (siehe Abb. 9-10) die niedrigsten Geschwin-
digkeiten zwischen der Frieden- und der Pariser StraRe um 07:55 h erreicht wird. Die hdchsten
Geschwindigkeiten werden dagegen in Richtung Innenstadt vor und nach der einmindenden
Steinstrale zu fast allen Aufnahmezeitpunkten erreicht. Dagegen ist bei den Radardaten (siehe
Abb. 9-9) der Bereich der niedrigsten Geschwindigkeiten zwischen der Metz- und der Steinstra-
Re zu bemerken, d.h. dieser Bereich ist gegeniiber den Simulationsdaten in Richtung Innenstadt
verschoben und liegt zeitlich etwas friiher um 07:40 h. Der Bereich der hochsten Durchschnitts-
geschwindigkeiten liegt bei den Radardaten in Richtung stadtauswérts und ist zeitlich vor
07:13h und ein kleinerer Bereich zwischen 07:55 und 08:08h festzustellen.
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Abbildung 9-11: Geschwindigkeitsverteilung der stadtauswarts fahrenden Fahrzeuge in der Rosenhei-
mer Stral3e, die per Radar zu den Aufnahmezeitpunkten erfaf3t wurden.

Stadtauswarts zeigen die Radardaten (siehe Abb. 9-11) die héchsten Geschwindigkeiten tUber
alle Aufnahmezeitpunkte hinweg. Der Bereich niedriger Geschwindigkeiten um 08:41h zwi-
schen der Balan- und der MetzstraRe wird durch nicht vorhandene Daten verursacht. Der Be-
reich vor der Claudius-Keller-Stralle ist mit seinen 56 m sehr klein, so daR man ihn nur als
Abbrems- oder Beschleunigungsphase vor der LSA betrachten kann. Insgesamt ergibt sich eine
sehr gleichméRige Geschwindigkeitsverteilung in Richtung stadtauswarts mit sehr hohen
Durchschnittsgeschwindigkeiten, nur im Bereich in Richtung Innenstadt um die Franziskaner-
straRBe sind niedrigere Durchschnittsgeschwindigkeiten festzustellen.

Fur die Simulationsdaten ergibt sich stadtauswaérts ein viel differenzierteres Bild (siehe Abb. 9-
12). Es sind mehrere Bereiche zu sehen, die sehr hohe und sehr niedrige Geschwindigkeiten auf-
weisen. In den ersten Aufnahmen bis ca. 06:58 h sind die hdchsten Geschwindigkeiten zu ver-
zeichnen. Auch zu spéteren Zeitpunkten sind an der Ausmindung der Balanstrale hohe
Geschwindigkeiten festzustellen. Die Balanstralie ist eine Einbahnstralie, in die nur in Richtung
stadtauswarts eingebogen werden kann. Da Uber sie die Siemenswerke erreicht werden kénnen,
biegt dort viel Verkehr ab, so dal3 nach der Balanstra3e eine geringere Verkehrmenge auf der
Rosenheimer Stral3e unterwegs ist. In diesem Bereich sind auch die niedrigsten Geschwindig-
keitsbereiche zu sehen, die durch nicht vorhandene Daten verursacht werden.
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Geschwindigkeiten stgdtauswdrts fahrender Fahrzeuge in der Rosenheimer Strasse
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Abbildung 9-12: Geschwindigkeitsverteilung der stadtauswarts fahrenden Fahrzeuge in der Rosenhei-
mer Stral3e, die per Simulation zu den Aufnahmezeitpunkten der Radaraufnahmen generiert wurden.

Insgesamt geben die Konturplots die Verteilung der durchschnittlichen Fahrzeuggeschwindig-
keiten wieder. Mangels Ground Truth kann der Inhalt nicht verifiziert werden. Die Darstellun-
gen geben jedoch ein plausibles Bild des Verkehrsablaufs wieder. Das Interpolationsverfahren
hat den Nachteil, daB es auch Datenlticken schlief3t, sprich Daten produziert, die nicht per Radar
gemessen oder per Simulation generiert wurden. Diese Stellen sind jedoch bei genauer Betrach-
tung deutlich sichtbar. Andererseits hat das Interpolationsverfahren den Vorteil, die zeitlichen
Licken zwischen den Aufnahmen zu schliel3en, so daB der VerkehrsfluRR zeitlich durchgehend
dargestellt werden kann.
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Kapitel 10 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Arbeit konnte zeigen, daB sich mit den Methoden der Radarfernerkundung er-
folgreich Daten tber den motorisierten Individualverkehr erheben lassen. Dazu wurde die neue
Technologie der Along Track Interferometrie (ATI) angewandt, so dal? der Verkehr zuverlassig
und in seiner rdumlichen Verteilung erfal3t werden konnte. Bisher waren nur theoretische An-
sétze in der Literatur vorhanden, so da3 diese Dissertationsarbeit erstmals in der Praxis erhobe-
ne Daten auswertet.

Die Radardaten bieten im Vergleich zu den zuvor aufgenommenen Daten der optischen und
thermalen Infrarotsysteme zwei entscheidende Vorteile. Zum einen ermdglicht das Radarver-
fahren eine direkte Messung der Fahrzeuggeschwindigkeit inklusive einer Fahrtrichtungsbe-
stimmung, die in einem hier vorgestellten automatisierten Verfahren fir jedes einzelne
detektierte Fahrzeug realisiert wurde. Im Gegensatz dazu lai3t sich die Fahrzeuggeschwindig-
keit aus den optischen und thermalen Infrarot-Aufnahmen nur indirekt Gber ein zweites zeitver-
setztes Bild ermitteln. Zum anderen lassen sich aus den Radarrohdaten mehrere
unterschiedliche Datenprodukte (Amplituden-, Phasen- und Koharenzbild) generieren, was bei
den optischen und thermalen Infrarot-Aufnahmen nicht méglich ist. Dies bietet den Vorteil der
groleren Informationsvielfalt, mit der sich durch kombinierte Abfragen verschiedener Eigen-
schaften eine Uberpriifung der detektierten Fahrzeuge automatisiert erstellen l1aRt. Dazu wurde
in der vorliegenden Dissertationsarbeit eine vollautomatisierte Verarbeitungskette prototypisch
erarbeitet (siehe Kapitel 5).

Als Ergebnis wurden die sich bewegenden Fahrzeuge zuverlassig detektiert und ihre genaue Po-
sition, Geschwindigkeit und Fahrtrichtung ermittelt. Mangels Archivierung standen leider fir
das innerstadtische Untersuchungsgebiet keine Ground Truth Daten (Induktionsschleifen und
Steuerung der Lichtsignalanlagen) flir den Zeitraum der Radariberfllige zur Verfiigung, so dal
auf Daten eines vergleichbaren, spater aufgenommenen Zeitraums zurlickgegriffen werden
mulite. Damit wurde eine Verkehrssimulation durchgefihrt, mit der die Radardaten als plausi-
bel verifiziert werden konnten, auch wenn sich der Vergleich als schwierig erwies, da in der
Zwischenzeit verkehrliche Anderungen im Untersuchungsgebiet vorgenommen worden sind
(siehe Kapitel 8).

Die Daten der eingesetzten Floating Cars (FC) konnten nur zum Teil herangezogen werden, da
fir das Untersuchungsgebiet der Rosenheimer StralRe nur die Daten eines von funf Floating
Cars zur Verfligung standen, da alle anderen nicht den gesamten per Radar aufgenommenen
Streckenabschnitt durchfuhren oder in anderen StralRen kursierten. Die Auswertung der FCDs
zeigt, daB bei einer sehr kleinen Stichprobe FCs nur bedingt den Verkehrsflul3 wiedergeben
kdnnen. Im stadtischen Umfeld ist dies eher moglich als auf einer Bundesstralie oder Autobahn,
da in der Stadt viele Halte durch Lichtsignalanlagen und insbesondere im Berufsverkehr durch
die Menge der im Netz fahrenden Fahrzeuge bedingt sind. Dadurch haben die verkehrsbeding-
ten Halte einen grofReren EinfluR auf den VerkehrsfluR? als das individuelle Fahrverhalten, das
sehr unterschiedlich sein kann. Das individuelle Fahrverhalten tritt bei einer geringen Verkehrs-
menge auf BundesstraBen und Bundesautobahnen starker zu Tage als im gebundenen Verkehr
(siehe Kapitel 8.4.1). Fur zuverlassige Aussagen bedarf es einer ausreichend hohen Anzahl an
FCs, etwa 1-4% des Motorisierungsgrads eines Verkehrsgebiets. Fir den in diesem Pilotprojekt
aufgenommenen Autobahnabschnitt standen auBer Videoaufnahmen keine Ground Truth zur
Verfligung, nachdem die Daten des einzigen dort fahrenden FCs verloren gegangen waren und
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die Daten der Induktionsschleifen eine zu hohe Fehlerquote fiir eine Auswertung aufwiesen. Da
auch nur zwei Radaraufnahmen fir die Autobahn vorhanden waren, konnten keine weiteren
Untersuchungen vorgenommen werden.

Urspriinglich sollten die Ergebnisse der rdumlichen Verteilung des Verkehrs, die mit den Ra-
daraufnahmen gewonnen wurden, zur Kalibrierung und Verifizierung von Verkehrssimulati-
onsmodellen dienen. Denn sowohl die Verkehrssimulation als auch die Radaraufnahmen
generieren Bilder der rdumlichen Verteilung des Verkehrs, die verglichen werden kénnen. Bis-
her fehlten genau diese Vergleichsdaten. Waren die Ground Truth Daten vom Zeitraum der Ra-
daraufnahmen aufgezeichnet worden, hatte man zwei Verifizierungen durchfiihren kdnnen: die
der Radardaten und die des verwendeten Verkehrssimulationsmodells. So war nur eine Plausi-
bilitatsprifung zwischen den Ergebnissen der Radardaten und den der Verkehrssimulation
mdglich. Diese zeigten eine gute Ubereinstimmung, so daB der SchluR gezogen werden kann,
dal’ die Radardaten den Verkehrsablauf im Untersuchungsgebiet realistisch wiedergeben.

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit erzielten Ergebnisse sind als Karten der radumlich-zeit-
lichen Verteilung der einzelnen Fahrzeuge dargestellt (sieche Anhang). Sie dienen als Ergédnzung
bisheriger Datengrundlagen um einen weiteren wichtigen Aspekt: die raumliche Verteilung des
Verkehrs, die nur mit dem Blick von oben erfa3t werden kann. Diese Daten sind fur langfristige
Verkehrplanung und -steuerung interessant, um effiziente Verkehrsstrategien zu entwickeln
und z.B. Ausweichrouten auszuweisen, die im Falle einer Kapazitatsuberlastung der Stral3en ge-
nutzt bzw. den Verkehrsteilnehmern empfohlen werden kénnen. Damit kann die Belastung des
Hauptverkehrsstrallennetzes besser verteilt werden, da ein weiterer Ausbau der Kapazitaten ins-
besondere im innerstadtischen Gebiet problematisch ist. Dazu geniigen sporadische Aufnah-
men, wobei je Verwendungszweck auf eine reprasentative Auswahl des Aufnahmezeitpunkts
wie z. B. typische Alltagssituationen oder auf3ergewohnliche Ereignisse, zu achten ist.

Fur einen Online-Einsatz sind die derzeitigen Prozessierungszeiten noch nicht geeignet. Die Ra-
darrohdatenprozessierung nimmt auf einem PC-Cluster einige Stunden in Anspruch. Eine
Nahe-Echtzeit-Prozessierung ist realisierbar, steht aber bislang noch nicht zur Verfugung. Fur
die anschliefende Datenauswertung in der vollautomatisierten Verarbeitungskette werden etwa
drei Stunden auf einem PC bendtigt. Diese Rechenzeit ist durch weitere Optimierungen der jetzt
vorliegenden prototypischen zu einer operationellen Verarbeitung und durch den Einsatz stén-
dig schneller werdender Rechner noch deutlich reduzierbar. Mit einer Nahe-Echtzeit-Prozessie-
rung kann die Radarfernerkundung zur permanenten Online-Datenaufnahme verwendet
werden. Die Daten kdnnten dann direkt an eine Verkehrsmanagementzentrale gesendet werden,
die die aktuellen Informationen zur Verkehrslage an die Verkehrsteilnehmer weitergibt.

Jedoch hat das hier untersuchte Radarverfahren auch Einschrankungen (Griber & Holz, 2003;
Griber etal., 2003), die im Aufnahmeprinzip des Seitensichtradars begriindet liegen. So kénnen
nur Strallen aufgenommen werden, die senkrecht zur Flugrichtung liegen, da von einem sich be-
wegenden Objekt auf der Erdoberflache nur die Bewegungskomponente senkrecht zur Flug-
richtung erfaBt werden kann (siehe Kapitel 5.2). Die Lénge des aufgenommenen
Strallenabschnitts wird damit von der Breite des Aufnahmestreifens bestimmt (siehe Abb. 2-8
und 3-3) und betragt im vorliegenden Fall zwei Kilometer. Soll ein gré3eres Gebiet oder ein Ge-
biet in regelmaRigen Zeitabstanden wiederholt aufgenommen werden, muf’ das Flugzeug zeit-
aufwendige Wendeschleifen fliegen.

Neben den Seitensichtradaren gibt es sogenannte Forward Looking Radars (F-SAR). Bei die-
sem Aufnahmeprinzip sind zwei Antennen in Flugrichtung montiert und nehmen das vor ihnen
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liegende Gebiet auf. Durch das Verwenden von mehr als einer Antenne ist die raumliche Zu-
ordnung der ausgesendeten Pulse moglich. Problematisch jedoch ist die Bildauflosung im Azi-
mut, d.h. nur Objekte einer bestimmten GroRe werden getrennt erkannt. Theoretische
Losungsmaglichkeiten werden derzeit erforscht (Dai, S. & Wiesbeck, W., 1999; Dai et al.,
2001). Das F-SAR Aufnahmeprinzip wirde fur das Verkehrsmonitoring einen grof3en Vorteil
bieten. Man konnte direkt tiber der zu untersuchenden Stral3e fliegen und sie in ihrer gesamten
Lange aufnehmen. Mit einer geschickten Flugplanung kénnte man mehrere Straen in kurzen
Zeitabstanden so hintereinander aufnehmen, dall Wendeschleifen kaum mehr notwendig waren.

F-SAR-Systeme sind aber auch fiir andere Bereiche sehr interessant, wie z.B. militarische Auf-
klarung oder zivile Rettungsdienste. Die Weiterentwicklung wird daher vor allem vom Militar
vorangetrieben, iber die jedoch kaum Informationen zu erhalten sind. Praxistaugliche F-SAR-
Systeme sind fur Flugzeug- oder Hubschrauberlandesysteme nutzbringend, da sie es ihnen er-
maoglichen wiirden auch bei schlechten Wetterverhaltnissen auf einem unbekannten, schwer zu-
ganglichen Gelénde sicher zu landen. Mit einer Nahe-Echtzeit-Datenprozessierung kénnte ein
Radarbild von der aufgrund der Licht- und Wetterverhaltnisse nicht erkennbaren Umgebung er-
zeugt werden, das dem Piloten die notwendige Orientierung beim Landemandver ermdglicht.
Fur die Weiterentwicklung des F-SARs ist das Anwendungsgebiet der Verkehrsdatenerfassung
von untergeordneter Bedeutung, so dal} es sicherlich noch einige Jahre dauern wird, bis diese
Technologie hierfir in der Praxis zur Verfligung steht.

Nicht nur tber die Weiterentwicklung der Radartechnologie, auch Uber eine geeignete Plattform
fur einen operationellen, permanenten Einsatz wird derzeit diskutiert. Ein Flugzeug ist Uber
stadtischem Gebiet aufgrund der Larmbelastung nicht geeignet, die sich nur durch eine entspre-
chend groRe Flughthe reduzieren l&Rt. Leiser und wirtschaftlicher waren Zeppeline oder
Blimps, die gleichzeitig auch fiir andere Zwecke genutzt werden kdnnten (Weiterleitung von
Funksignalen, Telekommunikationsdienste, Werbetrager etc.). Aufgrund ihrer geringen Flug-
geschwindigkeit (Maximalgeschwindigkeit ca. 80-100 km/h) benétigen sie jedoch mehr Zeit als
Flugzeuge (Fluggeschwindigkeit ca. 400 km/h) fir die Erfassung eines Gebiets. Insbesondere
Blimps, die im Gegensatz zu Zeppelinen, keine starre Hulle besitzen und ihre Form durch den
Innendruck des Heliumgases erhalten, sind sehr wetterempfindlich. Sie kénnen nur bei leichtem
Wind starten und brauchen eine spezielle Lande- und Startvorrichtung in Form eines Anker-
masts.

Eine andere mogliche Plattform sind Satelliten. Doch alle derzeit im All operationell betriebe-
nen Radarsysteme haben eine nicht geniigend hohe geometrische Auflésung, um einzelne Fahr-
zeuge eindeutig zu erkennen und kdnnen Interferometrie nur im Repeat-Pass-Mode betreiben,
da sie nur uber eine Antenne verfiigen. Fur die Verkehrsdatenerfassung ist jedoch der gleichzei-
tige Betrieb von zwei Antennen im Single-Pass-Mode erforderlich (siehe Kapitel 3). Fur die
Messung der Geschwindigkeit von Meeresoberflachenstrémungen ist eine Basislinie von etwa
100 m nétig, fur die Messung groéRRerer Geschwindigkeiten, wie die von Fahrzeugen, wird eine
kleinere Basislinie bendtigt. Der dazu notwendige physikalische Abstand zwischen den beiden
Antennen ist in beiden Fallen groRer als ein Satellit, d. h. es kénnen nicht beide Antennen auf
einem Satelliten montiert werden. Es miten also zwei Satelliten parallel mit sehr kleiner Di-
stanz zueinander fliegen. Dies kann aber von den Bodenstationen, die die Satelliten steuern,
nicht sicher bewerkstelligt werden, ohne die Gefahr einer Kollision auszuschlieRen. Daher wird
uber ultraleichte, ausfahrbare Antennenkonstruktionen auf einem Satellit mit einer Basislinie
von bis zu 28 m nachgedacht (Bamler et al., 2003).

Ein weiteres Konzept zur L6sung dieses Problems ist das des Interferometric Cartwheel (inter-
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ferometrisches Speichenrad). Dazu soll ein sogenannter Mastersatellit und drei Mikrosatelliten
auf drei unterschiedliche elliptische Bahnen in der gleichen Orbitebene auf verschiedene Hohen
gebracht werden, so daR sie eine Art rotierendes Dreieck bilden (Romeiser et al., 2002). Der
Mastersatellit sendet und die drei Mikrosatelliten empfangen die von der Erdoberflache reflek-
tierten Radarpulse. Die Satelliten befinden sich bei ihrer Umkreisung der Erde immer in raum-
licher Nachbarschaft. Betrachtet man die Relativbewegung dieser Satelliten zueinander, ergibt
sich der Eindruck eines Rades, welches um einen virtuellen Mittelpunkt kreist, wobei dieser
Mittelpunkt mit néherungsweise konstanter Geschwindigkeit um die Erde rotiert. Insgesamt bil-
det dies eine orbitmechanisch stabile geometrische Anordnung von Satelliten, welche fur die in-
terferometrische multistatische SAR-Bildgewinnung geeignet ist. Die rdumliche Trennung der
Sender- und Empfanger-Antenne flhrt allerdings auf bisher algorithmisch weitgehend ungelo-
ste bi- oder multistatische SAR-Verarbeitungsprobleme, denn diese erfordert eine extrem ge-
naue Bestimmung der relativen und absoluten Positionen der Empféngersatelliten. Die
multistatische Prozessierung erweist sich als wesentlich komplexer als die bisher erforschte mo-
nostatische SAR-Verarbeitung (Loffeld et al., 2003). Das Cartwheel Konzept dient hauptsach-
lich zur topographischen Erfassung der Erdoberflache und soll auch zur Erfassung der
Meeresoberflachenstromung benutzt werden konnen (Moreira & Krieger, 2003).

Ein ATI-System im Weltall wurde bisher nur im Rahmen der 11-tdgigen Space Shuttle Mission
SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) im Februar 2000 experimentell getestet. Dabei
wurde versucht, die Oberflachenstrémung von Ozeanen zu erfassen, was jedoch nur teilweise
mdoglich war (Romeiser et al., 2002). Das Space Shuttle, das die Radarinstrumente wahrend der
SRTM Mission trug, verflgte tber einen 60 m langen ausfahrbaren Mast, an dessen Ende sich
eine zweite Antenne befand. Damit war man erstmals in der Lage, die Topographie der Erdober-
flache zwischen 60° Nord und 56° Siid im Single-Pass-Interferometrie-Modus zu erfassen. Mit
dieser Antennenkonfiguration wurde auch versucht Verkehr zu beobachten, denn obwohl diese
fur Across-Track Interferometrie (XTI) ausgelegt war, ergab sich aus technischen Griinden ein
ATI-Antennenabstand von 7 m, mit dem experimentelle ATI-Aufnahmen maoglich waren (In-
stitut fir Meereskunde, 2005). Es konnten jedoch nur sehr groRe Fahrzeuge detektiert werden,
da die geometrische Aufldsung fiir mehr Details nicht ausreichte (Bamler et al., 2003).

Das Problem, zwei Antennen gleichzeitig betreiben zu missen, wird im Rahmen des TerraSAR-
X Projektes auf eine andere Weise geldst. Dieses Satellitensystem, das 2006 ins All gebracht
werden soll, wird eine programmierbare 4,8 m lange SAR-Antenne haben. Sie wird in zwei Tei-
len, im sogenannten Split Antenna Mode, betrieben werden kénnen, d.h. sie wird funktionieren,
als ob es zwei physikalisch getrennte Antennen waren. Damit kann eine effektive ATI-Basisli-
nie von 1,2 m erzeugt werden (Institut fiir Meereskunde, 2005; Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt, 2005). Die Pulse werden im X-Band in verschiedenen SAR-Modi ausgesendet, so
wird die hdchste raumliche Auflésung von 1,3 m im sogenannten Spotlight Mode erreicht. Da-
mit kdnnen Meeresoberflachenstromungen und Verkehrsflie auf Autobahnen beobachtet wer-
den (Moreira & Krieger 2003). Fir eine Detektion einzelner Fahrzeuge ist diese Auflésung zu
gering. Hauptaufgabe dieses Satellitensystems wird die Aufnahme der Erdoberflache mit XTI
sein und ATI-Anwendungen werden nur experimentell durchgefihrt werden.

Nicht nur die ungentigende raumliche Auflésung und der gleichzeitige Betrieb von zwei Anten-
nen stellen Probleme bei der VVerkehrsbeobachtung aus dem All dar, auch die Satellitenumlauf-
bahnen sind bei einem  operationellen  Betrieb zu  Dberlcksichtigen.  Die
Erdbeobachtungssatelliten, die tber Jahre hinweg Daten aufnehmen, befinden sich auf einer
polnahen, sonnensynchronen, ca. 98° gegen den Aquator geneigten Umlaufbahn. So wird auch
das TerraSAR-X-Satellitensystem auf einer Umlaufbahn von 514 km Ho6he mit 98° Inklination
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betrieben werden (Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt, 2005). Die Umlaufbahnen sind
nur im sehr engen Rahmen veranderbar, wodurch der Aufnahmezeitpunkt und die -geometrie
fur jedes Gebiet festgelegt ist. Fir die Verkehrsbeobachtung ist dies jedoch problematisch, da
nur die Fahrzeuge, die sich auf senkrecht zur Flugbahn verlaufenden StraRen befinden, erfalbar
sind. Das bedeutet, daR nicht alle StralRen, die man aufnehmen mdchte, tatsachlich erfal3bar
sind. Das TerraSAR-X-Satellitensystem wird nach 11 Tagen dasselbe Gebiet der Erdoberflache
erneut aufnehmen, was fur seine Hauptaufgabe, der Aufnahme der Erdoberflache, ausreichend
ist. Das Problem einer ausreichenden Repetitonsrate fur die Aufnahme eines Gebiets 18Rt sich
nur mit mehreren, gleichzeitig betriebenen Satelliten 16sen.

Mit den heute zur Verfugung stehenden Seitensichtradaren ist ein Flugzeug als Plattform geeig-
neter als ein Satellit, denn es bietet die Mdglichkeit eines flexiblen 6rtlichen und zeitlichen Ein-
satzes. Zudem wurde im Rahmen dieses Pilotprojektes die Praxistauglichkeit des Systems
bewiesen. Dieser Nachweis fehlt fur eine Satellitenplattform noch, da aus den diskutierten
Grinden bisher nur experimentelle ATI-Aufnahmen durchgefuhrt werden konnten.

Aufgrund der in dieser Arbeit erzielten Ergebnisse ist eine Weiterentwicklung der Radarferner-
kundung zur Verkehrsdatenerfassung sehr empfehlenswert und vielversprechend. Fir langfri-
stige Verkehrsplanungen ist die vorliegende Methode ausreichend. Fir einen operationellen
Einsatz zur Erfassung der aktuellen Verkehrslage sind jedoch technische Weiterentwicklungen
notig. Auch wenn andere Verkehrsdatenerfassungsmethoden, wie terrestrische Detektoren, zur
Verfligung stehen, ist nur mit dieser Methode die Erhebung von raumlich aufgeldsten, d.h. den
Verkehr in seiner flachenhaften Verteilung wiedergebende Daten, moglich.
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Anhang

Datenliste der Floating-Cars in der Rosenheimer Strale
Datenlisten aller detektierten Fahrzeuge
Karten der raumlich-zeitlichen Verteilung des Verkehrs






Floating Cars (FC) in der Rosenheimer Stralie zu den Aufnahmezeitpunkten der Radariberfliige
Die Datenaufnahme erfolgte am Donnerstag, 11.11.99. Die Radardaten wurden in GPST, die FCs in UTC aufgezeichnet. Zur kartographisch-raumlichen Darstellung der FCs ist die
Umrechnung der per GPS aufgezeichneten geographischen Koordinaten in GauR3-Kriiger notwendig. Dabei muR unbedingt das Potsdam-Datum ber{icksichtigt werden, da sonst die
FCD etwa 200 m nach Stdwesten versetzt werden. Bei den hier angegebenen GK-Koordinaten ist das Potsdam-Datum beriicksichtigt. Nur das FC Nr. 1 ist fiir einen Vergleich

geeignet, da es die gesamte Strecke der Rosenheimer Strafle durchfuhr. Alle anderen FCs befuhren nur Teilstrecken.

Uber- | Uberflugs- | Uberflugs- | Float | Koord- Koord- Koordinaten Koordinatenin | Koordinaten in | Koordinaten in |Heading | Empfan | Geschw-
flug- | zeitpunkt |zeitpunkt |-ing |inatendes |inaten des |in Grad, Grad, Minute, GauB-Kriger GauB-Kriger [ Fahrt- | gene indigkeit
name |des des Car [FCsin FCsin Minute, Sekunde E Hochwert Rechtswert richtung | GPS- in km/h
Radarsin |Radarsin |Nr. |Grad Grad Sekunde N Quialitat
GPST uTC dezimal N | dezimal E 1=GPS
(original) 2=DGPS
0526 |05:28:26 | 05:28:13 1 48.12551 [11.60013 |48°7’31.836’" |11°36’ 0.468” 5332018,184189 |4470338,995319 |307.8 1 42.0404
05:28:27 | 05:28:14 1 48.12558 [11.60002 |48°7’32.088"" |11°36’ 0.072” 5332026,010162 |4470330,846885 |307.2 1 40.0032
05:28:28 | 05:28:15 1 48.12563 [11.59991 |48° 7’ 32.268’" |11°35°59.676°" |5332031,612296 |4470322,686926 |305.7 1 38.1512
05:28:26 [ 05:28:13 |4 48.12090 [11.60638 |48° 7’ 15.240"" |11° 36’ 22.968°" |5331503,191570 |4470801,651862 |267.0 2 0.00000
05:28:27 [05:28:14 |4 48.12090 [11.60638 |48° 7’ 15.240’" |11° 36’ 22.968°" |5331503,191570 |4470801,651862 |267.0 1 0.00000
05:28:28 [05:28:15 |4 48.12090 [11.60638 |48° 7’ 15.240"" |11°36° 22.968°" |5331503,191570 |4470801,651862 |267.0 1 0.00000
0542 |05:44:07 |[05:43:54 |5 48.12101 [11.60585 |48° 7’ 15.636"" |11°36” 21.060°" |5331515,624417 |4470762,255584 |140.1 2 0.00000
05:44:08 [05:43:55 |5 48.12101 [11.60585 |48° 7’ 15.636"" |11°36° 21.060°" |5331515,624417 |4470762,255584 |140.1 2 0.00000
05:44:09 [05:43:56 |5 48.12101 [11.60585 |48° 7’ 15.636’" |11°36° 21.060°" |5331515,624417 |4470762,255584 |140.1 2 0.00000
0557 |05:58:34 [05:58:21 1 48.11823 [11.61014 |48°7°5.628”° |11°36° 36.504°" |5331204,884959 |4471080,084410 |315.6 2 15.5568
05:58:35 [05:58:22 1 48.11825 |[11.61010 |48°7°5.700" |11°36” 36.360" |5331207,123907 |4471077,117496 |316.2 2 14.4456
05:58:36 | 05:58:23 1 48.11826 [11.61007 [48°7°5.736"" |11°36’ 36.252°" |5331208,247149 |[4471074,889453 |316.4 2 13.1492
05:58:37 | 05:58:24 1 48.11828 [11.61005 [48°7°5.808° |11°36’36.180°" |5331210,478472 |4471073,411654 |316.2 2 12.0380
0612 ]06:13:13 |06:13:00 1 48.12848 [11.59412 [48° 7’42528’ |11° 35 38.832" |5332350,765050 |4469893,326651 |314.7 2 0.00000
06:13:14 [ 06:13:01 1 48.12848 [11.59410 [48° 7’42528’ |11°35" 38.760°" |5332350,772892 |4469891,837865 |314.7 2 0.00000
06:13:15 [ 06:13:02 1 48.12848 [11.59407 [48° 7’42528’ |11° 35 38.652°" |5332350,784657 |4469889,604671 |314.7 2 0.00000
06:13:13 [06:13:00 |4 48.12426 [11.60117 |48°7’27.336"" |11° 36’ 4.212” 5331878,792389 |4470415,697675 |307.1 2 40.3736
06:13:14 [06:13:.01 |4 48.12426 [11.60117 [48°7’27.336"" |11° 36’ 4.212” 5331878,792389 |4470415,697675 |307.1 2 40.3736
06:13:15 [06:13:02 |4 48.12426 [11.60117 [48°7’27.336"" |11° 36’ 4.212” 5331878,792389 |4470415,697675 |307.1 2 40.3736
0625 |06:27:27 |06:27:14 1 48.12398 [11.60189 [48°7’26.328"" |11° 36’ 6.804" 5331847,381336 |4470469,137783 |134.9 2 0.00000
06:27:28 | 06:27:15 1 48.12400 [11.60189 |48° 7’ 26.400"" |11° 36’ 6.804” 5331849,605185 |4470469,149272 |134.9 2 0.00000
06:27:29 | 06:27:16 1 48.12400 [11.60189 |48° 7’ 26.400°" |11° 36’ 6.804" 5331849,605185 |4470469,149272 |134.9 2 0.00000
06:27:30 [ 06:27:17 1 48.12401 [11.60189 |48° 7’ 26.436’" |11° 36’ 6.804" 5331850,717103 |4470469,155017 |134.9 2 0.00000
06:27:31 | 06:27:18 1 48.12401 [11.60189 |48° 7’ 26.436’" |11° 36’ 6.804" 5331850,717103 |4470469,155017 |134.9 2 0.00000




Uber- | Uberflugs- | Uberflugs- | Float | Koord- Koord- Koordinaten | Koordinaten in | Koordinaten in | Koordinatenin |Heading | Empfan | Geschw-
flug- | zeitpunkt |zeitpunkt |-ing |inatendes [inatendes [in Grad, Grad, Minute, Gaul-Kruger Gaul3-Kruger / Fahrt- | gene indigkeit
name |des des Car |[FCsin FCsin Minute, Sekunde E Hochwert Rechtswert richtung | GPS- in km/h
Radarsin |Radarsin |Nr. |Grad Grad Sekunde N Qualitat
GPST UTC dezimal N | dezimal E 1=GPS
(original) 2=DGPS
06:27:27 |06:27:14 |5 48.12116 [11.60575 |[48°7’16.176°" [11° 36’ 20.700°" [5331532,341342 |[4470754,895869 [134.9 2 24.0760
06:27:28 |06:27:15 |5 48.12116 [11.60574 [48°7’16.176°" [11° 36’ 20.664°" |[5331532,345151 |[4470754,151355 [134.9 2 20.3720
06:27:29 |06:27:16 |5 48.12116 [11.60574 [48°7’16.176°" [11° 36’ 20.664°" |[5331532,345151 |[4470754,151355 [134.9 2 18.5200
06:27:30 | 06:27:17 |5 48.12116 [11.60573 [48°7’16.176°" [11° 36’ 20.628°" |[5331532,348960 |[4470753,406872 [134.9 2 16.6680
06:27:31 | 06:27:18 |5 48.12116 [11.60573 [48° 7’ 16.176°" [11° 36’ 20.628°" |[5331532,348960 |[4470753,406872 [134.9 2 0.00000
0639 |[06:41:10 [06:40:57 |1 48.12068 |[11.60629 [48° 7’ 14.448’ [11° 36’ 22.644°" |[5331478,763460 |[4470794,826351 [140.3 2 51.3004
06:41:11 | 06:40:58 |1 48.12058 [11.60641 |[48°7’14.088°" [11° 36’ 23.076°" |[5331467,598597 |[4470803,703662 |[139.7 2 51.4856
06:41:12 | 06:40:59 |1 48.12046 [11.60652 |48° 7’ 13.656°" [11° 36’ 23.472°" [5331454,213713 |[4470811,825160 [136.7 2 51.6708
06:41:13 |06:41:00 |1 48.12038 [11.60665 |[48°7’13.368°" [11° 36’ 23.940°" |[5331445,268913 |4470821,458420 |[135.7 2 53.3376
0654 |06:55:37 [06:55:24 |1 48.12710 [11.59605 |[48°7’37.560°" [11° 35’ 45.780°" |[5332196,564407 |[4470036,190774 |[133.1 2 39.8180
06:55:38 | 06:55:25 |1 48.12701 [11.59615 |[48°7’37.236°" [11° 35’ 46.140"" [5332186,518063 |[4470043,582491 [133.0 2 39.4476
06:55:39 |06:55:26 |1 48.12693 [11.59626 |48° 7’ 36.948" [11° 35’ 46.536°" |[5332177,579752 |[4470051,724479 [132.9 2 41.1144
06:55:40 | 06:55:27 |1 48.12686 [11.59638 |[48° 7’ 36.696’" [11° 35’ 46.968"" |[5332169,749480 |[4470060,616738 [132.8 2 43.7072
0707 |07:08:56 [07:08:43 |1 48.12956 [11.59264 |48° 7’ 46.416°° [11° 35’ 33.504°" |[5332471,434354 |4469783,790822 [132.3 2 49.8188
07:08:57 |07:08:44 |1 48.12948 [11.59277 |48°7’ 46.128" [11° 35’ 33.972"" |[5332462,487798 |4469793,420774 |[131.7 2 46.8556
07:08:58 |07:08:45 |1 48.12941 [11.59289 [48° 7’ 45.876° [11° 35’ 34.404"" |[5332454,657134 |4469802,312237 [132.2 2 43.8924
07:08:59 [07:08:46 |1 48.12935 [11.59300 [48°7’45.660°" |11° 35’ 34.800"" |5332447,942312 |4469810,465201 |132.3 2 37.9660
0722 |07:22:59 [07:22:46 |1 48.12750 [11.59570 [48°7’39.000°" |11°35’44.520"" |5332241,178051 |4470010,369560 |311.1 2 12.7788
07:23:00 [07:22:47 |1 48.12755 [11.59562 [48°7’39.180°" |11°35’44.232"" |5332246,768926 |4470004,443451 |311.2 2 13.7048
07:23:01 [07:22:48 |1 48.12760 [11.59555 [48°7’39.360°" |11°35’43.980"" |5332252,355901 |4469999,261762 |311.3 2 14.6308
07:23:02  |07:22:49 |1 48.12765 [11.59546 [48°7’39.540°" |11° 35’ 43.656’" |5332257,950696 |4469992,591265 |311.9 2 29.2616
0740 |07:41:37 |07:41:24 |1 48.12285 [11.60375 |[48°7’22.260°" [11° 36’ 13.500°" [5331721,020178 |[4470606,961615 [134.9 2 46.3000
07:41:38  |07:41:25 |1 48.12276 [11.60387 [48°7721.936°" [11°36”13.932’" [5331710,966958 |[4470615,843866 [136.5 2 33.3360
07:41:39 |07:41:26 |1 48.12273 [11.60396 [48°7’21.828°" [11° 36’ 14.256°" |[5331707,596741 |[4470622,527080 [136.1 2 31.8544
07:41:40 |07:41:27 |1 48.12266 |11.60404 |48°7’21.576°" [11° 36’ 14.544°" |5331699,782683 |4470628,442896 |[140.9 2 35.3732




Ergebnistabelle des Radaruberflugs 0526_coher08, Rosenheimer Stral3e, 11. November 1999, 06:28 MEZ

Alle Angaben beziehen sich auf das jeweils detektierte Fahrzeug (Objekt):

objnr = Objektnummer, area = Flache des detektierten Fahrzeugs in Pixel, umfverh = Verhaltnis Umfang zu Durchmesser, xmin = kleinste X-
Koordinate des Fahrzeugs, xmax = grof3te X-Koordinate, ymin = kleinste Y-Koordinate, ymax = gro3te Y-Koordinate, phase = Phasenwert, coher =
Koharenzwert, centx = X-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, centy = Y-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, geschw_sl = Geschwindigkeit in
Slant Range, geschw_gr = Geschwindigkeit in Ground Range, ist die endgiltige, x_koord = X-Koordinate in Rechtswert (Gau3-Kriiger), y_koord =

Y-Koordinate in Hochwert (Gaul3-Kruger).

objnr |area |peri Jumfverh [xmin |[xmax [ymin [xmax |phase |coher |centx |centy |geschw_sl |geschw_gr [x_koord y_koord

4 184 64 |1.77 43 |62 1183 (1194 |0.498 |0.829 |52 1188 [24.710 46.773 4471057.50 5331199.50
6 32 |28 |1.95 46 |54 1282 (1286 |0.425 |0.800 |50 1284 [34.619 65.574 4471065.00 5331209.50
15 21 [20 |1.52 72 |76 143 147 10.407 ]0.845 (74 145 |-22.777 -42.803 4471047.50 [5331212.00
23 78 |50 |2.55 88 |96 540 |555 0.454 [0.811 |92 547  |25.943 48.470 4471047.50 |5331232.00
73 127 |54 |1.83 31 |44 259 [271 |0.494 |0.818 |37 265 [22.930 43.623 4469990.00 [5332274.50
89 113 |46 [1.49 209 [221 |644 |653 [0.478 |0.846 |215 648 ]18.161 32.699 4470980.00 [5331277.00
93 76 |38 |1.51 213 [222 284 292 |0.518 |0.830 [217 288 |-39.401 -70.902 4470990.00 [5331289.50
146 |47 30 [1.52 56 |62 945 |952 |-0.546 |0.804 |59 948 |32.042 60.511 4469972.50 [5332269.50
156 |62 |38 [1.85 397 404 |1039 |1049 |-0.416 [0.879 |[400 |1044 |18.123 31.096 4470907.50 5331369.50
172 26 24 [1.76 455 1459 920 926 [0.438 |0.845 |457 [923 |7.150 12.106 4470872.50 |5331384.50
210 [58 |36 |1.78 549 |556 |87 |96 0.457 [0.896 [552 |91 -27.676 -45.888 4470832.50 [5331427.00
240 61 |34 |1.51 629 |637 |1037 |1044 |-0.480 [0.818 |[633 1040 |20.360 33.201 4470810.00 [5331472.00
267 (116 |56 |2.15 679 695 |161 |171 ]0.410 [0.886 |687 |166 |46.572 75.149 4470787.50 5331497.00
310 |26 |24 [1.76 742 [746 |824 830 [-0.439 |0.803 |744 [827 |3.695 5.899 4470757.50 5331512.00
314 69 |38 |1.67 749 [757 1184 |1193 |0.502 [0.873 [753 1188 |33.120 52.788 4470762.50 5331524.50
329 [77 |40 |1.65 769 [776 |324 |335 |-0.418 [0.801 [772 |329 |33.984 53.980 4470747.50 [5331524.50
330 [62 |38 |1.85 770 (781 |32 |38 -0.408 |0.807 |775 |35 -28.273 -44.884 4470745.00 5331527.00
371 [52 |38 |2.21 171 (181 |697 [704 |0.459 |0.894 |176 [700 [13.830 25.184 4469940.00 5332317.00
415 32 |26 [1.68 858 (864 |1076 |1081 [-0.437 |0.844 |861 |1078 [24.822 38.821 4470715.00 [5331567.00
434 |58 |36 |1.78 903 [912 1110 |1117 |-0.497 [0.820 [907 |1113 |28.304 43.930 4470697.50 5331587.00
446 |23 |22 |1.67 921 925 |339 [344 |-0.580 [0.854 [923 341 |28.282 43.781 4470700.00 [5331602.00
459 |22 |22 |1.75 931 [936 |565 |569 |-0.407 [0.838 [933 |567 |11.108 17.167 4470697.50 5331607.00
471 43 |32 ]1.90 945 954 |540 |545 |-0.434 [0.806 [949 |542 |13.723 21.155 4470685.00 [5331607.00
479 |74 |38 |1.55 948 957 989 997 |-0.412 [0.808 [952 993 |21.159 32.603 4470690.00 [5331614.50




480 (78 |46 |2.16 236 250 |1023 1030 |0.411 [0.906 [243 1026 |-44.077 -78.744 4469917.50 [5332339.50
495 |27 24 11.70 969 [975 |48 [52 -0.537 [0.857 [972 |50 49.067 75.366 4470682.50 [5331624.50
506 (80 44 |1.93 980 989 (292 |303 |-0.429 |0.864 |984 [297 [30.357 46.540 4470677.50 [5331629.50
516 [59 |36 |1.75 995 |1001 |528 |538 |-0.402 [0.824 [998 |533 ]13.399 20.497 4470667.50  [5331629.50
517 [76 140 |1.68 259 269 [855 863 |-0.454 |0.835 264 859 [20.454 36.332 4470465.00 [5331862.00
522 |135 |56 |1.85 1001 |1015 43 [55 -0.449 |0.802 1008 49 48.344 73.844 4470670.00 [5331639.50
537 832 |24 |1.43 268 [273 |13 [18 -0.463 [0.839 [270 |15 -36.508 -64.744 4470465.00 [5331864.50
540 [123 |56 |2.03 268 277 [663 |680 0.526 10.835 |272 |671 |3.064 5.430 4470452.50 [5331852.00
541 (35 |28 |1.78 270 275 [719 [725 |-0.479 [0.920 272 |722 |15.864 28.119 4469907.50 [5332347.00
553 [57 |36 |1.81 1027 (1036 (231 |[238 [-0.518 |0.814 1031 |234 |-49.582 -75.470 4470655.00 [5331644.50
563 84 |42 |1.67 274 284 (761 [770 |-0.557 |0.832 279 [765 [10.715 18.957 4470450.00 [5331854.50
569 33 |26 |1.63 1042 (1048 (126 (131 [0.491 |0.909 |1045 |128 [41.682 63.312 4470655.00 [5331657.00
573 [186 |80 |2.74 278 304 (739 [748 |-0.689 |0.860 [291 [743 [8.941 15.768 4470445.00 [5331859.50
574 97 148 |1.89 1048 |1059 |81 [92 -0.462 |0.810 |1053 |86 44.626 67.703 4470652.50 [5331659.50
598 (136 |52 |1.58 289 (303 |568 [578 |-0.442 [0.828 [296 |573 |4.838 8.521 4470442.50 [5331862.00
640 [54 |34 |1.70 318 327 [429 435 0.509 |0.892 |322 432 [7.462 13.053 4469890.00  [5332362.00
643 (202 |72 |2.04 318 (338 [1261 (1274 |0.631 [0.856 |328 1267 |-24.681 -43.109 4469887.50 [5332364.50
645 [253 |76 |1.82 306 (318 |13 (37 -0.978 [0.886 (312 |25 -37.852 -66.387 4470447.50 [5331879.50
669 81 |52 |2.66 315 329 (721 [731 |-0.477 |0.859 |322 [726 [7.613 13.317 4470432.50 [5331869.50
677 (151 |64 |2.16 337 [358 [1217 (1226 |0.408 [0.849 |347 1221 |-28.368 -49.311 4469882.50 [5332372.00
679 35 |26 |1.54 1120 |1127 |477 [481 10.422 |0.892 1123 |479 ]15.459 23.216 4470622.50  [5331682.00
684 |26 |30 |2.75 1123 |1131 |1032 (1037 |-0.455 |0.855 |1127 |1034 |25.389 38.106 4470620.00 [5331684.50
688 [79 |48 |2.32 350 [359 392 405 |0.416 [0.824 (354 |398 |11.873 20.603 4469870.00 [5332362.00
689 (32 |26 |1.68 352 |357 (174 |180 |-0.430 |0.816 |354 177 [27.715 48.092 4469877.50 [5332374.50
702 54 |32 |1.51 381 [386 |674 683 ]0.445 [0.810 (383 |678 |12.818 22.084 4469867.50  [5332384.50
706 (187 |68 |1.97 1142 (1155 [990 (1009 [0.491 |0.831 1148 [999 [23.135 34.621 4470612.50 [5331694.50
719 (33 |28 |1.89 398 403 (326 [333 |-0.459 |0.864 400 329 [16.909 29.012 4469855.00 [5332377.00
755 29 |24 |1.58 1175 (1179 [521 [527 [-0.426 |0.872 11177 |524 [10.017 14.930 4470610.00 [5331712.00
756 34 |26 |1.58 351 |356 [977 983 |-0.450 |0.849 |353 |980 [28.269 49.065 4470422.50 [5331879.50
764 21 |22 |1.83 354 |359 [677 681 |-0.416 |0.814 |356 |679 14.054 7.032 4470420.00 [5331882.00
767 43 |34 |2.14 356 [364 323 (329 |-0.710 [0.825 |360 326 |24.315 42.129 4470417.50 [5331882.00
775 (103 |52 |2.09 1187 |1200 (434 (444 |-0.418 |0.840 |1193 439 |17.022 25.315 4470597.50 [5331712.00
779 (103 |46 |1.63 428 1439 1919 (929 10.483 [0.843 [433 924 |32.771 55.792 4469852.50  [5332399.50
815 |67 |38 |1.72 388 [398 1486 493 |-0.457 [0.802 (393 1489 18.824 15.167 4470415.00 [5331907.00




847 61 |34 |1.51 1221 (1229 [957 [964 [-0.436 |0.880 |1225 [960 [22.489 33.301 4470592.50 [5331734.50
870 [26 |24 |1.76 418 1421 273 280 |-0.483 |0.805 [419 [276 |25.688 43.877 4470405.00 [5331914.50
873 (38 |28 |1.64 482 489 |1061 |1066 [0.406 [0.909 (485 [1063 [42.173 70.951 4469827.50  [5332407.00
887 (172 |66 |2.02 427 1439 |383 402 |-0.808 [0.835 [433 |392 ]18.289 31.137 4470390.00 [5331909.50
913 [310 |96 |2.37 1253 |1280 |209 [228 |-0.519 |0.826 |1266 |218 |30.430 44.818 4470580.00 [5331752.00
919 [77 |46 |2.19 510 |521 (1075 |1085 |0.417 |0.813 |515 |1080 [43.610 72.885 4469817.50 [5332417.00
927 (251 |76 |1.83 444 1460 |337 |356 |-0.807 |0.803 [452 346 |21.786 36.927 4470382.50 [5331917.00
949 225 |78 |2.15 534 |552 (219 |237 |-0.731 |0.846 [543 [228 [23.325 38.748 4469807.50  [5332424.50
963 [90 44 |1.71 1275 (1285 (452 [462 [-0.488 |0.910 |1280 457 [14.199 20.875 4470567.50 [5331749.50
973 [56 |36 |1.84 547 555 |71 [79 -0.401 [0.842 [551 |75 35.260 58.474 4469805.00 [5332427.00
994 (38 |30 |1.88 559 |568 [48 |52 -0.548 |0.871 |563 |50 -47.619 -78.771 4469802.50 [5332432.00
1011 54 |36 [1.91 569 |577 197 |205 |-0.579 [0.819 [573 |201 |23.657 39.051 4469805.00 [5332442.00
1036 [44 |32 |1.85 586 |594 (756 [762 |-0.412 |0.818 |590 [759 [20.110 33.080 4469800.00  [5332449.50
1150 [61 |36 |1.69 648 656 (1165 |1173 |-0.429 |0.897 |652 1169 |-33.832 -54.962 4469772.50 [5332462.00
1156 |22 |20 [1.45 655 659 |574 [578 ]0.823 [0.931 |657 |576 |4.847 7.867 4469770.00 [5332462.00
1170 [42 |28 |1.49 665 |672 (145 |150 |-0.406 |0.879 |668 (147 [26.937 43.625 4469775.00  [5332472.00
1174 121 |20 [1.52 668 [672 |1001 {1005 |0.417 [0.852 |670 1003 |-45.289 -73.318 4469772.50 [5332474.50
1224 122 22 [1.75 711 [714 [756 [762 |-0.806 [0.815 (712 |759 |20.791 33.391 4469760.00 [5332489.50
1280 [28 |26 |1.92 749 |756 [755 [759 |-0.506 |0.824 [752 [757 [20.914 33.340 4469747.50 [5332502.00
1306 |92 |44 [1.67 769 (781 [961 [969 |-0.451 [0.858 [775 965 |-47.705 -75.733 4469740.00 [5332509.50
1329 [250 |92 |2.69 784 813 [816 |831 |-0.536 |0.838 |798 [823 [24.459 38.671 4469725.00  [5332504.50
1345 [54 36 |1.91 794 1805 (878 |883 |-0.570 |0.841 [799 880 [28.813 45.547 4469722.50 [5332507.00
1352 |52 |32 [1.57 609 |616 [795 |802 |-0.450 [0.824 [612 |798 ]16.382 26.826 4470332.50 [5331979.50
1402 (48 |30 |1.49 849 856 [621 |627 |-0.514 |0.802 |852 624 [9.671 15.149 4469705.00  [5332524.50
1406 |76 |44 [2.03 852 859 [1270 (1283 |-0.423 [0.833 |855 1276 |-23.778 -37.226 4469715.00 [5332534.50
1411 27 |24 [1.70 866 [873 |13 [16 -0.402 [0.815 869 |14 -48.327 -75.479 4469700.00 [5332529.50
1419 [22 |22 |1.75 876 1880 (1003 |1008 |-0.509 |0.803 |878 |1005 |-44.228 -68.974 4469707.50  [5332544.50
1424 |56 |38 [2.05 882 888 |24 [35 -0.422 [0.831 (885 |29 -49.661 -77.357 4469695.00 [5332534.50
1431 [81 |26 |1.74 897 1902 [62 |68 -0.503 |0.815 |899 |65 30.337 47.147 4469700.00  [5332549.50
1437 [62 |36 |1.66 915 925 (293 |299 |-0.421 |0.801 920 [296 [14.510 22.472 4469685.00  [5332547.00
1438 |59 |40 [2.16 921 931 [765 [773 |-0.449 [0.881 926 |769 |22.910 35.447 4469692.50 [5332559.50
1459 (32 |28 |1.95 997 1002 (109 |116 |-0.426 |0.824 999 |[112 [25.593 39.146 4469667.50  [5332582.00
1471 164 140 [1.99 1030 (1040 (162 (170 [-0.446 |0.838 |1035 |166 [22.741 34.594 4469650.00 [5332584.50
1473 1101 |50 [1.97 1037 (1050 [203 [213 |[-0.657 |0.809 |1043 208 ]19.518 29.656 4469647.50 [5332587.00




1474 1103 |50 [1.93 1043 (1055 [54 |65 -0.414 [0.814 (1049 |59 28.923 43.906 4469652.50 [5332599.50
1475 1107 |50 [1.86 1047 (1055 [516 |531 [-0.439 |0.830 |1051 [523 [3.927 5.959 4469645.00 [5332589.50
1478 (37 |28 |1.69 1055 |1061 |346 (352 |-0.436 |0.854 |1058 |349 |7.341 11.129 4469650.00 [5332602.00
1479 1142 |56 [1.76 1063 (1075 (191 (205 [-0.703 |0.859 1069 |198 [19.919 30.148 4469640.00 [5332597.00
1491 24 |22 |1.60 1081 |1087 |740 (743 |-0.476 |0.861 |1084 |741 |21.852 33.001 4469642.50  [5332609.50
1499 (118 |54 |1.97 1087 |1100 |167 (179 |-0.628 |0.842 |1093 |173 |21.450 32.352 4469632.50  [5332604.50
1521 128 |24 |[1.64 1109 (1114 (1165 (1170 [-0.434 |0.804 1111 |1167 |51.905 78.083 4469625.00  [5332612.00
1544 (20 |20 |1.59 1133 |1136 |1100 (1105 |-0.434 |0.820 |1134 1102 47.204 70.778 4469617.50  [5332619.50
1563 |88 144 [1.75 1150 (1162 (784 (792 |[-0.534 |0.893 |1156 [788 [24.291 36.310 4469612.50 [5332624.50
1626 |288 |100 [2.76 702 [715 635 [664 |0.460 [0.818 [708 649 |5.081 8.166 4470295.00 [5332012.00
1647 (20 |20 |1.59 710 |713 [444 449 |-0.424 10.885 |711 |446 [10.559 16.960 4470292.50 [5332012.00
1741 |76 |40 [1.68 745 [753 207 217 |0.418 [0.844 (749 212 |28.321 45.173 4470280.00 [5332024.50
1772 22 122 |1.75 758 |762 498 |503 |-0.427 |0.957 [760 |S500 [6.168 9.818 4470275.00  [5332027.00
1789 [226 |92 |2.98 762 |775 [58 |87 0.460 10.809 |768 |72 41.229 65.534 4470260.00 [5332017.00
1813 245 96 [2.99 773 (785 |525 |[556 10.480 [0.867 [779 |540 |5.356 8.496 4470255.00  [5332019.50
1821 [20 |20 |1.59 777 |781 (485 489 |-0.460 |0.915 |779 487 |7.074 11.223 4470267.50  [5332034.50
1866 |65 |36 [1.59 794 801 |547 |[556 |-0.434 [0.855 [797 |551 |4.456 7.046 4470247.50 [5332027.00
1903 |25 |28 [2.50 806 [809 968 [977 |-0.430 [0.856 [807 972 |27.666 43.672 4470245.00 [5332029.50
1947 |41 |30 |1.75 825 832 [52 |58 -0.517 |0.842 1828 |55 -42.622 -67.036 4470235.00 [5332037.00
2030 [52 |34 |1.77 861 867 |296 (305 |-0.441 [0.869 |864 |300 |23.190 36.250 4470222.50 [5332047.00
2071 (72 |38 |1.60 885 1894 [488 |496 |-0.423 |0.928 889 492 [6.215 9.675 4470227.50  [5332069.50
2432 |38 |30 |1.88 1060 |1066 |130 (137 ]0.425 |0.801 |1063 |133 |-50.607 -76.663 4470150.00 [5332112.00
2443 (140 |60 |2.05 1066 (1079 (1100 |1114 [0.450 |0.861 |1072 |1107 [-44.739 -67.684 4470157.50 [5332127.00
2461 |68 |38 |1.69 1075 |1084 |1038 (1046 |0.405 |0.838 |1079 |1042 |-49.544 -74.877 4470155.00 [5332129.50
2654 (86 |44 |1.79 1156 (1167 [424 |[433 [0.406 |0.807 |1161 }428 [11.568 17.279 4470115.00 [5332144.50
2774 (37 |28 |1.69 1233 (1239 (1016 |1022 [0.453 ]0.870 |1236 |1019 [-51.160 -75.646 4470097.50 [5332179.50
2895 (35 |28 |1.78 1292 |1297 |763 [770 |-0.502 |0.863 |1294 |766 |15.396 22.593 4470077.50 [5332199.50
2973 [67 |36 |1.54 1338 (1346 (1093 |1101 [0.430 |0.807 1342 |1097 [-45.374 -66.183 4470060.00 [5332214.50
2976 |17 |20 |1.87 117 |122 |887 [890 10.462 |0.851 |119 |888 |2.768 5.129 4471035.00  [5331244.50
2983 |15 |18 |1.72 154 |158 482 (485 |-0.467 |0.847 |156 1483 |30.201 55.320 4471017.50 [5331262.00
2986 [67 |42 |2.10 176 (186 (161 170 [0.532 |0.801 |181 |165 [-26.357 -47.922 4470995.00 [5331259.50
2990 |19 |20 |1.68 186 |190 1020 (1024 |0.507 |0.845 |188 1022 |14.631 26.549 4471002.50 [5331277.00
3002 (16 |18 |1.61 240 [244 357 360 |0.508 [0.817 [242 |358 141.436 74.045 4470967.50 [5331289.50
3005 [26 |26 |2.07 313 [317 |153 [160 ]0.498 |0.829 |315 |156 |-28.196 -49.413 4470935.00 [5331322.00




3041 29 |26 |1.85 707 (712 336 [342 |-0.460 [0.835 [709 |339 |34.484 55.412 4470770.00 [5331497.00
3045 21 |20 |1.52 714 [718 |133 |137 0.429/0.865 |716 |135 [48.388 77.653 4470777.50 [5331509.50
3046 (19 |20 |1.68 716|721 (219 |222 |0.416 |0.945 |718 [220 |41.801 67.057 4470775.00 [5331509.50
3054 [50 40 |2.55 765 [777 1015 {1020 |0.500 [0.836 [/71 1017 |20.214 32.114 4470755.00 [5331534.50
3062 (347 |94 |2.03 784 796 [547 |580 ]1.149 10.801 |790 [563 [15.753 24.941 4470740.00  [5331532.00
3096 (127 |68 |2.90 938 947 (185 [204 |-0.961 |0.845 |942 194 |-44.692 -68.974 4470687.50 [5331604.50
3104 (17 |18 |1.52 955 [959 678 681 |-0.492 [0.809 [957 |679 |3.274 5.041 4470682.50 [5331612.00
3111 |18 |20 |1.77 962 967 [548 |551 |0.400 |0.849 |964 [549 [12.848 19.759 4470680.00 [5331614.50
3116 [29 |32 |2.81 1404 (1414 [910 [913 [0.409 |0.838 |1409 911 |24.000 34.721 4470025.00  [5332222.00
3120 (31 |28 |2.01 1012 (1019 (644 |649 [-0.565 |0.832 |1015 |646 [3.773 5.757 4470667.50 [5331642.00
3123 |35 |30 |2.05 1024 |1033 |640 [644 |-0.482 |0.838 1028 |642 |3.853 5.868 4470662.50 [5331649.50
3135 (127 |54 |1.83 1055 (1070 (171 181 [-0.686 |0.817 |1062 |176 |-45.831 -69.439 4470645.00  [5331657.00
3164 40 |28 |1.56 1432 |1438 |606 [612 ]0.409 |0.893 1435 |609 14.882 7.041 4470027.50  [5332244.50
3172 |25 |24 |1.83 1439 1443 |426 (432 |-0.768 |0.801 |1441 429 |7.850 11.313 4470027.50 [5332247.00
3218 (101 |52 |2.13 1465 (1478 [229 [240 [0.441 |0.881 1471 |234 [21.413 30.753 4470015.00 [5332257.00
3318 [123 |54 |1.89 1260 |1277 |140 (148 |-0.486 |0.804 |1268 |144 |-47.667 -70.186 4470572.50 [5331744.50
3876 [28 |24 |1.64 128 (135 (233 [236 [-0.470 |0.808 |131 234 [24.851 45.867 4469957.50  [5332304.50
3933 [25 |24 |1.83 191 (196 (289 (294 [0.479 |0.852 |193 291 |19.724 35.738 4469935.00 [5332324.50
4005 |50 140 |2.55 271 282 [631 |637 |0.652 |0.812 276 634 |6.758 11.965 4469895.00  [5332339.50
4071 |26 24 |1.76 348 (353 |43  [48 0.447 10.929 [350 |45 -44.341 -77.020 4469872.50 [5332359.50
4122 22 120 |1.45 446 450 |126 130 [0.439 [0.852 448 [128 [32.368 54.914 4469840.00  [5332394.50
4175 |36 |30 |1.99 535 |541 (376 [383 0.465 |0.812 |538 379 [11.496 19.117 4469810.00  [5332422.00
4192 |47 82 |1.73 566 [573 [735 [742 |-0.495 [0.807 |569 |738 |18.423 30.437 4469807.50 [5332442.00
4196 |26 |26 |2.07 572 |576 [916 [923 |-0.463 |0.826 |574 919 [31.169 51.441 4469797.50  [5332434.50
4331 |112 (48 |1.64 811 823 [783 [793 |-0.689 [0.826 (817 |788 |23.701 37.348 4469725.00  [5332524.50
4344 |42 (32 11.94 837 846 [789 [793 |-0.672 [0.809 [841 |791 |24.070 37.773 4469720.00 [5332532.00
5290 (14 |16 |1.46 21 |23 208 |212 |-1.767 |0.810 [22 210 |34.735 66.420 4470562.50 |5331777.00
5893 (178 |78 |2.72 366 [385 [301 (319 |-0.889 [0.802 |375 |310 |23.300 40.221 4470422.50  [5331899.50
6107 |28 |26 |1.92 496 501 |97 103 |-0.446 |0.826 [498 [100 [-43.659 -73.239 4470365.00  [5331929.50
6159 (128 |58 |2.09 522 |539 [995 |1005 |0.415 |0.824 |530 [1000 [32.144 53.548 4470362.50  [5331952.00
6472 27 |24 |1.70 692 697 [886 [891 |-1.033 [0.803 |694 888 |23.496 37.863 4470300.00 [5332007.00
6489 20 |20 |1.59 699 |703 [521 |525 |0.416 |0.843 [701 523 |4.668 7.512 4470297.50  [5332009.50
6515 (80 |54 |2.90 714 [724 305 (320 |0.550 [0.847 (719 |312 |20.838 33.421 4470290.00 [5332014.50
7128 [24 126 |2.24 1114 (1121 (237 (240 [0.428 |0.840 |1117 |238 [23.987 36.053 4470142.50 [5332142.00
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Ergebnistabelle des Radaruberflugs 0542 _coher08, Rosenheimer Stral3e, 11. November 1999, 06:43 MEZ

Alle Angaben beziehen sich auf das jeweils detektierte Fahrzeug (Objekt):

objnr = Objektnummer, area = Flache des detektierten Fahrzeugs in Pixel, umfverh = Verhaltnis Umfang zu Durchmesser, xmin = kleinste X-
Koordinate des Fahrzeugs, xmax = grof3te X-Koordinate, ymin = kleinste Y-Koordinate, ymax = gréf3te Y-Koordinate, phase = Phasenwert, coher =
Koharenzwert, centx = X-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, centy = Y-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, geschw_sl = Geschwindigkeit in
Slant Range, geschw_gr = Geschwindigkeit in Ground Range, ist die endgultige, x_koord = X-Koordinate in Rechtswert (Gau3-Krtiger), y_koord =

Y-Koordinate in Hochwert (Gau3-Krlger).

objnr [area |peri jumfverh [xmin [xmax [ymin [xmax [phase |coher |centx |centy |[geschw_sl |geschw_gr [x_koord y _koord
1 97 54 12,39 13 |24 20 |30 0,418 |0,849 |18 25 -37,143 -71,401 4470567.50 [5331767.00
3 56 [34 |1,64 29 37 812 (819 |[-0,467 (0,857 |33 815 3,036 5,806 4471080.00 [5331187
27 49 |34 1,88 67 [76 1248 |1254 10,443 10,811 (71 1251 [34,563 65,256 4471060.00 [5331207
41 23 |22 11,67 105 |111 |808 [811 }-0,417 |0,874 |108 809 3,622 6,757 4471037.50 [5331219,5
56 109 |62 (2,81 26 |46 1028 |1036 |0,474 10,874 (36 1032 |-39,997 -76,41 4469987.50 |5332257
75 91 |58 |2,94 35 [51 810 (821 0,419 0,807 }43 815 [26,252 50,031 4469985.00 [5332259,5
77 27 |28 2,31 35 |42 1153 |1158 0,455 10,827 |38 1155 |-27,845 -53,158 4469995.00 [5332267
78 21 20 |1,52 153 |158 ]1196 (1199 |-0,406 (0,831 |155 [1197 |29,782 54,756 4471015.00 [5331242
92 102 |54 [2,27 177 186 |175 (190 |-0,401 0,875 |181 182 [-31,511 -57,487 4471010.00 [5331262
97 28 26 1,92 183 |188 |547 [553 0,423 (0,864 |185 [550 |22,385 40,789 4471010.00 [5331264,5
109 |83 [40 |1,53 193 202 |946 [955 0,625 (0,807 |197 950 |11,178 20,298 4471002.50 [5331269,5
123 [57 40 |2,23 55 |67 1264 |1270 10,538 0,812 |61 1267 |-20,114 -38,103 4469977.50 [5332264,5
124 20 24 12,29 56  [61 632 |637 0,537 0,825 |58 634 12,619 23,928 4469985.00 [5332272
159 |111 |64 2,94 240 [259 251 |260 (0,427 |0,853 |249 [255 |-39,211 -70,158 4470980.00 [5331294,5
169 [25 |24 ]1,83 253 [259 1218 |1222 [-0,671 |0,845 |256 (1220 |32,794 58,562 4470970.00 [5331289,5
170 36 [30 |1,99 78 [85 1247 |1253 |0,512 0,892 (81 1250 |-21,628 -40,701 4469970.00 [5332269,5
205 |44 |36 [2,34 97 [104 130 |138 [0,48 |0,814 |100 (134 |29,424 55,033 4469970.00 |5332287
207 |73 |42 [1,92 290 (301 405 413 [0,425 |0,879 |295 409 33,539 59,265 4470952.50 [5331307
215 |57 34 [1,61 297 (305 |13 |20 0,414 0,812 |301 |16 -20,598 -36,341 4470957.50 [5331319,5
221 189 146 |1,89 104 117 962 [970 0,454 (0,832 |110 [966 140,724 75,926 4469967.50 |5332287
252 |83 |46 2,03 121 134 |748 (756 0,512 (0,821 |127 [752 |21,048 39,032 4469955.00 [5332284,5
257 198 |52 2,2 347 (362 121 |129 (0,458 |0,817 |354 (125 |-29,025 -50,512 4470927.50 [5331334,5
262 |69 |44 12,23 124 |137 |837 [844 10,454 |0,868 |130 840 ]28,445 52,701 4469952.50 [5332284,5




363 |69 148 |2,66 193 205 |557 [566 10,431 |0,815 |199 |561 |5,391 9,783 4469927.50 |5332307
375 148 |34 1,92 202 209 (1039 |1047 |0,444 10,872 |205 1043 |-39,157 -70,937 4469927.50 [5332309,5
424 133 [28 11,89 237 [244 |588 [593 10,487 0,859 |240 |590 8,06 14,458 4469915.00 [5332319,5
450 148 |34 11,92 258 265 [597 605 0,442 10,924 1261 |601 [10,563 18,837 4469915.00 [5332334,5
463 (34 28 11,83 107 (115 (1253 1257 [-0,471 |0,802 |111 |1255 [-27,514 -51,281 4470530.00 [5331799.50
469 |28 28 |2,23 268 274 839 [844 |0,51 0,839 |[271 841 |28,963 51,509 4469902.50 [5332332
485 157 |62 1,95 502 |515 (1003 |1019 |-0,531 |0,888 |508 [1011 (20,082 33,702 4470867.50 [5331412
528 (32 |28 |1,95 520 [527 1274 (1279 |-0,595 (0,845 |523 1276 |-43,243 -72,334 4470862.50 [5331419,5
551 [138 |66 |2,51 321 |340 (1196 |1207 0,468 10,937 |330 1201 |-24,705 -43,258 4469890.00 5332357
557 43 |36 2,4 323 |331 [610 |617 0,417 |0,817 |327 613 11,812 20,698 4469892.50 [5332354,5
612 [48 |34 |1,92 360 [368 [1095 (1102 |0,415 [0,905 |364 1098 |-34,385 -59,691 4469872.50 [5332359,5
624 20 |22 1,93 570 |575 (1028 |1032 |-0,427 10,845 |572 [1030 (22,306 36,922 4470840.00 [5331439,5
691 (38 |30 1,88 607 |614 305 311 |-0,491 (0,822 [610 |308 |35,697 58,623 4470820.00 [5331449,5
729 34 |26 |1,58 162 (167 (880 [886 [-0,424 |0,824 1164 |883 [24,369 44,682 4470502.50 [5331809.50
735 [129 |64 |2,53 443 452 |1154 |1174 |0,487 0,872 |[447 (1164 [-27,522 -46,832 4469852.50 [5332394,5
763 25 |26 2,15 458 1465 |567 |570 |-0,456 |0,841 |461 [568 7,895 13,391 4469840.00 (5332392
765 65 40 1,96 458 |467 889 898 (0,404 [0,803 [462 [893 [35,361 59,963 4469847.50 |5332399,5
781 (32 |28 1,95 657 663 [622 628 0,41 10,837 |660 625 |8,51 13,836 4470805.00 |5331477
800 [90 |54 |2,58 668 |679 452 464 10,465 (0,811 [673 458 21,417 34,734 4470800.00 [5331484,5
847 24 24 1191 499 505 |64 |68 0,451 10,865 |502 |66 32,021 53,81 4469827.50 [5332404,5
855 [91 |46 |1,85 502 [513 |1117 (1126 |0,529 (0,811 |507 1121 |-30,842 -51,771 4469832.50 [5332414,5
862 [92 |54 |2,52 507 [517 |1130 (1145 |0,568 0,802 |512 1137 |-29,548 -49,544 4469830.00 [5332414,5
864 (28 |24 |1,64 709 |716 [646 649 10,416 10,893 |712 |647 |5,95 9,577 4470785.00 [5331499,5
869 (154 |68 |2,39 711 [721 921 942 |-0,707 [0,854 (716 |931 ]16,309 26,233 4470782.50 (5331502
921 81 46 |2,08 530 |544 (1278 |1285 10,848 10,817 |537 1281 |-19,234 -32,075 4469815.00 5332417
941 39 |34 |2,36 540 |548 (246 |253 |-0,433 |0,895 |544 249 (16,871 28,092 4469812.50 [5332419,5
953 [298 100 |2,67 546 [580 |1275 (1286 |0,974 0,807 |563 1280 |-19,278 -31,97 4469807.50 [5332424,5
954 21 |24 2,18 547 |554 [607 |610 |-0,402 |0,886 |550 |608 (13,057 21,713 4469817.50 5332427
992 [62 |36 |1,66 567 [575 |1174 (1182 |0,43 0,827 |571 1178 |-26,156 -43,303 4469810.00 (5332437
1003 |37 |36 2,79 213 (221 |27 [33 -0,402 (0,819 (217 |30 -39,989 -72,196 4470487.50 [5331837.00
1018 (30 |24 |1,53 777 |783 (1110 |1114 |0,476 10,838 [780 [1112 (31,078 49,402 4470757.50 [5331529,5
1021 |61 |40 2,09 216 |226 1260 |1268 |-0,418 (0,872 [221 1264 |-26,88 -48,473 4470487.50 [5331839.50
1063 [65 |44 |2,37 599 1609 (1256 |1265 0,492 10,804 1604 1260 |-20,803 -34,205 4469795.00 [5332439,5




1074 [92 |52 2,34 801 811 [543 |556 0,476 10,828 |806 [549 13,248 20,962 4470742.50 |5331534,5
1077 |46 132 |1,77 606 613 (214 |220 |-0,46 (0,862 |609 [217 18,668 30,663 4469792.50 [5332439,5
1084 129 |26 [1,85 608 |613 |505 |[511 |-0,41 [0,857 |610 |508 4,377 7,187 4469792.50 (5332442
1181 (85 |30 |2,05 658 663 (1201 |1209 |-0,406 10,883 |660 1205 |-23,89 -38,843 4469782.50 5332464,5
1193 |50 |34 (1,84 846 855 293 |299 |-0,445 (0,869 [850 |296 130,887 48,5 4470730.00 [5331559,5
1197 127 26 [1,99 666 [673 |88 [91 -0,46 (0,839 [669 |89 26,897 43,655 4469780.00 [5332467
1201 (34 |26 |1,58 669 |674 (1234 |1240 |-0,516 |0,891 |671 1237 |-21,361 -34,657 4469777.50 5332467
1208 40 |38 2,87 250 [261 941 [947 10,438 [0,854 255 944 31,314 55,936 4470472.50 [5331852.00
1216 [63 |44 2,45 676 688 [930 [938 10,437 10,848 1682 1934 |-45,127 -73,058 4469775.00 5332472
1220 [91 |52 |2,36 855 869 [64 |74 -0,415 0,824 1862 |69 48,052 75,298 4470727.50 5331567
1236 |36 |28 1,73 688 [693 |69 [76 -0,405 (0,824 [690 [72 27,983 45,233 4469772.50 [5332474,5
1254 [90 48 |2,04 700 |714 (1274 |1282 |-0,46 10,857 |707 1278 |-19,229 -30,981 4469760.00 [5332474,5
1311 54 34 [1,7 736|745 |667 |673 |-0,594 (0,817 (740 |670 19,211 30,762 4469755.00 [5332489,5
1317 121 |22 1,83 739 (743 141 |146 |-0,542 (0,828 [741 |143 22,932 36,714 4469750.00 [5332484,5
1359 (38 (34 [2,42 761 |773 [817 |820 |-0,416 |0,82 |767 818 (29,779 47,448 4469742.50 5332492
1374 |73 |52 2,95 926 936  |1267 |1281 0,42 (0,82 [931 1274 144,308 68,639 4470695.00 [5331589,5
1400 24 24 191 784 791 [574 |577 |-0,404 10,827 [787 575 (11,014 17,485 4469735.00 [5332499,5
1445 (71 |42 |1,98 813 824 (810 |818 |-0,447 10,85 |818 [814 (29,642 46,802 4469725.00 [5332509,5
1457 1130 |68 2,83 819 842 [752 [760 |-0,454 [0,864 830 |756 |25,21 39,721 4469720.00 (5332512
1489 [20 124 12,29 962 967 [556 |560 0,41 10,83 964 558 8,433 12,996 4470690.00 |5331612
1498 1128 |54 [1,81 842 855 [717 (729 |-0,61 (0,825 (848 |723 24,062 37,795 4469720.00 [5332527
1510 |76 |40 1,68 853 862 [904 [913 |-0,483 [0,829 |857 908 |-46,345 -72,684 4469717.50 [5332529,5
1540 [53 34 |1,74 981 989 (270 |277 |-0,421 10,817 |985 [273 29,612 45,48 4470682.50 5331622
1547 141 |32 (1,99 889 896 [766 (773 |-0,509 [0,835 [892 |769 |26,445 41,231 4469700.00 (5332532
1549 (135 |64 |2,41 892 901 (198 (217 ]-0,499 |0,8 896 |207 16,543 25,776 4469697.50 5332534,5
1555 [67 |38 |1,72 896 904 (107 |116 |-0,448 |0,801 |900 111 [22,383 34,852 4469705.00 5332542
1559 1176 |72 (2,34 306 (325 |688 (701 |-0,704 [0,834 315 694 [9,527 16,746 4470442.50 [5331864.50
1560 (140 |70 |2,79 988 1007 (1224 |1237 0,434 10,838 |997 (1230 |41,87 64,188 4470672.50 [5331619,5
1575 |56 |36 (1,84 927 934 |719 (727 |-0,432 [0,81 930 |723 |23,08 35,76 4469687.50 (5332542
1581 43 |32 [1,9 940 (947 |1207 (1214 |-0,543 [0,803 |943 1210 |-22,908 -35,419 4469692.50 (5332557
1586 [39 |34 |2,36 952 1960 (715 |[722 |-0,41 10,898 |956 [718 [22,936 35,389 4469680.00 5332552
1590 193 |50 (2,14 953 [963 472 485 |-0,421 [0,915 958 478 4,722 7,284 4469680.00 [5332554,5
1604 (36 |30 |1,99 979 1987 [546 |551 |-0,476 10,872 |983 [548 (10,314 15,847 4469672.50 5332562




1606 (88 |46 [1,91 980 993 (1027 |1035 |-0,439 10,839 |986 [1031 46,923 72,057 4469670.00 5332562

1613 [21 |28 |2,97 1009 |1015 |344 (350 |-0,438 |0,815 |1012 |347 |23,439 35,849 4470675.00 [5331632

1622 |30 |32 2,72 1012 (1021 [508 [512 (0,457 |0,864 |1016 |510 |12,186 18,626 4470665.00 [5331629,5
1625 (31 |30 |2,31 1013 |1020 |45 [51 -0,463 0,825 |1016 48 45,919 70,189 4470672.50 [5331634,5
1642 |32 |26 [1,68 1018 (1025 (163 |167 (0,421 |0,808 |1021 |165 [|-46,588 -71,157 4470662.50 (5331632

1659 144 |36 (2,34 1037 (1045 [663 [671 [-0,414 |0,803 |1041 |667 |21,264 32,379 4469660.00 [5332589,5
1682 [46 |32 |1,77 1033 |1042 |371 (376 |-0,466 |0,804 1037 |373 |22,062 33,616 4470657.50 5331637

1684 |85 148 2,16 1033 (1047 [973 [980 (0,467 |0,804 |1040 976 |23,384 35,613 4470657.50 [5331639,5
1729 (73 |38 |1,57 341 |350 [829 837 0,471 10,816 |345 833 21,078 36,766 4470432.50 [5331874.50
1733 (114 |56 |2,19 1104 |1120 |129 (138 |-0,664 |0,826 |1112 133 ]19,273 29,042 4469632.50 [5332604,5
1782 |35 |30 2,05 1130 (1137 (1072 (1078 [-0,449 |0,887 1133 |1075 [51,167 76,871 4469627.50 [5332614,5
1831 (138 |72 |2,99 1150 |1172 |790 (801 10,433 |0,837 |1161 |795 |-52,924 -79,197 4469625.00 [5332629,5
1854 134 |30 2,11 370 (377 630 |636 |-0,409 [0,837 373 633 4,918 8,518 4470422.50 [5331884.50
1876 |70 148 2,62 1166 (1178 [692 699 [-0,453 10,908 1172 695 (23,09 34,501 4469615.00 [5332624,5
1877 (78 |46 |2,16 1166 |1178 |938 [946 |-0,467 |0,876 |1172 |942 |-41,909 -62,619 4469622.50 [5332634,5
1905 |35 |32 2,33 1178 (1186 [978 [983 [-0,512 |0,829 1182 [980 [44,253 66,029 4469612.50 [5332629,5
1920 (30 |28 |2,08 1184 |1189 |482 (489 |-0,488 |0,901 1186 485 |7,625 11,37 4469610.00 5332629,5
1927 (80 |40 |1,59 1118 |1127 |1132 (1140 |-0,418 |0,803 |1122 |1136 |-46,869 -70,525 4470635.00 (5331682

1957 126 |28 (2,4 1125 (1132 (404 (409 (0,471 |0,845 |1128 }406 (17,519 26,339 4470627.50 [5331679,5
2007 (30 |28 |2,08 1220 |1225 |421 (428 |-0,419 |0,83 1222 424 |3,392 5,033 4469600.00 5332642

2022 22 |24 |2,08 1225 (1231 (1051 1055 [-0,444 10,836 |1228 |1053 (49,78 73,812 4469595.00 [5332644,5
2023 [28 |28 |2,23 414 1420 1112 |1118 |-0,41 |0,831 [417 |1115 }44,064 75,511 4470405.00 [5331897.00
2032 29 |26 1,85 419 426 329 333  |-0,494 |0,839 |422 331 (19,444 33,281 4470402.50 [5331899.50
2086 [45 |36 |2,29 434 1443 1201 |1208 10,418 |0,895 [438 [1204 |-32,118 -54,767 4470402.50 [5331912.00
2169 515 130 |2,61 459 482 329 359 [-0,791 0,836 [470 [344 [18,201 30,808 4470382.50 [5331914.50
2176 24 |26 2,24 1192 |1197 |916 [921 |-0,515 (0,81 1194 918 |22,955 34,194 4470612.50 5331717

2230 [49 |32 |1,66 1208 (1216 [998 (1004 (0,401 |0,806 (1212 |1001 (28,249 41,977 4470600.00 (5331717

2285 228 |76 2,02 486 504 281 299 [-0,659 (0,819 [495 [290 [22,437 37,763 4470372.50 [5331922.00
2322 |67 |38 |1,72 493 502 913 921 |-0,433 0,922 [497 917 |27,883 46,908 4470370.00 [5331924.50
2476 27 |28 2,31 536 [541 |110 |117 0,463 [0,803 [538 113 136,379 60,653 4470355.00 [5331934.50
2510 |27 |28 2,31 544 |547 [30 |38 -0,552 10,893 |545 |34 -42,052 -70,007 4470352.50 [5331937.00
2519 20 |22 |1,93 546 [552 168 [71 -0,494 (0,805 [549 |69 -44,87 -74,634 4470350.00 [5331939.50
2528 |26 |24 1,76 549 |556 [949 952 10,543 10,869 |552 950 31,988 53,172 4470357.50 |5331949.50




2657 |51 |42 2,75 597 1607 [957 [965 0,442 10,806 |602 961 (32,909 54,134 4470337.50 [5331967.00
2769 135 |32 |2,33 630 636 (1108 |1116 |0,427 |0,866 |633 (1112 43,219 70,647 4470317.50 [5331967.00
2772 (154 168 |2,39 631 |654 |508 |[517 |-0,405 [0,853 |[642 |512 4,097 6,685 4470315.00 [5331969.50
2894 |50 |34 1,84 666 |675 (145 |151 0,508 0,838 |670 [148 32,568 52,848 4470305.00 [5331979.50
2955 [75 |38 |1,53 682 693 |13 [19 0,561 |0,838 [687 [16 41,067 66,42 4470305.00 [5331994.50
3047 |67 |48 2,74 707 [722 981 [988 |0,501 [0,84 [714 984 |34,884 56,131 4470295.00 [5332004.50
3102 44 |30 |1,63 723 |730 [954 [960 10,449 10,9 726 1957 32,792 52,647 4470290.00 5332007.00
3129 (84 |48 |2,18 729 (741 614 624 10,434 (0,815 [7/35 619 4,687 7,512 4470280.00 [5331999.50
3178 104 |46 1,62 741 |752 [355 365 0,47 10,801 |746 360 (15,442 24,7 4470275.00 [5332004.50
3223 [132 |56 |1,89 750 |764 [463 475 10,522 10,882 [757 |469 [5,113 8,161 4470280.00 5332017.00
3227 (144 |58 |1,86 753 [764 123 |138 0,486 (0,848 [758 |130 |33,256 53,075 4470270.00 [5332007.00
3232 169 |62 |1,81 754 |766 (153 |170 0,538 0,851 |760 [161 29,041 46,332 4470277.50 [5332019.50
3272 (36 |32 2,26 772 (777 1643 651 0,579 [0,83 [774 |647 |7,004 11,146 4470265.00 [5332012.00
3292 (35 |28 |1,78 779 (783 |374 [382 |-0,643 |0,925 |[781 |378 |13,834 21,987 4470262.50 [5332014.50
3315 124 |50 |1,6 787 |798 (178 |189 |-0,402 10,844 [792 |183 [27,054 42,913 4470267.50 [5332029.50
3332 (75 |44 2,05 792 802 656 [666 0,561 [0,835 [797 661 [9,991 15,833 4470265.00 [5332029.50
3376 |203 |82 |2,64 809 817 (727 [754 10,635 0,836 [813 [740 16,15 25,522 4470260.00 5332037.00
3410 [117 |56 |2,13 819 |830 [624 |638 10,435 0,82 824 631 6,005 9,472 4470245.00 [5332027.00
3447 22 |26 2,45 834 839 (991 [997 0,45 0,807 |836 994 |-48,905 -76,977 4470250.00 [5332042.00
3533 49 |34 |1,88 874 882 (1089 |1096 |-0,408 |0,812 |878 1092 |-41,373 -64,656 4470235.00 [5332057.00
3631 91 |58 |2,94 913 923 871 884 0,56 [0,834 [918 |877 |25,278 39,242 4470210.00 [5332062.00
3705 [44 |34 |2,09 949 [958 684 |690 |0,508 [0,864 [953 |687 12,498 19,294 4470207.50 [5332082.00
3873 (74 |46 2,28 1033 |1041 |1042 (1054 (0,477 |0,861 |1037 |1048 |-44,712 -68,125 4470175.00 [5332109.50
3879 [27 |28 |2,31 1040 (1045 [968 975 [0,456 0,82 1042 971 [-50,5 -76,887 4470172.50 [5332109.50
3896 [125 |54 |1,86 1048 |1062 |1034 (1045 |0,551 |0,881 |1055 |1039 |-45,37 -68,941 4470170.00 [5332114.50
3986 (31 |28 |2,01 1092 |1098 |880 (886 10,438 |0,841 |1095 |883 26,213 39,597 4470145.00 [5332119.50
4023 |105 [50 11,89 1109 (1119 [967 979 0,473 10,809 |1114 973 |-50,232 -75,672 4470147.50 [5332132.00
4054 1111 |64 2,94 1125 |1140 |824 (835 10,492 |0,866 |1132 |829 |22,282 33,48 4470132.50 [5332129.50
4103 |23 [28 2,71 1144 (1152 625 |629 [0,428 |0,886 |1148 |627 (7,311 10,961 4470127.50 [5332134.50
4108 |53 34 1,74 1145 (1153 (768 (774 (0,41 0,861 |1149 |771 |19,5 29,23 4470135.00 [5332144.50
4158 |21 |20 1,52 163 |167 |332 (336 |-0,431 |0,837 |165 |334 |13,816 25,326 4469940.00 5332294,5
4188 |52 [38 2,21 1202 (1213 [950 [956 (0,494 10,843 |1207 [953 [-51,56 -76,668 4470112.50 [5332164.50
4229 |55 |36 1,88 318 327 (1112 |1119 |0,743 10,849 |322 1115 |-31,739 -55,689 4469892.50 5332352




4231 44 |34 2,09 30 j41 517 |520 (0,47 0,871 |35 518 28,253 53,993 4471077.50 [5331189,5
4262 25 |24 1,83 1250 |1257 |1129 (1132 |0,438 |0,809 1253 |1130 44,71 66,075 4470090.00 [5332169.50
4264 |75 |42 11,87 203 |213 |1022 |1031 |0,628 [0,824 [208 1026 |17,68 32,001 4470997.50 [5331274,5
4266 |54 140 2,36 206 |218 (1187 |1193 |-0,496 |0,807 |212 [1190 (29,832 53,935 4470990.00 5331269,5
4310 |76 [48 2,41 1272 (1283 (856 864 [0,4 0,846 |1277 (860 [24,917 36,708 4470080.00 [5332177.00
4323 |32 [30 2,24 484 1489 1016 |1024 |-0,454 10,804 486 [1020 144,42 74,915 4469832.50 [5332399,5
4324 139 |30 1,84 386 392 (273 |280 0,581 |0,812 |389 [276 41,036 70,8 4470920.00 5331359,5
4328 |58 34 11,59 1281 (1290 (738 (744 (0,436 |0,808 |1285 [741 (17,796 26,189 4470087.50 [5332189.50
4376 148 |38 2,39 1312 |1320 |91 |99 0,431 10,814 |1316 |95 29,206 42,811 4470075.00 [5332199.50
4385 |14 |18 |1,84 575 |578 (783 [787 |-0,493 10,828 |576 [785 26,091 43,151 4469802.50 [5332429,5
4418 |135 [62 2,27 1338 (1351 (849 (863 (0,489 |0,807 |1344 [856 (24,746 36,146 4470055.00 [5332199.50
4436 182 |62 |1,68 1353 |1366 |834 (850 |0,644 |0,812 |1359 842 |23,757 34,636 4470050.00 [5332202.00
4502 (31 (30 2,31 763 [770 1691 696 |-0,589 (0,813 [766 |693 |21,159 33,72 4469747.50 [5332499,5
4525 |27 22 11,43 1396 (1401 (858 [862 (0,494 |0,808 |1398 [860 [25,133 36,466 4470037.50 [5332214.50
4529 25 |22 11,54 791 |795 (102 |107 0,605 0,809 [793 |104 [24,265 38,483 4469737.50 |5332507

4531 231 [76 1,99 1400 (1415 [636 [655 (0,484 |0,815 |1407 |645 (11,348 16,448 4470042.50 [5332229.50
4564 |35 |28 1,78 691 699 [550 |554 10,416 0,829 |695 [552 15,108 24,398 4470785.00 |5331484,5
4564 181 |50 |2,46 878 895 (723 [729 |-0,679 10,871 |886 [726 23,129 36,096 4469702.50 [5332529,5
4566 |25 [30 |2,86 879 885 944 [951 |-0,635 [0,843 |882 947 |-43,223 -67,502 4469710.00 (5332537

4569 26 124 11,76 703 |709 [523 |527 10,406 0,833 |706 [525 (17,058 27,489 4470780.00 5331489,5
4596 47 86 2,19 1081 (1091 (127 (133 [-0,845 |0,876 |1086 |130 [19,866 30,049 4469640.00 (5332597

4599 |17 20 ]1,87 1082 (1086 (460 |464 [-0,792 |0,855 |1084 462 (4,966 7,514 4469642.50 (5332597

4617 |33 |28 1,89 1446 |1452 215 (221 0,419 |0,851 |1449 218 |19,266 27,784 4470027.50 [5332242.00
4632 |20 20 1,59 1132 (1136 (688 [692 [-0,672 |0,857 |1134 690 (23,742 35,663 4469632.50 [5332619,5
4649 148 |36 2,15 1460 |1469 |746 (753 10,422 |0,803 |1464 [749 ]18,929 27,249 4470022.50 [5332247.00
4650 |15 |20 (2,12 819 822 (216 (221 10,593 |0,8 820 |218 |-46,17 -72,874 4470737.50 5331542

4677 123 24 11,99 1476 (1481 (1025 |1030 (0,497 |0,853 |1478 |1027 [|-45,821 -65,856 4470017.50 [5332249.50
4717 23 |28 2,71 867 874 (324 |329 0,496 0,901 |870 326 28,129 44,019 4470725.00 5331569,5
4719 132 [34 2,87 870 876 |79 [85 0,454 10,863 [873 [82 46,782 73,171 4470722.50 [5331572

4735 |17 (18 ]1,52 882 884 [1027 [1032 |-0,449 [0,864 |883 1029 |24,975 38,998 4470712.50 [5331569,5
4783 |165 |78 2,93 941 962 (141 |153 |-0,986 |0,814 |951 [147 |-43,54 -67,233 4470687.50 [5331599,5
4842 125 [24 11,83 989 [995 |544 548 10,433 [0,808 [992 |546 19,964 15,287 4470675.00 [5331617

7009 |17 |20 1,87 126|131 |77 [80 0,505 10,816 |128 |78 41,733 77,369 4470525.00 |5331807.00




7434 |15 |20 2,12 254 259 (310 |313 |-0,609 10,825 |256 311 [22,509 40,196 4470465.00 5331842.00
7474 143 |38 |2,67 264 271 (197 |207 |-0,595 10,844 267 [202 [29,916 53,262 4470470.00 [5331854.50
7502 (15 |22 2,57 271 |274 195 |200 |-0,64 (0,873 [272 |197 130,279 53,836 4470467.50 [5331857.00
7826 |17 |22 2,27 377 |384 (1225 |1227 10,481 10,848 |380 1226 |-30,151 -52,134 4470425.00 [5331894.50
8169 20 |22 |1,93 545 [549 150 |155 0,472 (0,838 [547 |152 |33,213 55,269 4470352.50 [5331939.50
8304 28 |26 |1,92 623 629 |176 |181 0,462 (0,874 [626 |178 |28,908 47,32 4470330.00 [5331974.50
8314 [323 |106 |2,77 628 660 [35 |52 1,017 (0,804 |644 143 39,388 64,243 4470322.50 [5331979.50
8327 [22 |24 |2,08 635 643 [816 818 |0,404 (0,816 [639 817 19,945 32,564 4470317.50 [5331967.00
8396 [216 |82 |2,48 671 1692 [504 |521 |-0,582 10,923 681 [512 (3,911 6,333 4470300.00 [5331982.00
8546 (38 |30 |1,88 734 |743  [248 |252 10,54 10,853 |738 [250 [22,299 35,72 4470287.50 [5332012.00
8573 [28 |30 |2,56 749 (754 |34 |40 -0,622 (0,856 (751 |37 -44,139 -70,536 4470272.50 [5332004.50
8596 (124 |56 |2,01 764 |775 (298 |312 0,792 10,813 |769 305 17,777 28,315 4470275.00 [5332022.00
8597 (84 |46 |2 765 (772 |31 |45 -0,734 (0,837 [768 |38 -44,37 -70,685 4470267.50 [5332009.50
8668 [27 |24 |1,7 805 [809 |1226 (1232 |-0,401 |0,821 |807 1229 |-32,54 -51,478 4470252.50 [5332024.50
8738 |40 |32 |2,04 871 879 [955 [960 10,429 10,843 875 957 32,964 51,54 4470237.50 [5332054.50
8860 [29 |30 |2,47 974 1982 890 895 10,744 [0,8 978 [892 26,597 40,895 4470187.50 [5332079.50
8879 [39 |38 |2,95 995 1003 [214 |220 0,43 10,83 999 217 [22,894 35,086 4470190.00 [5332097.00
8948 |19 |26 |2,83 1077 |1084 |789 (792 10,586 |0,828 |1080 [790 ]19,208 29,08 4470152.50 [5332114.50
9066 [24 |28 |2,6 1246 (1254 (115 (118 (0,486 |0,882 |1250 |116 (28,283 41,814 4470097.50 [5332177.00
9069 (31 |28 |2,01 1251 |1257 |1013 (1019 |0,805 |0,812 |1254 |1016 |-46,821 -69,185 4470097.50 [5332179.50
9100 [28 |22 |1,38 1290 (1294 (626 |631 (0,528 10,803 |1292 628 (7,973 11,724 4470075.00 [5332182.00
9171 [36 |36 |2,86 1408 (1416 (1138 (1146 (0,462 |0,847 11412 |1142 |45,537 65,96 4470032.50 [5332219.50
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Alle Angaben beziehen sich auf das jeweils detektierte Fahrzeug (Objekt):

objnr = Objektnummer, area = Flache des detektierten Fahrzeugs in Pixel, umfverh = Verhaltnis Umfang zu Durchmesser, xmin = kleinste X-
Koordinate des Fahrzeugs, xmax = grof3te X-Koordinate, ymin = kleinste Y-Koordinate, ymax = gréf3te Y-Koordinate, phase = Phasenwert, coher =
Koharenzwert, centx = X-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, centy = Y-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, geschw_sl = Geschwindigkeit in
Slant Range, geschw_gr = Geschwindigkeit in Ground Range, ist die endgultige, x_koord = X-Koordinate in Rechtswert (Gau3-Krtiger), y_koord =

Y-Koordinate in Hochwert (Gau3-Krlger).

objnr [area |peri jumfverh [xmin [xmax [ymin [xmax [phase |coher |centx |centy [geschw_sl |geschw_gr [x _koord koord
44 103 |46 (1,63 100 111 |799 (808 |-0,441 |0,836 |105 |803 [4,076 7,621 4471040.00 [5331219,5
54 106 |50 (1,88 112 124 322 333 |-0,46 0,898 |118 |327 [-40,818 -76,003 4471035.00 [5331224,5
63 94 |58 12,85 117 127 |287 (301 |-0,402 |0,839 [122 |294 [-41,272 -76,751 4471045.00 [5331244,5
94 43 132 1,9 155 160 353 (362 0,726 [0,808 |157 |357 |40,492 74,491 4471015.00 (53312445
143 192 |70 |2,03 202 211 175 |199 |-0,507 |0,851 |206 (187 |-34,318 -62,225 4471010.00 [5331284,5
175 [214 |70 |1,82 226 [241 ]1060 [1078 |-0,54 (0,887 |233 |1069 |23,284 41,893 4470995.00 [5331297
215 |26 |24 11,76 274 279 |148 (153 10,476 10,861 |276 |150 |-29,623 -52,669 4470962.50 [5331299,5
238 21 |22 1,83 306 (310 |255 |260 [0,506 |0,86 |308 ([257 42,516 74,95 4470962.50 [5331332
240 |81 |40 1,57 312 321 |537 |546 0,438 |0,823 |316 [541 ]19,071 33,549 4470960.00 [5331334,5
245 140 |32 2,04 324 331 245 |252 [0,443 |0,86 |327 (248 142,882 75,221 4470955.00 [5331339,5
268 68 [36 |1,52 343 351 |92 [100 0,403 [0,885 |347 |96 -26,752 -46,687 4470930.00 [5331332
275 |56 |36 |1,84 353 362 |385 [392 [0,499 |0,804 |357 (388 [33,895 59,004 4470925.00 5331337
306 |38 |28 |1,64 376 383 |752 |757 |-0,411 |0,869 |379 (754 [3,698 6,403 4470917.50 [5331347
349 21 |24 2,18 407 413 [142 (146 |0,513 |0,835 [410 |144 |-32,021 -55,019 4470902.50 [5331362
370 |95 |48 1,93 436 |448 (396 406 0,52 10,862 (442 401 28,31 48,274 4470905.00 [5331392
405 |62 40 (2,05 477 |487 394 402 [0,461 |0,923 |482 (398 |27,853 47,06 4470887.50 [5331409,5
448 29 |26 (1,85 506 |[513 |1161 |1165 [0,436 |0,819 |509 (1163 |33,859 56,862 4470875.00 [5331422
453 174 |64 1,87 507 |[517 |530 |550 [-0,493 0,882 |512 [540 |18,883 31,69 4470860.00 5331407
472 |64 |42 2,19 523 534 |318 |324 |[-0,431 |0,874 |528 (321 [36,14 60,44 4470852.50 [5331412
504 |45 (36 |2,29 542 550 107 (115 0,45 0,835 |546 (111 |-35,027 -58,35 4470860.00 [5331437
524 |148 |56 |1,69 553 [565 1216 1230 |-0,627 |0,812 |559 (1223 |-45,598 -75,749 4470855.00 5331442
559 |34 |28 ]1,83 573 580 109 |[114 0,43 0,821 |576 (111 |-35,604 -58,934 4470847.50 [5331449,5
734 |58 |38 |1,98 666 |674 |356 [365 [-0,459 |0,853 |670 (360 |27,749 45,066 4470807.50 [5331489,5




743 81 144 119 672 683 [454 [463 0,46 10,828 |677 |458 19,945 32,347 4470805.00 5331492
780 31 |34 2,97 690 |701 [532 [535 10,457 10,849 1695 |533 16,757 27,082 4470782.50 [5331484,5
785 (171 |80 (2,98 692 [723 123 (130 |0,421 (0,934 (707 126 45,397 73,203 4470795.00 [5331504,5
821 |27 |22 11,43 708 |712 637 [642 10,477 10,872 |710 |639 5,218 8,408 4470792.50 5331507
825 [94 |50 (2,12 711 (723 [763 (774 |-0,431 |0,829 |717 |768 |5,015 8,072 4470790.00 (5331512
841 45 |30 1,59 715 [723 225 (230 (0,492 0,884 |719 227 |-44,433 -71,485 4470772.50 [5331494,5
873 (74 142 11,9 734 746 (174 (181 10,407 10,927 |740 177 |-44,165 -70,776 4470780.00 5331522
884 22 |22 (1,75 736 [742 226 (229 [0,616 0,88 |739 |227 |-44,967 -72,073 4470765.00 [5331504,5
913 |53 |42 2,65 752 |763  [159 [166 0,436 10,849 |757 162 41,238 65,877 4470775.00 [5331529,5
957 |68 |40 1,87 770 |781 (83 |90 -0,411 10,811 |775 |86 46,652 74,283 4470767.50 5331537
987 24 |28 |2,6 782 (791 195 (198 [0,409 |0,84 |786 196 |-43,809 -69,618 4470750.00 [5331524,5
1009 [36 |34 [2,56 791 |798 [534 [541 10,463 10,861 |794 |537 14,279 22,658 4470747.50 [5331529,5
1021 |97 160 (2,95 795 812 215 (223 [0,402 0,847 |803 |219 |-46,038 -72,939 4470742.50 [5331534,5
1041 |41 |36 (2,52 800 [808 [359 (366 |-0,424 [0,816 [804 |362 |24,528 38,853 4470757.50 [5331552
1052 64 (38 |[1,8 804 813 [409 [417 |-0,461 10,839 |808 413 23,531 37,248 4470740.00 5331537
1072 |58 |38 (1,98 812 824 454 [459 |-0,46 0,888 [818 456 19,968 31,552 4470737.50 [5331539,5
1075 [59 (34 [1,56 813 821 (82 [89 -0,512 10,9 817 |85 45,588 72,046 4470752.50 5331557
1083 [23 |26 (2,34 816 824 (220 (222 10,481 10,824 |820 |221 |-46,639 -73,668 4470737.50 5331542
1140 |89 146 (1,89 835 [845 |132 (142 |-0,518 |0,865 |840 |137 |-40,695 -64,056 4470730.00 [5331549,5
1218 (36 |28 [1,73 862 870 (1193 (1197 0,479 0,906 |866 |1195 40,912 64,112 4470735.00 5331582
1234 |47 |34 (1,96 871 880 |547 [552 10,425 (0,899 (875 |549 11,477 17,959 4470717.50 [5331567
1247 126 |22 (1,48 877 882 |135 (139 [0,506 0,81 |879 |137 |-44,752 -69,976 4470732.50 [5331587
1283 [22 |24 [2,08 900 904 (834 [840 |-0,423 10,857 |902 |837 14,165 22,063 4470722.50 5331597
1369 |22 |24 (2,08 938 [944 1255 (1259 [-0,448 |0,804 1941 |1257 [-40,851 -63,226 4470695.00 [5331597
1523 [45 |32 (1,81 1000 |1008 427 |433 |-0,42 10,847 |1004 430 |17,677 27,088 4470672.50 |5331624,5
1539 28 |26 (1,92 1008 |1013 |151 157 |0,536 |0,817 |1010 |154 |-46,315 -70,907 4470670.00 5331627
1640 |53 |38 (2,17 1046 (1055 (368 |376 |[-0,407 |0,839 |1050 [372 [21,027 31,996 4470657.50 [5331647
1794 28 |24 [1,64 1125 |1132 412 |415 |0,535 |0,847 [1128 413 |16,27 24,477 4470630.00 [5331679,5
1865 |27 |24 1,7 1147 1153 [414 (418 0,558 10,895 |1150 |416 (15,599 23,393 4470620.00 [5331689,5
1873 146 |60 (1,96 1150 (1162 [234 |249 0,488 |0,869 |1156 |241 [25,395 38,053 4470635.00 [5331712
1884 (199 |68 |[1,85 1157 |1171 |57 175 |-0,533 |0,849 |1164 |166 |30,823 46,135 4470632.50 |5331714,5
1982 |21 |20 (1,52 1192 (1197 (702 |705 0,401 |0,819 |1194 [703 6,504 9,695 4470607.50 [5331709,5
1983 [29 |22 [1,33 1193 |1197 458 |463 |-0,656 |0,949 |1195 }460 |8,559 12,756 4470622.50 5331727




2098 |20 |20 ]1,59 1236 |1241 |763 766 |-0,517 |0,868 1238 |764 14,434 21,386 4470605.00 |5331744,5
2300 |88 148 |2,08 1300 |1313 |13 |21 0,508 10,831 |1306 |17 41,651 61,165 4470567.50 5331757
2311 (33 |30 |2,17 1305 (1315 [56 |59 0,453 [0,821 (1310 |57 -46,005 -67,525 4470567.50 [5331759,5
2360 [38 |30 ]1,88 1320 |1328 |13 |18 0,41 10,931 |1324 |15 41,586 60,929 4470562.50 [5331764,5
2495 (121 |58 |2,21 1370 (1387 [63 |72 0,475 10,848 [1378 [67 -47,499 -69,125 4470540.00 [5331784,5
2574 68 |40 |1,87 1397 (1405 |61 |71 0,581 |0,801 (1401 |66 -47,683 -69,198 4470530.00 [5331792
2593 |69 40 ]1,85 1402 |1412 1426 |434 0,409 |0,835 |1407 430 |10,666 15,467 4470530.00 |5331794,5
2637 (44 |34 |2,09 1415 (1422 (73 |81 0,403 |0,855 (1418 |77 -48,664 -70,478 4470522.50 [5331799,5
2665 |114 |62 |2,68 1420 |1440 1270 1277 |0,426 |0,805 [1430 |1273 |50,22 72,626 4470520.00 5331802
2736 |61 |40 |2,09 1442 11452 237 244 0,464 |0,875 |1447 |240 21,444 30,948 4470527.50 |5331824,5
2799 20 24 12,29 1463 (1466 (1114 |1121 |0,432 |0,839 |1464 [1117 (41,66 60,005 4470520.00 [5331829,5
2822 |120 |62 |2,55 1471 |1491 153 |162 |-0,408 |0,859 |1481 |157 |27,003 38,817 4470515.00 5331837
3038 [22 |24 (2,08 1567 (1573 (480 484 |-0,638 |0,828 |1570 [482 [5,711 8,127 4470465.00 (5331852
3047 (33 |28 1,89 1571 (1577 [920 (926 |0,517 10,849 |1574 [923 (25,57 36,373 4470462.50 (5331852
3083 |206 |76 |2,23 1584 |1594 1429 |454 0,676 |0,82 |1589 441 |5,878 8,348 4470472.50 [5331874,5
3197 (122 |66 (2,84 1622 (1630 [586 |605 0,404 10,817 |1626 [595 [5,174 7,319 4470457.50 (5331887
3224 |66 140 11,93 1632 |1640 |180 189 |-0,414 0,877 |1636 |184 |23,725 33,521 4470452.50 5331892
3238 |68 |42 |2,06 1636 |1644 |617 |628 |0,783 |0,882 |1640 |622 14,514 6,375 4470437.50 [5331874,5
3250 (325 |96 (2,26 1641 1654 (796 |828 |-0,734 |0,804 1647 |812 (20,523 28,963 4470450.00 [5331894,5
3263 |20 |22 11,93 1648 |1652 |398 |403 |-0,457 |0,901 |1650 400 18,437 11,903 4470447.50 |5331894,5
3310 [51 36 |2,02 1665 (1674 [666 |673 |-0,64 0,901 |1669 [669 (7,933 11,17 4470425.00 [5331884,5
3337 34 |28 1,83 1676 (1684 [923 |927 0,405 ]0,935 |1680 (925 (25,917 36,449 4470422.50 (5331887
3345 |47 |36 2,19 1678 |1688 472 |478 |-0,41 |0,818 |1683 |475 |5,605 7,88 4470420.00 |5331889,5
3413 (136 |58 |1,97 1709 (1718 (404 (422 |-0,443 10,809 |1713 |413 (7,179 10,062 4470422.50 [5331917
3431 |119 |58 2,25 1717 |1730 |1174 |1186 |0,47 10,802 |1723 |1180 }43,789 61,311 4470405.00 5331902
3453 |42 |32 1,94 1729 |1735 |593 |601 |-0,461 |0,884 |1732 |597 |5,748 8,041 4470415.00 5331922
3523 [76 |40 (1,68 1751 (1761 [941 |949 0,485 (0,811 |1756 [945 (27,451 38,309 4470392.50 [5331914,5
3551 |26 |24 ]1,76 1761 |1765 |596 602 |-0,478 |0,872 |1763 |599 16,012 8,384 4470402.50 |5331934,5
3555 [94 |46 |1,79 1763 (1773 [202 213 |-0,545 |0,877 |1768 |207 (23,769 33,13 4470387.50 [5331917
3561 (260 |86 (2,26 1765 (1785 (319 |337 [-0,816 /0,847 |1775 [328 [15,324 21,344 4470385.00 [5331919,5
3626 |45 |30 |1,59 1786 |1791 |189 |197 |-0,527 |0,857 |1788 |193 |22,019 30,63 4470395.00 5331942
3649 93 |58 (2,88 1794 (1804 (889 |903 [-0,419 10,928 |1799 [896 [24,135 33,537 4470375.00 [5331927
3693 [38 |36 2,71 1808 |1819 |731 |736 10,484 |0,843 |1813 [733 |15,429 21,411 4470385.00 5331949,5




3699 |80 146 2,1 1811 |1822 |270 (278 |-0,567 |0,853 |1816 |274 |18,8 26,08 4470370.00 5331932
3711 |30 |32 2,72 1816 |1825 |975 |980 |-0,551 |0,896 [1820 |977 |29,768 41,28 4470367.50 |5331934,5
3755 [58 |40 2,2 1839 (1847 [224 234 |-0,562 |0,809 1843 |229 (21,763 30,112 4470357.50 [5331942
3811 |24 |26 2,24 1893 |1901 1283 |1286 |-0,427 |0,877 |1897 |1284 |50,788 69,916 4470337.50 [5331959,5
3815 (134 |64 (2,43 1895 (1914 [984 994 0,434 10,802 |1904 [989 [-51,751 -71,195 4470347.50 [5331977
3898 [72 146 (2,34 1945 [1959 (825 |831 0,491 |0,881 1952 |828 [19,603 26,85 4470315.00 (5331977
3909 |21 |24 2,18 1957 |1961 |1138 (1144 |-0,503 |0,881 |1959 |1141 |-41,514 -56,824 4470325.00 |5331994,5
3946 (37 |32 [2,2 1985 (1994 (103 |108 0,406 |0,864 1989 |105 (27,207 37,14 4470315.00 [5332004,5
3990 |100 |52 |2,15 2007 |2021 (165 (174 |-0,485 10,812 (2014 |169 22,769 31,014 4470302.50 5332012
3995 |78 148 12,35 2012 2025 [857 [866 0,514 |0,809 |2018 |861 21,897 29,815 4470287.50 [5331999,5
3998 [22 |22 (1,75 2014 [2019 |181 (185 |-0,609 [0,943 (2016 |183 |23,979 32,656 4470290.00 [5331997
4083 143 |54 1,62 2059 2068 (185 (201 0,492 10,812 (2063 |193 20,969 28,44 4470285.00 5332027
4098 (124 [54 |1,87 2069 [2082 642 [654 0,493 |0,805 |2075 |648 |7,611 10,312 4470267.50 (5332017
4125 |45 (34 2,04 2080 [2085 |134 (144 |-0,44 [0,9 2082 (139 [24,53 33,217 4470277.50 [5332032
4173 166 |72 |2,49 2104 2124 (1205 (1217 |-0,545 |0,806 |2114 |1211 45,443 61,369 4470252.50 5332029,5
4175 (32 28 11,95 2109 2116 (765 (770 10,563 0,833 (2112 |767 |17,762 23,99 4470265.00 (5332042
4221 161 |68 2,29 2152 2168 [582 [598 10,46 10,86 |2160 |590 4,042 5,438 4470235.00 5332042
4250 |89 148 2,06 2173 |2183 (174 (185 10,423 10,842 |2178 |179 21,181 28,454 4470240.00 5332062
4284 (45 (30 [1,59 2192 2199 |1280 (1286 |-0,447 [0,897 (2195 |1283 |50,233 67,386 4470222.50 [5332054,5
4337 |96 |48 1,91 2219 2232 (31 |40 0,442 10,83 2225 |35 -52,246 -69,919 4470210.00 |5332064,5
4356 (77 |40 11,65 2229 [2237 596 [606 0,456 0,827 |2233 |601 |5,079 6,793 4470207.50 (5332067
4439 24 22 11,6 2283 [2288 [1194 (1198 |0,449 0,833 [2285 |1196 |44,468 59,229 4470187.50 [5332084,5
4461 |33 |28 1,89 2301 |2308 (759 [764 10,402 10,87 2304 |761 17,912 23,823 4470192.50 [5332104,5
4503 35 [32 |2,33 2332 [2339 |611 (618 0,479 |0,82 2335 |614 16,348 8,423 4470170.00 [5332099,5
4521 122 160 2,35 2345 2360 (1017 (1029 10,416 |0,825 |2352 1023 |-49,508 -65,607 4470175.00 5332117
4533 282 196 2,6 2354 |2384 (1052 (1066 0,46 10,834 |2369 |1059 |-47,139 -62,388 4470170.00 |5332124,5
4541 (77 |42 ]1,82 2360 [2372 [70 |77 0,572 10,854 (2366 |73 26,847 35,54 4470172.50 (5332122
4588 173 |64 ]1,88 2392 2406 (1187 (1203 0,518 0,871 |2399 |1195 (44,422 58,661 4470145.00 5332122
4643 (39 (30 |1,84 2433 2439 329 (336 |-0,476 |0,888 |2436 |332 |9,531 12,553 4470145.00 [5332147
4659 231 (80 |2,2 2439 [2452 918 [942 0,587 [0,876 [2445 |930 |27,267 35,887 4470130.00 [5332134,5
4671 |26 |26 |2,07 2444 12449 (701 [707 10,54 10,803 |2446 |704 14,638 19,264 4470142.50 [5332149,5
4697 21 22 11,83 2453 [2459 987 [990 [0,41 0,886 |2456 [988 |-51,626 -67,893 4470137.50 [5332152
4715 |31 |26 1,74 2461 2467 (1226 (1231 |-0,474 10,817 (2464 1228 46,598 61,245 4470122.50 5332139,5




4733 145 |34 2,04 2474 12482 (1103 (1110 }-0,438 10,84 2478 1106 |-43,952 -57,71 4470130.00 5332159,5
4753 21 |24 2,18 2494 2500 (113 (117 0,448 10,804 |2497 |115 |23,123 30,32 4470122.50 5332167
4761 (33 [26 |1,63 2503 [2507 331 (338 |0,469 (0,944 (2505 |334 ]10,952 14,352 4470107.50 [5332154,5
4788 |22 |24 2,08 2523 |2529 (812 (816 |-0,484 10,879 |2526 |814 22,043 28,845 4470112.50 |5332174,5
4812 (36 26 |1,49 2542 2549 271 (275 |-0,466 [0,859 [2545 |273 |14,6 19,08 4470092.50 (5332167
4829 (31 30 |2,31 2552 2556 |107 (115 |0,559 0,882 [2554 |111 22,933 29,952 4470102.50 [5332184,5
4876 |26 |24 1,76 2575 |2581 [639 [643 |-0,416 10,848 |2578 |641 9,169 11,956 4470082.50 |5332179,5
4972 |63 |46 |2,67 2648 [2660 |1202 (1210 |0,401 [0,811 [2654 |1206 45,396 58,891 4470055.00 (5332202
4998 121 |66 |2,86 2672 |2686 [658 [672 0,409 10,824 12679 |665 13,123 16,996 4470057.50 5332224,5
5011 |90 48 |2,04 2678 |2690 (371 (380 0,48 10,819 |2684 |375 5,216 6,754 4470057.50 5332227
5044 (44 |38 |2,61 2695 [2703 928 [937 [-0,443 |0,805 |2699 (932 [28,124 36,378 4470040.00 [5332217
5104 |26 |24 ]1,76 2731 |2738 [622 [625 10,412 10,876 |2734 |623 10,678 13,781 4470040.00 5332242
5117 (135 |62 |2,27 2739 2752 |371 (387 [-0,429 |0,807 |2745 |379 |4,64 5,985 4470035.00 [5332244,5
5191 (74 |42 |19 2798 [2808 |172 (181 |0,414 0,889 [2803 |176 |18,998 24,412 4470002.50 [5332249,5
5230 (33 |28 1,89 2814 12821 (353 [358 |-0,537 10,822 |2817 |355 5,782 7,423 4470010.00 |5332269,5
5231 59 |38 (1,95 2814 [2823 |1270 (1278 |0,528 [0,883 (2818 |1274 149,727 63,839 4469997.50 [5332254,5
5270 |30 |28 |2,08 2831 |2837 (1015 (1020 0,429 10,812 |2834 |1017 |-49,07 -62,934 4470002.50 |5332274,5
5292 |50 |36 |2,06 2847 |2854 613 [622 10,407 10,87 2850 |617 10,713 13,726 4469997.50 5332277
5297 [92 |48 [1,99 2851 2862 |1260 (1271 |0,603 [0,808 (2856 |1265 49,156 62,96 4469985.00 [5332264,5
5306 |24 |26 |2,24 2857 |2864 (1218 (1222 10,599 0,812 |2860 |1220 |46,354 59,357 4469982.50 5332267
5399 67 40 |19 2922 2931 |101 (109 |-0,432 [0,854 (2926 |105 |22,627 28,86 4469957.50 [5332289,5
5400 [58 |34 [1,59 2922 2929 344 (352 |-0,536 [0,897 [2925 |348 |5,67 7,232 4469970.00 (5332302
5444 (77 144 |2 2945 2957 (822 (830 |-0,426 10,827 |2951 |826 |-62,651 -79,792 4469950.00 5332297
5466 (112 |48 (1,64 2963 [2974 |180 (191 |0,505 (0,85 [2968 |185 17,423 22,168 4469942.50 (5332302
5480 |103 |48 ]1,78 2980 |2989 (159 (172 10,44 10,921 |2984 |165 [18,557 23,589 4469937.50 |5332304,5
5483 |108 |58 |2,48 2981 |2992 [997 (1013 0,434 10,806 |2986 |1005 |-49,635 -63,087 4469950.00 5332322
5485 [51 |32 [1,6 2982 [2989 (735 (742 10,402 [0,867 (2985 |738 |18,626 23,676 4469950.00 [5332319,5
5492 125 |22 ]1,54 2994 12999 (633 [637 |-0,694 10,835 |2996 |635 10,405 13,217 4469932.50 |5332309,5
5494 85 142 (1,65 2995 (3005 354 (363 |-0,51 0,839 |3000 |358 4,681 5,944 4469945.00 [5332324,5
5525 20 |24 12,29 3028 [3033 |127 (132 |-0,498 [0,838 (3030 |129 |20,482 25,968 4469922.50 [5332319,5
5536 |110 |52 ]1,96 3036 |3052 (132 (140 |-0,526 10,805 |3044 |136 19,966 25,294 4469917.50 |5332324,5
5553 [76 |40 (1,68 3053 [3062 241 (250 |-0,502 [0,881 (3057 |245 11,252 14,244 4469925.00 [5332342
5637 |48 |32 11,7 3125 |3134 (1088 (1093 0,424 10,896 |3129 |1090 [|-44,102 -55,608 4469900.00 5332367




5642 |46 |28 11,36 3128 |3134 70 [76 -0,424 10,804 |3131 |73 23,077 29,094 4469887.50 5332352
5680 (31 |30 |2,31 3155 |3159 (1089 (1097 10,439 10,942 |3157 |1093 |-43,845 -55,2 4469890.00 5332377
5731 [76 |48 |2,41 3194 (3205 [360 (370 |0,453 0,882 |3199 |365 |4,883 6,133 4469865.00 [5332374,5
5765 |171 |76 |2,69 3218 |3230 [208 ([229 |-0,573 10,867 |3224 |218 11,636 14,597 4469867.50 5332397
5794 |44 |32 (1,85 3233 [3240 (1028 (1035 [-0,619 |0,849 |3236 [1031 [-47,362 -59,378 4469865.00 5332402
5821 [40 |34 2,3 3246 [3254 125 (131 0,483 [0,805 (3250 |128 |18,764 23,507 4469847.50 [5332389,5
5833 |183 |82 |2,92 3252 13267 (1160 (1180 |-0,684 10,826 |3259 |1170 |-40,871 -51,179 4469845.00 |5332394,5
5845 (146 |70 |2,67 3259 [3282 [786 (795 |-0,417 (0,88 [3270 |790 |22,986 28,767 4469852.50 [5332412
5855 |47 |34 11,96 3264 |3271 (1026 (1033 |-0,59 10,811 |3267 1029 |-47,39 -59,317 4469855.00 (5332412
5890 (34 |28 11,83 3283 |3288 (1221 (1228 |-0,478 10,814 |3285 |1224 47,113 58,916 4469835.00 5332402
5904 29 |28 (2,15 3288 (3295 |1117 (1122 [-0,405 |0,802 |3291 |1119 |-41,935 -52,425 4469847.50 [5332419,5
5912 |97 |50 |2,05 3294 13302 (1256 (1270 |-0,626 10,804 |3298 |1263 49,471 61,824 4469832.50 5332407
5925 27 |30 (2,65 3301 (3307 |1108 (1114 [0,414 |0,844 |3304 |1111 |-44,289 -55,331 4469830.00 [5332409,5
5947 52 |34 |1,77 3311 [3318 |156 (163 |-0,402 [0,846 (3314 |159 ]16,398 20,476 4469827.50 [5332412
5976 [37 |34 |2,49 3327 |3335 [622 [628 |-0,461 10,853 |3331 |625 13,435 16,762 4469832.50 5332432
6002 (140 |60 (2,05 3340 [3350 |127 (145 [-0,557 |0,828 |3345 |136 |17,504 21,823 4469817.50 [5332422
6013 |38 |32 |2,14 3343 |3352 (1213 (1218 0,461 10,85 |3347 |1215 46,729 58,252 4469815.00 5332422
6031 |171 |66 |2,03 3350 |3369 (1226 (1236 0,48 10,818 |3359 |1231 47,721 59,454 4469812.50 5332427
6073 [20 24 12,29 3370 (3377 |806 (809 [-0,513 |0,952 |3373 |807 |-62,096 -77,309 4469807.50 [5332432
6133 |29 |24 ]1,58 3396 |3400 (1049 (1055 |-0,619 |0,91 |3398 1052 |-45,529 -56,613 4469812.50 |5332454,5
6136 (74 |46 (2,28 3397 [3407 |1130 (1141 }-0,421 [0,857 (3402 |1135 }44,093 54,817 4469810.00 [5332454,5
6157 26 |24 (1,76 3406 (3411 |1087 (1092 [-0,557 |0,899 |3408 |1089 |-43,298 -53,812 4469807.50 [5332457
6166 [94 |50 |2,12 3412 |3422 (1187 (1199 |-0,645 10,872 |3417 |1193 45,668 56,733 4469795.00 |5332444,5
6173 (187 |82 (2,86 3414 (3426 |142 (165 |-0,542 [0,807 (3420 |153 |15,809 19,637 4469792.50 [5332447
6255 (30 |26 |1,79 3453 |3460 (1204 (1208 |-0,58 10,907 |3456 |1206 46,571 57,745 4469782.50 5332457
6262 |160 |72 |2,58 3456 |3476 (110 (124 |-0,503 |0,892 |3466 |117 17,514 21,706 4469777.50 5332462
6264 [42 |30 [1,71 3456 [3461 214 (222 10,626 [0,852 (3458 |218 |11,636 14,427 4469780.00 [5332459,5
6301 [255 |88 |2,42 3471 |3482 [57 |86 -0,803 0,805 |3476 |71 -64,562 -79,976 4469772.50 |5332464,5
6326 60 |42 (2,34 3487 [3494 |1237 (1249 |-0,667 (0,824 (3490 |1243 148,861 60,487 4469770.00 [5332469,5
6341 24 |22 |1,6 3496 [3501 [769 (773 10,468 [0,8 3498 (771 21,175 26,203 4469767.50 [5332472
6361 |52 |36 ]1,98 3509 |3519 (869 [875 |-0,484 10,89 |3514 |872 27,187 33,618 4469762.50 5332477
6431 64 |44 2,41 3548 [3559 472 (480 |-0,501 |0,82 |3553 476 4,196 5,179 4469747.50 [5332489,5
6446 |25 |24 11,83 3555 |3562 (284 (287 |-0,432 10,832 |3558 |285 5,073 6,26 4469760.00 5332507




6461 |52 |38 |2,21 3565 |3572 (217 (226 |-0,407 10,842 |3568 |221 8,743 10,783 4469757.50 |5332509,5
6468 [270 |90 |2,39 3568 |3588 [629 [650 |-0,814 10,816 |3578 |639 15,692 19,346 4469752.50 5332512
6472 (36 |26 |1,49 3570 [3576 |121 (126 |-0,514 (0,814 (3573 123 |16,279 20,074 4469742.50 [5332497
6521 |122 |64 |2,67 3594 13602 (156 (173 |-0,409 10,82 |3598 |164 [13,708 16,884 4469735.00 |5332504,5
6563 [26 |26 |2,07 3611 (3617 [75 (80 -0,509 0,8 3614 (77 18,649 22,953 4469730.00 [5332509,5
6624 [26 |26 |2,07 3635 [3642 908 [911 |-0,445 [0,803 (3638 |909 |29,778 36,611 4469722.50 [5332517
6626 (70 |46 2,41 3636 |3646 (151 (161 |-0,671 |0,906 |3641 |156 12,02 14,777 4469732.50 5332532
6634 27 |26 [1,99 3640 [3645 |572 [578 |-0,41 0,823 (3642 |575 10,431 12,822 4469720.00 [5332517
6684 [28 |26 1,92 3676 |3680 (168 (175 |-0,537 10,846 |3678 |171 10,895 13,372 4469720.00 5332542
6701 |28 |24 ]1,64 3688 |3694 (240 ([244 |-0,472 10,935 |3691 |242 6,708 8,228 4469715.00 |5332549,5
6730 [69 |38 |1,67 3710 [3719 |461 (469 |-0,533 |0,882 |3714 1465 |4,454 5,458 4469695.00 (5332542
6744 160 |34 ]1,583 3717 |3725 (887 [894 |-0,488 10,883 |3721 |890 28,958 35,472 4469692.50 |5332544,5
6767 35 |30 (2,05 3738 [3746 224 (229 |-0,423 |0,85 |3742 226 |7,3 8,935 4469700.00 [5332564,5
6779 27 |24 |17 3756 [3761 [741 (746 |-0,455 |0,882 |3758 |743 |-62,228 -76,104 4469695.00 [5332569,5
6794 |33 |30 |2,17 3772 |3778 [998 (1005 |-0,558 10,902 |3775 |1001 |-47,387 -57,91 4469690.00 |5332574,5
6806 (105 |54 |2,21 3781 [3797 995 (1004 |-0,51 [0,85 [3789 |999 |-47,47 -57,978 4469685.00 [5332579,5
6808 |138 |54 1,68 3785 |3796 [62  [76 -0,488 10,877 |3790 |69 17,851 21,801 4469672.50 |5332564,5
6819 |36 |34 |2,56 3794 |3801 [560 [567 |-0,452 10,876 |3797 |563 10,439 12,746 4469667.50 5332567
6849 35 |32 (2,33 3824 (3833 |588 [593 |-0,443 |0,83 |3828 |590 |13,98 17,047 4469670.00 (5332592
6921 81 144 1.9 3873 |3882 [417 |426 |-0,555 10,838 |3877 |421 |4,589 5,584 4469655.00 |5332604,5
6924 (134 |52 |1,61 3875 [3889 |129 (139 |-0,628 [0,808 (3882 134 |11,678 14,207 4469652.50 5332607
6933 [60 |44 |2,57 3884 [3890 |568 [582 |-0,456 (0,8 3887 [575 13,377 16,271 4469652.50 [5332609,5
7002 24 |22 11,6 3927 |3931 [566 [571 0,551 10,826 |3929 |568 13,159 15,978 4469637.50 5332622
7078 (258 184 (2,18 3957 (3983 [765 (779 0,653 0,837 |3970 |772 22,79 27,627 4469610.00 (5332617
7086 |56 |32 ]1,46 3961 |3968 (428 [435 |-0,537 10,934 |3964 |431 5,585 6,772 4469627.50 5332632
7117 |67 |44 2,3 3973 |3987 [980 [986 |-0,497 10,845 |3980 |983 |-47,955 -58,109 4469622.50 5332637
9220 (15 |16 (1,36 120 124 615 |617 0,416 |0,823 |122 |616 (19,496 36,256 4471032.50 (5331227
9224 164 |36 |1,61 139 (148 |33 |40 -0,529 10,802 1143 |36 -20,139 -37,207 4471037.50 |5331254,5
9244 305 |82 (1,75 170 [190 (168 187 [|1,16 0,81 |180 (177 |-32,858 -60,032 4471020.00 [5331272
9285 [94 |52 12,29 254 [266 |124 (135 [0,551 0,811 |260 129 |-40,818 -72,892 4470970.00 [5331292
9319 |46 |38 |2,5 393 404 [271 (276 10,456 10,898 |398 273 |-34,318 -59,138 4470922.50 5331372
9386 (74 |48 (2,48 584 [597 268 (277 |-0,457 |0,898 |590 272 |-29,623 -48,891 4470827.50 [5331439,5
9459 |16 |18 |1,61 692 1695 (887 [891 |-0,439 10,809 1693 889 19,071 30,834 4470797.50 |5331499,5




9505 |29 |24 ]1,58 754 760 [224 (228 10,539 10,925 |757 |226 |-38,757 -61,915 4470760.00 5331512
9714 |26 |24 1,76 960 965 [62 |67 0,593 10,876 |962 |64 30,875 47,625 4470702.50 [5331624,5
9739 [63 |38 1,82 987 [997 |531 (538 |0,686 0,813 |992 |534 |3,698 5,678 4470675.00 [5331619,5
9841 |55 |36 |1,88 1108 |1117 j408 |414 0,672 |0,813 |1112 |411 |30,748 46,363 4470635.00 |5331674,5
9858 (17 |20 |1,87 1130 (1134 [576 |580 0,506 (0,881 1132 |578 (18,883 28,39 4470627.50 (5331682
10067 |42 |34 (2,19 1296 (1305 [228 |234 |0,559 |0,816 |1300 |231 (33,235 48,844 4470582.50 [5331769,5
10470 [22 |24 [2,08 1583 |1588 |597 |602 10,641 |0,915 |1585 |599 |27,749 39,424 4470475.00 5331872
10785 |33 |26 (1,63 1803 (1808 (1163 |1169 [0,43 0,814 |1805 |1166 (48,408 67,227 4470372.50 [5331929,5
10920 43 |34 (2,14 1984 11993 |979 (985 10,542 |0,819 |1988 [982 |-44,165 -60,297 4470312.50 5332002
10930 (109 |62 (2,81 1997 |2019 |905 912 |-0,506 |0,906 |2008 [908 |39,724 54,137 4470292.50 |5331994,5
10964 |30 |26 (1,79 2044 [2051 349 (353 |-0,56 [0,916 (2047 |351 41,238 56,008 4470290.00 [5332022
11048 [33 |28 [1,89 2201 2210 (1259 (1262 0,471 |0,842 (2205 |1260 49,706 66,626 4470217.50 5332057
11088 |96 |60 (2,98 2258 [2273 |133 (146 |-0,592 [0,879 (2265 |139 |37,831 50,468 4470207.50 [5332089,5
11139 |20 |26 (2,69 2376 [2380 |45 |51 -0,78 10,902 (2378 148 11,231 14,855 4470165.00 (5332127
11194 (17 |20 (1,87 2509 |2514 (201 (204 |-0,519 0,883 |2511 |202 |38,652 50,632 4470105.00 5332157
11215 |38 |32 (2,14 2579 [2587 |213 (218 [-0,466 |0,829 |2583 |215 [39,824 51,91 4470080.00 [5332179,5
11221 91 |46 [1,85 2591 2604 [210 (218 |-0,578 10,837 |2597 |214 23,531 30,643 4470075.00 5332184,5
11232 24 |24 (1,91 2631 |2637 [946 [950 10,428 |0,816 |2634 |948 19,968 25,939 4470062.50 5332197
11270 122 |22 (1,75 2721 [2727 |185 (188 |0,558 [0,802 (2724 |186 148,627 62,797 4470030.00 [5332224,5
11282 29 |28 [2,15 2746 |2753 (136 (140 0,545 10,804 |2749 |138 35,014 45,145 4470032.50 5332247
11301 |25 |26 (2,15 2777 [2784 1254 (1258 |0,867 (0,806 [2780 1256 43,995 56,615 4470010.00 [5332242
11338 |17 |20 (1,87 2867 2871 |1110 (1114 (0,634 |0,806 |2869 |1112 |-46,8 -59,895 4469977.50 [5332272
1134564 (38 |[1,8 2883 |2894 (111 (117 |-0,698 |0,9 2888 114 |-41,735 -53,352 4469972.50 5332277
11384 |62 142 (2,26 2987 [2997 669 [676 |-0,494 (0,832 [2992 |672 46,925 59,621 4469947.50 [5332322
11413 21 |28 (2,97 3093 |3096 (14 [22 0,442 10,832 |3094 |18 14,474 18,285 4469912.50 [5332354,5
11441 |46 |34 |2 3173 |3182 [90  [96 -0,414 10,831 |3177 |93 -46,315 -58,247 4469872.50 5332367
11464 126 |26 (2,07 3221 (3227 |517 (522 10,596 [0,857 (3224 |519 |21,027 26,378 4469855.00 (5332382
11477 (18 |22 2,14 3236 |3243 (103 [105 |-0,421 10,878 |3239 |104 16,27 20,395 4469850.00 |5332389,5
11485 |59 146 (2,85 3251 [3266 |614 (619 |0,429 (0,884 (3258 |616 12,497 15,65 4469857.50 5332407
11496 119 |26 (2,83 3263 [3271 |1208 (1210 |-0,694 [0,836 (3267 |1209 |28,467 35,632 4469842.50 [5332397
11529 [23 |22 [1,67 3313 |3318 [616 [620 |-0,672 10,851 |3315 |618 |33,855 42,272 4469825.00 5332412
11548 |39 |38 (2,95 3334 (3340 |255 (262 0,434 0,874 |3337 |258 16,504 8,112 4469820.00 [5332419,5
11585 (102 |60 (2,81 3388 |3401 (127 (140 |-0,751 10,858 |3394 |133 11,768 14,635 4469800.00 5332437




11604 29 |26 [1,85 3410 |3415 (194 (200 |-0,453 10,839 |3412 |197 41,651 51,755 4469795.00 [5332444,5
11656 (36 |28 [1,73 3464 |3469 [268 ([275 |-0,646 10,816 |3466 |271 39,247 48,64 4469790.00 5332477
11734 145 |36 (2,29 3619 [3624 |569 [579 |-0,722 [0,833 (3621 |574 37,191 45,761 4469727.50 [5332512
11798 [28 |30 [2,56 3806 |3816 [504 [507 |-0,68 10,845 |3811 |505 37,007 45,157 4469662.50 5332572
11848 49 |36 2,1 3919 (3927 |76 (84 -0,636 0,805 (3923 |80 10,666 12,954 4469627.50 [5332604,5
11913195 |52 (2,27 3978 [3995 |39 |46 -0,739 10,855 [3986 |42 23,526 28,5 4469605.00 [5332622




Ergebnistabelle des Radaruberflugs 0612 _coher08, Rosenheimer Stral3e, 11. November 1999, 07:13 MEZ

Alle Angaben beziehen sich auf das jeweils detektierte Fahrzeug (Objekt):

objnr = Objektnummer, area = Flache des detektierten Fahrzeugs in Pixel, umfverh = Verhaltnis Umfang zu Durchmesser, xmin = kleinste X-
Koordinate des Fahrzeugs, xmax = grof3te X-Koordinate, ymin = kleinste Y-Koordinate, ymax = gréf3te Y-Koordinate, phase = Phasenwert, coher =
Koharenzwert, centx = X-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, centy = Y-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, geschw_sl = Geschwindigkeit in
Slant Range, geschw_gr = Geschwindigkeit in Ground Range, ist die endgultige, x_koord = X-Koordinate in Rechtswert (Gau3-Krtiger), y_koord =

Y-Koordinate in Hochwert (Gau3-Krlger).

objnr [area |peri jumfverh [xmin [xmax [ymin [xmax [phase |coher |centx |centy [geschw_sl |geschw_gr [x _koord y_koord
10 61 |44 2,53 34 |46 968 [975 0,47 (0,803 }40 971 12,34 23,599 4471077.50 [5331194,5
15 74 38 [1,55 39 |49 802 (809 0,45 [0,826 |44 805 3,798 7,254 4471067.50 5331187
24 96 |52 2,24 47 |63 329 (337 0,498 (0,836 |55 333  |-40,216 -76,519 4471062.50 [5331192
44 147 |72 (2,81 89 |110 [443 [455 0,511 0,801 |99 449  |33,478 62,78 4471042.50 [5331214,5
43 27 24 11,7 18 |23 1260 |1265 0,589 |0,804 |20 1262 |-25,25 -48,625 4470565.00 [5331764,5
66 85 [44 ]1,81 106 |118 |1261 (1269 |0,507 |0,818 |112 1265 (38,896 72,638 4471045.00 [5331232
75 26 |26 2,07 113 |121 1056 [1059 |0,412 |0,82 |117 |1057 |21,1 39,341 4471042.50 [5331234,5
80 27 26 1,99 120 125 |274 (280 |-0,534 |0,813 |122 |277 [-38,909 -72,432 4471040.00 [5331237
84 111 |62 (2,76 33 |53 1222 11231 0,542 10,804 |43 1226 |-20,474 -39,115 4469985.00 [5332262
101 |40 30 |1,79 40 (48 854 (859 0,415 (0,835 |44 856 33,614 64,198 4469992.50 [5332269,5
117 |56  [38 |2,05 147 156 [750 (757 10,629 |0,802 |151 |753 (4,397 8,112 4471027.50 [5331249,5
151 |25 [30 |2,86 61 |68 807 (812 10,429 |0,84 |64 809 |28,089 53,283 4469977.50 5332267
152 |90 |48 |2,04 181 195 |535 [542 0,406 (0,804 |188 |538 |22,084 40,293 4471010.00 [5331269,5
158 |56 [38 |2,05 63 [73 707 (714 0,494 (0,802 |68 710 19,537 37,012 4469977.50 [5332269,5
181 (114 |60 (2,51 205 223 [993 (1002 10,482 10,826 |214 |997 17,354 31,423 4471000.00 [5331279,5
197 31 [32 |2,63 80 |84 441 451 [-0,479 |0,978 |82 446 (3,204 6,041 4469972.50 [5332274,5
233 229 [76 |2,01 245 263 |302 (319 0,65 0,835 |254 (310 |-44,594 -79,84 4470980.00 [5331299,5
236|123 |60 |2,33 102 121 [720 (729 0,554 [0,834 |111 |724 [20,865 38,977 4469960.00 5332282
238 |89 |46 ]1,89 251 262 118 |128 0,427 [0,846 |256 (123 |-26,89 -48,116 4470970.00 [5331289,5
251 |77 |46 2,19 109 |118 1115 |1125 |0,514 |0,812 |113 |1120 |-28,142 -52,538 4469967.50 5332292
201 |62 |40 2,05 300 (310 1252 |1259 0,437 |0,852 |305 (1255 |-44,586 -78,732 4470957.50 5331322
202 81 |44 11,9 133 142 |362 (373 10,487 |0,801 |137 |367 (7,964 14,757 4469960.00 [5332299,5
299 |61 [36 |1,69 311 318 |525 |534 0,567 |0,802 |314 [529 |20,686 36,441 4470955.00 [5331327




344 |59 |38 1,95 160 (172 819 824 10,46 10,877 |166 821 |29,335 53,874 4469942.50 [5332299,5
360 |200 |70 ]1,95 382 399 [260 (276 0,582 10,803 |390 |268 41,388 71,518 4470920.00 [5331359,5
369 64 |38 1,8 176 (185 [654 |662 0,525 |0,825 |180 658 (17,071 31,22 4469945.00 (5332312
373 |26 |30 2,75 396 404 (77 [82 0,562 10,817 j400 |79 -26,087 -44,968 4470907.50 |5331354,5
376 (141 |62 |2,17 180 (201 [616 |623 0,567 (0,821 |190 619 (13,775 25,117 4469940.00 (5332317
380 23 24 [1,99 401 406 1125 |1130 |0,405 (0,938 [403 1127 |28,309 48,764 4470905.00 [5331354,5
386 |85 46 1,98 406 418 [253 |262 0,452 10,844 (412 257 |41,964 72,128 4470910.00 [5331369,5
391 [78 |46 (2,16 411 1423|386 |[393 0,461 (0,925 (417 |389 32,628 56,013 4470900.00 (5331362
406 |28 |26 |1,92 196 204 1938 941 0,526 |0,848 |200 939 41,004 74,548 4469937.50 [5332319,5
416 |25 |24 11,83 435 1443 |1240 |1242 |-0,629 |0,82 |439 |1241 [-45,053 -76,941 4470897.50 |5331379,5
418 |65 [42 12,16 439 1452 386 392 10,503 (0,894 (445 |389 32,162 54,849 4470887.50 [5331374,5
427 168 |40 1,87 211 220 (1250 (1258 0,406 |0,819 |215 1254 |-18,479 -33,451 4469925.00 |5332314,5
430 265 [96 2,77 450 1478 1219 |1235 |-0,727 0,801 [464 |1227 |-46,016 -78,13 4470887.50 [5331392
442 |59 86 |1,75 465 473 |47 |55 0,455 |0,858 [469 |51 -25,2 -42,738 4470877.50 [5331384,5
453 |55 |34 |1,67 473 482 383 [389 0,438 |0,944 (477 (386 [31,798 53,829 4470872.50 5331387
517 157 |68 (2,34 516 [540 222 (230 |0,466 [0,83 [528 226 42,502 71,133 4470860.00 [5331419,5
566 |77 |52 2,79 553 |565 [248 (257 10,439 10,828 |559 252 |-44.86 -74,579 4470845.00 5331432
570 |55 |38 |2,09 555 |562 [510 [520 0,447 10,841 |558 |515 19,783 32,895 4470840.00 [5331424,5
578 [75 148 (2,44 563 [576 804 (812 |-0,423 0,81 |569 |808 |4,204 6,974 4470835.00 [5331429,5
598 |154 |58 |1,74 582 |594 (1077 [1092 0,564 10,867 |588 1084 [26,842 44,351 4470827.50 5331437
598 [76 |50 |2,62 325 (340 |1086 (1094 (0,475 0,803 |332 1090 |-30,888 -54,16 4469892.50 [5332359,5
608 39 |28 1,6 591 [597 |547 [553 10,448 [0,874 [594 |550 ]16,328 26,946 4470825.00 [5331439,5
624 |46 |32 1,77 612 618 [611 [619 0,455 10,815 |615 |615 10,745 17,656 4470815.00 [5331449,5
655 56 |38 (2,05 634 [643 |121 (129 0,454 (0,896 [638 125 148,487 79,301 4470812.50 (5331467
657 |53 |36 1,95 635 644 (790 [797 |-0,443 10,804 |639 [793 [3,954 6,465 4470805.00 5331459,5
668 [30 |24 ]1,53 361 |366 ([261 ([266 0,654 10,81 |363 |263 16,293 28,344 4469875.00 [5332364,5
690 22 |24 (2,08 660 [667 633 [635 0,488 |0,874 |663 634 [7,038 11,454 4470802.50 [5331479,5
690 80 146 |2,1 381 |394 (1188 (1196 0,492 10,842 |387 1192 |-23,541 -40,71 4469867.50 5332372
699 [103 |50 (1,93 386 [395 821 (835 [0,423 |0,873 |390 828 32,27 55,763 4469872.50 [5332379,5
707 |95 148 (1,93 674 684 |216 (227 (0,419 |0,814 |679 |221 |-44,839 -72,743 4470797.50 [5331484,5
744 |42 |36 |2,46 416 429 |406 409 0,415 10,843 |422 |407 3,659 6,274 4469857.50 5332382
747 |37 |30 (1,94 704 (713 661 [665 |0,411 |0,885 |[708 663 [3,914 6,314 4470785.00 [5331499,5
751 |38 |30 1,88 707 |714 (248 (254 10,502 10,802 |710 251 |-46,315 -74,691 4470777.50 5331489,5




754 |58 140 2,2 421 1433|255 |260 0,481 |0,885 [427 (257 (16 27,402 4469855.00 |5332384,5
782 |42 |32 1,94 729 |736  [1174 (1181 |0,502 |0,8 732 |1177 |-47,294 -75,953 4470777.50 |5331509,5
784 37 |32 2,2 732 (738 |218 (226 |0,537 0,856 (735 222 |-44,55 -71,507 4470767.50 [5331502
794 191 |56 2,74 737 |751 (119 (130 0,443 10,893 |744 124 146,223 74,068 4470772.50 [5331514,5
808 |47 |38 (2,44 185 (194 (498 |506 0,449 10,874 |189 [502 |4,461 8,137 4470500.00 [5331829,5
810 33 |26 1,63 746 [753 290 (294 |-0,415 [0,887 [749 292 32,767 52,457 4470770.00 [5331517
811 |33 |30 |2,17 443 451 |1013 |1018 |-0,44 |0,821 (447 (1015 [46,727 79,651 4469847.50 5332392
814 |47 |36 |2,19 749 [760 272 (277 [0,423 0,804 |754 274 |-49,098 -78,529 4470760.00 [5331509,5
843 33 |34 2,79 766 |771 [212 (220 10,535 10,855 |768 |216  |-44,797 -71,466 4470755.00 5331517
868 |49 |34 11,88 457 1465 [61 |68 0,402 10,855 |461 |64 30,169 51,259 4469850.00 5332402
899 (71 |38 1,62 467 476  |165 |173 0,409 (0,805 [471 169 |21,416 36,304 4469847.50 (5332407
913 |27 |26 1,99 798 1804 [214 (219 10,537 10,918 |801 216 |-45,515 -72,182 4470742.50 5331532
943 27 |24 |17 480 1486 672 |676 10,4 0,837 1483 [674 20,163 34,085 4469842.50 [5332409,5
1026 |41 |32 (1,99 853 [859 980 [988 |-0,414 [0,828 [856 984 23,548 36,988 4470727.50 [5331562
1046 [25 |22 [1,54 229 234 [1260 (1264 0,42 10,809 |231 1262 |-24,713 -44,532 4470482.50 5331842
1107 |23 |26 (2,34 543 [547 102 (107 (0,458 |0,83 |545 104 [25,884 43,161 4469822.50 [5332429,5
1140 (100 |46 [1,68 557 |564 [541 [555 |-0,449 10,815 |560 |548 9,089 15,107 4469810.00 5332427
1143 (109 |48 |[1,68 558 |569 [506 [517 0,441 10,846 |563 |511 6,104 10,139 4469810.00 [5332429,5
1156 113 |48 (1,62 564 [575 |1062 (1073 [-0,538 |0,809 |569 |1067 |-33,384 -55,383 4469807.50 [5332432
1175 (165 [72 2,5 572 590 (155 (169 |-0,51 10,819 |581 |162 [22,058 36,501 4469805.00 |5332434,5
1203 111 |48 (1,65 254 [264 36 |47 -0,539 0,826 (259 |41 -41,477 -74,157 4470470.00 [5331852
1206 |66 |44 (2,33 942 948 |157 (170 [-0,729 |0,881 |945 |163 |-44,303 -68,565 4470687.50 [5331594,5
1226 [53 (34 [1,74 594 1602 [923 [930 0,556 0,809 |598 926 41,258 68,03 4469805.00 5332447
1232 |79 |50 (2,52 596 [609 (934 [942 0,51 0,847 |602 938 40,95 67,466 4469797.50 (5332442
1237 (34 |28 [1,83 957 1965 [153 (157 |-0,641 10,816 |961 155 |-44,003 -67,926 4470682.50 |5331599,5
1272 |68 |36 [1,52 611 |619 (381 (389 0,461 |0,866 |615 |385 |3,657 6,01 4469792.50 [5332444,5
1278 44 132 (1,85 613 [622 |589 [594 0,466 (0,879 [617 |591 |14,283 23,459 4469797.50 [5332454,5
1339 [85 |46 [1,98 1005 |1016 |148 (158 |0,413 |0,858 |1010 |153 |-45,108 -69,098 4470662.50 5331622
1342 |88 144 (1,75 1006 (1018 (1203 |1211 |0,5 0,834 |1012 (1207 41,718 63,886 4470665.00 [5331624,5
1349 |77 140 (1,65 1009 (1018 (1147 |1156 |0,433 0,944 1013 (1151 |-45,978 -70,398 4470672.50 [5331632
1358 [89 |46 (1,89 633 647 (1263 (1270 0,542 10,803 |640 1266 |-17,166 -28,064 4469785.00 |5332454,5
1366 |60 |38 (1,92 282 [293 |49 |55 0,493 |0,83 [287 [52 42,095 74,691 4470460.00 [5331859,5
1413 29 |24 [1,58 655 660 (1125 (1130 }-0,602 10,873 |657 1127 |-27,046 -44,067 4469785.00 5332467




1415 (30 |30 (2,39 656 663 (1281 (1286 0,434 10,804 |659 1283 |-15,779 -25,699 4469777.50 |5332459,5
1420 (111 |48 |[1,65 657 667 (1190 (1202 |-0,593 |0,805 |662 1196 |-21,494 -34,987 4469782.50 |5332469,5
1428 |33 |30 (2,17 1041 (1047 (1115 |1122 |-0,404 |0,8 1044 1118 |-48,054 -73,23 4470660.00 [5331644,5
1472 54 34 1,7 682 1689 [910 [918 10,401 |0,813 |685 914 |-44,049 -71,378 4469777.50 5332477
1534 127 |28 (2,31 309 [816 694 [699 |-0,45 0,925 (312 696 11,363 20,028 4470447.50 [5331864,5
1552 |32 |28 (1,95 716 [723 [731 (736 |0,604 [0,808 [719 |733 |25,095 40,401 4469760.00 [5332479,5
1554 [53 36 [1,95 716 |724 [1103 (1111 |0,412 10,837 |720 1107 |-28,514 -45,896 4469765.00 5332487
1561 |47 |38 (2,44 315 [324 862 (869 0,429 (0,883 (319 |865 |25,537 44,929 4470442.50 (5331867
1590 [70 |44 2,2 731 |742 694 [702 |-0,423 10,873 |736 |698 22,413 35,968 4469752.50 |5332487
1624 [26 |22 [1,48 753 |757 [351 [356 0,419 10,837 |755 |353 |3,631 5,806 4469755.00 [5332499,5
1625 194 |54 (2,47 753 [771 635 [642 |-0,445 [0,824 [762 638 |19,056 30,434 4469752.50 (5332502
1717 [85 36 [2,95 801 808 [52  [59 0,424 10,827 1804 |55 26,688 42,301 4469737.50 [5332514,5
1760 |78 |38 (1,47 830 [839 518 [526 (0,422 |0,84 |834 |522 |10,434 16,451 4469727.50 [5332524,5
1795 125 |24 1,83 866 [870 |672 [678 |-0,41 0,891 [868 |675 |22,698 35,579 4469717.50 [5332534,5
1822 [26 |24 [1,76 915 920 (744 [749 |-0,427 10,852 |917 |746 27,338 42,503 4469695.00 |5332544,5
1827 |45 |32 (1,81 924 [930 |1138 (1146 [-0,434 |0,821 |927 |1142 |-25,226 -39,154 4469697.50 [5332554,5
1850 [34 |28 1,83 981 988 [530 [535 |-0,499 10,861 |984 |532 11,246 17,297 4469675.00 5332567
1876 [30 |28 [2,08 389 395 [927 [933 10,475 10,89 |392 |930 |31,689 54,733 4470417.50 [5331894,5
1903 |28 |28 (2,23 1031 (1037 [928 (934 |-0,439 |0,828 |1034 [931 [|-41,122 -62,761 4469665.00 [5332589,5
1912 70 |40 (1,82 1221 |1229 |1100 (1110 |0,453 |0,854 1225 |1105 |-46,316 -68,78 4470597.50 |5331724,5
1936 |25 |24 (1,83 1080 (1086 (141 145 [-0,585 0,925 |1083 |143 (17,589 26,648 4469645.00 [5332599,5
1950 |64 42 (2,19 416 1427 11169 |1177 10,55 (0,866 [421 |1173 |-32,884 -56,399 4470407.50 [5331904,5
1994 24 24 (1,91 1116 |1123 199 202 0,452 |0,805 |1119 |200 |12,796 19,285 4469632.50 5332609,5
2126 [7/5 |46 (2,25 461 470 815 826 0,413 (0,813 [465 820 |21,826 37,05 4470385.00 [5331914,5
2138 |123 |52 1,75 464 475 338 351 |-0,471 |0,819 469 [344 (17,303 29,345 4470382.50 |5331914,5
2155 |39 |32 |2,09 1188 |1194 |1145 |1152 |-0,405 |0,824 |1191 |1148 |-23,701 -35,359 4469617.50 |5332644,5
2172 |35 |26 (1,54 1195 (1201 (866 |871 |-0,461 |0,811 |1198 |868 [-44,781 -66,745 4469615.00 [5332647
2210 |20 |22 11,93 1212 |1216 |552 |557 |-0,541 |0,823 1214 |554 16,41 24,406 4469612.50 5332652
2226 (172 |68 (2,14 485 1495 277 299 |-0,464 (0,846 [490 |288 |21,787 36,773 4470375.00 (5331922
2299 55 |34 |1,67 500 |[508 |1128 (1135 |0,484 [0,836 [504 1131 }47,298 79,582 4470370.00 (5331927
2431 |47 |34 11,96 533 |541 (1205 (1212 0,459 10,862 |537 1208 |-30,223 -50,484 4470360.00 5331944,5
2453 (38 34 |2,42 538 [548 |1104 (1109 |0,428 (0,899 [543 1106 }45,155 75,327 4470355.00 [5331939,5
2458 |165 |66 |2,1 539 |559 [923 [933 10,533 10,853 |549 928 |31,662 52,75 4470357.50 5331947




2584 |83 146 |2,03 574 |583 (138 (149 10,413 10,837 |578 143 33,059 54,739 4470340.00 [5331949,5
3013 24 |22 1,6 688 1693 (1170 (1174 10,403 |0,905 |690 1172 |-34,623 -56,05 4470295.00 5331987
3168 43 |28 (1,45 725 [731 |145 (151 |0,696 [0,804 [728 148 |31,645 50,86 4470280.00 (5331997
3170 |44 |34 12,09 725 |735 (189 (194 10,496 10,816 |730 |191 |26,718 42,925 4470287.50 5332007
3224 (114 |64 (2,86 735 [753 592 [603 0,439 (0,817 (744 |597 4,17 6,682 4470275.00 (5332002
3302 (275 |86 (2,14 753 [765 145 (173 |0,574 [0,871 [759 159 |29,006 46,35 4470277.50 [5332017
3372 |49 |36 2,1 768 |776 [1018 (1025 0,42 10,826 |772 1021 |-45,255 -72,144 4470272.50 |5332019,5
3421 |76 |40 (1,68 780 (788 |108 (118 |0,53 0,818 [784 113 |33,965 54,028 4470260.00 [5332014,5
3428 |27 |26 1,99 781 |786 (212 (218 |-0,474 10,807 |783 |215 24,37 38,773 4470267.50 5332024,5
3487 (30 |26 |1,79 799 1804 [623 [629 0,452 10,832 |801 |626 6,737 10,684 4470255.00 5332022
3513 [90 |44 [1,71 808 (817 961 [972 [0,437 0,819 |812 |966 |-49,586 -78,484 4470257.50 [5332034,5
3577 33 |30 |2,17 831 838 (772 [776 10,423 10,853 |834 |774 20,011 31,551 4470250.00 5332042
3933 23 22 |1,67 948 [953 592 [596 0,421 |0,899 |950 |594 15,062 7,828 4470200.00 (5332072
3944 30 |24 (1,53 951 [956 [777 (782 10,595 0,813 [953 |779 19,437 30,043 4470197.50 (5332072
4023 |23 24 1,99 980 988 (141 (143 0,538 0,809 |984 |142 |28,516 43,86 4470192.50 [5332089,5
4034 26 22 |1,48 372 377 (113 (117 [0,601 0,833 |374 |115 |-28,576 -49,575 4470917.50 [5331342
4067 |24 24 1,91 999 1004 [907 [912 10,441 10,82 1001 |909 |29,633 45,457 4470180.00 5332087
4123 |44 |38 |2,61 522 |534 (1281 (1286 0,453 10,849 |528 1283 42,377 70,925 4470852.50 5331412
4144 |63 |44 2,45 555 [568 1275 (1282 0,441 [0,932 [561 1278 42,296 70,286 4470837.50 (5331427
4192 149 |42 2,86 1042 |1051 |1143 |1153 |0,409 |0,839 |1046 |1148 }48,08 73,247 4470165.00 5332102
4196 (27 26 ]1,99 697 [705 (122 (125 (0,447 0,94 |701 |123 47,204 76,255 4470787.50 (5331497
4223 [15 (18 [1,72 15 |19 134 (137 [0,51 0,92 |17 135 29,223 56,335 4470002.50 [5332262
4230 |39 |36 2,64 789 |795 [1227 (1237 10,456 10,842 |792 |1232 40,977 65,09 4470745.00 5331527
4246 21 22 1,83 812 817 |608 [612 |0,557 0,874 |814 |610 |6,464 10,227 4470745.00 [5331544,5
4302 |16 |20 1,99 875 881 [85 [87 0,402 10,888 |878 |86 46,448 72,683 4470720.00 5331572
4310 |34 |30 2,11 1083 |1088 |785 [793 10,549 |0,8 1085 (789 [20,635 31,254 4470150.00 [5332114,5
4317 (29 (32 |2,81 139 (143 [555 |564 0,457 10,825 |141 559 6,825 12,631 4469950.00 (5332292
4349 182 148 2,24 1099 |1112 |1066 (1074 0,425 |0,828 |1105 |1070 42,13 63,624 4470142.50 5332122
4379 |43 |40 12,96 257 [267 [780 (786 [-0,466 |0,802 |262 [783 [26,4 47,161 4469910.00 [5332329,5
4411 27 22 11,43 1123 [1128 (865 |869 0,613 |0,818 1125 |867 [26,695 40,198 4470135.00 [5332127
4444 1100 |58 |2,68 1133 |1150 |801 809 |0,547 |0,841 |1141 |805 |22,024 33,088 4470130.00 5332132
4463 (17 (20 |1,87 1064 (1069 (357 |360 [-0,531 |0,802 |1066 [358 [22,454 34,105 4470645.00 [5331647
4476 |28 |24 11,64 1145 |1152 |890 |893 10,419 |0,838 |1148 |891 |28,572 42,884 4470127.50 |5332134,5




4478 |38 |32 2,14 1146 |1153 |351 |357 0,476 |0,833 [1149 |354 ]12,181 18,28 4470127.50 [5332134,5
4520 193 |54 2,5 1167 |1179 |1138 [1148 |0,465 |0,858 |1173 |1143 47,7 71,342 4470117.50 5332142
4525 [29 (30 |2,47 1170 1176 [655 |662 0,435 10,816 |1173 |658 (11,899 17,797 4470122.50 [5332149,5
4532 142 |34 2,19 1176 |1184 1455 |462 10,421 |0,804 |1180 |458 4,105 6,134 4470115.00 [5332144,5
4562 (238 [90 2,71 1190 1200 (329 |361 0,582 |0,87 1195 [345 (12,561 18,73 4470110.00 [5332149,5
4570 [267 (100 |2,98 482 513 1248 1262 |1,735 (0,805 [497 1255 |-18,153 -30,591 4469832.50 [5332407
4574 162 140 2,05 1198 |1208 |129 137 0,417 |0,819 |1203 |133 |27,575 41,072 4470112.50 |5332159,5
4577 (219 [78 2,21 489 513 1225 1238 |1,365 (0,814 [501 1231 |-20,116 -33,869 4469830.00 [5332409,5
4604 |74 146 2,28 1218 |1226 212 |224 0,471 |0,878 [|1222 |218 |20,981 31,169 4470105.00 5332164,5
4635 |16 22 |2,41 543 |550 (1031 (1033 |-0,543 10,842 |546 1032 |-36,289 -60,498 4469815.00 |5332424,5
4638 [20 [22 11,93 1233 (1239 [904 |907 0,548 10,831 |1236 [905 |-53,905 -79,932 4470100.00 [5332169,5
4655 |27 124 11,7 1240 |1244 1836 842 0,497 |0,827 |1242 |839 |24,811 36,76 4470092.50 [5332164,5
4673 [53  [86 1,95 1245 (1254 (292 299 [0,504 10,833 1249 |295 |[16,004 23,689 4470090.00 (5332167
4673 [160 [76 |2,87 582 [599 994 (1011 |-0,96 |0,827 |590 1002 }46,09 76,124 4469800.00 (5332437
4692 |78 |46 2,16 1250 |1262 |695 |[703 10,418 |0,844 [|1256 |699 |15,413 22,794 4470095.00 5332177
4695 |40 (36 |2,58 1252 (1262 [98 |104 0,452 (0,873 |1257 |101 (29,419 43,501 4470092.50 [5332174,5
4698 107 |52 2,01 1252 |1265 |390 |400 10,493 |0,822 1258 |395 |7,367 10,892 4470092.50 5332177
4718 |33 |28 1,89 1264 |1271 |970 |975 (0,47 [0,907 |1267 |972 |-48,77 -72,021 4470090.00 |5332179,5
4719 23 28 2,71 1264 (1271 (1082 |1086 [0,504 0,884 1267 |1084 (43,199 63,793 4470082.50 (5332172
4764 |51 |36 |2,02 1282 11291 |968 (974 0,476 |0,805 |1286 |971 |-48,785 -71,863 4470082.50 5332184,5
4768 25 [28 2,5 1285 (1292 (134 139 0,54 10,827 |1288 [136 (26,48 38,996 4470082.50 (5332187
4831 (36 (30 [1,99 1308 (1316 (372 |377 0,454 10,894 |1312 (374 8,501 12,481 4470072.50 [5332194,5
4988 140 |72 2,95 1364 |1386 (406 |417 10,435 |0,844 |1375 |411 |5,256 7,655 4470052.50 [5332214,5
5003 (39 |38 (2,95 1371 (1381 [235 |241 |0,428 (0,821 |1376 |238 (19,455 28,334 4470045.00 (5332207
5060 (33 |28 1,89 1388 |1395 |840 845 10,435 |0,844 |1391 |842 |25,261 36,721 4470037.50 5332212
5085 |20 |22 ]1,93 1396 |1400 |883 |888 10,432 |0,854 |1398 |885 |28,458 41,334 4470035.00 |5332214,5
5110 |98 |50 (2,03 1406 (1418 [567 |577 0,505 10,806 |1412 [572 [5,435 7,881 4470030.00 [5332219,5
5149 |202 |76 |2,28 1418 |1442 |616 |628 |0,563 |0,885 |1430 |622 10,554 15,27 4470032.50 5332232
5213 58 |44 (2,66 1441 (1454 (339 |346 |0,437 10,827 1447 [342 (11,249 16,243 4470017.50 [5332229,5
5288 |63 |42 (2,23 1468 (1480 (339 |346 (0,411 |0,846 |1474 [342 [11,044 15,896 4470010.00 [5332239,5
5316 |54 |34 11,7 1478 |1486 |941 948 10,459 |0,856 |1482 |944 |-50,479 -72,587 4470012.50 5332247
8164 26 |30 (2,75 267 [276 490 (494 0,409 |0,912 271 }492 |5,135 9,15 4470467.50 [5331854,5
8529 |21 |22 11,83 384 389 [264 (268 |-0,559 10,842 |386 |266 23,461 40,581 4470420.00 5331892




8799 |16 |20 1,99 510 |515 (477 [480 10,572 10,811 |512 478 |5,181 8,702 4470372.50 [5331934,5
9017 |40 |32 |2,04 604 611 [917 [924 10,567 0,914 |607 920 |31,123 51,224 4470335.00 5331967
9240 (20 |26 |2,69 697 (701 415 (422 0,569 (0,81 [699 1418 ]10,249 16,563 4470292.50 (5331987
9351 |25 |28 2,5 734 |739 (1101 (1107 |-0,554 10,834 |736 |1104 (44,512 71,432 4470277.50 5331999,5
9380 [56 144 (2,75 748 [753 |50 |64 0,647 |0,908 (750 |57 -45,958 -73,56 4470272.50 [5332004,5
9388 |50 |34 (1,84 750 [756 [74 |83 0,6 0,846 [753 [78 -47,648 -76,224 4470270.00 (5332007
9452 |32 |26 |1,68 784 |788 [93 [100 0,668 10,817 |786 |96 -49,401 -78,555 4470260.00 5332017
9475 (19 |22 (2,03 793 [798 |1145 (1149 0,648 (0,81 [795 1147 47,891 76,031 4470257.50 [5332019,5
9566 |26 |24 ]1,76 849 855 (1124 (1128 |0,603 0,827 |852 1126 46,281 72,745 4470235.00 5332037
9647 24 |26 2,24 890 896 [605 [610 0,46 10,921 |893 |607 5,755 3,984 4470220.00 5332052
9758 [60 |38 [1,92 951 [960 [718 (726 |0,692 [0,803 [955 |722 |16,271 25,141 4470202.50 [5332079,5
9777 26 |28 12,4 962 968 [853 [859 10,747 10,816 |965 |856 25,449 39,26 4470192.50 5332077
9843 (17 |20 |1,87 1004 (1007 [269 |274 0,507 |0,814 |1005 |271 (19,579 30,015 4470180.00 [5332089,5
9956 43 |32 [1,9 1084 [1092 [576 |582 0,463 0,838 |1088 [579 (4,596 6,959 4470147.50 (5332117
10063 (19 |22 [2,03 1153 |1157 |70 [75 0,577 10,832 |1155 |72 -51,163 -76,714 4470125.00 5332137
10174 143 132 [1,9 1247 |1256 [646 |651 0,755 |0,819 1251 |648 (11,559 17,106 4470095.00 [5332174,5




Ergebnistabelle des Radaruberflugs 0625 coher08, Rosenheimer Stral3e, 11. November 1999, 07:27 MEZ

Alle Angaben beziehen sich auf das jeweils detektierte Fahrzeug (Objekt):

objnr = Objektnummer, area = Flache des detektierten Fahrzeugs in Pixel, umfverh = Verhaltnis Umfang zu Durchmesser, xmin = kleinste X-
Koordinate des Fahrzeugs, xmax = grof3te X-Koordinate, ymin = kleinste Y-Koordinate, ymax = gréf3te Y-Koordinate, phase = Phasenwert, coher =
Kohérenzwert, centx = X-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, centy = Y-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, geschw_sl = Geschwindigkeit in
Slant Range, geschw_gr = Geschwindigkeit in Ground Range, ist die endgultige, x_koord = X-Koordinate in Rechtswert (Gaul3-Krliger), y_koord =

Y-Koordinate in Hochwert (Gau3-Kriger).

objnr l|area |peri lJumfverh [xmin |[xmax [ymin [xmax |phase |coher |centx |centy |geschw_sl |geschw_gr [x_koord y_koord
81 66 |36 [1,56 133 (141 830 (838 |-0,662 |0,817 |137 [834 3,691 6,869 4471050.00 [5331239,5
92 28 |28 |2,23 139 [145 |601 [606 |0,403 0,807 |142 |603 (18,443 34,269 4471047.50 [5331244,5
105 |41 30 1,75 159 (166 |876 (882 |-0,541 |0,972 |162 |879 (2,845 5,254 4471025.00 5331237
114 |58 |36 1,78 164 (173 |316 [323 |-0,474 |0,923 |168 [319 (38,577 71,107 4471022.50 [5331239,5
131  |136 |58 |1,97 182 [197 |848 [860 |-0,554 |0,922 |189 854 [4,065 7,445 4471012.50 [5331252
170 |24 |24 11,91 212 219 920 [923 |-0,416 (0,882 [215 921 |2,921 5,308 4471012.50 5331277
171 219 |72 1,88 212 |231 |1043 |1057 |0,436 [0,837 |221 |1050 (11,185 20,295 4471010.00 [5331279,5
176 |44 |40 |2,89 216 [229 206 [210 0,423 (0,893 [222 208 |-40,056 -72,66 4470997.50 [5331267
188 |53 34 1,74 223 [231 141 |148 0,534 (0,849 [227 144 |-38,426 -69,602 4471007.50 [5331284,5
194 |155 |74 |2,81 228 [252 186 |195 0,402 |0,971 |240 (190 |-39,266 -70,861 4470987.50 [5331274,5
227 |57 |40 2,23 252 264 |257 |263 0,628 [0,805 |258 [260 (38,382 68,916 4470992.50 5331297
282 |69 [38 [1,67 318 [328 |788 [795 |-0,467 [0,803 [323 791 4,002 7,061 4470965.00 [5331327
287 |22 28 2,84 325 [330 |133 |139 0,484 (0,804 (327 136 |-39,676 -69,92 4470960.00 [5331327
293 |168 (74 (2,59 329 [349 |577 |590 0,428 [0,8 |339 |583 [16,827 29,561 4470957.50 [5331334,5
345 39 [28 1,6 388 (393 |13 |20 0,507 (0,821 [390 |16 -33,296 -57,743 4470932.50 [5331354,5
368 |36 |36 2,86 410 418 |1026 |1032 |-0,425 0,8 [414 |1029 |11,864 20,454 4470922.50 5331367
371 |96 |44 1,6 416 426 |101 111 |-0,509 |0,834 [421 |106 |-37,507 -64,554 4470907.50 [5331357
395 |59 |46 2,85 437 1448 |1179 |1187 |-0,467 |0,858 [442 |1183 |19,756 33,832 4470900.00 [5331367
404 99 48 [1,85 447 455 |70 |83 -0,479 [0,895 |[451 |76 -36,191 -61,845 4470895.00 [5331369,5
460 [83 |50 [2,4 516 |529 |282 |289 |-0,402 [0,927 |522 285 (34,439 57,903 4470865.00 5331402
513 |92 |46 1,83 567 |578 415 425 |-0,486 [0,804 |572 420 |23,57 39,2 4470855.00 [5331434,5
516 |30 (30 (2,39 569 |576 |562 |567 10,441 [0,809 |572 |564 [16,663 27,713 4470845.00 [5331424,5
518 |39 [30 1,84 570 |578 |528 |533 10,443 0,873 |574 |530 [16,851 28,013 4470852.50 5331437




536 |53 |34 1,74 580 |589 [561 [567 0,463 10,866 |584 |564 16,496 27,366 4470837.50 [5331429,5
560 (78 44 11,98 594 1608 (1126 (1132 |-0,415 0,802 |601 1129 |19,83 32,778 4470842.50 5331447
575 [26 |26 |2,07 605 [612 |80 (84 -0,485 0,808 [608 [82 -39,331 -64,919 4470830.00 [5331439,5
582 |149 |60 1,92 608 621 [271 (286 |-0,657 10,85 (614 |278 |33,392 55,048 4470827.50 5331442
589 23 24 ]1,99 612 [619 |1128 (1131 }-0,508 [0,908 [615 1129 |19,958 32,895 4470837.50 [5331454,5
656 81 42 (1,73 650 [658 [312 (323 |-0,578 [0,874 |[654 |317 |28,597 46,761 4470820.00 [5331469,5
690 |20 |22 11,93 667 |671 ([235 ([240 |-0,409 10,878 1669 |237 34,991 57,046 4470802.50 |5331464,5
761 (833 32 |2,47 691 [697 [358 (366 |-0,422 [0,861 [694 |362 |25,203 40,888 4470805.00 (5331487
763 |47 |34 11,96 692 |700 [459 [466 10,429 10,94 1696 462 19,161 31,073 4470805.00 [5331489,5
765 |46 |34 |2 692 1698 [876 [885 |-0,421 10,805 |695 |880 4,029 6,536 4470792.50 5331477
829 29 |26 (1,85 724 (729 925 [930 |-0,576 |0,882 |726 1927 |7,363 11,873 4470780.00 [5331489,5
840 |49 |34 ]1,88 733 |741 964 [970 |-0,526 10,812 |737 |967 11,931 19,197 4470790.00 5331509,5
862 54 |38 (2,13 742 [750 424 (433 [-0,404 |0,819 |746 428 |20,004 32,133 4470785.00 [5331512
870 [79 46 (2,13 745 [757 299 (308 |-0,54 0,833 [751 |303 |27,328 43,857 4470785.00 [5331517
928 |82 44 11,88 762 |772 423 [432 |-0,438 10,848 |767 |427 19,566 31,307 4470777.50 |5331522
934 38 |30 (1,88 765 [771 |157 (164 10,408 [0,929 [768 160 |35,409 56,646 4470780.00 [5331524,5
945 |72 |44 2,14 768 |778 [862 [870 |-0,41 10,905 |773 |866 |4,517 7,219 4470765.00 5331512
947 |108 |62 |2,83 769 |785 (298 (310 |-0,421 10,84 |777 |304 26,631 42,534 4470775.00 5331527
1011 109 |52 (1,97 793 [806 |296 (307 |-0,431 [0,843 [799 |301 |26,272 41,793 4470767.50 [5331539,5
1086 (251 |78 [1,93 815 833 [925 [943 10,799 10,829 |824 934 11,704 18,536 4470757.50 5331552
1102 125 |24 (1,83 820 [826 974 [978 [-0,46 0,801 |823 |976 |14,164 22,436 4470760.00 [5331549,5
1121 24 24 (191 825 830 476 (481 |-0,717 |0,898 (827 1478 |17,477 27,664 4470745.00 [5331537
1135 (105 |56 [2,38 830 845 [620 [631 |-0,508 |0,81 |837 625 6,253 9,88 4470755.00 5331557
1170 41 |28 (1,52 837 [842 |56 |63 -0,481 0,907 (839 |59 39,565 62,494 4470752.50 [5331557
1213 (110 |60 [2,6 854 866 (111 (125 |-0,558 |0,886 |860 |118 |38,006 59,812 4470732.50 5331552
1243 [49 (32 [1,66 862 1869 [49 [56 -0,549 10,887 1865 |52 39,308 61,808 4470745.00 |5331569,5
1247 185 144 (1,81 863 [873 |121 (131 (0,411 |0,826 |868 |126 [34,884 54,825 4470745.00 (5331572
1255 (155 |70 (2,52 866 878 [338 [355 |-0,521 10,826 |872 |346 21,869 34,345 4470742.50 5331572
1286 |28 |30 (2,56 876 882 652 [658 |-0,478 |0,816 |879 |655 |3,578 5,613 4470740.00 (5331577
1289 124 24 (191 877 882 1694 [699 (0,465 |0,902 |879 696 |3,691 5,79 4470725.00 [5331559,5
1303 25 |24 [1,83 884 1889 [994 [999 |-0,493 10,817 |886 |996 [16,558 25,943 4470737.50 |5331579,5
1325 40 |32 (2,04 895 [904 688 [693 [0,44 0,836 |899 690 |3,691 5,77 4470717.50 [5331569,5
1388 [21 |22 [1,83 920 924 (309 (314 10,53 10,89 922 |311 22,748 35,428 4470725.00 5331597




1457 43 |34 (2,14 954 1960 (1174 (1183 |-0,448 10,809 |957 1178 |25,719 39,826 4470697.50 |5331594,5
1480 [33 |26 [1,63 962 968 [202 (207 |-0,441 10,806 |965 |204 |30,726 47,518 4470695.00 |5331599,5
1484 |81 |52 (2,66 963 [979 88 |96 -0,458 10,815 [971 [92 37,096 57,315 4470692.50 (5331602
1519 (31 |28 (2,01 977 982 (1132 (1139 |-0,418 |0,901 |979 1135 |23,559 36,353 4470690.00 5331604,5
1547 1104 |56 (2,4 987 [1002 |1275 (1285 |-0,541 (0,839 [994 1280 |34,831 53,619 4470700.00 [5331629,5
1571 |50 |38 2,3 996 (1004 [794 (803 |-0,482 |0,854 |1000 |798 |4,389 6,75 4470682.50 [5331614,5
1593 [37 30 (1,94 1007 |1015 471 |476 0,437 |0,834 |1011 |473 |14,193 21,791 4470677.50 |5331619,5
1605 |89 |56 2,8 1011 1023 [907 |918 [-0,406 |0,802 |1017 [912 (13,909 21,335 4470692.50 [5331642
1615 [65 |40 (1,96 1017 |1025 |533 [543 0,455 |0,86 [1021 |538 |10,246 15,706 4470675.00 [5331624,5
1618 (118 |54 (1,97 1018 |1031 453 |465 |-0,409 |0,836 |1024 459 |14,745 22,593 4470672.50 5331627
1657 |31 |24 (1,48 1036 (1040 (647 |653 0,459 10,847 |1038 |650 (3,47 5,305 4470670.00 (5331632
1684 [52 |40 (2,45 1049 |1061 |360 366 |-0,525 |0,81 1055 |363 |19,654 29,973 4470662.50 |5331639,5
1852 |27 |26 (1,99 1117 1123 (1160 |1164 [-0,423 |0,849 |1120 |1162 (27,237 41,138 4470642.50 [5331669,5
1854 |22 |24 (2,08 1118 [1122 (1175 |1181 |-0,442 0,815 |1120 |1178 (30,732 46,417 4470657.50 [5331687
1862 [22 |20 [1,45 1121 |1125 |1056 [1060 |0,504 |0,817 |1123 |1058 |21,35 32,232 4470640.00 |5331669,5
1879 |27 |22 (1,43 1128 (1131 [411 (417 |-0,466 |0,836 |1129 |414 (15,257 23,014 4470637.50 [5331672
1907 [85 34 [2,63 1138 |1146 277 283 |-0,4 10,857 |1142 |280 |20,124 30,298 4470650.00 5331697
2027 |38 |28 |1,64 1174 |1180 |459 |465 |-0,451 |0,834 |1177 462 19,205 13,79 4470637.50 5331712
2054 (193 |72 (2,14 1181 (1193 (141 163 |[-0,506 |0,842 1187 |152 (26,599 39,794 4470632.50 [5331714,5
2088 [33 |32 2,47 1189 |1197 |98 |103 |-0,518 |0,835 |1193 |100 |-52,982 -79,197 4470617.50 5331702
2148 28 |24 (1,64 1207 (1213 (1087 |1091 |-0,41 |0,812 |1210 [1089 (24,53 36,582 4470610.00 [5331709,5
2171 |33 |26 (1,63 1214 (1221 [96 |100 [-0,543 0,844 1217 |98 -53,405 -79,567 4470607.50 [5331712
2172 |27 |26 1,99 1214 |1220 490 495 |-0,59 |0,951 |1217 492 16,876 10,245 4470622.50 |5331729,5
2304 [93 |52 |2,31 1247 (1257 [941 |954 |-0,406 |0,808 1252 [947 (18,917 28,051 4470607.50 [5331739,5
2352 125 |24 11,83 1262 |1266 |1235 [1241 |-0,466 |0,847 |1264 1238 |-51,377 -76,061 4470590.00 |5331729,5
2658 (30 |30 |2,39 1344 |1352 |902 |906 |-0,415 |0,896 |1348 |904 ]16,614 24,329 4470567.50 5331772
2834 20 |22 (1,93 1393 (1398 [682 |686 |-0,401 |0,83 |1395 [684 (4,495 6,545 4470550.00 [5331789,5
2945 169 |46 2,44 1417 |1431 432 |438 |-0,539 |0,815 |1424 1435 19,166 13,298 4470535.00 |5331799,5
3193 (81 144 |19 1476 (1489 [520 |527 |-0,437 |0,846 1482 [523 (4,015 5,784 4470512.50 (5331817
3362 [55 |34 |1,67 1546 (1555 (1031 |1037 |-0,423 10,84 |1550 |1034 [22,698 32,447 4470477.50 [5331832
3446|198 |70 |1,97 1569 |1584 299 (317 |-1,18 |0,813 |1576 |308 |16,668 23,759 4470465.00 |5331839,5
3487 58 |36 (1,78 1577 (1585 (365 |373 |0,788 0,823 1581 |369 (13,335 18,998 4470465.00 (5331842
3514 (74 142 119 1586 |1595 1098 |1108 |-0,493 |0,811 |1590 |1103 |26,468 37,668 4470460.00 5331844,5




3763 |62 140 |2,05 1646 |1654 415 (424 |-0,412 0,8 1650 [419 18,598 12,157 4470447.50 5331877
3841 |23 |26 2,34 1683 |1688 |718 |[724 |-0,466 |0,908 [1685 [721 16,022 8,483 4470422.50 5331877
3905 (53 |40 2,4 1734 (1740 (448 460 |-0,459 10,907 |1737 [454 6,177 8,655 4470415.00 (5331907
4046 |57 |42 2,46 1783 |1792 |826 |833 |-0,499 0,863 [|1787 |829 |13,898 19,375 4470392.50 5331922
4048 (73 [50 2,73 1783 1796 [957 |965 [-0,409 |0,879 |1789 [961 (19,016 26,504 4470380.00 [5331909,5
4072 29 (26 ]1,85 1791 1798 (318 |322 0,417 0,834 |1794 [320 (14,956 20,836 4470380.00 (5331912
4115 |20 |22 1,93 1805 |1812 1284 |1286 |-0,475 |0,837 |1808 |1285 |38,066 52,958 4470385.00 [5331929,5
4236 (20 24 12,29 1843 (1847 (326 |332 |-0,412 |0,841 |1845 [329 (14,213 19,703 4470357.50 [5331929,5
4305 |60 |36 1,72 1864 |1870 |214 224 |-0,502 0,935 |1867 |219 ]19,857 27,468 4470350.00 5331934,5
4352 |53 |38 2,17 1882 |1890 |1273 |1281 |-0,465 |0,804 |1886 |1277 |37,568 51,874 4470355.00 |5331954,5
4392 [52  [38 |2,21 1907 (1913 (723 |733 |-0,417 |0,823 |1910 (728 (7,102 9,784 4470335.00 [5331949,5
4404 1122 |66 |2,84 1911 |1932 918 [925 0,409 |0,89 (1921 [921 |17,244 23,732 4470330.00 5331952
4440 [55 40 2,31 1920 1930 (667 |674 |-0,431 |0,836 |1925 [670 (4,133 5,686 4470327.50 [5331954,5
4703 21  [22 11,83 1990 (1995 (749 |753 |-0,545 10,846 1992 [751 8,642 11,816 4470302.50 [5331977
4838 |44 |38 2,61 2033 2040 (373 [381 |-0,416 10,919 |2036 |377 9,093 12,385 4470295.00 |5332004,5
4862 [50 (32 ]1,63 2040 [2047 192 (199 |0,467 [0,818 [2043 |195 |18,467 25,137 4470292.50 [5332004,5
4899 249 196 2,95 2052 2068 (145 (170 0,515 |0,821 |2060 |157 20,312 27,609 4470287.50 5332009,5
4905 105 |54 2,21 2053 2069 [960 [968 |-0,479 10,831 |2061 |964 19,901 27,047 4470277.50 [5331999,5
4979 (204 (74 2,14 2078 [2088 |78 (101 0,493 0,856 [2083 |89 23,605 32,02 4470280.00 [5332019,5
5004 |50 |32 ]1,63 2084 2091 [210 (217 |-0,429 10,913 (2087 |213 18,635 25,269 4470267.50 5332007
5009 23 |22 |1,67 2087 [2092 239 (243 10,808 [0,864 (2089 |241 |15,735 21,334 4470277.50 (5332022
5047 (114 |60 |2,51 2101 [2106 |133 (156 |-0,531 [0,867 (2103 |144 |20,596 27,892 4470270.00 [5332027
5078 |49 |38 2,35 2109 2115 (301 (312 |-0,494 10,862 |2112 |306 13,66 18,484 4470257.50 5332017
5146 94 144 (1,64 2124 2133 |1064 (1075 [-0,46 0,859 |2128 |1069 |-57,697 -77,968 4470262.50 [5332034,5
5158 |20 |22 11,93 2128 |2133 [965 [969 |-0,495 10,848 |2130 |967 20,319 27,453 4470252.50 |5332024,5
5174 |31 |30 |2,31 2132 |2140 (1167 (1172 |-0,495 |0,869 |2136 |1169 |-54,011 -72,938 4470250.00 5332024,5
5202 (33 34 |2,79 2138 (2148 |1209 (1214 [-0,411 |0,802 (2143 [1211 [-51,842 -69,967 4470247.50 [5332027
5229 |42 |34 2,19 2146 |2156 [980 [985 |-0,409 10,846 |2151 |982 21,173 28,557 4470245.00 5332032
5324 69 |44 (2,23 2177 [2185 935 [946 |-0,528 [0,801 (2181 |940 |20,638 27,766 4470242.50 5332052
5399 69 146 (2,44 2195 [2204 |1166 (1176 [-0,518 |0,807 |2199 [1171 |[-53,712 -72,159 4470227.50 [5332047
5420 (31 |28 |2,01 2202 2208 (478 [484 |-0,638 |0,881 |2205 |481 4,062 5,454 4470225.00 |5332049,5
5628 (179 |82 (2,99 2262 2286 |203 (218 10,473 (0,919 [2274 |210 |17,281 23,078 4470200.00 (5332072
5949 [39 |30 |1,84 2369 |2376 (166 (172 |-0,45 10,86 2372 |169 |18,562 24,602 4470165.00 5332104,5




6067 |68 |38 1,69 2397 |2405 (120 (129 |-0,47 10,858 |2401 |124 20,627 27,28 4470155.00 |5332114,5
6268 |64 40 1,99 2457 2466 (333 [342 |-0,499 10,854 |2461 |337 8,071 10,628 4470145.00 5332147
6381 (150 |64 |2,17 2484 [2498 444 (459 |-0,663 |0,813 |2491 451 |3,941 5,178 4470122.50 [5332144,5
6403 |35 |26 |1,54 2492 12499 (371 (375 |-0,603 |0,826 |2495 |373 6,074 7,978 4470132.50 5332157
6491 |40 |32 (2,04 2522 2531 |1014 (1019 |-0,509 [0,833 (2526 (1016 |24,016 31,477 4470110.00 [5332154,5
6493 85 |50 (2,34 2523 [2538 |186 (194 |-0,477 [0,918 [2530 |190 ]16,613 21,768 4470107.50 [5332154,5
6523 |30 |24 ]1,53 2532 |2537 (153 [158 |-0,586 0,859 |2534 |155 [18,312 23,987 4470107.50 5332157
6549 [54 |42 |2,6 2544 2554 1268 (276 |-0,468 [0,913 [2549 |272 12,481 16,332 4470100.00 [5332162
6567 |88 |52 2,45 2549 2563 (388 [398 10,524 10,808 |2556 |393 4,711 6,161 4470112.50 [5332179,5
6633 [22 |22 |1,75 2574 2580 [970 [973 |-0,426 10,802 |2577 |971 21,893 28,594 4470090.00 |5332169,5
6637 [24 |22 |1,6 2576 [2582 1681 [684 |[-0,517 |0,838 |2579 682 |7,747 10,117 4470090.00 (5332172
6709 |101 |50 1,97 2597 12610 [200 [209 |-0,542 10,803 |2603 |204 15,526 20,242 4470082.50 |5332179,5
6750 21 |24 (2,18 2612 [2614 |171 (178 10,479 (0,841 (2613 |174 16,936 22,065 4470077.50 (5332182
6757 [64 |36 |1,61 2613 [2622 256 (263 |-0,519 [0,875 [2617 |259 |12,767 16,629 4470075.00 [5332182
6923 (30 |30 |2,39 2678 |2684 (1276 (1282 |-0,458 10,805 |2681 |1279 (38,917 50,473 4470067.50 |5332219,5
6999 24 24 [1,91 2706 [2713 [763 (766 0,436 (0,893 [2709 |764 |14,019 18,149 4470055.00 (5332227
7054 23 |24 11,99 2725 |2731 [960 [964 |-0,49 10,9 2728 962 21,741 28,111 4470035.00 5332217
7163 |88 148 |2,08 2752 2764 [290 ([299 |-0,434 10,826 |2758 |294 8,477 10,94 4470037.50 5332242
7211 36 |28 (1,73 2765 [2772 1685 [690 |-0,452 |0,833 |2768 |687 |8,602 11,095 4470020.00 [5332229,5
7329 96 144 11,6 2812 |2821 (410 [421 |-0,43 10,876 |2816 |415 4,256 5,473 4470005.00 5332247
7338 (838 36 |2,71 2817 (2826 |1151 (1156 [-0,402 |0,86 |2821 [1153 [-53,621 -68,925 4470002.50 [5332247
7456 (104 |46 |1,62 2863 [2875 |405 (414 |-0,454 |0,858 |2869 409 |4,303 5,515 4469985.00 [5332262
7493 |42 |32 1,94 2876 |2882 [948 [956 0,559 10,829 |2879 952 |-61,31 -78,53 4469995.00 |5332279,5
7620 (182 |64 [1,79 2922 [2937 [73 |88 -0,676 0,861 (2929 |80 19,612 25,045 4469965.00 (5332282
7657 |88 |50 |2,26 2934 12947 (328 (336 |-0,512 |0,8 2940 332  |5,852 7,468 4469975.00 |5332299,5
7659 |20 |22 11,93 2934 |2939 [680 [684 0,51 10,847 |2936 |682 10,693 13,649 4469975.00 5332297
7670 (119 |66 |2,91 2939 [2955 348 (359 |-0,467 |0,834 |2947 |353 4,829 6,16 4469972.50 (5332302
7774 |51 |34 11,8 2968 2976 [869 [876 |-0,478 10,866 |2972 |872 19,752 25,16 4469962.50 |5332309,5
7797 29 126 (1,85 2975 [2980 247 (253 0,422 0,845 (2977 |250 11,315 14,409 4469947.50 [5332294,5
8028 (123 |60 (2,33 3073 [3083 225 (243 |-0,467 |0,831 |3078 |234 19,695 12,274 4469925.00 [5332342
8042 |38 |32 |2,14 3077 |3083 [594 [601 |-0,461 10,857 |3080 |597 5,556 7,033 4469912.50 |5332329,5
8050 |64 46 (2,63 3080 (3092 |1029 (1037 [0,47 0,821 |3086 |1033 |-57,048 -72,197 4469922.50 [5332344,5
8207 |44 |38 |2,61 3154 |3161 20 |27 -0,409 10,883 |3157 |23 20,582 25,946 4469887.50 |5332354,5




8232 |34 |28 11,83 3162 |3169 [52  [57 -0,56 10,899 |3165 |54 19,078 24,04 4469885.00 5332357
8285 |56 |38 |2,05 3187 |3198 [566 [572 |-0,464 10,841 |3192 |569 4,944 6,221 4469875.00 |5332364,5
8296 [67 |38 [1,72 3192 (3200 |1179 (1188 [-0,462 |0,823 |3196 [1183 [-51,361 -64,611 4469875.00 [5332367
8335 |53 |34 1,74 3218 |3228 (211 (216 |-0,443 10,863 |3223 |213 9,685 12,166 4469877.50 |5332389,5
8348 30 |28 (2,08 3223 [3229 980 [986 |-0,67 [0,875 (3226 |983 |24,223 30,423 4469865.00 [5332377
8372 25 26 (2,15 3236 [3244 1695 [698 |-0,433 [0,921 (3240 696 |12,649 15,875 4469870.00 [5332394,5
8401 |38 |30 1,88 3244 13251 [53  [59 -0,613 10,816 |3247 |56 18,305 22,965 4469857.50 |5332384,5
8405 88 144 (1,75 3244 3253 524 [533 |-0,612 |0,821 |3248 |528 4,964 6,227 4469867.50 (5332397
8456 29 |26 ]1,85 3255 |3261 (846 [851 |-0,477 10,801 |3258 848 [19,715 24,719 4469867.50 5332402
8466 |25 |26 |2,15 3260 |3266 (34 [39 -0,402 10,874 |3263 |36 19,091 23,931 4469852.50 5332389,5
8603 [75 146 (2,25 3295 [3309 861 (867 |-0,47 0,819 (3302 |864 |20,623 25,8 4469850.00 [5332414,5
8691 23 |24 11,99 3318 |3323 [984 [989 10,442 10,808 |3320 |986 |-58,425 -73,022 4469845.00 5332422
8808 [58 |40 [2,2 3352 [3364 870 (876 |-0,509 [0,853 (3358 |873 19,785 24,681 4469820.00 [5332419,5
8831 61 |42 2,3 3357 [3364 698 (709 [-0,489 |0,834 |3360 [703 [13,524 16,869 4469832.50 [5332434,5
8867 |50 40 |2,55 3366 |3378 [873 [879 |-0,596 10,831 |3372 |876 19,988 24,916 4469815.00 |5332424,5
8922 (105 |54 |2,21 3383 (3398 |31 |40 -0,451 |0,803 (3390 |35 18,095 22,536 4469812.50 (5332432
8929 |45 |36 |2,29 3384 |3390 [570 [578 10,592 10,808 |3387 |574 6,349 7,908 4469810.00 [5332429,5
8961 |85 |44 |1,81 3391 |3402 [875 [884 |-0,44 10,816 |3396 |879 |20,236 25,195 4469810.00 |5332434,5
9041 58 |34 [1,59 3413 [3422 851 (857 |-0,724 [0,842 (3417 |854 |20,581 25,599 4469812.50 [5332452
9144 |152 |68 |2,42 3434 13445 (161 (181 |-0,551 10,845 |3439 |171 10,222 12,7 4469805.00 |5332459,5
9268 [57 |44 12,7 3456 (3463 |190 (200 |-0,528 |0,819 |3459 195 19,033 11,213 4469797.50 [5332464,5
9351 51 |34 1,8 3476 [3483 |1183 (1190 |-0,4 [0,874 (3479 |1186 |35,687 44,253 4469792.50 [5332472
9371 37 |28 1,69 3486 |3492 [558 [564 |-0,545 0,823 |3489 |561 6,237 7,73 4469777.50 5332462
9408 [26 |28 |2,4 3498 [3507 (714 (717 |-0,415 (0,828 (3502 |715 |14,553 18,026 4469782.50 [5332477
9437 |30 |28 |2,08 3510 |3516 (308 (313 |-0,428 10,842 |3513 |310 4,923 6,095 4469770.00 5332469,5
9748 |42 |32 1,94 3615 |3622 [668 [675 |-0,567 |0,806 |3618 |671 12,95 15,955 4469745.00 |5332514,5
9763 [42 |34 (2,19 3619 [3628 821 (827 |-0,451 [0,856 (3623 |824 |19,767 24,347 4469742.50 [5332514,5
9779 23 |24 11,99 3623 |3628 [873 [878 |-0,43 10,843 |3625 |875 20,788 25,602 4469732.50 |5332504,5
9849 [58 |40 2,2 3641 [3649 (727 (736 |-0,494 [0,803 (3645 |731 |15,716 19,338 4469735.00 [5332522
9909 28 |26 |1,92 3661 [3667 |155 (160 |-0,534 |0,871 |3664 |157 [9,616 11,822 4469730.00 [5332529,5
9920 |74 148 12,48 3663 |3675 (125 (135 |-0,557 10,851 |3669 |130 12,057 14,82 4469717.50 5332517
9959 28 |26 [1,92 3679 [3684 [738 (744 |-0,618 [0,816 (3681 |741 ]16,328 20,059 4469725.00 [5332534,5
10040 (117 |52 [1,84 3711 |3722 (229 (241 |-0,538 10,896 |3716 |235 |5,817 7,135 4469712.50 |5332544,5




10054 (156 |70 [2,5 3718 |3735 (155 (171 |-0,663 |0,839 |3726 |163 8,923 10,94 4469710.00 |5332549,5
10087 [46 |34 |2 3732 |3740 [491 [498 |-0,431 10,907 |3736 |494 4,375 5,361 4469695.00 [5332539,5
10119 127 |22 (1,43 3748 [3751 45 |51 -0,472 10,806 (3749 148 15,155 18,562 4469692.50 [5332544,5
1027551 (34 (1.8 3795 |3804 (140 (146 0,542 10,838 |3799 |143 10,618 12,977 4469675.00 |5332559,5
10287 |115 |58 (2,33 3799 (3816 |1087 (1097 [-0,608 |0,861 |3807 |1092 |-53,744 -65,66 4469672.50 [5332562

10324 122 126 (2,45 3819 (3823 |995 (1002 [-0,536 |0,802 |3821 [998 |-56,454 -68,93 4469680.00 [5332579,5
10334 31 |26 [1,74 3824 |3828 (231 (238 |-0,477 10,928 |3826 |234 5,09 6,214 4469677.50 |5332579,5
10355 |40 |32 (2,04 3831 [3840 |103 (108 |-0,433 [0,833 (3835 |105 ]12,019 14,666 4469665.00 [5332572

10371 45 |32 [1,81 3834 |3842 (1203 (1209 |-0,559 10,845 |3838 |1206 |37,425 45,663 4469672.50 [5332584,5
10385 (34 |28 [1,83 3838 |3845 (1068 (1073 |-0,496 10,848 |3841 1070 |-54,582 -66,589 4469662.50 |5332574,5
10429 |36 |30 (1,99 3848 [3855 229 (235 |-0,544 |0,864 |3851 |232 4,937 6,021 4469670.00 [5332589,5
10431 [316 |96 (2,32 3849 |3872 [550 [572 10,57 10,872 |3860 |561 9,473 11,548 4469667.50 5332592

10518 91 148 (2,01 3875 [3884 |574 [586 0,449 (0,827 (3879 |580 10,457 12,737 4469662.50 [5332599,5
10567 |20 |20 (1,59 3892 [3897 819 (822 |-0,45 0,937 (3894 |820 |19,447 23,672 4469645.00 [5332589,5
10596 (80 |42 [1,75 3901 |3911 (1141 (1150 |-0,674 0,814 |3906 |1145 |-51,096 -62,166 4469642.50 |5332594,5
10611 41 |26 (1,31 3909 [3914 |595 (601 |-0,434 (0,819 (3911 |598 |11,501 13,99 4469652.50 [5332609,5
10674 [23 |26 [2,34 3933 |3938 (793 [799 |-0,503 10,826 |3935 |796 18,593 22,595 4469632.50 [5332604,5
12950 [35 [34 [2,63 39 |45 1095 |1102 |0,407 |0,845 |42 1098 (12,113 23,26 4471095.00 [5331194,5
12979 |1273 |88 (2,26 145 [169 (847 |863 |-1,004 |0,881 |157 [855 (4,452 8,234 4471027.50 [5331234,5
12998 (17 |18 [1,52 181 (186 |560 |562 |-0,474 0,855 |183 |561 |20,473 37,567 4471027.50 5331262

13097 119 |22 (2,03 565 [571 300 (303 |-0,584 (0,844 [568 |301 32,726 54,474 4470847.50 (5331422

13224 126 |26 (2,07 770 [777 391 (395 |-0,596 [0,896 (773 |393 |21,443 34,273 4470777.50 [5331524,5
13237 [38 |34 (2,42 781 |791 (393 [397 |-0,491 10,845 |786 |395 21,015 33,509 4470772.50 5331532

13320 |19 |20 (1,68 852 854 193 (199 10,429 (0,826 [853 196 |33,568 52,893 4470735.00 [5331549,5
13348 28 |26 [1,92 876 879 [293 [301 |-0,413 10,843 |877 |297 24,625 38,642 4470742.50 |5331574,5
13440 (19 |22 [2,03 995 |1000 (1051 (1055 |-0,574 10,839 |997 |1053 |6,084 9,362 4470682.50 5331612

13485 |17 |20 (1,87 1076 (1078 (1029 |1035 [-0,494 |0,814 1077 |1032 (20,835 31,668 4470655.00 [5331649,5
13498 [27 |22 [1,43 1088 |1094 1404 |407 |-0,835 |0,814 1091 405 |2,845 4,316 4470650.00 5331654,5
13544 118 |20 (1,77 1136 (1142 (464 |466 |-0,467 |0,827 |1139 |465 (4,065 6,123 4470635.00 (5331677

14528 124 26 (2,24 1652 [1656 [490 497 |-0,435 )0,839 |1654 493 [43,119 60,941 4470445.00 [5331877

14569 (18 |18 (1,43 1683 |1686 |1100 (1104 |0,476 |0,854 |1684 |1102 |-43,519 -61,311 4470435.00 |5331889,5
14608 19 |24 (2,41 1725 1730 [530 |535 0,643 10,806 |1727 |532 [40,647 57,01 4470405.00 [5331889,5
14719 (14 |18 [1,84 1791 |1796 |659 |661 |-0,467 |0,839 |1793 |660 }4,002 5,576 4470390.00 5331924,5




14766 [86 |42 [1,63 1820 |1829 |955 |965 |-0,706 |0,802 [1824 [960 145,015 62,527 4470380.00 [5331934,5
15242 |45 |32 (1,81 2110 |2116 (391 (399 |-0,427 10,83 2113 |395 45,256 61,234 4470267.50 5332029,5
15375 |64 |46 (2,63 2207 [2214 993 (1004 |-0,591 [0,872 (2210 |998 |19,756 26,517 4470222.50 [5332049,5
15421 (30 |26 [1,79 2230 |2238 (339 [342 |-0,689 0,824 |2234 |340 46,587 62,41 4470225.00 |5332069,5
15432 |73 144 2,11 2236 [2248 228 (234 0,506 [0,901 [2242 231 |34,439 46,106 4470212.50 (5332062
15496 182 142 (1,71 2288 [2299 |110 (118 [-0,684 |0,905 |2293 |114 |23,57 31,429 4470205.00 [5332092
15603 (15 |20 (2,12 2363 |2366 [678 [683 0,58 10,844 |2364 |680 14,81 19,641 4470180.00 [5332114,5
15624 |72 142 (1,95 2385 (2392 |81 |93 0,774 10,807 (2388 |87 16,851 22,307 4470170.00 (5332122
15926 [23 |22 [1,67 2564 |2568 [671 [676 0,639 10,848 |2566 |673 14,649 19,146 4470107.50 5332182
16042 21 |26 [2,56 2664 2671 [46 |49 0,413 10,819 |2667 |47 19,83 25,742 4470072.50 [5332214,5
16265 |26 |22 (1,48 2888 [2892 406 [411 |-0,547 [0,896 (2890 408 145,359 58,06 4469977.50 [5332269,5
16386 [42 |36 [2,46 3000 |3009 [658 [665 0,446 10,82 |3004 |661 28,597 36,359 4469952.50 |5332319,5
16570 183 |54 2,8 3199 [3215 |660 [668 |-0,509 [0,838 (3207 |664 |21,007 26,41 4469870.00 (5332372
16699 |71 |46 (2,37 3283 [3298 |653 [658 [-0,663 |0,826 |3290 |655 9,932 12,432 4469842.50 [5332397
16856 24 |24 (1,91 3384 |3388 (1211 (1216 0,481 |0,822 |3386 |1213 |29,379 36,598 4469812.50 |5332429,5
16949 128 |28 (2,23 3436 [3444 909 [912 |-0,584 [0,804 (3440 |910 |21,676 26,93 4469795.00 [5332447
17041 24 24 (1,91 3476 |3482 [19 |23 -0,473 10,826 |3479 |21 37,523 46,53 4469782.50 |5332459,5
17179 (36 |28 [1,73 3586 |3591 (820 (827 |-0,647 10,812 |3588 |823 26,631 32,855 4469755.00 [5332504,5
17181 |75 |42 (1,87 3589 3599 306 (315 [-0,657 |0,844 |3594 310 [28,5 35,151 4469742.50 [5332494,5
17205 (15 |18 [1,72 3620 |3624 [505 [508 0,495 10,804 |3622 |506 9,385 11,561 4469735.00 |5332504,5
17265 |72 |42 (1,95 3670 [3679 |518 [527 10,456 (0,802 (3674 |522 111,849 14,561 4469715.00 [5332519,5
17267 128 |32 (2,91 3674 [3686 |93 |95 -0,428 10,83 (3680 |94 17,477 21,471 4469715.00 [5332522
17450 81 |44 [1,9 3900 |3911 [675 [684 |-0,748 10,805 |3905 |679 |39,565 48,139 4469655.00 [5332609,5




Ergebnistabelle des Radaruberflugs 0639 _coher08, Rosenheimer Stral3e, 11. November 1999, 07:40 MEZ

Alle Angaben beziehen sich auf das jeweils detektierte Fahrzeug (Objekt):

objnr = Objektnummer, area = Flache des detektierten Fahrzeugs in Pixel, umfverh = Verhaltnis Umfang zu Durchmesser, xmin = kleinste X-
Koordinate des Fahrzeugs, xmax = grof3te X-Koordinate, ymin = kleinste Y-Koordinate, ymax = gréf3te Y-Koordinate, phase = Phasenwert, coher =
Kohérenzwert, centx = X-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, centy = Y-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, geschw_sl = Geschwindigkeit in
Slant Range, geschw_gr = Geschwindigkeit in Ground Range, ist die endgultige, x_koord = X-Koordinate in Rechtswert (Gaul3-Krliger), y_koord =

Y-Koordinate in Hochwert (Gau3-Kriger).

objnr l|area |peri lJumfverh [xmin |[xmax [ymin [xmax |phase |coher |centx |centy |geschw_sl |geschw_gr [x_koord y_koord
4 195 [74 (2,23 31 |55 1062 (1072 |0,402 0,801 }43 1067 |12,435 23,836 4471090.00 [5331197
27 20 |22 1,93 57 |63 218 |221 |-0,504 (0,854 |60 219 [-36,153 -68,897 4471070.00 [5331192
38 58 40 2,2 74 |86 180 (186 |-0,521 |0,802 |80 183 |-36,218 -68,56 4471072.50 [5331214,5
50 99 |50 |2,01 99 |110 858 [869 |-0,414 [0,875 [104 863 |2,922 5,488 4471050.00 [5331212
51 51 |42 2,75 100 |113 |148 154 0,476 |0,833 |106 |151 [-34,623 -64,984 4471060.00 [5331227
54 23 24 11,99 102 (108 |1209 (1213 |-0,46 |0,834 |105 |1211 (21,23 39,86 4471050.00 [5331214,5
70 26 |26 2,07 123 (130 [343 (347 0,458 10,817 |126 [345 [38,41 71,633 4471040.00 [5331224,5
94 32 |24 11,43 142 (146 409 [415 |-0,445 |0,916 |144 412 (33,426 61,986 4471032.50 [5331232
112|174 |64 |1,87 156 [170 |826 [842 |-0,509 |0,815 |163 [834 [4,005 7,383 4471022.50 5331242
121|170 [74 |2,56 172 197 |823 833 |-0,495 /0,884 |184 |828 (4,09 7,492 4471012.50 5331252
155 |28 |30 |2,56 203 |209 |572 |578 10,402 [0,858 |206 |575 [18,647 33,94 4471015.00 [5331277
171 ]186 |82 |2,88 220 |233 |1079 |1100 |0,507 [0,871 |226 |1089 (16,856 30,503 4471007.50 [5331287
193 |21 |22 1,83 238 [242 960 [965 0,419 (0,886 [240 962 |5,913 10,658 4470987.50 [5331279,5
206 |66 |38 1,74 248 |257 136 |144 10,408 [0,9 [252 |140 |-37,341 -67,077 4470995.00 [5331299,5
228 |223 |76 2,06 263 [288 245 |255 0,587 (0,825 [275 |250 |-42,742 -76,291 4470972.50 [5331294,5
236 |29 [28 2,15 268 |275 |1101 |1106 |-0,407 [0,807 |271 |1103 (18,421 32,916 4470987.50 [5331309,5
259 |35 [28 1,78 292 299 245 |250 0,46 [0,854 [295 247 |39,314 69,792 4470977.50 [5331319,5
265 |26 [30 |2,75 300 [303 |210 |219 |-0,426 (0,835 |301 [214 [41,447 73,461 4470972.50 [5331322
277 |76 |42 1,85 314 |323 243 |253 10,435 [0,833 |318 [248 (38,866 68,576 4470965.00 [5331329,5
288 |106 [46 (1,59 320 [330 |1218 |1229 |0,432 [0,832 |325 |1223 [24,567 43,267 4470950.00 [5331319,5
306 |74 |42 1,9 336 (347 241 249 0,52 [0,813 [341 245 |38,69 67,857 4470955.00 [5331339,5
320 |55 [38 (2,09 355 [366 |130 |136 0,427 (0,878 [360 133 |-38,789 -67,702 4470947.50 [5331349,5
338 |20 [22 1,93 371 |375 415 420 0,412 0,888 |373 417 [29,036 50,514 4470930.00 [5331339,5




349 28 |26 1,92 376 |381 [372 [378 10,426 10,837 |378 |375 31,772 55,203 4470925.00 5331342
366 |160 |58 |1,67 391 405 [495 [508 |-0,536 10,812 |398 |501 20,647 35,697 4470930.00 |5331364,5
394 22 126 (2,45 419 1422 954 961 10,437 (0,801 [420 |957 ]10,062 17,304 4470920.00 [5331374,5
424 148 |32 11,7 454 462 409 415 0,402 |0,923 (458 412 [25,715 43,825 4470905.00 5331392
429 21 22 11,83 461 466 953 957 10,413 (0,854 [463 |955 10,368 17,65 4470902.50 [5331394,5
438 [91 |44 ]1,69 470 1480 |553 |563 10,426 [0,85 [475 |558 18,099 30,724 4470882.50 [5331384,5
449 |51 140 2,5 481 490 618 |627 0,454 |0,816 [485 [622 [13,723 23,242 4470880.00 [5331389,5
457 |45 86 |2,29 490 |500 407 413 0,438 (0,838 [495 1410 25,309 42,769 4470887.50 (5331407
501 |49 |32 ]1,66 533 |540 (868 [875 |-0,436 10,821 |536 |871 3,343 5,599 4470860.00 5331412
503 |52 |32 |1,57 534 |541 (1152 (1159 |0,414 10,817 |537 |1155 22,02 36,864 4470857.50 5331412
621 135 |56 (1,85 627 642 423 (434 0,412 [0,881 [634 1428 |21,956 36,013 4470830.00 [5331469,5
707 |44 |32 ]1,85 684 1692 (1194 (1200 |0,465 |0,811 |688 |1197 |28,812 46,755 4470810.00 [5331494,5
715 32 |32 (2,55 689 [696 474 (481 (0,455 0,837 |692 477 |17,574 28,496 4470807.50 (5331497
732 |84 148 (2,18 698 [710 |521 (530 10,449 [0,866 [704 |525 |16,567 26,801 4470792.50 (5331487
738 |45 |34 2,04 702 |707 [972 [980 |-0,413 |0,853 |704 |976 14,816 23,968 4470805.00 5331502
743 35 |26 (1,54 705 (710 |140 (146 (0,531 0,846 |707 143 [38,774 62,691 4470802.50 (5331502
773 |51 |36 |2,02 730 |738 [221 (229 10,41 10,896 |734 |225 |35,239 56,684 4470780.00 [5331499,5
790 |143 |62 |2,14 742 |752 988 [1005 |-0,52 10,804 |747 996 16,81 26,973 4470787.50 5331522
879 28 |26 [1,92 793 (797 301 (308 |-0,423 |0,867 [795 |304 |26,51 42,167 4470770.00 [5331544,5
1056 [22 |26 [2,45 886 894 (1283 [1286 0,558 0,901 |890 1284 |37,255 58,286 4470737.50 5331587
1062 |45 |30 (1,59 889 895 |531 (538 0,401 (0,922 (892 |534 12,407 19,404 4470722.50 [5331572
1063 |44 |30 (1,63 891 [896 199 (207 10,439 [0,863 [893 203 |33,241 51,98 4470720.00 [5331572
1095 [59 |44 (2,61 911 922 (1028 [1037 |0,442 10,828 |916 |1032 [19,329 30,11 4470712.50 5331582
1194 143 |36 2,4 968 [975 194 (201 |0,409 |0,902 |971 197 |32,03 49,45 4470692.50 (5331607
1226 (111 |60 [2,58 986 996 [521 [536 10,472 10,849 1991 |528 11,047 17,001 4470685.00 [5331614,5
1247 |46 |34 |2 1004 |1013 |886 892 |-0,508 |0,879 |1008 |889 |14,078 21,608 4470692.50 [5331639,5
1285 |23 |26 (2,34 1028 (1035 [527 |531 0,41 0,957 ]1031 [529 (10,354 15,835 4470670.00 [5331634,5
1291 B4 |52 [2,56 1037 |1051 |168 (177 10,5 0,813 |1044 172 32,253 49,231 4470667.50 [5331639,5
1292 |82 140 (1,55 1038 (1048 (143 |151 0,455 |0,803 |1043 |147 [33,819 51,63 4470665.00 (5331637
1636 124 24 (191 1191 (1196 (1069 |1074 |0,476 0,867 |1193 |1071 (25,138 37,551 4470612.50 (5331702
1660 [259 98 [2,95 1198 |1210 |1039 [1070 |-0,468 |0,832 1204 |1054 |24,23 36,139 4470610.00 5331707
1666 |20 |26 (2,69 1201 (1205 [89 |94 -0,443 10,928 (1203 [91 -52,711 -78,63 4470622.50 [5331722
1684 (81 |26 [1,74 1208 |1213 |876 882 |-0,459 |0,849 |1210 |879 ]16,024 23,88 4470620.00 [5331724,5




1713 (147 |62 |2,08 1220 |1228 1420 |439 |-0,473 |0,803 [1224 429 |13,456 20,015 4470600.00 |5331714,5
1832 [27 |24 |17 1261 |1266 |1121 |1126 |0,518 |0,82 [1263 |1123 |31,232 46,213 4470600.00 |5331744,5
2077 (208 |72 (1,98 1335 (1355 [46 |58 0,453 |0,833 [1345 [52 34,486 50,49 4470555.00 (5331762
2150 |207 |82 |2,58 1362 |1390 45 |55 0,584 10,84 1376 |50 34,152 49,807 4470545.00 [5331774,5
2393 66 |38 (1,74 1448 (1457 [533 |541 |0,423 10,811 |1452 [537 (4,243 6,131 4470517.50 [5331804,5
2430 |60 42 (2,34 1466 (1480 [512 |517 0,443 10,909 |1473 [514 (3,498 5,042 4470520.00 (5331827
2476 |20 |22 11,93 1480 |1485 |771 775 10,427 |0,814 |1482 [773 |11,859 17,076 4470517.50 |5331829,5
2793 [23 |22 |1,67 1565 (1570 (847 |851 0,529 10,91 |1567 |849 (16,461 23,473 4470482.50 (5331857
2810 |148 |66 |2,34 1569 |1584 290 |306 0,451 |0,87 |1576 |298 |17,456 24,867 4470467.50 5331847
3097 |28 |30 |2,56 1645 |1655 |882 885 10,458 |0,879 |1650 |883 |18,465 26,093 4470450.00 |5331884,5
3196 (267 |84 [2,1 1701 (1719 279 |300 [-0,661 |0,918 |1710 |289 (17,428 24,475 4470415.00 [5331892
3526 (34 132 2,4 1828 |1838 947 951 0,478 |0,817 |1833 949 |20,556 28,513 4470365.00 [5331929,5
3577 (81 28 |2,01 1842 (1847 (287 |294 |-0,463 |0,885 |1844 |290 (16,822 23,309 4470360.00 [5331934,5
3646 [23 |22 |1,67 1866 (1870 (88 |93 -0,429 10,855 (1868 |90 -56,656 -78,324 4470352.50 [5331942
3755 |192 |68 1,92 1924 11940 |181 |197 |-0,534 |0,868 [1932 |189 |20,427 28,071 4470337.50 |5331974,5
3958 58 |36 (1,78 1998 [2008 (1276 |1282 |-0,439 |0,829 |2003 |1279 [40,725 55,606 4470310.00 [5331997
4002 103 |58 |2,6 2020 |2032 (1029 (1043 |-0,452 0,839 |2026 1036 |-57,528 -78,389 4470300.00 |5332004,5
4016 |95 |46 |1,77 2028 |2039 (1009 (1019 |-0,497 10,812 (2033 |1014 |24,255 33,03 4470287.50 |5331994,5
4121 (110 [58 |2,43 2080 [2088 217 (235 (0,445 0,811 |2084 |226 |17,664 23,948 4470277.50 (5332022
4146 169 142 2,03 2088 2099 (1106 (1113 0,47 10,819 |2093 1109 |-55,15 -74,713 4470265.00 |5332014,5
4169 (112 [56  |2,23 2099 2111 989 (1001 |-0,445 [0,837 (2105 |995 |23,261 31,481 4470260.00 [5332017
4174 |296 (102 2,8 2101 [2126 |408 (427 |-0,593 |0,942 |2113 417 16,983 9,444 4470267.50 [5332032
4193 106 |54 2,19 2107 |2116 [480 [495 |-0,578 |0,866 |2111 487 4,76 6,439 4470257.50 |5332019,5
4264 22 22 1,75 2129 2134 [762 (766 |0,674 (0,808 [2131 |764 12,195 16,468 4470260.00 (5332037
4281 1179 |72 2,3 2133 |2143 [652 [674 |-0,427 10,926 |2138 |663 |5,055 6,823 4470247.50 5332029,5
4346 |28 |24 1,64 2157 |2162 (705 (710 0,501 0,932 |2159 |707 9,118 12,284 4470250.00 5332047
4416 |68 [46 |2,48 2188 [2200 987 [996 |-0,427 [0,84 (2194 991 |23,215 31,187 4470225.00 [5332047
4417 |74 144 2,08 2188 |2197 (1052 (1062 0,419 10,844 |2192 |1057 |-57,867 -77,75 4470227.50 5332047
4556 (36 28 |1,73 2247 2252 1638 [645 |-0,419 |0,834 |2249 641 4,275 5,718 4470205.00 [5332064,5
4609 [20 [22 11,93 2271 [2276 |57 |61 -0,468 0,866 (2273 |59 -57,463 -76,709 4470197.50 [5332072
4610 |26 |22 1,48 2271 2276 (784 [788 10,455 10,837 |2273 |786 13,652 18,225 4470205.00 5332084,5
4621 [95 |46 |1,77 2281 [2290 |25 |36 -0,405 |0,895 (2285 |30 -57,371 -76,515 4470202.50 [5332087
4630 |20 |22 11,93 2285 |2290 (101 (105 |-0,466 10,856 |2287 |103 |23,35 31,137 4470200.00 5332087




4643 1414 1104 |2,08 2293 |2320 (1047 (1069 |-1,07 10,855 |2306 |1058 |-56,265 -74,917 4470195.00 |5332094,5
4751 |29 |28 2,15 2367 |2374 (1120 (1124 |-0,45 10,815 |2370 1122 |-54,095 -71,679 4470162.50 |5332104,5
4880 (127 [56 |1,96 2431 [2441 [703 (719 |-0,475 |0,832 |2436 |711 |8,719 11,496 4470137.50 [5332124,5
4944 |57 144 2,7 2461 2475 [968 [973 10,456 10,831 |2468 |970 |-60,674 -79,82 4470135.00 5332147
5171 (166 |66 |2,09 2585 2596 |101 (119 0,456 (0,802 (2590 |110 |20,793 27,122 4470092.50 (5332187
5216 [47 |30 [1,52 2619 [2625 367 (374 |-0,459 |0,837 |2622 |370 6,901 8,983 4470080.00 (5332197
5285 |44 |32 ]1,85 2679 |2687 (751 [757 |-0,446 10,85 (2683 |754 13,522 17,528 4470060.00 5332217
5318 [59 146 (2,85 2692 [2703 |373 (380 |0,433 0,821 |2697 |376 |6,098 7,898 4470055.00 (5332222
5559 |41 |36 |2,52 2805 |2811 (1019 (1028 0,417 |0,806 |2808 1023 |-58,705 -75,494 4470002.50 5332242
5602 |31 |26 |1,74 2826 |2832 (178 (183 10,425 |0,891 |2829 |180 17,329 22,256 4469995.00 |5332249,5
5650 (27 |26 [1,99 2850 [2856 407 [412 |-0,415 |0,86 |2853 409 |5,443 6,981 4469987.50 [5332257
5663 |42 |36 |2,46 2860 |2868 [642 [648 10,472 10,833 |2864 |645 6,702 8,59 4469982.50 [5332259,5
5826 36 |28 (1,73 2933 [2941 987 [991 [-0,55 0,847 |2937 [989 |-58,444 -74,573 4469970.00 [5332297
6009 28 |32 |2,91 3026 (3030 |27 [35 0,453 |0,837 (3028 |31 -60,96 -77,374 4469925.00 [5332312
6090 |77 |50 |2,58 3075 |3085 [600 [612 0,425 0,897 |3080 |606 5,47 6,923 4469907.50 [5332329,5
6164 (133 |58 |2,01 3119 [3133 |899 [912 0,415 (0,818 (3126 |905 |20,583 25,983 4469890.00 (5332342
6203 |25 |22 ]1,54 3134 |3139 [547 [551 0,405 10,82 |3136 |549 14,539 5,727 4469900.00 [5332359,5
6256 |78 |54 |2,97 3157 |3170 [584 [594 10,464 10,802 |3163 |589 4,959 6,247 4469877.50 [5332354,5
6291 31 |32 (2,63 3170 (3177 |365 (372 10,43 0,821 |3173 |368 |4,312 5,429 4469887.50 [5332372
6349 |69 40 11,85 3223 |3230 [606 [617 0,402 10,809 |3226 |611 6,433 8,077 4469857.50 [5332374,5
6371 (35 |28 (1,78 3235 [3241 235 (241 |-0,46 (0,913 (3238 |238 11,959 15,006 4469855.00 [5332379,5
6518 [22 |22 (1,75 3281 (3287 209 (212 [0,445 0,843 |3284 |210 (12,99 16,26 4469840.00 [5332394,5
6610 [37 |28 1,69 3315 |3321 (13 |18 0,427 10,816 |3318 |15 20,917 26,137 4469837.50 5332417
6674 24 |22 |1,6 3345 [3350 |879 (883 |-0,429 (0,891 (3347 881 |20,379 25,428 4469817.50 [5332414,5
6787 |43 |32 11,9 3395 |3402 [586 [593 |-0,729 10,819 |3398 |589 6,368 7,926 4469802.50 5332432
6816 |74 |46 |2,28 3405 |3416 (1210 (1220 0,532 0,872 |3410 |1215 |36,946 45,955 4469797.50 5332437
7147 |46 |40 2,77 3520 [3529 |568 [574 10,447 0,827 |3524 |571 |6,155 7,614 4469760.00 (5332472
7221 |153 |66 |2,27 3545 |3554 [551 [573 0,527 10,884 |3549 |562 5,836 7,211 4469752.50 [5332479,5
7408 [94 |46 |1,79 3633 [3645 [7/75 (784 |-0,467 [0,899 (3639 |779 17,893 22,017 4469732.50 [5332519,5
7483 29 28 (2,15 3667 [3676 |117 (120 |-0,461 |0,804 |3671 |118 |14,75 18,123 4469712.50 [5332519,5
7540 |25 |26 |2,15 3702 |3708 (1230 (1235 |-0,547 10,823 |3705 |1232 |39,671 48,67 4469710.00 5332542
7603 (148 |60 (1,94 3742 [3754 [737 (753 |-0,596 [0,805 (3748 |745 ]16,867 20,654 4469697.50 [5332554,5
7631 |65 |34 |1,42 3757 |3765 [497 [504 10,507 10,86 |3761 |500 5,391 6,597 4469695.00 5332562




7679 |83 146 |2,03 3786 |3797 (1050 (1059 |-0,436 10,807 |3791 1054 |-54,429 -66,526 4469672.50 |5332559,5
7833 |20 |22 11,93 3864 |3868 (1131 (1136 |-0,513 |0,813 |3866 |1133 |35,911 43,752 4469662.50 5332597
8015 |52 144 (2,96 3979 [3988 841 (850 |-0,508 [0,844 (3983 845 |21,635 26,234 4469615.00 [5332622
10048 [40 32 [2,04 31 }40 927 931 [0,525 (0,805 |35 929 2,647 5,088 4471092.50 5331192
10088 |266 |98 (2,87 182 215 (250 (261 0,833 0,81 198 (255 |-41,545 -75,794 4471007.50 [5331259,5
10121 194 |52 (2,29 244 257 1193 (1203 |0,556 [0,804 [250 1198 |22,125 39,767 4470985.00 ([5331284,5
10137 (14 |18 (1,84 265 270 (331 (333 0,418 |0,908 |267 |332 36,518 65,326 4470975.00 5331292
10220 |37 |34 (2,49 543 [549 518 [526 0,437 [0,818 [546 |522 |17,223 28,777 4470865.00 [5331429,5
10271 [45 |30 (1,59 668 |674 (1030 [1037 |0,468 10,802 |671 1033 17,951 29,227 4470817.50 5331487
10375 (16 |18 1,61 891 894 (329 (333 0,442 10,832 |892 |331 22,764 35,602 4470735.00 5331587
10468 |14 |18 (1,84 1060 1065 [98 |100 [-0,406 |0,852 1062 |99 36,437 55,467 4470660.00 (5331647
10750 24 |22 |16 1296 |1302 (478 |481 |-0,567 |0,855 1299 479 |7,299 10,75 4470585.00 |5331759,5
10761 |31 |30 (2,31 1306 (1313 [52 |58 0,495 |0,815 (1309 |55 34,837 51,239 4470570.00 [5331749,5
10874 118 |20 (1,77 1390 (1394 (407 411 |0,513 |0,833 1392 |409 (12,542 18,255 4470540.00 (5331782
10893 [20 |22 [1,93 1402 |1405 1066 |1072 |0,461 |0,806 |1403 |1069 |28,835 41,913 4470547.50 |5331799,5
11150 24 |22 [1,6 1559 (1565 (179 |182 0,758 10,813 |1562 |180 [22,646 32,311 4470485.00 [5331854,5
11280 (14 |18 (1,84 1608 |1611 (424 |428 |-0,421 |0,862 [|1609 426 |8,122 11,528 4470467.50 5331872
11923 24 |24 (1,91 2106 |2111 (165 (170 10,975 10,836 |2108 |167 |20,802 28,146 4470270.00 5332032
11929 50 |30 (1,43 2115 2121 208 (215 (0,526 0,824 |2118 |211 |18,324 24,771 4470265.00 [5332034,5
11945 35 30 [2,05 2127 |2131 (480 [488 |-0,857 10,933 |2129 |484 4,839 6,535 4470250.00 |5332024,5
12355 |38 |30 (1,88 2469 2476 1635 [641 |0,573 0,805 |2472 |638 4,952 6,513 4470125.00 (5332137
12526 148 |38 (2,39 2692 [2702 417 (423 10,555 0,8 2697 [420 5,592 7,242 4470042.50 (5332207
12825 16 |24 [2,86 2992 2995 (679 [686 0,414 10,829 |2993 |682 10,767 13,694 4469950.00 |5332314,5
12826 |103 |54 (2,25 2995 (3007 |1078 (1090 [-1,006 |0,815 |3001 |1084 |-55,312 -70,314 4469935.00 [5332304,5
12965 [59 34 [1,56 3168 |3175 [538 [546 0,54 0,817 |3171 |542 |4,344 5,47 4469890.00 5332372
13417 21 |22 |1,83 3559 |3562 (1236 (1242 10,47 10,803 |3560 |1239 |38,44 47,472 4469750.00 5332484,5




Ergebnistabelle des Radaruberflugs 0654 _coher08, Rosenheimer Stral3e, 11. November 1999, 07:55 MEZ

Alle Angaben beziehen sich auf das jeweils detektierte Fahrzeug (Objekt):

objnr = Objektnummer, area = Flache des detektierten Fahrzeugs in Pixel, umfverh = Verhaltnis Umfang zu Durchmesser, xmin = kleinste X-
Koordinate des Fahrzeugs, xmax = grof3te X-Koordinate, ymin = kleinste Y-Koordinate, ymax = gréf3te Y-Koordinate, phase = Phasenwert, coher =
Kohérenzwert, centx = X-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, centy = Y-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, geschw_sl = Geschwindigkeit in
Slant Range, geschw_gr = Geschwindigkeit in Ground Range, ist die endgultige, x_koord = X-Koordinate in Rechtswert (Gaul3-Krliger), y_koord =

Y-Koordinate in Hochwert (Gau3-Kriger).

objnr |area |peri lJumfverh [xmin |[xmax [ymin [xmax |phase |coher |centx |centy |geschw_sl |geschw _gr [x_koord y_koord
14 102 |50 |1,95 40 |55 925 |933 0,401 |0,817 |47 929 |3,819 7,297 4471070.00 |5331184,5
36 29 |30 |2,47 21 30 340 343 0,411 (0,804 |25 341 |18,744 36,088 4470557.50 |5331754,5
37 155 [70 [2,52 21 |42 519 |531 10,563 (0,826 |31 525  [3,006 5,775 4470565.00 5331767
45 66 |46 |2,55 76 |91 318 [323 10,435 [0,86 |83 320 [39,445 74,461 4471062.50 53312145
47 47 |32 1,73 20 [27 367 [374 |-0,465 [0,856 |23 370 |5,52 10,635 4470002.50 [5332257
54 28 |26 1,92 21 |28 814 |818 |-0,421 (0,82 [24 816 |27,091 52,175 4469997.50 |5332252
66 51 |38 |2,25 25 |33 888 897 |-0,474 (0,861 |29 892 |34,046 65,455 4470000.00 |5332259,5
82 36 |28 1,73 110 (117 |338 (342 |0,419 0,813 |113 340 39,235 73,348 4471040.00 5331217
91 146 |58 1,83 116 (133 889 |899 0,454 (0,878 |124 894 4,33 8,066 4471042.50 |5331234,5
102 247 [80 |2,06 124 145 264 [279 |-0,585 (0,813 |134 [271 (42,065 78,118 4471040.00 |5331239,5
146 |63 36 [1,64 55 |61 997 |1007 |0,666 0,868 |58 1002 |33,237 63,268 4470555.00 |5331777
163 177 |62 [1,73 164 (183 [781 [791 |-0,477 |0,914 |173 [786 [2,927 5,371 4471020.00 |5331257
173 43 [34 2,14 57 |65 13 |20 -0,414 10,826 |61 16 33,151 63,04 4469982.50 5332262
174 |31 28 [2,01 57 163 849 855 10,464 [0,83 |60 852 |31,073 59,108 4469990.00 |5332269,5
175 154 |58 [1,74 178 [192 |1054 |1067 |0,549 (0,883 |185 |1060 |17,619 32,215 4471015.00 |5331264,5
185 127 |62 [2,41 193 [214 |537 |545 10,439 (0,804 |203 |541 |20,552 37,379 4471007.50 5331272
186 37 34 [2,49 69 |76 987 995 0,468 0,852 |72 991 |32,478 61,532 4470550.00 5331782
204 |20 |22 1,93 207 (212 |909 [913 0,441 |0,824 |209 [911 |5,132 9,318 4470995.00 |5331264,5
215 (78 |46 |2,16 79 92 19 |27 0,536 [0,832 |85 23 40,229 75,891 4470545.00 |5331787
243 (106 |52 |2,03 240 [252 114 |125 0,408 |0,861 [246 |119 |-33,891 -60,888 4470987.50 |5331292
266 [221 |90 |2,92 255 [280 293 |309 0,43 [0,895 [267 |301 |38,714 69,149 4470970.00 5331292
269 (107 [58 [2,5 102 (119 416 424 |-0,482 [0,831 |110 420 |10,122 18,941 4470535.00 |5331797
270 [217 [74 2,01 257 279 |220 |232 0,703 [0,814 [268 226 |-42,26 -75,462 4470980.00 5331302




281 43 |34 2,14 106|116 |1252 (1257 |0,519 |0,831 |111 1254 |-33,719 -63,077 4470527.50 |5331789,5
286 29 |26 1,85 275 282 (771 775 |-0,453 10,801 278 [773 [3,845 6,847 4470965.00 |5331297
296 [53 |40 2,4 88 |93 654 [667 [0,512 0,815 |90 660 [16,702 31,456 4469980.00 [5332279,5
308 82 |52 |2,62 300 |316 ([299 |307 0,41 10,949 |308 303 (37,792 66,759 4470952.50 |5331312
316 (88 |46 |1,91 310 (321 218 (227 0,421 (0,856 315 222 |-41,1 -72,469 4470950.00 [5331314,5
319 24 24 |1,91 93 99 835 (839 10,406 |0,862 [96 837 (30,011 56,412 4469975.00 [5332282
330 [158 |74 |2,76 97 117 [546 |561 |-0,511 |0,841 |107 553 [7,566 14,171 4469967.50 |5332277
338 (71 |36 |1,45 330 [338 |217 (225 0,422 [0,913 |334 221 |-41,355 -72,559 4470940.00 [5331322
340 (98 |50 |2,03 122 137 |530 [538 10,45 10,879 |129 534 2,74 5,097 4470520.00 |5331794,5
358 |47 |32 1,73 348 |354 (480 488 |-0,416 10,832 351 |484 (22,308 38,969 4470940.00 |5331339,5
368 [92 |52 2,34 107 (120 (627 637 (0,413 |0,809 |113 632 (14,688 27,458 4469972.50 [5332284,5
377 [113 |62 2,71 366 |378 (1130 |1145 0,423 10,878 |372 [1137 (23,733 41,24 4470922.50 |5331339,5
427 |47 82 11,73 124 (130 (392 |400 (0,588 10,807 |127 396 (2,905 5,406 4469965.00  [5332289,5
482 31 24 11,48 474 1479 1964 1969 |-0,404 0,922 [476 |966 13,845 23,466 4470885.00 [5331392
495 199 |58 2,7 172 185 195 (205 10,422 |0,809 |178 |200 |25,756 47,192 4470507.50 |5331822
506 [91 148 |2,01 497 509 320 328 0,462 (0,87 [503 |324 32,978 55,556 4470867.50 [5331394,5
507 |57 |36 1,81 502 |512 (252 |258 |-0,452 10,878 |507 255 [37,823 63,661 4470865.00 |5331397
519 (33 |30 |2,17 507 |514 (129 |135 0,513 |0,816 |510 132 |-39,539 -66,504 4470870.00 |5331407
522 (134 |66 |2,59 182 (200 (113 125 [-0,47 |0,858 |191 119 (32,809 59,884 4470497.50 [5331819,5
529 |62 |46 2,72 159 |166 |145 (158 10,429 |0,837 |162 |151 |20,93 38,534 4469952.50  |5332299,5
546 37 |28 |1,69 529 |533 1092 |1100 0,412 (0,873 [531 1096 |22,443 37,574 4470855.00 [5331409,5
605 (89 148 |2,06 191 (202 [521 |532 [0,421 10,802 |196 |526 [5,987 10,911 4469935.00 [5332304,5
649 (32 |24 1,43 619 1624 [24 |29 0,501 10,843 |621 |26 -34,346 -56,42 4470825.00 |5331457
650 (84 |46 |2 619 629 |567 |578 10,413 (0,881 [624 |572 13,289 21,816 4470817.50 [5331449,5
659 |46 |32 1,77 625 631 [504 |512 10,427 10,898 |628 [508 (17,722 29,07 4470815.00 |5331452
664 |67 |36 |1,54 214 223 (899 |906 |-0,422 10,836 [218 902 35,046 63,465 4469932.50 |5332319,5
682 [65 |48 |2,82 638 [654 91 (97 0,405 |0,922 [646 |94 -39,639 -64,785 4470815.00 [5331469,5
714 21 |24 2,18 659 663 [861 |866 0,452 0,83 661 863 [7,727 12,591 4470802.50  |5331467
720 68 |42 |2,06 662 |674 [198 [205 0,45 0,827 |668 201 |38,454 62,576 4470797.50 [5331469,5
721 32 |24 |1,43 665 |670 [619 [624 10,467 [0,832 |667 621 |7,719 12,563 4470805.00 [5331477
730 |57 |38 |2,02 673 1680 (30 40 0,53 10,848 |676 |35 -36,186 -58,792 4470802.50 |5331482
742 26 |24 |1,76 243 |248 407 412 |-0,621 [0,914 245 1409 [9,495 17,064 4470482.50 [5331844,5
743 |79 |46 2,13 680 1692 [521 |530 10,427 10,837 |686 [525 15,432 25,025 4470792.50 |5331477




753 |67 |42 2,1 685 695 (193 |202 10,438 0,869 690 [197 38,234 61,95 4470790.00 |5331479,5
779 (711 142 11,98 701 |711 (334 [343 |-0,431 10,821 [706 338 26,723 43,166 4470790.00 |5331494,5
806 [63 |40 |2,02 714 (725 633 [640 0,406 [0,926 [719 636 |5,743 9,254 4470785.00 [5331502
821 |50 140 |2,55 721 |732 (194 |200 10,473 10,836 [726 197 (37,42 60,216 4470777.50 |5331497
822 43 86 2,4 721 [729 253 [261 0,446 (0,847 [725 257 |33,275 53,555 4470777.50 [5331494,5
834 (145 |60 |1,98 269 278 319 |337 0,537 (0,846 [273 |328 ]16,439 29,315 4470465.00 [5331847
842 27 |26 1,99 278 |284 (163 |168 0,405 0,903 |281 [165 (18,961 33,738 4469910.00 |5332337
879 67 |42 2,1 285 [294 416 425 |-0,416 [0,823 289 1420 |8,215 14,585 4470467.50 5331862
882 39 |32 |2,09 291 296 [65 |73 -0,41 0,874 |293 |69 25,902 45,94 4469907.50  |5332342
891 (36 |28 |1,73 743 |749 [656 |662 0,428 0,811 [746 659 3,673 5,888 4470775.00 |5331512
896 [92 |50 |2,16 290 (302 891 [901 |0,448 0,849 296 896 |25,376 44,97 4470457.50 [5331857
906 (7S |36 |1,38 297 305 (19 |27 -0,451 |0,803 |301 |23 29,202 51,68 4469902.50  |5332344,5
923 [50 |36 |2,06 299 (309 |787 [793 0,481 0,883 |304 |790 |19 33,599 4470462.50 [5331867
939 [24 22 ]1,6 307 [313 |364 [367 |-0,448 0,838 310 |365 [13,35 23,57 4470452.50 [5331862
961 (30 |28 |2,08 314 321 (786 [791 0,522 10,866 |317 [788 (18,947 33,391 4470457.50 |5331872
966 [52 |32 |1,57 316 [323 304 [311 |-0,452 [0,803 |319 |307 |17,493 30,811 4470450.00 [5331864,5
972 187 146 11,94 781 |792 (418 427 10,491 10,856 |786 |422 19,326 30,757 4470760.00 |5331529,5
1057 [21 |24 |2,18 810 |815 (423 428 |-0,538 |0,822 [812 |425 19,828 31,409 4470745.00 |5331534,5
1062 |36 |26 [1,49 813 820 120 (124 0,48 [0,863 [816 |122 |39,371 62,324 4470750.00 [5331544,5
1078 [37 34 2,49 819 827 [599 605 |-0,411 |0,911 |823 602 6,259 9,896 4470747.50 |5331547
1084 42 |30 1,71 821 (828 |43 49 -0,489 (0,891 (824 |46 -39,081 -61,778 4470740.00 [5331539,5
1091 |69 |50 (2,88 823 833 |266 [278 |-0,463 [0,877 |828 272 |28,82 45,525 4470745.00 [5331549,5
1109 [54 34 |17 828 836 [865 |871 0,443 10,835 [832 868 (12,146 19,173 4470742.50 |5331552
1124 169 148 2,66 358 [372 |542 |550 10,517 (0,809 365 |546 [9,3 16,189 4469880.00 [5332364,5
1125 (73 44 2,11 834 844 (173 |183 10,494 10,842 839 178 36,214 57,095 4470735.00 |5331547
1140 [97 |46 |1,74 842 851 [96 |108 |-0,575 10,837 [846 |102 |41,265 64,979 4470732.50 |5331549,5
1153 |52 |32 1,57 848 [854 |36 |44 -0,605 (0,816 (851 |40 -39,298 -61,828 4470730.00 [5331552
1189 [20 |26 |2,69 859 866 (215 |218 0,546 |0,814 |862 [216 33,098 51,976 4470725.00 |5331557
1192 |76 |44 2,03 398 407 1243 |1253 |0,423 (0,8 402  |1248 |-33,34 -57,506 4470417.50 [5331894,5
1200 |34 |28 1,83 383 [389 |1067 (1073 |-0,473 |0,826 |386 1070 |-38,521 -66,704 4469867.50 5332362
1202 |41 |34 2,24 406 415 |1187 |1192 |-0,487 |0,817 [410 (1189 [-37,582 -64,697 4470415.00 |5331897
1214 191 |52 2,36 389 400 (709 (721 |-0,415 (0,818 |394 |715 |21,645 37,407 4469872.50 [5332372
1224 23 128 2,71 869 877 [82 |35 -0,438 10,842 1873 |33 -39,346 -61,671 4470722.50 |5331562




1225 [26 |26 |2,07 869 876 [303 [307 0,465 10,889 [872 305 25,66 40,226 4470730.00  |5331569,5
1231 24 24 [1,91 398 403 [913 |918 |-0,457 |0,857 |400 915 [36,154 62,39 4469870.00 |5332374,5
1242 51 |32 (1,6 875 883 (192 |198 0,42 (0,834 [879 195 |34,149 53,471 4470720.00 [5331564,5
1252 [93 |50 |2,14 882 895 [595 |604 10,593 10,839 [888 [599 [5,295 8,278 4470722.50 |5331577
1275 |55 |36 [1,88 891 899 24 [32 0,473 10,826 [895 |28 -40,639 -63,463 4470720.00 [5331579,5
1284 131 |26 [1,74 445 1450 1214 1220 10,415 |0,811 [447 |1217 |-35,607 -60,76 4470400.00 [5331909,5
1291 [25 |22 |1,54 414 1419 |1176 |1180 [-0,436 |0,819 [416 (1178 [-30,557 -52,528 4469857.50 |5332372
1306 |23 |24 (1,99 907 911 1490 |95 0,422 (0,923 [909 1492 13,282 20,693 4470707.50 [5331579,5
1336 (81 |28 |2,01 464 469 469 476 |-0,408 |0,861 466 472 (2,989 5,078 4470397.50 |5331924,5
1345 (34 |28 1,83 926 930 (308 [316 0,413 |0,828 |928 (312 [24,042 37,339 4470707.50 |5331594,5
1360 |22 |26 [2,45 936 [942 133 |138 |-0,469 [0,916 [939 |135 |36,868 57,158 4470697.50 [5331592
1380 [23 |26 2,34 946 955 (487 489 10,435 0,922 |950 |488 (12,733 19,705 4470695.00 |5331597
1392 134 |30 2,11 479 1486|944 949 10,462 [0,873 [482 |946 130,972 52,424 4470392.50 [5331927
1417 1109 |58 2,46 959 970 1486 |501 0,509 (0,829 [964 1493 12,117 18,71 4470690.00 [5331602
1446 [23 |26 2,34 972 978 (305 [309 10,494 0,81 |975 [307 23,433 36,12 4470690.00 |5331614,5
1448 |79 148 2,32 973 985 477 487 10,664 (0,801 [979 1482 12,562 19,351 4470682.50 [5331609,5
1462 [96 48 [1,91 498 512 904 912 [-0,519 [0,896 [S05 [908  [26,959 45,395 4470377.50 |5331927
1482 (134 |62 |2,28 996 (1011 [471 483 10,575 10,873 |1003 477 12,491 19,17 4470675.00 |5331619,5
1503 |30 |30 2,39 458 1462 1958 967 |-0,419 |0,821 |460 [962 |39,99 68,032 4469850.00 [5332394,5
1524 28 |24 |1,64 1015 |1020 711 (716 |-0,408 |0,826 |1017 |713 |3,59 5,497 4470670.00 |5331627
1531 |75 |42 [1,87 1017 (1027 (1224 (1233 [0,406 0,824 (1022 |1228 |39,308 60,147 4470672.50 [5331634,5
1546 143 |32 (1,9 1023 (1031 [423 (428 (0,401 |0,902 1027 425 [15,577 23,816 4470665.00 [5331629,5
1623 (81 |54 |2,86 1062 |1076 |810 (821 10,408 |0,802 |1069 |815 |12,338 18,745 4470657.50 |5331654,5
1633 |115 |56 2,17 1069 (1081 (857 (871 (0,486 |0,869 |1075 |864 [15,701 23,833 4470655.00 [5331657
1648 (34 |28 1,83 1074 |1081 |1254 (1259 |0,557 |0,802 |1077 |1256 |-42,818 -64,976 4470655.00 |5331659,5
1680 [86 |56 |2,9 592 1602 (766 [779 10,404 10,808 597 [772 [18,614 30,728 4470347.50 |5331964,5
1708 |85 144 [1,81 1101 (1111 (1009 (1019 (0,52 0,822 1106 |1014 (24,912 37,642 4470637.50 [5331664,5
1752 [59 |40 |2,16 1120 |1130 |1217 (1225 |0,432 |0,882 1125 |1221 |38,912 58,636 4470630.00 |5331672
1761 |35 |30 2,05 617 623 (924 931 0,44 (0,892 [620 |927 |29,567 48,579 4470337.50 [5331972
1796 124 |28 [2,6 1135 (1141 209 (214 (0,415 |0,801 |1138 |211 |26,534 39,908 4470632.50 [5331684,5
1806 [66 |44 |2,33 522 |533 (792 [799 |-0,436 10,828 |527 [795 27,472 46,035 4469822.50 |5332412
1808 |29 |28 2,15 634 642 239 [243 |-0,422 [0,832 |638 241 |19,734 32,305 4470325.00 [5331969,5
1815 [40 |30 |1,79 1139 |1146 |841 (847 10,467 |0,885 |1142 844 ]15,462 23,243 4470630.00 |5331687




1841 [20 |26 |2,69 642 646 [613 |619 |-0,428 |0,828 |644 616 [6,605 10,8 4470322.50 |5331972
1890 [66 |46 |2,55 1165 |1175 |68  [76 -0,401 0,841 |1170 |72 36,08 54,022 4470615.00 |5331694,5
1912 |33 |28 1,89 545 [554 191 (194 |-0,494 [0,815 |549 192 |15,124 25,223 4469815.00 [5332419,5
1914 43 34 2,14 674 681 (80 |87 -0,496 0,807 |677 |83 29,341 47,662 4470315.00 |5331989,5
1934 144 |36 [2,34 1181 (1192 |64 |69 -0,603 (0,824 (1186 |66 36,047 53,852 4470610.00 [5331699,5
1952 |38 |30 1,88 688 696 409 413 |-0,491 [0,833 [692 1411 16,344 10,276 4470310.00 [5331994,5
1972 29 |24 |1,58 695 699 (360 [366 |-0,562 10,876 |697 363 9,663 15,636 4470307.50 |5331997
2018 [56 |44 12,75 708 (722 917 [923 |-0,501 [0,888 [715 920 |27,936 45,049 4470295.00 [5331994,5
2042 |33 |30 2,17 715 723 [949 954 10,53 10,88 |719 951 31,34 50,498 4470300.00 |5332004,5
2073 |26 |24 1,76 583 |589 [97 |101 |-0,433 0,826 |586 |99 21,19 35,062 4469805.00  |5332429,5
2095 (38 |36 2,71 736 [743 |75 [82 0,414 10,824 (739 [78 30,458 48,894 4470285.00 [5332002
2126 [137 |60 |2,09 1239 |1257 |362 (372 |-0,428 |0,825 1248 |367 14,783 21,9 4470590.00 |5331729,5
2131 [44 |36 2,34 753 [761 137 (144 10,412 (0,838 [757 |140 |24,756 39,607 4470285.00 [5332014,5
2180 [44 |28 |1,42 771 |777 183 |189 |-0,487 [0,873 [774 |186 |21,452 34,215 4470280.00 [5332022
2193 |54 |34 11,7 776 |7183 63 |71 -0,772 10,826 |779 |67 29,631 47,217 4470275.00 |5332024,5
2200 [65 |44 2,37 1262 (1273 [52 |60 -0,472 (0,8 1267 |56 34,742 51,337 4470585.00 [5331737
2229 20 |24 2,29 615 621 (281 |285 0,428 0,836 |[618 [283 6,705 11,021 4469800.00  |5332449,5
2357 21 |22 1,83 829 1834 (305 [309 |-0,509 /0,889 831 307 14,108 22,274 4470250.00 |5332032
2367 (32 |30 2,24 831 836 [1121 (1129 |0,508 0,823 |833 1125 |-41,321 -65,216 4470255.00 [5332039,5
2490 (70 40 1,82 664 |671 (169 |179 10,693 |0,854 |667 (174 14,992 24,401 4469777.50  |5332457
2533 28 |24 |1,64 884 889 [739 (744 10,499 (0,828 [886 |741 17,219 26,931 4470235.00  [5332057
2538 [36 |32 |2,26 678 685 |65 [72 -0,631 (0,841 [681 |68 22,25 36,115 4469775.00 [5332462
2545 40 |34 12,3 679 687 ([206 |213 |-0,448 |0,824 |683 [209 12,383 20,092 4469772.50 |5332462
2614 (39 |32 |2,09 909 [917 966 [972 |0,447 0,885 913 969 |32,816 51,093 4470227.50 [5332067
2658 21 |22 1,83 924 1929 [679 |683 |-0,721 10,857 |926 681 13,301 20,665 4470222.50  |5332072
2708 |61 |38 |1,88 719 |729 (213 |220 |-0,429 10,857 [724 216 [10,378 16,706 4469765.00  |5332482
2720 |60 |40 |2,12 721 (731 |88 [96 -0,513 (0,806 (726 |92 20,083 32,318 4469760.00 [5332477
2861 (32 |28 1,95 1005 |1010 174 (181 10,454 |0,831 |1007 |177 |20,236 31,035 4470192.50 |5332097
2865 23 |22 |1,67 1007 (1013 (374 377 [-0,441 |0,836 |1010 |375 [6,906 10,587 4470190.00 [5332097
2884 (36 |36 |2,86 1013 (1024 (1055 (1059 (0,423 |0,832 |1018 |1057 |38,933 59,61 4470187.50 [5332099,5
2928 20 |22 1,93 1032 |1037 |314 (318 |-0,406 |0,863 |1034 |316 12,028 18,37 4470175.00 |5332097
2942 (72 142 |1,95 1038 (1048 (139 (148 (0,469 |0,88 (1043 |143 [22,222 33,894 4470180.00 [5332109,5
2959 |61 140 |2,09 1044 |1055 22 [28 0,412 10,804 |1049 |25 31,387 47,83 4470170.00 |5332102




3022 92 |58 2,91 1064 |1081 |20 (27 0,551 10,859 |1072 |23 31,305 47,54 4470160.00 |5332109,5
3047 |46 |32 11,77 1075 |1081 |86  [94 0,771 10,877 |1078 |90 25,467 38,64 4470165.00 |5332119,5
3071 (32 |34 2,87 802 810 |119 (125 |-0,41 [0,886 |806 122 |17,096 27,111 4469732.50  [5332502
3119 (37 |28 |1,69 1109 |1117 13 [17 -0,402 10,814 1113 |15 30,148 45,508 4470155.00 |5332132
3160 (37 |30 |1,94 823 828 181 (189 |-0,419 (0,809 (825 |185 12,543 19,823 4469727.50  [5332507
3163 [55 |34 |1,67 1135 (1143 (415 422 |-0,54 10,87 ]1139 |418 (4,507 6,778 4470137.50 [5332132
3172 |31 |28 |2,01 1139 |1145 1222 (1228 0,4 0,831 |1142 1225 |-35,756 -53,748 4470135.00 5332132
3253 (38 |28 |1,64 1165 (1171 (1102 |1108 (0,535 |0,813 1168 |1105 [-42,249 -63,276 4470132.50 [5332149,5
3276 |31 |26 |1,74 849 854 (721 [727 |-0,408 10,908 [851 [724 [24,648 38,78 4469720.00 |5332517
3301 |67 |38 |1,72 854 862 [961 |970 |-0,408 |0,926 |858 965 41,18 64,712 4469717.50 |5332519,5
3402 23 |24 |1,99 882 885 1489 496 |-0,425 (0,809 [883 1492 19,054 14,167 4469710.00 [5332527
3419 |68 |38 |1,69 1250 |1258 |234 [243 |-0,406 |0,841 1254 |238 |15,448 22,867 4470095.00 |5332167
3424 45 |32 |1,81 1251 (1258 (701 (708 (0,498 0,913 |1254 |704 |16,593 24,562 4470105.00 [5332179,5
3438 [66 |42 |2,13 1257 (1266 [640 [649 [-0,427 |0,867 |1261 |644 |12,724 18,817 4470102.50 [5332182
3561 25 |28 2,5 1309 |1315 |768 (774 10,49 10,828 1312 |771 |19,653 28,871 4470075.00 |5332187
3622 (44 140 12,89 1336 (1345 [96 (105 (0,482 |0,839 |1340 |100 (21,971 32,162 4470075.00 [5332207
3655 |65 |48 |2,82 961 972 (475 |484 |-0,463 10,823 |966 1479 18,92 13,769 4469682.50  |5332554,5
3657 |23 |22 1,67 961 966 (1253 |1257 |-0,496 10,802 |963 1255 |-22,071 -34,085 4469692.50  |5332562
3677 (30 |26 |1,79 1357 (1362 [946 952 [-0,508 |0,803 1359 [949 [-53,462 -78,073 4470057.50 [5332202
3682 [110 |54 2,11 968 980 [431 444 10,414 10,858 |974 437 16,174 9,517 4469680.00  |5332557
3712 [20 |26 |2,69 1367 (1372 [695 (701 (0,422 |0,84 (1369 698 |16,798 24,5 4470065.00 [5332217
3737 (88 146 |1,91 982 (991 |119 (131 |0,707 0,849 |986 125 |14,715 22,642 4469677.50 [5332562
3842 |50 |36 |2,06 1402 |1409 |612 [621 |-0,417 |0,864 |1405 |616 |9,824 14,265 4470040.00 |5332217
3951 (106 |52 |2,03 1055 (1072 (1013 1020 [-0,409 |0,819 |1063 |1016 [-38,85 -59,078 4469655.00 [5332589,5
3959 26 |24 1,76 1059 |1063 |53 [59 -0,448 10,87 1061 |56 18,308 27,848 4469655.00 |5332587
3980 21 |22 |1,83 1067 |1072 |363 (367 |-0,945 0,829 |1069 |365 |3,56 5,409 4469657.50  |5332597
3988 (106 |50 |1,88 1070 (1085 [456 |464 (0,486 (0,86 1077 |460 [9,975 15,137 4469655.00  [5332599,5
4021 |57 |36 1,81 1087 |1095 |1030 (1038 |-0,434 |0,951 |1091 |1034 |-37,466 -56,737 4469645.00  |5332597
4056 |26 26 |2,07 1471 (1478 (1076 1080 [-0,499 |0,82 1474 |1078 |39,524 56,921 4470015.00 [5332237
4164 (34 32 12,4 1142 (1152 [539 [543 (0,416 |0,882 1147 |541 [15,986 24,013 4469635.00 [5332624,5
4206 |47 140 2,71 1155 |1166 |176 (183 |-0,433 |0,848 |1160 |179 |7,771 11,652 4469630.00 |5332629,5
4224 |153 [66 2,27 112 (125 (532 [550 (0,724 0,81 118 |541 |22,185 41,408 4471047.50 [5331232
4290 145 |30 1,59 1178 |1184 |154 (161 |-0,407 |0,838 1181 |157 |8,911 13,322 4469625.00  |5332634,5




4345 1204 |80 2,5 1192 |1207 |395 [415 |-0,649 |0,811 1199 405 16,436 9,598 4469612.50  |5332632
4354 117 |20 1,87 417 |421 1024 |1028 [-0,503 [0,803 [419 [1026 [17,619 30,265 4470910.00 |5331369,5
4355 136 28 |1,73 418 424 212 218 10,539 |0,812 [421 [215 |-42,408 -72,811 4470900.00 [5331359,5
4361 26 |24 1,76 433 440 212 215 0,506 |0,936 [436 [213 [-42,517 -72,739 4470895.00 |5331367
4374 92 56 2,71 1200 (1213 [56 |67 -0,551 (0,828 (1206 |61 16,108 23,998 4469610.00  [5332637
4384 |26 26  |2,07 510 [514 [739 [745 10,468 [0,833 |512 742 |3,017 5,073 4470862.50 [5331399,5
4394 120 |20 1,59 539 |541 (292 |298 |-0,454 10,854 |540 [295 34,342 57,384 4470850.00 |5331412
4406 |35 [82 2,33 582 [589 972 979 |-0,593 [0,829 [585 |975 15,937 26,375 4470840.00 [5331442
4411 |78 |50 2,55 593 |607 [398 405 10,488 0,834 |600 |401 [24,343 40,161 4470832.50  |5331447
4577 117 |20 1,87 786 |791 [550 |553 10,603 0,838 |788 [551 11,626 18,495 4470752.50 |5331524,5
4690 (33 [28 11,89 859 865 [108 |114 10,652 (0,806 [862 111 |39,127 61,444 4470732.50 [5331564,5
4713 43 132 1.9 874 881 (261 |268 |-0,595 |0,822 877 [264 [28,355 44,414 4470727.50 |5331572
4747 |14 (16 1,46 908 911 281 284 10,698 (0,899 [909 |282 |26,466 41,234 4470715.00 [5331584,5
4801 |14 (16 |1,46 970 [972 |19 [23 0,566 |0,832 [971 |21 -41,872 -64,582 4470692.50 [5331612
4818 |19 |26 2,83 999 1003 (831 |836 |-0,549 |0,828 |1001 (833 (12,469 19,141 4470680.00 |5331627
4861 |46 [832 1,77 1050 (1058 [415 (421 (0,453 0,812 |1054 }418 |15,584 23,73 4470657.50 [5331642
4889 27 |22 11,43 1078 |1082 |255 (260 |-0,495 |0,848 |1080 |257 |24,687 37,445 4470652.50  |5331659,5
4999 1121 |58 2,21 1160 |1170 |202 (216 |0,655 |0,824 |1165 |209 |26,032 39,004 4470622.50 |5331699,5
5061 (33 |24 |1,39 1201 (1207 [62 |66 -0,732 (0,828 (1204 |64 35,697 53,198 4470605.00 [5331707
6170 (14 |22 2,75 86 |92 1239 |1242 10,664 10,907 |89 1240 [-34,91 -65,77 4470535.00 |5331779,5
6177 (24 |22 ]1,6 92 |96 226 231 0,403 [0,849 |94 228 (24,707 46,471 4470540.00 [5331789,5
6355 [22 |24 |2,08 209 217 1284 |1286 |0,479 (0,8 213 1285 |-29,744 -53,941 4470495.00 [5331832
6390 [15 |20 |2,12 14 |16 907 913 [-0,619 |0,878 [15 910 35,391 68,377 4470005.00 |5332254,5
6553 (112 |58 |2,39 108 (122 62 |74 -0,755 (0,885 (115 |68 27,542 51,455 4469970.00 [5332287
6634 (71 |42 11,98 179 |188 |656 [666 |-0,621 |0,807 |183 |661 |17,11 31,304 4469945.00  |5332307
6676 (73 148 |2,51 458 473 801 |807 (0,606 [0,902 [465 [804 [19,453 33,055 4470392.50 |5331914,5
6724 (83 142 |1,69 261 270 |201 (211 |-0,755 [0,837 |265 206 |17,223 30,779 4469910.00 [5332324,5
6759 |15 |20 |2,12 285 291 [464 |466 0,6 0,881 |288 465 3,071 5,453 4469907.50  |5332339,5
6912 [68 |42 |2,06 358 [367 475 484 10,562 (0,813 362 479 |3,283 5,72 4469877.50 [5332354,5
6928 21 |24 (2,18 610 |616 |191 (195 |-0,512 |0,836 |613 193 |22,118 36,392 4470340.00 [5331969,5
6931 23 |24 1,99 370 |374 [756 [762 0,564 10,849 372 [759 23,63 41,062 4469872.50 |5332357
6971 [47 |32 |1,73 397 403 823 830 |-0,546 0,819 [400 |826 |28,613 49,377 4469862.50 [5332367
7065 |83 |52 |2,59 443 459 916 924 |-0,597 [0,808 [451 [920 (36,909 62,921 4469855.00 |5332392




7076 |31 |28 |2,01 695 |703 [61 |65 0,472 10,834 1699 |63 31,785 51,413 4470300.00 |5331989,5
7132 |56 |42 2,51 730 |745 [912 916 |-0,493 |0,918 |737 914 (27,522 44,197 4470287.50 |5332002
7136 (14 |18 |1,84 733 (737 [714 [717 0,46 [0,806 (735 |715 14,978 24,061 4470292.50 [5332009,5
7162 |30 |28 |2,08 752 |759 [908 913 |-0,556 10,902 [755 910 (27,248 43,611 4470280.00  |5332007
7179 [40 |30 |1,79 475 1483 |837 842 10,439 |0,883 [479 839 |31,326 53,06 4469845.00  [5332402
7299 (30 |28 |2,08 841 846 [1092 [1098 |-0,436 [0,867 |843 1095 |41,308 65,081 4470252.50 [5332044,5
7317 |55 144 12,8 857 866 [337 [346 |-0,56 0,834 861 341 10,224 16,058 4470245.00 |5332049,5
7399 [28 |30 |2,56 545 [552 656 [662 |-0,619 [0,808 |548 659 |19,123 31,898 4469822.50 [5332424,5
7438 [146 |70 2,67 948 1969 (183 |194 10,672 0,858 [958 (188 (19,89 30,742 4470210.00  |5332082
7581 351 |114 |2,95 1071 |1098 |1115 (1135 |1,542 0,89 |1084 |1125 |-42,454 -64,357 4470155.00 |5332114,5
7637 (20 |22 |1,93 1124 (1130 (383 386 [0,517 10,853 1127 [384 [5,543 8,35 4470147.50 [5332134,5
7641 |57 |42 2,46 1130 |1142 1151 (1157 |-0,619 |0,821 |1136 |1154 |-39,14 -58,887 4470145.00 |5332139,5
7653 20 |22 |1,93 627 632 117 (121 |-0,979 (0,888 [629 119 ]19,251 31,571 4469790.00  [5332447
7733 [33 |30 2,17 1216 (1220 (101 (108 [0,669 |0,817 |1218 |104 |23,043 34,275 4470117.50 [5332167
7800 |27 |30 |2,65 1284 1289 |627 |[633 |-0,815 |0,849 1286 |630 |10,353 15,26 4470085.00 |5332179,5
7841 [25 |28 |2,5 1323 (1328 [927 [934 (0,45 0,802 1325 [930 (31,752 46,567 4470080.00 [5332202
7951 |24 |30 2,98 1399 |1408 |683 [686 0,54 10,813 |1403 684 |15,957 23,176 4470052.50  |5332227
7989 |42 |32 1,94 758 |765 (752 [759 |-0,705 10,829 [761 [755 (26,158 41,82 4469747.50 |5332487
8053 [42 |38 2,74 790 [799 |168 (175 |-0,609 [0,845 [794 171 |13,865 22,033 4469737.50  [5332497
8139 |27 |26 1,99 824 1830 (488 493 |-0,483 10,802 |827 |490 8,415 13,296 4469727.50  |5332509,5




Ergebnistabellen des Radaruberflugs 0707 _coher08, Rosenheimer Stral3e, 11. November 1999, 08:08 MEZ

Alle Angaben beziehen sich auf das jeweils detektierte Fahrzeug (Objekt):

objnr = Objektnummer, area = Flache des detektierten Fahrzeugs in Pixel, umfverh = Verhaltnis Umfang zu Durchmesser, xmin = kleinste X-
Koordinate des Fahrzeugs, xmax = grof3te X-Koordinate, ymin = kleinste Y-Koordinate, ymax = gréf3te Y-Koordinate, phase = Phasenwert, coher =
Kohérenzwert, centx = X-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, centy = Y-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, geschw_sl = Geschwindigkeit in
Slant Range, geschw_gr = Geschwindigkeit in Ground Range, ist die endgultige, x_koord = X-Koordinate in Rechtswert (Gaul3-Krliger), y_koord =

Y-Koordinate in Hochwert (Gau3-Kriger).

objnr l|area |peri lJumfverh [xmin |[xmax [ymin [xmax |phase |coher |centx |centy |geschw_sl |geschw_gr [x_koord y_koord
61 82 |46 |2,05 97 |110 479 487 10,468 [0,8 |103 483 [34,156 64,323 4471052.50 [5331212
74 33 [32 2,47 115 121 |381 (388 0,464 |0,836 |118 |384 (38,283 71,746 4471060.00 [5331237
83 123 [68 (2,99 122 (130 |570 [590 |0,536 10,805 |126 [580 23,354 43,656 4471055.00 [5331239,5
111|149 |70 |2,62 138 [149 |363 [384 |-0,478 |0,851 |143 |373 [41,433 77,037 4471032.50 [5331232
146 |45 34 |2,04 157 164 1239 (1247 0,422 0,839 |160 1243 [24,192 44,744 4471025.00 [5331239,5
164 219 |70 1,78 169 (186 |1229 (1245 |0,661 0,894 |177 |1237 [24,015 44,186 4471020.00 [5331249,5
202 170 [76 2,7 210 [233 269 |279 0,521 (0,813 [221 274 |-40,33 -73,243 4471012.50 [5331284,5
245 |107 |62 2,86 251 |269 |601 |609 10,413 (0,815 |260 |605 (19,093 34,292 4470995.00 5331302
269 |199 |70 |1,96 268 [289 295 [307 0,695 (0,811 [278 |301 |-43,454 -77,658 4470987.50 [5331312
295 |60 (38 (1,92 299 [308 347 |355 |-0,445 [0,862 |303 351 [39,331 69,814 4470965.00 [5331309,5
300 |28 [30 [2,56 306 [313 |83 |87 0,504 (0,839 [309 |85 -25,933 -45,958 4470960.00 5331312
315 |50 [36 [2,06 324 |333 |377 |384 0,46 0,895 |328 380 [36,638 64,604 4470952.50 [5331322
329 |188 (70 (2,07 339 [362 292 [302 0,496 (0,837 (350 |297 |-42,429 -74,388 4470942.50 [5331332
343 |45 34 2,04 350 [360 |164 [169 0,429 (0,802 (355 166 |-35,053 -61,377 4470952.50 [5331347
350 |35 [30 [2,05 357 [367 429 (432 10,408 (0,919 |362 430 (32,328 56,505 4470937.50 |[5331337
352 116 [54 |2 358 [373 |184 |194 0,444 (0,803 (365 |189 |-36,916 -64,474 4470947.50 [5331352
403 83 [42 (1,69 403 414 183 191 0,43 |0,901 (408 187 |-37,544 -64,872 4470927.50 [5331369,5
424 |20 |20 1,59 419 |424 [1105 |1108 |-0,418 10,836 (421 |1106 [19,74 34 4470922.50 [5331374,5
426 [90 [52 (2,39 424 437 |453 1464 |0,445 |0,913 [430 [458 27,12 46,61 4470920.00 5331377
431 24 [24 [1,91 430 434 |552 |558 0,442 |0,889 [432 |555 |20,063 34,466 4470917.50 [5331379,5
465 49 38 (2,35 485 494 |1207 |1214 |0,406 |0,829 [489 1210 |25,874 43,858 4470882.50 5331392
469 (79 |42 (1,78 489 497 871 |882 0,46 |0,82 [493 [876 |3,894 6,595 4470890.00 5331407
479 |64 |44 2,41 503 |513 |316 |326 0,424 |0,928 |508 [321 [37,742 63,701 4470872.50 5331402




490 |74 144 2,08 521 |535 (1160 (1166 0,419 |0,815 |528 1163 22,875 38,437 4470865.00 [5331409,5
513 |67 |50 |2,97 537 |554 (279 (284 10,405 10,892 |545 |281 |39,968 66,907 4470860.00 [5331414,5
527 (79 |40 [1,61 547 [557 451 (459 0,446 [0,885 [552 1455 25,482 42,592 4470865.00 (5331432
537 |48 |34 11,92 554 560 [229 (237 10,509 10,842 |557 233 |-41,506 -69,301 4470852.50 5331422
558 86 148 (2,13 574 [585 |173 (184 [0,445 0,898 |579 |178 |-40,011 -66,491 4470852.50 [5331444,5
566 28 |30 (2,56 581 [590 (396 (399 10,433 [0,906 [585 |397 31,022 51,487 4470840.00 [5331434,5
604 |22 |24 |2,08 617 621 [594 [599 10,449 10,932 1619 |596 16,294 26,851 4470827.50 [5331449,5
620 24 |22 |1,6 633 [638 [580 (584 10,449 (0,934 635 |582 |17,011 27,942 4470820.00 [5331454,5
625 |41 |32 11,99 635 644 [170 (175 10,47 10,928 1639 172 |-41,039 -67,354 4470830.00 5331469,5
633 |21 |26 |2,56 641 649 (447 [449 10,409 |0,938 |645 448 |24,026 39,384 4470827.50 [5331474,5
635 |57 40 (2,23 643 654 |654 [661 (0,454 [0,913 [648 |657 11,498 18,836 4470815.00 (5331462
662 |27 |26 1,99 658 664 (1047 (1051 |-0,488 10,837 |661 1049 [18,659 30,488 4470822.50 5331482
670 [45 |30 1,59 667 [673 |121 (128 [0,498 |0,806 |670 |124 |-38,404 -62,639 4470817.50 [5331487
673 |74 144 (2,08 669 [680 275 (284 0,415 [0,81 674 279 |37,661 61,377 4470805.00 (5331472
698 |87 148 2,11 681 691 (1035 [1047 0,41 10,823 |686 |1041 18,51 30,095 4470812.50 5331492
712 58 |46 2,9 691 ([702 491 (500 0,455 (0,847 [696 1495 119,629 31,853 4470807.50 (5331497
729 |43 |38 |2,67 700 |707 [196 (204 10,428 |0,806 |703 |200 |-42,054 -68,15 4470792.50 |5331484,5
746 |31 |26 1,74 711 |717 491 [496 10,437 10,879 |714 493 19,391 31,357 4470802.50 [5331504,5
763 90 148 (2,04 724 [734 |1096 (1107 |-0,517 [0,854 (729 1101 |20,843 33,609 4470782.50 [5331494,5
772 |57 |36 1,81 729 |738 (328 [335 0,499 10,809 |733 |331 32,889 52,992 4470780.00 [5331499,5
773 86 |30 [1,99 730 (738 (712 (716 |0,478 |0,883 |[734 |714 |3,539 5,7 4470795.00 [5331514,5
799 30 |28 (2,08 740 [746 |1100 (1105 |-0,542 [0,925 [743 |1102 |21,086 33,912 4470777.50 [5331502
812 |51 140 |2,5 746 |756 [172 (178 10,481 10,809 |751 175 |-41,266 -66,265 4470772.50 5331507
930 24 |30 (2,98 789 [797 217 (222 0,483 [0,884 [793 219 |39,539 63,003 4470757.50 [5331524,5
945 181 |46 |2,08 794 1801 (864 [878 10,459 10,819 |797 |871 5,736 9,133 4470755.00 [5331524,5
1108 [92 48 1,99 852 1864 (323 [332 10,404 10,824 |858 |327 30,853 48,601 4470732.50 5331552
1155 100 |46 (1,68 870 881 |161 (171 |0,406 (0,881 [875 |166 |38,617 60,654 4470742.50 [5331577
1165 (104 48 [1,76 873 883 [253 [264 10,478 10,873 |878 |258 |35,186 55,236 4470725.00 5331562
1187 126 |68 (2,92 881 [900 223 (232 0,41 [0,847 [890 |227 37,052 58,047 4470720.00 (5331567
1252 |71 140 (1,79 921 [929 995 (1005 |-0,446 [0,833 [925 1000 |19,379 30,182 4470722.50 [5331599,5
1253 [69 |42 [2,03 922 932 [553 [562 10,47 10,844 |927 |557 13,716 21,355 4470705.00 5331582
1286 |78 148 (2,35 941 [955 |118 (125 [0,487 0,848 1948 |121 |-41,678 -64,668 4470700.00 [5331592
1409 (119 |60 (2,41 999 1011 241 ([256 10,436 10,83 1005 |248 |33,151 50,972 4470677.50 5331617




1422 31 |28 (2,01 1010 |1018 |281 285 0,438 |0,867 1014 |283 |30,595 46,977 4470675.00 |5331619,5
1423 [73 |46 (2,31 1010 |1019 |587 [598 0,42 10,837 |1014 |592 16,959 10,685 4470690.00 5331637
1632 |79 144 (1,95 1105 (1114 (420 |431 0,421 |0,823 |1109 |425 [19,146 28,978 4470640.00 (5331662
1636 [53 |38 (2,17 1106 |1114 |361 |370 0,422 |0,82 |1110 |365 |20,526 31,062 4470655.00 [5331679,5
1832 |90 |50 (2,21 1172 1179 (278 |293 |0,403 10,843 |1175 |285 (24,797 37,177 4470630.00 (5331707
1953 174 |74 2,5 1214 [1233 [67 |76 0,479 |0,841 [1223 |71 38,138 56,801 4470612.50 [5331724,5
2192 |56 |38 |2,05 1283 |1293 |137 |144 0,402 |0,817 |1288 |140 |34,587 51,066 4470577.50 5331737
2214 |46 |32 |1,77 1286 (1294 (715 |721 |0,426 |0,823 |1290 [718 [5,442 8,033 4470587.50 [5331752
2522 |73 |44 2,11 1375 |1385 |875 885 10,441 |0,827 |1380 |880 |16,742 24,43 4470555.00 5331787
2640 |26 |24 ]1,76 1416 |1421 |393 |398 0,429 |0,84 |1418 |395 |16,375 23,783 4470527.50 5331787
2645 [68 |40 |1,87 1418 (1428 [509 |517 |-0,402 |0,848 1423 [513 6,693 9,715 4470537.50 (5331802
2799 (30 |28 |2,08 1463 |1470 |545 |550 10,495 |0,86 |1466 |547 14,138 5,976 4470520.00 5331817
2824 |45 |34 (2,04 1471 (1479 [268 |275 |-0,427 |0,869 |1475 |271 (21,783 31,422 4470517.50 [5331819,5
2842 60 |40 (2,12 1477 (1487 (1022 |1030 |0,463 |0,802 1482 [1026 (24,702 35,604 4470502.50 [5331809,5
2865 |48 |32 1,7 1483 |1491 |669 |675 10,495 |0,852 [1487 |672 4,051 5,835 4470512.50 [5331824,5
2913 [40 |30 |1,79 1501 1507 [943 |950 0,425 |0,817 |1504 [946 [19,689 28,306 4470495.00 (5331817
2988 27 |24 11,7 1528 |1534 |1048 [1052 0,44 10,874 |1531 |1050 |26,47 37,937 4470485.00 5331827
3066 |71 |38 1,62 1558 |1568 |379 386 |-0,45 |0,908 |1563 |382 |15,86 22,649 4470472.50 |5331839,5
3209 34 |28 (1,83 1600 (1607 [980 |985 0,423 |0,833 |1603 (982 [22,496 31,983 4470455.00 [5331854,5
3295 [713 |44 2,11 1633 |1647 943 |949 0,589 |0,827 1640 |946 |20,362 28,832 4470442.50 |5331864,5
3317 [56 |42 |2,51 1642 (1657 (891 |895 0,438 |0,87 1649 |893 [19,038 26,931 4470450.00 (5331882
3348 (119 |54 (1,95 1653 [1669 [943 |952 0,443 10,887 |1661 [947 (20,461 28,907 4470432.50 [5331872
3501 |55 |40 |2,31 1711 |1720 |966 |974 10,406 |0,93 [1715 970 |21,99 30,893 4470412.50 [5331889,5
3528 35 |26 (1,54 1724 (1729 [991 |997 0,436 10,832 |1726 [994 (23,507 32,986 4470407.50 (5331892
3529 49 |32 ]1,66 1724 11731 |1075 [1082 |0,461 |0,947 |1727 1078 |-55,934 -78,481 4470407.50 |5331894,5
3636 |21 |22 11,83 1762 |1766 |680 |685 |-0,443 |0,886 |1764 682 14,139 5,785 4470392.50 |5331904,5
3943 54 140 (2,36 1849 (1856 (422 432 |-0,46 0,859 |1852 [427 [9,141 12,668 4470370.00 [5331949,5
3971 |52 |38 2,21 1857 |1867 |1108 |1114 0,439 |0,851 |1862 |1111 |33,053 45,759 4470367.50 5331952
4046 (52  [36  |1,98 1905 (1911 (836 |845 0,456 10,855 |1908 |840 (16,497 22,739 4470350.00 [5331969,5
4095 [62 (36 |1,66 1915 [1923 [944 952 0,402 0,82 1919 [948 [20,946 28,842 4470332.50 [5331957
4149 29 |32 2,81 1929 11936 |170 177 10,411 |0,959 |1932 |173 |24,223 33,314 4470340.00 |5331974,5
4207 [117 [52 ]1,84 1945 [1958 13 |24 0,593 [0,819 (1951 |18 35,767 49,106 4470320.00 (5331967
4270 |72 |38 1,6 1968 |1976 |14 |23 0,463 10,871 |1972 |18 35,611 48,798 4470312.50 [5331974,5




4369 |50 |34 1,84 2003 |2010 [236 [243 0,411 |0,856 |2006 |239 [19,692 26,902 4470312.50 |5331999,5
4429 141 |32 1,99 2023 |2032 (780 (785 10,472 10,818 |2027 |782 13,319 18,162 4470305.00 5332007
4447 (380 (112 |2,63 2029 [2044 |13 |46 0,891 |0,849 [2036 (29 34,453 46,942 4470287.50 [5331994,5
4512 22 |26 2,45 2053 2057 [207 (213 0,509 10,857 (2055 |210 21,147 28,765 4470292.50 5332017
4544 (121 [50 |1,64 2064 [2073 24 |38 0,539 |0,829 [2068 (31 34,069 46,29 4470275.00 [5332004,5
4564 (80 [44 11,93 2069 [2078 |91 (102 (0,469 |0,806 |2073 |96 -56,783 -77,119 4470287.50 [5332022
4612 |53 |38 2,17 2088 |2095 (189 (198 |-0,461 |0,867 |2091 |193 21,948 29,761 4470280.00 5332027
4681 |41 (30 |1,75 2107 2114 396 (402 |-0,547 |0,866 |2110 |399 |9,459 12,806 4470272.50 [5332034,5
4694 200 |76 2,3 2110 |2121 [517 [540 10,593 10,86 2115 |528 3,858 5,221 4470257.50 [5332019,5
4703 |87 146 1,94 2114 2122 (462 [475 |-0,461 |0,927 |2118 |468 |5,28 7,143 4470270.00 5332037
4758 (128 [56 |1,95 2129 2137 (727 (745 10,483 [0,876 (2133 |736 10,843 14,651 4470265.00 (5332042
4982 1108 146 |1,56 2206 |2217 (1182 (1192 |-0,483 |0,876 |2211 |1187 (37,872 50,845 4470235.00 5332067
4996 |47 82 |1,73 2210 2218 828 (834 0,418 |0,821 |2214 |831 |16,72 22,442 4470232.50 (5332067
5314 (37 |36 |2,79 2316 [2323 241 (249 (0,408 0,813 |2319 |245 |19,484 25,936 4470180.00 [5332084,5
5331 |54 |40 |2,36 2324 12332 (134 (144 10,458 10,842 |2328 |139 |-59,038 -78,534 4470177.50 5332087
5480 (79 |50 |2,52 2383 [2396 |138 (148 [0,447 0,862 |2389 |143 |-59,704 -79,055 4470155.00 [5332107
5486 |74 |46 2,28 2385 |2398 [285 ([293 10,45 10,823 |2391 |289 16,449 21,777 4470155.00 [5332109,5
5666 [28 |24 ]1,64 2461 |2466 (259 (264 0,468 10,821 |2463 |261 17,63 23,218 4470127.50 5332132
5809 (37 |34 (2,49 2518 [2528 |1255 (1260 (0,474 0,813 |2523 |1257 |-42,609 -55,874 4470117.50 [5332164,5
5814 (73 |46 2,31 2520 |2532 (144 (152 10,48 10,864 |2526 |148 |-60,957 -79,916 4470105.00 5332152
5848 94 148 (1,95 2537 [2552 220 (227 10,432 [0,859 (2544 |223 ]19,293 25,261 4470097.50 (5332157
5884 (121 |58 |2,21 2549 [2565 |100 (110 [0,408 |0,824 |2557 |105 [-60,661 -79,357 4470105.00 [5332177
5926 |53 |34 |1,74 2566 |2573 [628 [636 0,577 10,832 |2569 |632 4,336 5,667 4470087.50 [5332164,5
6036 [62 140 (2,05 2601 [2609 |54 |63 0,526 [0,819 (2605 |58 -58,353 -76,086 4470090.00 (5332192
6108 [39 |34 |2,36 2625 |2634 (137 (143 10,468 10,866 |2629 |140 |-61,227 -79,704 4470067.50 5332184,5
6239 (74 146 2,28 2676 |2688 (164 (173 0,44 10,808 |2682 |168 19,476 25,264 4470062.50 5332217
6375 [74 |46 (2,28 2717 [2730 |188 (196 |0,422 (0,949 (2723 |192 |17,818 23,051 4470047.50 [5332229,5
6684 28 |32 2,91 2825 |2833 [47  [51 0,479 10,855 |2829 149 -59,628 -76,628 4470010.00 5332262
6761 [45 |32 |1,81 2850 [2859 206 (211 0,443 [0,852 (2854 |208 ]18,121 23,252 4469987.50 [5332254,5
6804 39 |36 (2,64 2866 [2877 |204 (209 10,438 [0,908 [2871 |206 |18,125 23,232 4469980.00 [5332259,5
6848 |91 146 ]1,85 2885 |2895 [206 ([217 0,417 10,874 |2890 |211 17,726 22,695 4469975.00 5332267
6871 (31 28 |2,01 2898 [2902 643 [650 (0,482 0,807 |2900 |646 |6,511 8,332 4469970.00 [5332269,5
6878 |20 |22 11,93 2901 |2906 (14 [18 0,423 10,848 12903 |16 -58,351 -74,649 4469985.00 5332287




7029 |20 |26 |2,69 2958 2967 [416 [418 10,402 10,809 |2962 417 |5,827 7,429 4469950.00 [5332289,5
7122 |68 |40 |1,87 2994 13001 [421 (432 |-0,475 10,909 |2997 |426 5,107 6,498 4469937.50 |5332299,5
7207 28 |24 (1,64 3028 (3034 [735 (739 0,433 0,844 |3031 |737 |14,14 17,954 4469940.00 (5332327
7213 26 |28 2,4 3029 |3035 (838 [844 10,494 10,857 |3032 |841 17,893 22,719 4469925.00 5332312
7263 [64 |40 |1,99 3051 [3060 695 (704 10,406 (0,888 (3055 |699 12,136 15,389 4469930.00 (5332332
7336 [40 |34 2,3 3082 [3092 806 (811 |0,525 0,823 (3087 |808 |18,198 23,035 4469920.00 [5332344,5
7391 |37 |36 2,79 3103 |3109 (1023 (1032 ]0,405 |0,835 |3106 |1027 |-56,351 -71,252 4469900.00 5332334,5
7404 (104 |46 |1,62 3110 (3120 |1120 (1131 |0,41 0,803 (3115 |1125 |35,545 44,922 4469910.00 (5332352
7454 22 |24 12,08 3130 |3134 [670 [676 0,414 10,825 |3132 |673 10,985 13,87 4469902.50 5332357
7517 |86 |50 |2,31 3149 |3162 [296 (305 0,444 10,807 |3155 |300 10,959 13,819 4469882.50 5332352
7530 34 |28 (1,83 3152 (3159 (326 (331 (0,412 |0,843 |3155 |328 |7,657 9,656 4469895.00 [5332364,5
7601 |57 40 |2,23 3176 |3187 [551 [557 10,402 10,854 |3181 |554 4,738 5,967 4469885.00 [5332374,5
7620 49 |34 (1,88 3186 (3193 |13 |21 0,453 [0,813 (3189 |17 -60,425 -76,058 4469882.50 [5332377
7698 |54 |38 (2,13 3222 (3230 |980 [988 [-0,466 |0,863 |3226 |984 |-58,267 -73,197 4469860.00 [5332374,5
7753 |29 |32 2,81 3242 13248 (1101 (1107 0,451 10,828 |3245 |1104 (34,719 43,571 4469865.00 5332392
7762 |58 |36 (1,78 3244 (3252 (747 (754 10,409 0,895 |3248 |750 |15,68 19,675 4469865.00 [5332394,5
7770 |20 |22 11,93 3246 |3253 [693 [695 0,444 10,965 |3249 694 (12,672 15,9 4469862.50 [5332394,5
7856 |103 |50 1,93 3271 |3283 [267 [277 10,493 10,846 |3277 |272 11,581 14,509 4469842.50 |5332389,5
7863 [28 |26 [1,92 3272 (3275 1891 (899 [0,416 0,868 |3273 |895 |-61,104 -76,573 4469855.00 [5332402
7880 (34 |30 |2,11 3276 |3285 (306 (310 0,486 0,832 |3280 |308 9,627 12,059 4469840.00 5332392
7923 |46 |32 |1,77 3290 [3297 |230 (237 10,533 [0,85 [3293 |233 |13,551 16,964 4469837.50 [5332394,5
8081 [67 |44 2,3 3341 (3352 |54 |63 0,434 10,874 (3346 |58 -62,211 -77,669 4469820.00 [5332412
8369 |151 |72 |2,73 3424 13445 (348 [357 10,41 10,889 |3434 |352 4,482 5,571 4469802.50 [5332454,5
8624 |45 140 (2,83 3490 (3497 |1266 (1275 [0,41 0,809 |3493 |1270 |-42,157 -52,253 4469770.00 [5332459,5
8763 |27 |24 11,7 3530 |3535 (837 (842 |-0,48 10,825 |3532 839 21,744 26,901 4469770.00 5332484,5
8770 |36 |34 |2,56 3532 |3540 [605 [612 10,439 10,902 |3536 |608 9,652 11,939 4469770.00 5332487
8807 24 24 [1,91 3539 [3544 [1179 (1184 |0,576 [0,8 3541 (1181 |38,016 47,013 4469755.00 [5332474,5
9122 |36 |34 |2,56 3641 |3651 (1194 (1199 |0,457 0,824 |3646 1196 39,154 48,186 4469722.50 |5332509,5
9249 [57 |38 |2,02 3687 [3695 |559 [567 [-0,401 |0,861 |3691 |563 |6,567 8,065 4469707.50 [5332522
9317 68 |36 [1,52 3717 [3724 |1086 (1095 |0,437 [0,809 (3720 1090 |35,599 43,665 4469710.00 (5332547
9413 |40 |30 |1,79 3768 |3775 (1184 (1190 |-0,441 10,842 |3771 |1187 40,768 49,894 4469692.50 5332562
9430 (32 |26 (1,68 3778 [3784 591 [596 |-0,658 |0,829 |3781 |593 18,659 10,593 4469677.50 [5332552
9682 23 |24 11,99 3896 |3901 (468 [472 |-0,417 10,838 |3898 |470 |4,774 5,811 4469652.50 5332602




9749 29 |26 ]1,85 3937 |3942 (1018 (1024 }-0,499 10,87 3939 1021 |-53,405 -64,899 4469627.50 (5332602
12002 [37 32 [2,2 170 |178 |862 868 |-0,599 |0,913 |174 |865 |3,856 7,102 4471020.00 5331247
12011 43 |30 (1,67 184 (192 (859 |864 |-0,646 10,94 |188 [861 (3,896 7,144 4471012.50 [5331254,5
12012 172 |66 (2,02 187 (208 605 |615 |0,784 |0,809 |197 610 |19,782 36,18 4471022.50 [5331274,5
12032 121 |24 (2,18 220 [226 1098 (1101 |0,642 [0,813 [223 1099 |17,009 30,873 4471010.00 (5331287
12066 45 |32 (1,81 277 286 |172 (177 10,622 (0,8 281 (174 |-34,14 -60,962 4470985.00 [5331312
12069 [24 |26 (2,24 282 290 (378 [381 0,462 10,889 |286 |379 37,652 67,143 4470970.00 5331302
12114 128 |28 (2,23 444 1451 288 292 10,719 (0,86 (447 |290 |39,004 66,765 4470910.00 (5331387
12127 [62 |44 [2,48 543 |553 [600 [610 0,43 10,801 |548 |605 16,778 28,069 4470857.50 5331417
12152 21 |26  [2,56 675 1680 [573 [579 10,611 10,801 |677 |576 16,72 27,232 4470802.50 [5331474,5
12170 115 |20 (2,12 719 (725 |166 (168 [0,438 |0,83 |722 |167 |-42,667 -68,892 4470800.00 [5331509,5
12192 40 |30 (1,79 750 |756 (412 [419 0,464 10,803 |753 415 24,012 38,545 4470787.50 [5331524,5
12205 191 148 (2,01 762 (775 (164 (172 [0,626 0,805 |768 |168 |-41,118 -65,819 4470767.50 [5331514,5
12261 122 22 (1,75 811 [815 248 (253 10,497 [0,829 [813 |250 |37,006 58,757 4470750.00 (5331532
12396 23 |24 (1,99 974 980 (1253 (1257 |-0,83 10,806 |977 |1255 (37,417 57,787 4470702.50 5331622
12432 119 |22 (2,03 1019 (1025 [928 |931 [0,503 |0,908 1022 (929 (15,935 24,436 4470687.50 (5331642
12465 (14 |18 (1,84 1059 |1063 |41 |44 0,456 10,951 |1061 42 -41,546 -63,332 4470672.50 5331657
12597 26 |24 [1,76 1164 |1168 |1039 |1045 |0,526 |0,854 |1166 |1042 |22,899 34,375 4470620.00 |5331684,5
12665 |21 |28 (2,97 1208 (1216 (108 |111 0,406 |0,941 1212 |109 (38,148 56,902 4470602.50 (5331707
12667 (19 |22 [2,03 1211 |1216 |895 899 |-0,455 |0,833 |1213 |897 |16,271 24,266 4470617.50 5331722
12901 16 |20 (1,99 1342 (1346 [67 |71 0,42 10,816 (1344 |69 38,308 56,153 4470557.50 [5331759,5
12983 129 |28 (2,15 1390 (1395 [936 942 0,43 0,816 |1392 [939 [18,624 27,136 4470537.50 [5331777
13057 [47 |38 [2,44 1449 11457 |561 |569 10,482 |0,844 [1453 |565 |5,107 7,386 4470515.00 [5331799,5
13104 117 |20 (1,87 1473 (1476 (1134 |1139 |-0,565 |0,851 |1474 (1136 [|-52,964 -76,412 4470507.50 [5331807
13345 (15 |18 [1,72 1603 |1606 477 |481 10,459 |0,819 |1604 479 |7,312 10,394 4470467.50 5331867
13573 (142 [70  [2,75 1767 |1790 |1021 1030 |0,594 |0,863 |1778 1025 |-57,091 -79,692 4470400.00 |5331924,5
13700 |38 |34 (2,42 1829 (1836 (1108 |1115 [0,609 |0,857 |1832 [1111 (33,014 45,839 4470380.00 [5331944,5
13783 [41 (34 (2,24 1875 |1882 |1007 (1014 |0,434 |0,884 |1878 |1010 |-57,829 -79,938 4470360.00 |5331959,5
13954 143 |34 (2,14 1991 1998 [464 (472 |0,578 10,815 |1994 468 [5,852 8,003 4470317.50 (5331997
14086 |80 144 (1,93 2073 [2083 323 (332 0,459 0,815 [2078 |327 |16,155 21,931 4470270.00 (5332007
14114 (14 |20 (2,27 2088 |2093 (688 [691 0,549 10,826 |2090 |689 [5,702 7,733 4470267.50 5332012
14180 51 40 2,5 2115 2125 |1250 (1257 (0,538 0,801 |2120 [1253 [-42,872 -57,992 4470267.50 [5332037
14210 [67 |40 [1,9 2133 |2139 (773 [784 10,735 10,898 |2136 |778 13,367 18,057 4470262.50 5332042




14258 (17 |24 2,7 2178 |2183 (1177 (1181 0,403 10,825 |2180 |1179 |37,391 50,326 4470245.00 5332057
14544 25 |22 [1,54 2408 2412 [943 [948 10,539 10,861 |2410 |945 |21,891 28,94 4470147.50 |5332114,5
14572 125 26 (2,15 2428 [2435 |19 |23 0,544 |0,806 (2431 |21 31,786 41,957 4470140.00 (5332122
14607 (16 |24 [2,86 2452 2460 (881 (883 10,467 0,852 12456 |882 18,345 24,172 4470130.00 5332129,5
14626 |119 |64 (2,74 2465 2479 218 (232 0,512 [0,805 (2472 |225 17,759 23,372 4470137.50 [5332149,5
14653 |46 |32 (1,77 2478 2484 255 (263 0,459 0,836 (2481 |259 |17,633 23,191 4470120.00 (5332137
14687 (17 |22 (2,27 2503 |2507 (1195 (1200 |0,559 10,843 |2505 |1197 |38,591 50,669 4470125.00 |5332159,5
14757 116 |18 (1,61 2568 [2572 819 (822 0,51 [0,806 [2570 |820 17,085 22,331 4470100.00 [5332179,5
14827 (108 |54 [2,15 2611 2621 [944 [959 10,535 10,876 |2616 |951 |-59,946 -78,104 4470085.00 5332194,5
14862 [27 |24 [1,7 2643 |2648 [973 [978 10,726 10,834 |2645 |975 |-60,494 -78,666 4470062.50 |5332189,5
15359 |32 |28 (1,95 3005 [3009 |148 (156 |0,621 [0,803 (3007 |152 ]18,125 23,046 4469947.50 [5332319,5
15368 [32 32 [2,55 3015 |3019 [664 [673 0,411 0,91 |3017 |668 [10,301 13,091 4469945.00 5332322
15556 |16 |18 (1,61 3164 [3168 |236 (239 0,403 [0,832 (3166 |237 |14,3 18,022 4469880.00 [5332354,5
15651 |68 146 (2,48 3250 3264 977 [984 |-0,526 |0,83 |3257 |980 |-58,356 -73,191 4469847.50 [5332384,5
15886 24 |24 (1,91 3387 |3394 (358 [361 0,637 0,821 |3390 |359 4,403 5,485 4469817.50 [5332439,5
15933 |32 |28 (1,95 3408 [3415 |874 (879 |-0,471 (0,945 (3411 |876 |21,435 26,674 4469797.50 (5332432
15941 (19 |22 |2,03 3412 |3417 (852 [856 |-0,675 0,871 |3414 |854 21,993 27,365 4469807.50 |5332447
15996 (18 |20 (1,77 3436 |3441 [637 [640 10,452 10,827 |3438 |638 10,671 13,262 4469800.00 |5332454,5
16089 |34 |34 (2,71 3470 (3478 |297 (303 0,52 |0,81 3474 |300 16,959 8,633 4469790.00 (5332467
16090 (30 |30 [2,39 3470 |3477 [890 [896 |-0,538 10,84 |3473 |893 22,605 28,045 4469777.50 5332452
16522 121 |22 (1,83 3851 (3858 [777 (779 |-0,526 0,83 3854 |778 |20,193 24,626 4469667.50 [5332589,5




Ergebnistabellen des Radaruberflugs 0722 _coher08, Rosenheimer Stral3e, 11. November 1999, 08:22 MEZ

Alle Angaben beziehen sich auf das jeweils detektierte Fahrzeug (Objekt):

objnr = Objektnummer, area = Flache des detektierten Fahrzeugs in Pixel, umfverh = Verhaltnis Umfang zu Durchmesser, xmin = kleinste X-
Koordinate des Fahrzeugs, xmax = grof3te X-Koordinate, ymin = kleinste Y-Koordinate, ymax = gréf3te Y-Koordinate, phase = Phasenwert, coher =
Kohérenzwert, centx = X-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, centy = Y-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, geschw_sl = Geschwindigkeit in
Slant Range, geschw_gr = Geschwindigkeit in Ground Range, ist die endgultige, x_koord = X-Koordinate in Rechtswert (Gaul3-Krliger), y_koord =

Y-Koordinate in Hochwert (Gau3-Kriger).

objnr l|area |peri lJumfverh [xmin |[xmax [ymin [xmax |phase |coher |centx |centy |geschw_sl |geschw_gr [x_koord y_koord
48 29 |28 2,15 88 |96 222 |226 0,412 [0,83 |92 224 |-35,161 -66,334 4471072.50 [5331217
58 59 |38 1,95 106 (115 |865 (873 |-0,477 |0,834 |110 869 (3,249 6,093 4471050.00 [5331212
62 33 |26 [1,63 110 (115 |246 ([252 |0,414 0,862 |112 249 [-37,535 -70,354 4471062.50 [5331227
125 |47 |30 1,52 181 (187 |359 [366 |-0,412 |0,824 |184 [362 (39,678 72,728 4471017.50 |[5331247
152  |175 |60 |1,64 210 ([223 1008 |1023 [0,689 |0,801 |216 (1015 |12,225 22,197 4471015.00 [5331277
233 |47 34 1,96 278 [286 285 [292 0,468 (0,875 [282 288 |-41,667 -74,266 4470972.50 [5331292
305 |72 |44 2,14 358 |[371 |396 403 0,414 0,892 |364 399 [33,275 58,045 4470937.50 [5331329,5
316 |21 22 1,83 366 [372 417 (420 10,418 (0,829 |369 418 (31,796 55,395 4470935.00 [5331332
340 |29 [28 [2,15 399 404 |143 |150 }-0,647 0,823 |401 |146 |-36,42 -62,949 4470935.00 [5331362
364 |99 |48 ]1,85 419 427 |164 178 |05 10,882 [423 [171 |-38,692 -66,518 4470925.00 [5331369,5
366 |112 |50 1,78 421 430 411 425 0,501 |0,823 [425 |418 |30,75 52,84 4470910.00 5331357
384 |21 22 1,83 439 445 694 1697 |-0,447 |0,839 [442 695 7,773 13,303 4470915.00 [5331379,5
394 20 |20 ]1,59 454 459 |1272 |1275 |-0,419 |0,82 (456 |1273 |34,109 58,183 4470910.00 [5331384,5
395 |74 |42 |19 455 465 |32 |41 0,423 [0,88 [460 |36 -27,068 -46,128 4470895.00 [5331372
402 [75 |42 [1,87 463 474 1419 427 0,454 |0,898 [468 |423 26,934 45,816 4470905.00 5331392
420 (84 |44 (1,83 481 491 |504 |514 |-0,45 |0,87 [486 [509 20,43 34,608 4470897.50 [5331399,5
460 21 |24 (2,18 508 |514 417 421 10,483 [0,913 |511 419 [26,438 44,534 4470885.00 [5331409,5
471 92 |46 (1,83 516 |528 |364 |373 10,483 [0,888 |522 368 [32,547 54,69 4470867.50 [5331397
487 (111 |52 (1,94 524 |536 290 [301 }-0,428 0,854 |530 [295 [37,611 63,088 4470865.00 5331402
556 28 [26 (1,92 566 |571 |45 |51 0,427 [0,819 [568 148 -30,275 -50,365 4470847.50 [5331419,5
560 |21 24 2,18 566 |571 915 [920 10,476 (0,812 |568 917 [9,95 16,553 4470862.50 [5331434,5
588 38 [34 (2,42 579 |588 |1067 |1073 |0,446 [0,807 |583 |1070 (18,445 30,587 4470842.50 [5331424,5
597 |113 |64 2,88 585 |602 132 |145 0,45 0,843 [593 138 |-39,736 -65,755 4470852.50 [5331444,5




646 |61 |38 1,88 606 |615 (1063 [1070 0,448 10,801 |610 |1066 (18,515 30,53 4470832.50 5331437
676 |43 |28 1,45 620 626 (1036 (1042 |-0,439 10,872 1623 1039 [19,256 31,668 4470837.50 5331457
699 [45 |32 [1,81 633 [641 |569 [575 10,486 (0,827 [637 |572 |15,966 26,182 4470820.00 [5331449,5
799 197 |54 2,39 673 |688 [898 [906 0,42 10,818 |680 |902 10,292 16,735 4470817.50 [5331479,5
814 78 144 (1,98 678 689 639 [647 0,41 0,861 [683 |643 |10,202 16,578 4470800.00 [5331469,5
817 |43 |34 (2,14 678 [686 [1216 (1223 |0,456 (0,818 [682 1219 |32,549 52,901 4470815.00 (5331482
900 |29 |24 ]1,58 710 |715 [61 [66 0,423 10,845 |712 |63 -36,747 -59,378 4470802.50 |5331494,5
915 [127 |66 (2,73 715 (730 |150 (165 [0,405 0,814 |722 |157 |-41,201 -66,449 4470785.00 [5331484,5
997 |21 |20 |1,52 747 |752 (132 (135 10,453 10,909 |749 133 |-42,417 -68,062 4470787.50 5331512
1007 [41 |32 (1,99 749 |756 [715 [722 0,427 10,819 |752 |718 |3,856 6,185 4470772.50 5331497
1035 |58 |40 (2,2 760 (769 32 |41 0,41 |0,895 (764 |36 -36,078 -57,73 4470782.50 [5331519,5
1088 (101 |46 [1,67 774 785 (123 (133 10,452 10,883 |779 128 |-42,865 -68,402 4470775.00 5331524,5
1130 |35 |34 (2,63 785 [796 418 [422 |-0,477 [0,897 [790 1420 |21,317 33,948 4470772.50 [5331529,5
1170 |35 |32 (2,33 799 [805 823 (831 [0,519 |0,822 |802 827 |4,657 7,4 4470755.00 [5331519,5
1268 [52 |34 (1,77 827 835 [23 |30 0,441 10,807 |831 |26 -37,203 -58,817 4470757.50 |5331549,5
1288 |24 |26 (2,24 832 837 460 [466 |-0,445 [0,922 (834 463 |19,827 31,329 4470742.50 [5331534,5
1338 [54 36 (1,91 846 1854 (74 [82 -0,445 10,924 1850 |78 -38,733 -61,034 4470737.50 5331542
1361 [54 36 (1,91 851 861 (1232 (1238 0,432 0,839 |856 1235 |36,251 57,064 4470747.50 5331562
1365 |108 |58 (2,48 854 864 211 (225 0,476 (0,851 [859 |218 |36,122 56,831 4470735.00 (5331547
1381 [59 |42 [2,38 859 1869 (155 (163 0,518 10,862 |864 |159 37,472 58,904 4470747.50 [5331564,5
1408 |77 |42 (1,82 867 876 |130 (140 |-0,585 [0,888 [871 135 41,538 65,216 4470730.00 (5331552
1418 110 |48 (1,67 869 (880 812 (823 0,44 0,826 |874 817 |5,294 8,307 4470727.50 [5331552
1441 20 |20 (1,59 876 881 (1217 (1220 |0,551 |0,897 |878 1218 |35,461 55,61 4470740.00 5331572
1453 127 |60 (2,26 879 889 |150 (168 0,475 [0,805 [884 159 |39,585 62,014 4470725.00 [5331557
1518 [51 (34 (1.8 897 906 (183 (189 10,409 10,858 |901 186 37,341 58,332 4470720.00 [5331564,5
1525 [72 |46 (2,34 899 910 (234 (242 0,41 10,904 |904 |238 |33,719 52,646 4470717.50 5331567
1531 |27 |26 (1,99 900 [905 |1247 (1253 0,478 [0,889 [902 1250 |38,058 59,442 4470732.50 [5331579,5
1532 24 24 (1,91 901 907 (38 |42 -0,403 10,816 |904 140 -40,11 -62,625 4470732.50 5331582
1546 |55 |36 (1,88 910 [918 69 |76 0,565 (0,874 [914 |72 -42,555 -66,332 4470727.50 (5331587
1601 |41 |34 (2,24 926 [932 315 (324 (0,411 0,866 |929 319 [24,934 38,77 4470722.50 [5331594,5
1676 (141 |58 1,9 949 959 [287 [303 |-0,537 10,845 |954 |295 25,993 40,252 4470712.50 |5331604,5
1745 |47 134 (1,96 970 [976 |154 (162 0,45 0,807 [973 158 |37,522 57,929 4470692.50 [5331594,5
1754 81 |32 |2,63 973 981 (107 (113 |-0,446 10,847 |977 110 40,677 62,76 4470692.50 5331597




1841 [93 48 [1,97 1000 |1010 |507 |518 10,548 |0,839 |1005 |512 12,843 19,728 4470680.00 5331612
1885 [26 |26 (2,07 1017 |1024 |250 |254 |-0,584 |0,828 |1020 |252 |27,387 41,97 4470690.00 |5331634,5
1889 |86 |50 (2,31 1019 (1031 [555 |565 [0,569 (0,832 1025 |560 (6,52 9,984 4470690.00 (5331637
1939 [20 |22 [1,93 1037 |1041 135 139 |-0,509 |0,846 1039 |137 |37,346 57,066 4470670.00 5331627
1963 |38 |30 (1,88 1048 (1053 [275 |283 [0,416 |0,8 1050 [279 24,886 37,963 4470680.00 (5331647
1975 122 22 (1,75 1051 (1056 (1236 |1240 |-0,404 0,897 |1053 [1238 (39,59 60,366 4470680.00 [5331649,5
2005 |57 |40 2,23 1059 |1069 |1033 |1041 0,51 |0,82 |1064 |1037 |23,623 35,961 4470660.00 5331637
2008 (80 |50 (2,49 1063 (1075 [429 |439 |[-0,48 0,807 |1069 |434 (16,716 25,427 4470660.00 [5331639,5
2090 |54 |36 1,91 1089 |1099 |288 [294 |-0,403 |0,811 1094 |291 |23,094 34,999 4470665.00 5331667
2129 |31 |28 |2,01 1101 |1109 |137 141 0,404 |0,96 |1105 |139 |35,637 53,92 4470647.50 [5331654,5
2133 (117 |50 |[1,7 1102 (1112 [502 |515 0,538 |0,813 |1107 |508 (10,959 16,576 4470645.00 [5331654,5
2197 |121 |52 ]1,78 1122 11134 1079 |1091 0,494 |0,817 |1128 |1085 |30,536 46,048 4470652.50 5331682
2358 (180 |70 |2,17 1184 (1193 [227 |250 0,449 10,867 |1188 |238 (24,516 36,658 4470632.50 [5331709,5
2374 [72 |50 (2,76 1189 [1200 (1140 |1150 [0,547 10,812 1194 |1145 (35,568 53,138 4470632.50 [5331712
2378 |219 |80 |2,33 1191 |1204 |150 (172 |-0,527 |0,835 |1197 |161 |-52,788 -78,832 4470617.50 5331697
2408 34 |26 (1,58 1199 (1204 (175 181 [O0,717 |0,895 |1201 (178 (30,68 45,792 4470612.50 [5331699,5
2483 [79 140 |1,61 1223 |1232 1468 |477 |-0,442 0,915 |1227 472 18,239 12,253 4470620.00 5331727
2507 |100 |58 |2,68 1233 |1241 |99 116 0,444 10,869 |1237 |107 |34,466 51,19 4470602.50 [5331714,5
2508 29 |24 (1,58 1233 (1236 [408 |415 |[-0,425 10,85 1234 |411 (14,537 21,6 4470605.00 (5331712
2572 |23 |22 1,67 1258 |1263 |911 915 |0,401 |0,84 [1260 [913 |18,99 28,118 4470595.00 [5331724,5
2598 (104 |60 (2,75 1267 (1284 (388 |397 |-0,411 |0,857 |1275 [392 (14,852 21,948 4470590.00 [5331732
2654 [106 |50 (1,88 1282 [1292 13 |25 0,462 |0,802 (1287 |19 38,979 57,511 4470587.50 [5331737
2736 |47 |36 2,19 1304 |1313 463 |469 |-0,416 |0,822 |1308 466 |7,306 10,75 4470592.50 |5331759,5
2757 |63 |42 (2,23 1307 (1317 (222 |231 |0,413 |0,814 1312 |226 (22,923 33,711 4470587.50 [5331762
2824 (100 |50 11,99 1327 |1338 |215 227 0,47 10,82 |1332 |221 |23,022 33,77 4470580.00 5331767
2832 |37 |30 1,94 1331 |1339 |984 989 0,423 |0,884 |1335 |986 |24,687 36,199 4470567.50 |5331754,5
2939 25 |28 2,5 1362 (1368 (196 |201 [0,504 (0,872 |1365 [198 [24,141 35,264 4470567.50 [5331779,5
2969 |50 |32 ]1,63 1373 |1380 |960 |967 10,482 |0,802 |1376 [963 |23,455 34,215 4470552.50 |5331769,5
3006 (38 |32 (2,14 1384 (1390 43 |51 0,438 |0,943 (1387 (47 35,734 52,057 4470547.50 [5331774,5
3085 (145 |68 (2,54 1414 (1427 [252 269 0,451 |0,839 1420 |260 (19,519 28,321 4470547.50 [5331799,5
3118 |75 148 2,44 1427 |1440 (442 |451 |-0,426 |0,849 |1433 446 |7,406 10,729 4470542.50 |5331804,5
3167 (43 |36 2,4 1443 (1449 [37 |46 0,481 |0,915 (1446 (41 35,363 51,148 4470525.00 [5331794,5
3176 [30 |26 |1,79 1446 |1451 |56 |62 0,749 10,894 11448 |59 34,181 49,426 4470525.00 5331797




3233 |87 |50 2,29 1466 |1480 |1274 |1282 |-0,468 |0,837 |1473 1278 |-38,396 -55,358 4470527.50 |5331819,5
3292 |90 |50 |2,21 1482 |1494 1974 983 10,534 |0,8 1488 [978 [25,124 36,16 4470507.50 [5331809,5
3314 37 |30 (1,94 1492 (1498 (1006 |1013 0,477 10,869 |1495 (1009 [|-55,515 -79,835 4470517.50 [5331827
3363 |26 |26 2,07 1507 |1514 223 227 0,537 |0,842 |1510 |225 |20,779 29,83 4470512.50 5331832
3379 (134 |58 |2 1512 1530 (131 (140 |-0,443 10,814 |1521 (135 26,39 37,836 4470507.50 [5331837
3633 [80 |32 |2,72 1594 [1600 (186 193 [0,514 |0,844 1597 [189 [22,056 31,355 4470480.00 [5331864,5
3675 |120 |58 2,23 1611 |1629 |22 |31 0,414 10,868 |1620 |26 34,26 48,581 4470457.50 5331857
3787 24 |22 |1,6 1656 (1661 (822 |826 0,47 10,809 |1658 [824 (18,54 26,184 4470455.00 (5331887
3828 |62 |38 1,85 1672 |1680 271 279 |-0,404 0,823 [|1676 |275 |18,025 25,407 4470437.50 5331877
3962 |29 |28 |2,15 1730 |1736 |451 |457 |-0,467 |0,843 [1733 |454 |3,982 5,581 4470430.00 5331912
4334 (36 (30 [1,99 1874 (1882 (1028 |1033 |-0,431 |0,809 |1878 [1030 [-54,931 -75,884 4470357.50 [5331942
4393 |93 |46 1,81 1910 |1921 |72 |81 -0,445 10,813 |1915 |76 -56,14 -77,284 4470342.50 |5331954,5
4558 29 28 |2,15 1976 (1981 (1232 |1239 [-0,49 10,801 |1978 [1235 (42,269 57,854 4470317.50 [5331972
4806 [51 (36 |2,02 2057 [2064 |1244 (1252 [-0,469 |0,847 (2060 [1248 [-39,782 -54,056 4470297.50 [5332012
4837 |84 |42 |1,67 2067 |2075 [262 [273 0,466 0,806 (2071 |267 16,032 21,764 4470280.00 |5332004,5
4848 (111 [54 12,09 2071 [2087 |152 (161 |0,503 0,868 (2079 |156 |20,701 28,083 4470290.00 [5332019,5
4926 162 [74 |2,69 2100 |2109 (176 (201 0,431 |0,868 |2104 |188 [18,563 25,129 4470280.00 5332029,5
4928 |31 |28 2,01 2100 |2107 [646 [651 |-0,413 |0,807 |2103 |648 [7,017 9,499 4470270.00 |5332014,5
4991 (121 [56 |2,06 2120 2127 |203 (220 |-0,423 |0,83 2123 |211 |19,06 25,76 4470262.50 [5332019,5
5193 (74 |40 |1,72 2193 2202 264 (273 10,4 0,803 |2197 |268 15,193 20,409 4470232.50 [5332044,5
5233 26 |24 (1,76 2205 [2210 |176 (181 |-0,659 [0,902 (2207 |178 |20,473 27,479 4470230.00 (5332047
5386 35 |26 (1,54 2241 2246 343 (349 |-0,646 |0,88 2243 |346 18,048 10,771 4470230.00 [5332072
5423 |29 |26 ]1,85 2252 2258 (118 (123 |-0,642 10,908 |2255 |120 21,306 28,488 4470225.00 |5332079,5
5466 22 |22 (1,75 2265 [2269 411 (415 |-0,443 |0,806 |2267 413 |3,919 5,236 4470222.50 (5332082
5538 28 |26 1,92 2283 |2289 [35 |40 0,553 10,883 |2286 |37 -58,766 -78,383 4470215.00 5332087
5611 |38 |30 1,88 2315 |2323 [892 [897 |-0,476 10,825 |2319 |894 22,276 29,636 4470187.50 5332082
5644 37 |30 (1,94 2329 (2334 |36 |44 -0,577 10,81 (2331 }40 -59,352 -78,889 4470197.50 [5332102
5867 |46 |32 1,77 2402 2410 [579 [585 |-0,461 10,841 |2406 |582 4,394 5,808 4470155.00 5332109,5
5937 26 |24 (1,76 2425 2431 |118 (122 0,435 [0,839 (2428 |120 |19,857 26,204 4470162.50 [5332134,5
6072 24 |22 |1,6 2464 [2469 424 (428 |-0,419 |0,895 |2466 426 |4,245 5,587 4470135.00 [5332129,5
6091 24 |28 |2,6 2469 2477 (1113 (1117 0,431 |0,855 |2473 |1115 (37,998 49,978 4470147.50 |5332149,5
6105 [54 140 (2,36 2474 2484 135 (142 |-0,505 (0,828 (2479 |138 |20,786 27,327 4470130.00 [5332134,5
6262 |33 |28 ]1,89 2516 |2524 (43 |47 -0,416 10,836 |2520 45 -58,916 -77,233 4470115.00 5332147




6375 [98 |46 1,72 2557 |2569 [239 (248 |-0,5 10,829 |2563 |243 14,035 18,343 4470100.00 5332159,5
6402 (37 |28 1,69 2561 |2567 (1051 (1057 |-0,47 10,872 |2564 1054 |-52,263 -68,303 4470100.00 (5332162
6435 29 |24 (1,58 2573 [2578 |545 [550 10,65 |0,854 |2575 |547 5,717 7,466 4470110.00 (5332182
6485 22 |22 1,75 2593 2597 (365 [370 |-0,518 0,864 |2595 |367 4,457 5,812 4470102.50 5332187
6527 (111 |60 (2,58 2603 [2615 261 (275 0,407 [0,856 (2609 |268 12,238 15,944 4470082.50 [5332174,5
6551 (73 |48 |2,51 2610 [2622 |873 (881 [-0,436 |0,808 |2616 |877 |-59,951 -78,073 4470095.00 ([5332194,5
6563 |52 |36 ]1,98 2615 |2622 [600 [609 |-0,488 10,825 |2618 |604 6,978 9,087 4470080.00 5332177
6571 (109 |50 (1,83 2617 2629 |172 (183 |-0,469 |0,806 |2623 |177 |17,31 22,532 4470077.50 [5332179,5
6622 |43 |34 2,14 2632 |2640 (167 (173 |-0,516 10,842 12636 |170 17,599 22,888 4470075.00 5332184,5
6665 [84 |46 |2 2644 12656 (168 (177 |-0,49 10,862 |2650 |172 17,368 22,567 4470070.00 [5332189,5
6856 21 |22 (1,83 2703 [2706 [398 [404 |0,658 |0,86 |2704 401 4,024 5,21 4470050.00 (5332207
7057 |81 |40 |1,57 2753 |2761 (164 (174 10,436 0,851 |2757 |169 16,804 21,683 4470030.00 5332222
7533 (127 |52 ]1,69 2883 [2898 [354 [363 |-0,515 |0,812 |2890 |358 |5,498 7,036 4469982.50 [5332262
7680 [77 140 (1,65 2924 [2935 365 (372 |-0,41 0,849 |2929 |368 |4,748 6,063 4469967.50 [5332274,5
7743 |68 140 |1,87 2942 12951 [90  [99 -0,448 10,845 12946 |94 19,796 25,249 4469962.50 |5332279,5
7746 (180 |68 (2,04 2943 [2954 |57 |78 -0,557 0,826 (2948 |67 21,274 27,131 4469960.00 (5332282
7771 |74 148 2,48 2951 2964 (713 [721 |-0,416 10,808 |2957 |717 17,041 21,722 4469975.00 5332302
7885 |23 |24 11,99 2982 12988 [855 (859 |-0,437 10,817 |2985 |857 |-59,84 -76,152 4469965.00 |5332309,5
7893 |42 |32 (1,94 2985 [2993 |59 |65 0,444 10,864 (2989 |62 18,865 24,002 4469965.00 (5332312
8028 24 |24 1,91 3025 |3033 (124 (126 |-0,402 10,898 |3029 |125 |17,409 22,098 4469935.00 5332307
8097 [26 |28 |2,4 3043 [3047 |647 [654 |-0,535 (0,882 (3045 |650 ]13,703 17,378 4469945.00 [5332329,5
8231 64 |42 |2,19 3081 (3087 |293 (306 (0,477 0,845 |3084 |299 5,277 6,678 4469930.00 [5332339,5
8264 (34 |30 |2,11 3090 |3098 [561 [566 |-0,536 10,856 |3094 |563 [7,041 8,905 4469912.50 5332327
8273 98 |50 (2,03 3092 [3104 |193 (204 |-0,567 [0,883 (3098 |198 |10,696 13,524 4469925.00 [5332344,5
8370 |38 |30 1,88 3119 |3126 (734 [740 10,452 10,838 |3122 |737 18,736 23,66 4469917.50 5332352
8439 |64 |44 2,41 3143 |3150 [222 (233 0,51 10,835 |3146 |227 10,817 13,642 4469895.00 [5332344,5
8552 (20 24 12,29 3176 (3181 |98 (103 |-0,404 [0,885 (3178 |100 |17,392 21,896 4469885.00 [5332354,5
8616 |150 |70 |2,6 3195 |3214 [690 (701 |-0,458 10,81 |3204 |695 [16,943 21,301 4469890.00 |5332379,5
8654 (121 |62 (2,53 3206 (3223 |14 |23 -0,417 0,841 (3214 |18 21,461 26,967 4469872.50 (5332367
8680 56 |36 (1,84 3216 (3223 |90 |99 -0,429 10,903 (3219 |94 17,319 21,756 4469872.50 [5332369,5
8791 |94 |44 |1,64 3253 |3264 (15 |24 -0,684 10,886 |3258 |19 20,967 26,285 4469860.00 5332382
8794 (138 |58 (1,94 3254 (3263 |193 (211 |-0,436 |0,815 |3258 |202 |9,146 11,465 4469872.50 [5332397
8820 |203 |76 |2,26 3260 |3270 (158 (184 |-0,498 10,88 |3265 |171 12,748 15,975 4469857.50 |5332384,5




8840 94 144 |1,64 3265 |3274 (145 (156 |-0,43 10,824 |3269 |150 13,836 17,336 4469855.00 |5332384,5
9167 |117 |64 |2,79 3335 |3346 (231 [247 0,422 10,803 |3340 |239 6,435 8,034 4469845.00 [5332424,5
9330 21 |26 (2,56 3382 [3385 |647 [654 [-0,678 |0,82 |3383 [|650 [15,724 19,587 4469832.50 [5332439,5
9345 (37 |34 2,49 3385 |3395 [263 [267 |-0,426 10,843 |3390 |265 4,667 5,812 4469827.50 5332442
9618 (191 |74 (2,28 3450 [3463 |126 (147 |-0,419 [0,864 (3456 |136 |13,019 16,16 4469792.50 [5332444,5
9773 34 |32 12,4 3479 [3485 |188 (195 |-0,455 |0,821 |3482 191 |8,138 10,088 4469797.50 [5332467
9817 |65 40 ]1,96 3488 |3499 (35 |42 -0,457 10,9 3493 |38 17,919 22,202 4469780.00 |5332454,5
9868 (75 148 (2,44 3497 [3505 |129 (142 0,484 (0,901 (3501 135 12,771 15,817 4469777.50 [5332459,5
9893 |115 |56 |2,17 3504 |3516 (158 (171 |-0,405 10,879 |3510 |164 |9,417 11,659 4469787.50 5332477
9913 |155 |60 1,85 3507 |3519 [51 |66 -0,659 10,91 |3513 |58 16,728 20,707 4469772.50 5332462
9938 (138 |64 (2,36 3514 (3522 |13 (34 -0,689 0,866 (3518 |23 18,528 22,929 4469772.50 [5332464,5
10016 [97 |54 (2,39 3533 |3547 (1099 (1108 0,432 10,883 |3540 |1103 |38,122 47,128 4469765.00 5332472
10023 |74 |46 (2,28 3535 [3549 |141 (148 |[-0,409 |0,877 |3542 |144 |10,304 12,738 4469775.00 [5332487
10077 184 144 (1,83 3550 (3561 |174 (183 |-0,52 0,81 |3555 |178 |8,463 10,455 4469772.50 [5332489,5
10117 [45 |36  [2,29 3566 |3573 (168 (177 |-0,475 10,884 |3569 |172 8,708 10,75 4469767.50 5332494,5
10190 |160 |66 (2,17 3590 (3604 |52 |67 -0,576 0,873 [3597 |59 16,092 19,841 4469745.00 5332487
10211 (34 |30 (2,11 3597 |3604 (138 (144 |-0,477 10,901 |3600 |141 10,169 12,537 4469755.00 5332502
10244 29 |26 [1,85 3606 |3610 [675 [682 |-0,49 10,861 |3608 |678 17,799 21,934 4469752.50 [5332504,5
10248 1163 |78 (2,97 3607 [3633 |189 (198 |-0,642 |0,807 |3620 |193 [7,306 8,999 4469750.00 [5332509,5
10273 [63 |40 (2,02 3614 |3623 (1107 (1115 |-0,454 10,803 |3618 |1111 40,362 49,718 4469750.00 5332507
10391 197 |54 (2,39 3643 [3654 [795 (808 |-0,449 (0,834 (3648 |801 |22,742 27,975 4469727.50 [5332504,5
10413 |57 |38 (2,02 3647 [3655 |125 (133 [-0,477 |0,863 |3651 [129 |10,334 12,71 4469740.00 [5332519,5
10495 [68 |42 [2,06 3664 |3673 [632 [641 |-0,507 |0,819 |3668 |636 16,05 19,725 4469735.00 |5332524,5
10608 |22 |20 (1,45 3691 (3696 (741 (744 |-0,468 (0,822 (3693 |742 21,7 26,639 4469727.50 [5332534,5
10668 (143 |68 (2,57 3707 |3730 (102 (109 |-0,56 10,837 |3718 |105 10,934 13,408 4469720.00 5332542
10790 (199 |86 [2,96 3738 |3750 (106 (133 |-0,587 10,84 |3744 |119 9,967 12,209 4469710.00 |5332549,5
10797 129 |28 (2,15 3738 [3744 |1106 (1111 |-0,437 [0,848 (3741 |1108 }40,828 50,016 4469712.50 [5332549,5
10862 104 |52 (2,07 3752 |3765 [417 |428 |-0,401 |0,874 |3758 |422 5,712 6,993 4469707.50 |5332554,5
10967 |49 142 (2,86 3779 (3787 |1222 (1231 [-0,419 |0,806 |3783 |1226 |-39,545 -48,356 4469685.00 5332547
11011 48 |36 (2,15 3790 (3801 918 [923 [-0,454 |0,84 |3795 [920 |-55,163 -67,418 4469680.00 [5332552
11064 (32 |26 [1,68 3801 |3806 (1190 (1195 }-0,522 0,843 |3803 1192 |-39,261 -47,967 4469692.50 |5332569,5
11135 129 |28 (2,15 3822 (3829 846 (851 [-0,412 |0,827 |3825 |848 |-58,711 -71,663 4469670.00 [5332559,5
11195 (153 |68 (2,41 3841 |3858 (376 (389 |-0,526 10,866 |3849 |382 4,388 5,35 4469677.50 5332584,5




11202 (36 |36 [2,86 3842 |3849 [869 [877 |-0,494 10,83 |3845 |873 |-57,349 -69,941 4469665.00 5332567
11348 [70 44 2,2 3889 |3897 [58 |67 -0,507 10,819 |3893 |62 13,355 16,255 4469650.00 5332584,5
11388 1191 |76 (2,41 3900 (3915 440 (460 |0,424 0,937 |3907 450 16,476 7,877 4469647.50 [5332589,5
11430 [92 |50 [2,16 3912 13926 (365 [374 |-0,753 10,882 |3919 |369 4,249 5,166 4469655.00 5332607
11491 28 |26 (1,92 3934 (3938 |151 (158 |-0,41 0,801 |3936 |154 16,489 7,884 4469650.00 (5332612
11525 130 |24 (1,53 3946 [3952 455 (459 |-0,464 |0,807 |3949 457 |7,288 8,85 4469635.00 [5332604,5
11584 (39 |30 (1,84 3960 |3965 [551 [558 |-0,507 10,896 |3962 |554 13,893 16,862 4469642.50 5332622
11596 |35 |32 (2,33 3963 (3973 |184 (188 |-0,474 |0,819 |3968 |186 4,611 5,594 4469640.00 [5332624,5
13614 [35 |30 [2,05 86 |94 183 |187 0,499 |0,832 [90 185 |-29,452 -55,6 4471060.00 5331202
13661 (14 |18 [1,84 213 217 [355 (358 10,446 10,895 |215 |356 39,408 71,577 4471002.50 5331262
13712 115 |18 (1,72 310 [314 345 (348 10,452 [0,936 (312 |346 |38,158 67,466 4470960.00 (5331307
13720 40 |30 (1,79 328 336 [346 [351 0,527 10,957 |332 |348 37,618 66,162 4470950.00 [5331314,5
13728 53 40 (2,4 351 [363 636 [642 |0,516 (0,815 (357 |639 |15,898 27,782 4470940.00 (5331327
13757 116 |20 (1,99 423 1426|557 |562 10,479 (0,848 [424 |559 17,903 30,771 4470925.00 (5331372
13810 21 |24 [2,18 554 |559 (141 (146 10,475 10,828 |556 143 |-39,378 -65,678 4470867.50 |5331429,5
13839 |15 |20 (2,12 598 [601 |54 |59 0,533 (0,929 [599 |56 -34,042 -56,263 4470847.50 (5331447
13853 [37 |30 (1,94 612 1620 (353 [358 0,442 10,91 |616 |355 |31,667 52,153 4470827.50 [5331439,5
13854 [33 |34 (2,79 613 621 [437 [443 10,521 10,921 |617 |440 23,15 38,118 4470842.50 [5331454,5
14271 |35 |30 (2,05 905 [912 287 (293 10,449 (0,879 [908 290 |27,402 42,754 4470730.00 [5331584,5
14368 [54 |36 (1,91 974 1984 (210 (216 |-0,587 10,879 |979 213 |-51,039 -78,721 4470690.00 5331599,5
14386 |15 |18 (1,72 984 [988 1047 (1050 |0,653 [0,801 [986 1048 |23,027 35,477 4470687.50 (5331602
14425 123 24 (1,99 1017 [1023 (1275 |1279 |0,5 0,866 |1020 (1277 (39,05 59,844 4470675.00 (5331617
14434 |41 |36 [2,52 1027 |1038 (442 |447 |-0,453 |0,879 |1032 444 |16,846 25,77 4470672.50 5331622
14519 114 |18 (1,84 1081 (1084 [985 |989 0,516 |0,816 |1082 [987 (20,582 31,247 4470655.00 [5331644,5
14684 [43 |30 [1,67 1182 |1189 499 505 0,72 10,811 |1185 |502 19,639 14,418 4470620.00 5331692
14715 (83 |44 [1,86 1204 |1214 |83 |93 -0,63 10,823 1209 |88 36,422 54,302 4470612.50 5331702
14867 |15 |18 (1,72 1292 (1296 (229 |232 (1,144 10,808 |1294 |230 (22,867 33,707 4470597.50 [5331754,5
15022 [73 |46 (2,31 1394 |1408 1260 |1266 |-0,708 |0,804 |1401 |1263 42,993 62,524 4470542.50 [5331779,5
15143 182 148 (2,24 1473 (1486 [231 |239 0,56 0,877 |1479 |235 (20,485 29,513 4470525.00 (5331822
15157 |72 142 (1,95 1485 (1496 (141 149 |-0,744 10,871 1490 |145 (26,122 37,587 4470520.00 [5331824,5
15223 29 |28 [2,15 1530 |1535 |1088 |1094 |0,662 |0,804 |1532 |1091 |34,621 49,576 4470502.50 |5331839,5
15246 165 |36 (1,59 1543 (1551 (89 |97 0,526 [0,807 (1547 |93 -55,947 -79,977 4470497.50 [5331844,5
15722 26 |26 (2,07 1862 |1869 |377 |381 10,49 0,829 |1865 |379 |10,261 14,192 4470362.50 5331937




15764 [61 |46 [2,76 1887 |1893 |319 |331 0,446 |0,877 |1890 |325 |13,452 18,562 4470352.50 5331947
16307 [66 |42 [2,13 2283 |2295 (106 (113 |-0,574 10,838 |2289 |109 12,225 16,301 4470215.00 [5332089,5
16312 |87 144 (1,77 2285 [2298 |199 (206 (0,649 0,888 |2291 |202 43,024 57,363 4470197.50 (5332072
16336 [92 |52 (2,34 2302 |2316 [97 106 |-0,619 10,922 |2309 |101 30,61 40,756 4470207.50 5332097
16405 |32 |26 (1,68 2350 [2357 |319 (323 |-0,615 [0,843 (2353 |321 |29,131 38,656 4470190.00 [5332109,5
16835 |53 40 (2,4 2628 [2636 |1196 (1203 |-0,524 [0,801 [2632 |1199 |28,087 36,537 4470090.00 [5332199,5
17078 [94 |46 [1,79 2768 2776 (31 |43 -0,654 10,823 2772 |37 34,109 43,97 4470040.00 |5332244,5
17302 |66 |42 (2,13 2873 [2883 |262 (271 |-0,619 |0,822 |2878 |266 |20,43 26,164 4470002.50 [5332277
17342 24 24 (1,91 2890 |2895 (14 [19 -0,505 10,824 12892 |16 26,438 33,83 4469997.50 5332282
17372 [52 |38 (2,21 2905 |2912 (681 [689 10,467 10,827 |2908 |685 29,886 38,204 4469992.50 5332287
17424 1128 |58 (2,09 2933 [2947 |159 (172 10,803 [0,859 [2940 |165 |37,611 47,989 4469965.00 (5332277
17556 [53 |38 (2,17 3020 |3029 [666 [673 |-0,605 |0,806 |3024 |669 20,997 26,661 4469950.00 [5332324,5
17595 |20 |20 (1,59 3048 [3053 |600 [603 0,415 [0,881 (3050 |601 44,955 56,996 4469942.50 (5332332
17788 118 |20 (1,77 3155 [3160 |482 (485 |-0,593 [0,859 (3157 1483 |21,018 26,49 4469905.00 [5332364,5
17836 [41 |32 [1,99 3185 |3192 (302 (308 0,557 10,808 |3188 |305 19,256 24,23 4469895.00 |5332374,5
17868 |25 |24 (1,83 3209 [3213 |185 (191 |0,42 [0,858 (3211 |188 |15,966 20,065 4469875.00 (5332367
17976 [32 |30 (2,24 3272 13280 [21 |25 -0,477 10,816 |3276 |23 7,917 9,916 4469852.50 5332387
18106 (17 |18 1,52 3321 |3324 (72  [76 0,431 10,88 |3322 |74 10,202 12,748 4469837.50 5332402
18278 |15 |22 (2,57 3389 3393 |16 |21 -0,72 |0,811 (3391 |18 30,178 37,577 4469815.00 [5332424,5
18488 [23 |24 [1,99 3462 |3467 [64 |69 -0,599 10,825 |3464 |66 43,489 53,958 4469790.00 5332447
18593 |83 |52 (2,59 3493 [3501 |165 (180 |0,648 |0,878 |3497 172 |3,856 4,777 4469780.00 5332457
18847 161 |38 (1,88 3616 (3628 |13 |18 -0,967 0,812 (3622 |15 44,233 54,476 4469737.50 [5332497
18936 (15 |22 (2,57 3663 |3670 [477 |479 |-0,52 10,836 |3666 |478 |4,657 5,723 4469722.50 5332509,5
18964 114 |20 (2,27 3682 (3687 |87  [90 -0,717 0,886 (3684 |88 19,827 24,35 4469717.50 [5332517
18985 21 |24 [2,18 3693 |3699 [463 [467 0,657 10,945 |3696 465 45,957 56,41 4469712.50 |5332519,5
19037 (17 |22 (2,27 3735 |3739 [40 |45 -0,738 10,808 |3737 142 33,683 41,27 4469700.00 5332532
19165 122 22 (1,75 3809 [3814 460 [464 |-0,604 [0,813 [3811 462 |36,122 44,118 4469675.00 [5332557




Ergebnistabellen des Radaruberflugs 0740 _coher08, Rosenheimer Stral3e, 11. November 1999, 08:41 MEZ

Alle Angaben beziehen sich auf das jeweils detektierte Fahrzeug (Objekt):

objnr = Objektnummer, area = Flache des detektierten Fahrzeugs in Pixel, umfverh = Verhaltnis Umfang zu Durchmesser, xmin = kleinste X-
Koordinate des Fahrzeugs, xmax = grof3te X-Koordinate, ymin = kleinste Y-Koordinate, ymax = gréf3te Y-Koordinate, phase = Phasenwert, coher =
Kohérenzwert, centx = X-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, centy = Y-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, geschw_sl = Geschwindigkeit in
Slant Range, geschw_gr = Geschwindigkeit in Ground Range, ist die endgultige, x_koord = X-Koordinate in Rechtswert (Gaul3-Krliger), y_koord =

Y-Koordinate in Hochwert (Gau3-Kriger).

objnr l|area |peri lJumfverh [xmin |[xmax [ymin [xmax |phase |coher |centx |centy |geschw_sl |geschw_gr [x_koord y_koord
6 48 36 2,15 33 |38 963 [972 10,483 [0,805 |35 967 [2,943 5,657 4471100.00 [5331189,5
35 31 |32 |2,63 56 |65 447 1451 |0,5 0,935 |60 449 134,178 65,128 4471075.00 [5331187
39 28 |26 1,92 60 |65 574 |580 10,461 (0,821 |62 577 [23,071 43,933 4471087.50 [5331202
49 41 |38 2,8 67 |80 957 [961 |-0,468 [0,804 |73 959 [3,078 5,839 4471082.50 [5331209,5
81 108 |54 (2,15 117 (132 352 (362 |0,416 [0,86 |124 357 (36,595 68,286 4471057.50 [5331232
145 |56 |36 1,84 167 [175 |269 [277 |-0,665 /0,821 |171 |273 [41,16 75,694 4471037.50 |[5331257
156 124 |54 |1,87 178 (188 |241 [254 |-0,528 |0,839 |183 [247 [42,621 78,099 4471032.50 [5331262
166 |116 |60 |2,47 188 [206 854 [863 |-0,434 |0,865 |197 |858 [3,596 6,562 4471015.00 [5331257
194 20 |20 |1,59 206 [209 961 [966 0,59 [0,962 [207 963 |3,606 6,562 4471010.00 [5331259,5
202 427 |106 |2,09 212 243 |1043 |1063 1,102 |0,831 |227 (1053 |12,02 21,744 4471012.50 [5331282
204 |143 |62 2,14 213 [229 973 [986 0,534 [0,86 [221 979 14,938 8,948 4471005.00 [5331267
225 241 [74 [1,81 223 |238 |1080 |1100 |0,763 [0,823 |230 |1090 (14,529 26,261 4471012.50 [5331284,5
283 191 [76 2,41 256 277 1238 [1251 |0,706 (0,844 |266 1244 |23,274 41,643 4470985.00 [5331289,5
304 |110 [56 (2,27 265 [282 1439 447 10,459 0,885 |273 1443 [29,635 52,921 4470982.50 5331292
305 27 [26 (1,99 265 |272 |1115 |1119 |0,439 (0,888 |268 |1117 (16,879 30,184 4470995.00 5331302
352 |32 [28 1,95 297 303 31 |37 0,4 0,804 [300 [34 -28,545 -50,604 4470970.00 [5331304,5
371 |150 [64 (2,17 309 [328 [338 [348 10,449 [0,91 |318 [343 [35,463 62,568 4470960.00 [5331312
383 |191 [64 (1,71 319 334 968 (983 0,71 [0,823 |326 |975 16,201 10,918 4470957.50 [5331314,5
396 |37 30 1,94 327 |335 |1211 |1216 |0,46 [0,822 [331 ]1213 |21,89 38,489 4470955.00 5331317
453 (108 |62 [2,83 364 |385 [397 (403 0,416 [0,926 |374 400 (30,775 53,521 4470935.00 [5331334,5
478 55 (36 (1,88 383 [391 |136 |143 0,521 (0,85 (387 139 |-39,124 -67,821 4470940.00 [5331354,5
480 [56 38 [2,05 385 [397 [337 [342 10,407 [0,901 |391 (339 (34,468 59,691 4470927.50 [5331344,5
494 |66 |46 [2,55 395 407 |1151 |1160 |0,445 |0,846 |401 |1155 (18,822 32,515 4470922.50 5331347




507 |59 |32 ]1,38 407 415 444 450 0,468 0,823 411 [447 [25,089 43,236 4470930.00 [5331364,5
515 33 |32 2,47 413 419 |1060 |1067 |-0,509 |0,849 [416 (1063 (15,018 25,85 4470927.50 5331367
550 (87 |42 [1,61 439 1449 |535 |544 10,435 (0,812 (444 |539 |18,595 31,793 4470915.00 [5331379,5
591 148 |36 |2,15 492 497 |1188 |1199 |0,504 0,829 (494 (1193 [22,231 37,573 4470882.50 5331387
619 28 |26 [1,92 527 [532 609 [615 0,436 (0,803 [529 612 |14,656 24,577 4470867.50 (5331402
641 26 |22 (1,48 547 [551 169 [74 -0,413 10,856 [549 |71 -37,778 -63,076 4470870.00 [5331424,5
651 |149 |60 |1,92 555 |571 (181 (192 10,404 10,851 |563 |186 |39,312 65,439 4470865.00 5331432
679 52 |36 (1,98 596 [605 |677 [684 (0,452 |0,86 |600 680 |9,322 15,397 4470837.50 [5331434,5
689 |36 |34 |2,56 610 621 (364 [368 10,408 10,905 |615 |366 29,033 47,804 4470830.00 [5331439,5
699 |43 |38 |2,67 621 633 [35 |40 0,43 10,847 |627 |37 -37,124 -60,977 4470837.50 5331457
714 (150 |70 |2,6 638 [660 [916 [926 |0,523 0,853 |649 921 16,629 10,84 4470817.50 [5331454,5
719 |38 |28 |1,64 644 651 (178 (183 10,442 10,842 |647 |180 |38,087 62,305 4470830.00 5331467
753 24 126 (2,24 668 [673 [526 [532 0,46 [0,875 [670 |529 17,771 28,938 4470807.50 (5331462
796 92 |50 (2,16 705 [719 343 [352 |-0,464 [0,87 [712 |347 |26,256 42,408 4470805.00 [5331494,5
843 |20 |22 11,93 743 |748 [366 [370 |-0,443 10,86 |745 |368 24,302 39,009 4470790.00 |5331509,5
865 [100 |48 (1,83 758 [769 165 (175 10,443 (0,935 [763 170 |36,295 58,065 4470785.00 (5331517
877 |26 |24 11,76 769 |775 [597 [601 0,404 10,853 |772 |599 11,688 18,668 4470767.50 5331507
893 |69 |42 |2,03 782 |792 (110 (117 0,411 |0,951 |787 113 39,344 62,667 4470775.00 5331527
898 (70 |42 |2,01 785 [796 (306 (314 [-0,42 0,893 |790 |310 [27,044 43,053 4470772.50 [5331529,5
911 |95 |52 2,27 797 813 [602 [609 10,441 10,818 |805 |605 10,783 17,12 4470755.00 5331522
966 25 |26 (2,15 828 832 613 [620 |0,414 |0,844 |830 |616 |9,704 15,338 4470745.00 (5331532
1041 107 |52 (2,01 875 891 |558 [566 0,411 [0,81 883 |562 12,142 19,018 4470725.00 [5331554,5
1245 (122 |58 (2,19 1007 |1023 |194 |205 0,452 |0,816 |1015 |199 |31,197 47,83 4470680.00 |5331614,5
1316 |82 46 (2,05 1059 (1072 (30 |38 -0,401 0,846 (1065 |34 39,92 60,738 4470662.50 (5331637
1476 29 |28 [2,15 1133 |1142 125 128 |0,495 |0,88 [1137 |126 |32,664 49,178 4470637.50 [5331669,5
1524 (34 32 2,4 1153 |1162 |514 |517 10,413 |0,947 [|1157 |515 16,889 10,342 4470645.00 [5331694,5
1920 |85 148 (2,16 1273 (1286 [208 |216 |[0,401 |0,829 |1279 |212 (22,615 33,392 4470600.00 [5331744,5
1963 [40 |30 (1,79 1285 |1293 |141 |146 |-0,403 |0,853 |1289 |143 |26,477 39,042 4470597.50 |5331749,5
2423 20 24 12,29 1449 (1456 (721 |724 |-0,44 10,807 |1452 [722 6,857 9,909 4470522.50 [5331794,5
2592 108 |54 (2,15 1495 (1509 (102 (113 |-0,417 |0,814 |1502 [107 (26,21 37,651 4470515.00 [5331827
2672 |23 |24 11,99 1538 |1544 |368 372 10,482 |0,939 |1541 |370 |12,614 18,039 4470487.50 5331827
2753 26 |28 2,4 1570 (1578 [270 |273 |-0,41 |0,878 |1574 |271 (17,946 25,57 4470477.50 [5331839,5
2949 21 |20 ]1,52 1641 |1646 |136 |139 |-0,484 |0,805 1643 |137 |23,199 32,807 4470460.00 |5331874,5




2991 |71 148 |2,58 1662 |1676 |1048 [1055 |0,517 |0,802 |1669 |1051 |-56,264 -79,347 4470450.00 5331884,5
3392 |124 |58 2,16 1826 |1843 |947 |957 |-0,671 |0,939 |1834 [952 |21,415 29,701 4470372.50 |5331924,5
3556 (71 |46 |2,37 1901 (1913 (1031 |1039 |-0,479 0,865 |1907 (1035 |-56,856 -78,311 4470355.00 [5331959,5
3726 |33 |32 2,47 1977 |1986 |1129 [1134 |-0,405 |0,858 1981 |1131 |-53,243 -72,838 4470315.00 (5331972
3730 [22 |22 (1,75 1978 (1982 (1252 |1257 |-0,501 |0,898 1980 [1254 (39,857 54,531 4470327.50 [5331984,5
3883 [27 |24 |17 2027 [2033 |1210 (1214 |0,467 [0,809 [2030 |1212 |37,651 51,285 4470307.50 [5331999,5
3907 |83 |54 |2,8 2032 |2049 [960 [968 |-0,471 10,838 |2040 |964 22,511 30,635 4470292.50 |5331989,5
4125 [59 40 12,16 2083 [2093 946 [953 |-0,433 |0,85 |2088 949 |21,86 29,626 4470275.00 [5332004,5
4395 139 |28 1,6 2159 2166 (142 (147 10,427 10,864 |2162 |144 19,225 25,893 4470257.50 [5332044,5
4495 41 |28 1,52 2189 |2195 [571 [577 |-0,469 10,816 |2192 |574 3,928 5,278 4470247.50 5332052
4719 (34 34 2,71 2249 [2257 328 (333 |-0,476 |0,822 |2253 |330 |8,685 11,612 4470225.00 (5332072
4857 |37 |30 1,94 2296 |2303 [207 (213 0,505 10,887 |2299 |210 16,43 21,887 4470197.50 [5332074,5
4885 (123 [60 |2,33 2305 2324 184 |93 -0,445 0,87 (2314 |88 21,04 27,997 4470202.50 (5332092
4995 25 28 2,5 2348 [2356 635 [638 |-0,524 |0,801 |2352 636 |6,296 8,354 4470177.50 [5332092
5159 |20 |22 11,93 2400 |2404 (858 [863 10,485 10,816 |2402 |860 [18,262 24,14 4470157.50 5332107
5339 |49 |30 (1,46 2458 (2464 372 (379 |-0,413 |0,849 |2461 |375 4,973 6,545 4470150.00 [5332139,5
5391 |114 |56 |2,19 2478 2497 (184 (191 10,448 10,808 |2487 |187 16,223 21,313 4470127.50 |5332134,5
5410 |59 |40 |2,16 2484 12496 [22 (28 -0,403 10,87 |2490 |25 22,902 30,081 4470140.00 |5332149,5
5425 (108 |52 1,99 2489 [2505 209 (217 0,464 (0,817 (2497 |213 |14,803 19,433 4470125.00 (5332137
5619 |21 |26 |2,56 2563 |2568 (195 ([200 |-0,776 10,817 |2565 |197 15,121 19,757 4470100.00 5332159,5
5782 22 |24 (2,08 2606 [2611 245 (250 |0,593 (0,843 (2608 |247 112,245 15,952 4470085.00 [5332174,5
5818 [26 |26 |2,07 2618 [2623 [345 (351 |-0,41 0,82 2620 |348 |5,347 6,96 4470092.50 ([5332189,5
5831 |24 |26 |2,24 2621 |2627 [912 [917 |-0,458 10,878 |2624 |914 21,943 28,556 4470080.00 |5332179,5
5967 35 |26 (1,54 2668 [2674 |1149 (1154 |-0,41 0,883 [2671 (1151 |35,812 46,459 4470075.00 [5332207
6161 |34 |28 11,83 2734 2741 204 (209 |-0,458 10,802 |2737 |206 [13,41 17,322 4470040.00 |5332214,5
7011 [32 |34 |2,87 2978 |2991 (98 (100 |-0,41 10,926 |2984 |99 17,042 21,685 4469952.50 5332292
7108 (32 |34 |2,87 3004 (3011 |1046 (1053 [0,408 0,817 |3007 |1049 |-54,775 -69,607 4469945.00 [5332299,5
7145 |33 |26 ]1,63 3015 |3021 (144 (149 10,403 10,82 |3018 |146 14,493 18,405 4469942.50 [5332304,5
7232 36 |28 (1,73 3045 (3050 (31 |38 -0,449 10,838 (3047 |34 19,795 25,098 4469930.00 (5332312
7313 |72 148 (2,55 3076 [3090 694 (702 10,431 [0,817 (3083 698 |14,546 18,405 4469930.00 (5332337
7367 |24 |26 2,24 3100 |3108 (191 (194 |-0,529 10,878 |3104 |192 |10,056 12,709 4469922.50 |5332344,5
7645 24 24 1,91 3176 [3182 |189 (193 0,429 (0,846 (3179 |191 |11,172 14,062 4469885.00 [5332354,5
7671 |47 |34 11,96 3181 |3191 [598 [603 10,447 10,843 |3186 |600 10,284 12,939 4469895.00 |5332369,5




7823 |44 |34 12,09 3231 |3238 [858 [866 |-0,409 10,807 |3234 |862 21,589 27,095 4469867.50 5332372
7889 |23 |22 |1,67 3256 |3259 [660 [666 |-0,422 10,833 |3257 |663 13,677 17,144 4469870.00 |5332394,5
8041 |50 |36 (2,06 3292 (3299 |1034 (1042 [-0,42 0,824 |3295 |1038 |-54,405 -68,064 4469847.50 [5332392
8104 |84 148 |2,18 3310 |3325 [40 |46 -0,42 10,842 |3317 43 17,277 21,59 4469840.00 5332399,5
8118 (108 48 1,7 3313 (3325 843 [853 [0,423 0,867 |3319 |848 |-61,864 -77,3 4469850.00 [5332412
8545 (157 |76 (2,93 3403 [3424 695 (705 [-0,409 |0,821 |3413 |700 |16,17 20,11 4469820.00 [5332442
8851 [33 |28 1,89 3470 |3477 [22 |27 -0,459 10,837 |3473 |24 16,973 21,046 4469787.50 5332447
9029 (100 |50 1,99 3518 (3529 |13 |24 -0,56 (0,847 (3523 |18 16,857 20,853 4469772.50 [5332464,5
9031 |54 140 |2,36 3518 |3526 [203 [211 |-0,418 |0,816 |3522 |207 6,441 7,968 4469782.50 |5332474,5
9084 |125 |58 |2,14 3533 |3547 (127 (139 |-0,407 |0,811 |3540 |133 9,785 12,095 4469777.50 5332482
9285 29 |26 (1,85 3571 [3579 (715 (718 (0,437 [0,831 (3575 |716 |17,747 21,901 4469765.00 [5332494,5
9373 |50 |36 |2,06 3597 13605 (31  [39 -0,455 10,866 |3601 |35 15,447 19,04 4469745.00 |5332489,5
9465 (195 |84 (2,88 3620 (3645 969 [978 [0,429 0,86 |3632 |973 |-56,239 -69,221 4469735.00 [5332497
9537 91 |58 (2,94 3639 [3654 923 [931 [-0,435 0,82 |3646 [927 |-56,783 -69,847 4469742.50 [5332514,5
9573 |40 |32 |2,04 3648 |3656 (802 (808 0,462 0,809 |3652 |805 20,724 25,484 4469730.00 |5332504,5
9656 [57 |36 [1,81 3670 [3679 |54 |61 -0,413 0,932 (3674 [57 13,863 17,031 4469722.50 [5332512
10360 [71 |40 (1,79 3872 |3882 (769 [777 0,406 10,932 |3877 |[773 |20,21 24,612 4469655.00 |5332574,5
10460 [50 |32 [1,63 3908 |3916 (386 [392 |-0,47 10,84 |3912 |389 4,129 5,021 4469655.00 5332597
10573 |153 |58 (1,75 3942 [3957 [739 (751 0,466 [0,86 [3949 |745 ]19,236 23,355 4469632.50 [5332597
12740 49 36 [2,1 161 171 295 |300 |-0,435 |0,908 |166 |297 |39,667 73,059 4471040.00 5331252
12788 51 |30 (1,4 218 [226 1024 (1029 |0,808 [0,881 [222 1026 |10,141 18,371 4471015.00 [5331279,5
12832 115 20 (2,12 251 [255 237 (241 [0,722 0,813 |253 239 [-41,162 -73,914 4470990.00 [5331282
12856 [28 |30 [2,56 285 295 (346 [349 10,414 10,933 |290 |347 35,687 63,435 4470972.50 [5331299,5
12868 43 |32 [1,9 303 (310 |183 (190 [0,537 0,808 |306 |186 |-40,674 -71,99 4470977.50 [5331319,5
12907 [30 |30 [2,39 391 400 [526 [530 0,567 10,891 |395 |528 20,074 34,729 4470937.50 5331357
12940 43 34 (2,14 544 |552 (1222 (1229 0,635 |0,801 |548 1225 24,811 41,434 4470860.00 5331412
12945 119 |22 (2,03 555 [562 246 (248 |-0,416 [0,889 [558 247 37,549 62,572 4470855.00 [5331414,5
13004 [66 |36 [1,56 735 |745 (112 (118 0,461 (0,912 |740 115 |-42,24 -67,865 4470780.00 5331492
13005 |23 |26 (2,34 735 [742 556 [560 0,474 [0,852 (738 |558 14,803 23,793 4470782.50 (5331492
13017 |50 |42 (2,81 760 [770 |1096 (1104 |-0,433 [0,821 [765 1100 |19,411 31,042 4470770.00 [5331504,5
13053 [28 |28 [2,23 831 838 (304 (309 |-0,401 |0,853 |834 |306 26,44 41,763 4470757.50 |5331549,5
13181 |25 |24 (1,83 1069 (1076 (189 192 [0,514 |0,815 |1072 |190 (30,365 46,153 4470660.00 (5331642
13234 (31 |28 (2,01 1146 |1154 11037 |1041 |-0,655 |0,803 |1150 |1039 |22,03 33,107 4470632.50 5331677




13288 [38 |36 (2,71 1177 |1186 1041 |1047 |-0,536 |0,821 [1181 |1044 |22,822 34,146 4470622.50 [5331689,5
13530 [47 |38 (2,44 1307 |1319 432 |437 |-0,47 |0,806 |1313 }434 9,174 13,485 4470590.00 |5331759,5
13688 |22 |24 (2,08 1456 (1462 (147 151 |-0,551 |0,87 1459 |149 [24,261 35,027 4470532.50 [5331812
13756 [44 32 [1,85 1493 |1501 |659 665 0,459 |0,916 |1497 662 |3,731 5,362 4470505.00 5331812
13846 |42 |32 (1,94 1549 (1556 (892 |898 0,423 |0,875 |1552 895 (17,412 24,871 4470485.00 (5331832
14290 1126 |62 (2,43 1820 (1838 [995 |1004 |0,644 ]0,905 |1829 [999 [24,006 33,311 4470375.00 [5331922
14830 [20 |22 [1,93 2130 |2136 (752 [755 |-0,562 10,814 |2133 |753 13,22 17,848 4470270.00 |5332034,5
14964 114 |18 (1,84 2203 [2205 953 [958 |-0,63 0,828 [2204 |955 |22,562 30,285 4470232.50 [5332044,5
15716 26 |28 2,4 2687 12694 [94  [99 -0,442 10,893 |2690 |96 19,331 25,047 4470057.50 5332202
15725 23 |26 2,34 2696 2704 [24 |27 -0,453 10,896 |2700 |25 21,223 27,48 4470065.00 5332217
15921 |36 |28 (1,73 2813 [2820 |266 (271 |-0,442 |0,806 |2816 |268 |8,147 10,472 4470025.00 [5332254,5
16112 (19 |22 |2,03 2898 |2903 (714 (718 10,494 10,845 |2900 |716 14,673 18,763 4469992.50 |5332279,5
16163 |17 |20 (1,87 2921 2925 |561 [565 |-0,562 |0,809 |2923 |563 |5,567 7,109 4469975.00 [5332274,5
16691 128 |24 (1,64 3228 [3233 |880 (885 |-0,482 [0,92 3230 |882 |22,538 28,291 4469870.00 [5332372
17181 (16 |20 (1,99 3419 |3425 [22 |24 -0,439 10,825 |3422 |23 17,428 21,665 4469805.00 5332432
17618 |31 |30 (2,31 3612 [3616 |1145 (1154 |-0,444 (0,904 (3614 (1149 |38,126 46,966 4469752.50 [5332504,5
17753 (39 |28 1,6 3675 |3681 [687 [693 |-0,547 10,86 |3678 |690 17,05 20,942 4469732.50 |5332527
17769 [20 |26 [2,69 3686 |3691 [890 (896 |-0,461 10,862 |3688 |893 |-58,188 -71,441 4469730.00 5332529,5




Ergebnistabelle des Radartberflugs a99 0756, Autobahnabschnitt A92, 11. November 1999, 08:57 MEZ

Alle Angaben beziehen sich auf das jeweils detektierte Fahrzeug (Objekt):

objnr = Objektnummer, area = Flache des detektierten Fahrzeugs in Pixel, umfverh = Verhaltnis Umfang zu Durchmesser, xmin = kleinste X-
Koordinate des Fahrzeugs, xmax = grof3te X-Koordinate, ymin = kleinste Y-Koordinate, ymax = grof3te Y-Koordinate, phase = Phasenwert, coher =
Kohérenzwert, centx = X-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, centy = Y-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, geschw_sl = Geschwindigkeit in
Slant Range, geschw_gr = Geschwindigkeit in Ground Range, ist die endgliltige, x_koord = X-Koordinate in Rechtswert (Gau3-Krlger), y_koord = Y-

Koordinate in Hochwert (Gaul3-Krtiger).

objnr [area |peri [umfverh [xmin [xmax [ymin [xmax [phase |[coher |centx |centy [geschw_sl [geschw_gr [x_koord y_koord

3 146 |66 ([2.37 60 (75 1094 |1107 |-0.818 |0.387 (67 1100 |-83.989 -174.520 1447427250 [5354622.50
4 196 |64 [1.66 108 |126 |1095 (1107 |-0.695 |0.511 |117 |1101 [-84.239 -171.453  |4474305.00 [5354632.50
8 92 |54 |2.52 398 (411 (1329 |1338 |-0.737 |0.439 (404 |1333 |-65.122 -120.072  |4474487.50 (5354690.00
10 128 |58 ([2.09 413 (424 (1356 |1370 |1.179 |0.312 (418 (1363 |104.235 191.401 4474487.50 [5354707.50
11 65 |36 |1.59 419 |427 (1333 |1341 |0.804 |0.258 (423 1337 [-67.280 -123.362  |4474490.00 [5354710.00
12 255 (84 [2.20 421 (440 (1390 |1410 |1.378 |0.555 (430 (1400 |107.282 196.311 4474495.00 [5354710.00
21 723 |130 |1.86 448 (485 (1389 |1413 [2.133 |0.446 (466 (1401 |107.373 194.480 4474517.50 [5354717.50
24 642 |146 |2.64 459 488 (1354 |1388 (0.979 (0.358 (473 (1371 (104.924 189.674 4474522.50 [6354717.50
33 234 (72 |1.76 523 |[539 |1464 [1481 |0.963 |0.457 |531 (1472 |-53.688 -95.544 4474565.00 [5354712.50
35 267 (74 |1.63 600 (619 [840 |[856 |-0.677 [0.902 |609 (848 |-63.194 -110.253  |4474602.50 [5354742.50
37 146 |56 [1.71 617 |629 |1458 [1470 [0.904 |0.437 |623 (1464 |-54.198 -94.235 4474620.00 [5354727.50
38 466 (100 |1.71 655 |[677 |1433 |1457 (1.173 |0.451 |666 (1445 |111.296 191.537 4474635.00 [5354752.50
47 940 |154 |2.01 694 742 (1419 (1445 |1.792 |0.724 |718 1432 |-56.597 -96.246 4474675.00 [5354742.50
51 33 34 |2.79 706 (710 |1271 |1281 |0.444 |0.549 |708 (1276 |-69.005 -117.611  |4474667.50 [5354742.50
52 71 |46 |2.37 713 (721 |1401 |1412 [0.453 |0.498 |717 (1406 |108.308 184.225 4474665.00 [5354760.00
55 122 |66 ([2.84 723 (735 |1373 |1389 [0.685 |0.516 [729 (1381 |106.356 180.420 4474675.00 [5354762.50
68 49 |40 |2.60 791 (802 |1118 |1125 [0.976 |0.561 |796 (1121 [86.096 143.945 4474712.50 [5354772.50
70 217 |68 |1.70 990 (1007 |1466 |1481 (1.515 |0.463 |998 (1473 |-52.972 -85.128 4474832.50 [5354787.50
77 216 |68 |1.70 1023 |1039 |1289 (1305 |-0.584 |0.947 |1031 |1297 [-66.392 -106.063  }4474850.00 (5354792.50
85 547 (116 |1.96 1086 |1124 |1065 (1083 |-0.909 [0.806 |1105 1074 [-83.099 -131.062  |4474892.50 (5354805.00
87 101 |54 |[2.30 1103 {1120 |1097 (1105 |0.696 |0.704 |1111 |1101 |86.107 135.669 4474887.50 [5354822.50
93 801 (136 |1.84 1278 |1310 |1410 (1444 |1.899 |0.645 |1294 |1427 [-55.587 -85.080 4474995.00 [5354830.00
95 691 (136 [2.13 1294 |1328 |1084 (1116 |1.258 [0.719 |1311 1100 (87.443 133.501 4474995.00 [5354847.50




103 |785 |150 |2.28 1444 (1496 (1053 [1074 (1.092 |0.882 |1470 |1063 [85.904 128.252 4475080.00 [5354867.50
107 (1246 216 (2.98 1506 |1552 |1422 (1470 |2.356 |0.437 |1529 |1446 |-53.162 -78.756 4475120.00 [5354860.00
110 |2141 240 |2.14 1562 (1635 (1405 |1448 (2.623 |0.737 |1598 (1426 [-54.311 -79.756 4475155.00 [5354867.50
111 |316 |98 |2.42 1577 (1611 (1040 |1053 [-0.614 |0.872 |1594 (1046 [-83.789 -123.106  [4475145.00 [5354882.50
113 (1114 (160 (1.83 1659 |1701 |1386 (1421 |2.003 |0.628 |1680 |1403 |-55.522 -80.726 4475200.00 [5354875.00
116 434 |106 |2.06 1777 (1803 (1046 |1070 [0.981 |0.586 |1790 |1058 (88.197 126.620 4475250.00 [5354902.50
117 642 (134 (2.23 1837 |1885 |1015 (1032 |1.134 |0.790 |1861 |1023 |86.376 123.044 4475285.00 [5354910.00
120 (707 (136 (2.08 1932 |1972 |966 (991 |-0.917 |0.754 |1952 |978 |-83.483 -117.791  |4475340.00 [5354905.00
121 1153 |206 |2.93 1968 (2047 (990 |1009 (1.123 |0.870 |2007 [999 [86.015 120.690 4475360.00 [5354925.00
125 (304 (98 [2.51 2140 |2171 (1300 (1314 |0.748 |0.806 |2155 |1307 |108.337 149.864 4475437.50 [5354937.50
128 422 |106 |2.12 2168 (2199 (594 (612 [-0.701 (0.715 |2183 |603 [-62.751 -86.581 4475457.50 [5354927.50
130 |309 |90 |2.09 2611 (2640 [510 ([524 [-0.792 (0.714 |2625 |517 |[-61.768 -82.171 4475675.00 [5354967.50
131 (233 (70 [1.67 2655 |2670 (1300 (1317 |0.734 |0.520 |2662 |1308 |-139.114 [-184.562  |4475700.00 [5354955.00
132 444 |108 |2.09 2666 (2696 (979 (1001 [0.915 (0.811 |2681 |990 [-74.711 -08.981 4475710.00 [5354955.00
133 (659 (124 (1.86 3270 |3305 [629 [652 [-1.360 (0.461 (3287 (640 [91.003 115.962 4476002.50 [5355002.50
141 555 (130 (2.42 3812 |3856 [610 [629 [0.928 |0.841 (3834 (619 [85.267 105.645 4476272.50 [5355012.50
2154 |57 |40 ([2.23 521 |[534 [1362 (1367 [1.170 |0.518 |527 |1364 (104.425 186.034 4474555.00 [5354727.50
2160 |446 |106 [2.00 1219 |1255 |1085 (1100 |1.249 |0.899 |1237 |1092 |86.294 133.228 4474955.00 [5354837.50




Ergebnistabelle des Radartberflugs a99 0807, Autobahnabschnitt A92, 11. November 1999, 09:07 MEZ

Alle Angaben beziehen sich auf das jeweils detektierte Fahrzeug (Objekt):

objnr = Objektnummer, area = Flache des detektierten Fahrzeugs in Pixel, umfverh = Verhaltnis Umfang zu Durchmesser, xmin = kleinste X-
Koordinate des Fahrzeugs, xmax = grof3te X-Koordinate, ymin = kleinste Y-Koordinate, ymax = grof3te Y-Koordinate, phase = Phasenwert, coher =
Kohérenzwert, centx = X-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, centy = Y-Koordinate in der Mitte des Fahrzeugs, geschw_sl = Geschwindigkeit in
Slant Range, geschw_gr = Geschwindigkeit in Ground Range, ist die endgliltige, x_koord = X-Koordinate in Rechtswert (Gau3-Krlger), y_koord = Y-

Koordinate in Hochwert (Gaul3-Krtiger).

objnr larea |peri lumfverh [xmin |[xmax [ymin [xmax |phase |coher |centx |centy |geschw_sl |geschw _gr [x_koord y_koord
261 |86 |2.25 933 |956 |1502 |1520 |0.742 [0.906 |944 |1511 [86.483 140.188 4475632.50 |5354980.00
4 154 168 [2.39 942 962 1476 |1488 [0.725 |0.921 |952 (1482 [85.966 139.141 4475635.00 |5354965.00
5 331 |88 |1.86 1017 (1039 (1469 (1489 |0.779 |0.746 |1028 [1479 [86.549 138.158 4475580.00 [5354975.00
6 124 |52 [1.74 2012 |2026 |1156 |1166 |-0.620 [0.808 [2019 |1161 |-84.607 -118.478  |4475042.50 |5354860.00
7 145 |58 [1.85 2079 |2091 |1105 |1120 |-0.835 [0.837 (2085 |1112 |-84.580 -117.682  |4475005.00 [5354865.00
8 435 |108 |2.13 2145 |2170 |1075 |1102 |-1.053 [0.841 [2157 |1088 |-84.220 -116.392  |4474967.50 |5354855.00
12 123 |54 [1.89 2213 |2226 |1076 |1088 |-1.002 [0.662 [2219 1082 |-84.585 -116.239  |4474937.50 [5354847.50
13 442 104 |1.95 2493 |2524 |1049 |1068 |0.879 [0.774 |2508 |1058 [86.377 115.865 4474795.00 [5354812.50
14 500 |108 |1.86 2541 |2571 |1272 |1294 |1.363 [0.375 [2556 |1283 |-74.142 -99.084 447477750 [5354790.00
15 1056 (166 [2.08 2626 |2661 |845 |882 |-1.355 [0.894 |2643 |863 [91.817 121.905 4474735.00 [5354777.50
16 137 [56 [1.82 2806 [2821 [990 |1001 |0.672 [0.912 |2813 [995 [86.098 112.939 4474650.00 |5354770.00
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