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1  Einleitung

,»80 % aller im Unternechmenskontext eingesetzten Daten haben einen geographischen Be-
zug“ — auch wenn dieses Zitat seit langer Zeit ohne echten Beleg im Umlauf ist, so zeigt
sich doch gerade bei der Auseinandersetzung mit IT-Systemen des Offentlichen Personen-
verkehrs (OPV), dass die Aussage so falsch nicht sein kann.

Die IVU Traffic Technologies AG entwickelt Software fiir den OPV und setzt diese Soft-
ware in Projekten rund um den Globus ein. Letztlich dienen alle Systeme der Verbesserung
des Angebotes fiir den Fahrgast und damit der Erh6hung der Mobilitét fiir den Kunden. Die
grofle Bandbreite der Projekte betrifft nicht nur die verschiedenen Geschéftsprozesse des
OPV-Unternechmens, welche dabei unterstiitzt werden, sondern auch den Einsatz unter
unterschiedlichsten Rahmenbedingungen im internationalen Umfeld.

Im Folgenden werden drei innovative Projekte aus der Forschung und dem direkten opera-
tiven Einsatz vorgestellt, und dabei der hohe Anteil der Geodaten und des Geodatenma-
nagements an diesen Prozessen herausgearbeitet.

1.1 Geodaten in IT-gestiitzten Prozessen des OPV

IT-Systeme, wie solche der IVU, unterstiitzen heutzutage alle Aufgabenbereiche eines
Verkehrsunternehmens: von der Planung des Liniennetzes und des Fahrplanes, der Disposi-
tion von Personal und Fahrzeugen, der Betriebslenkung der Fahrzeugflotte, der Fahrgastin-
formation vor und wéhrend der Reise, beim Ticketing, Fahrscheinverkauf und der Fahr-
geldabrechnung sowie in der Abrechnung der Fahrleistung mit dem Besteller von Verkehrs-
leistungen. Abbildung 1 stellt einen Uberblick iiber die Prozesse eines Verkehrsunterneh-

mens grafisch dar.
Disposition Ticketing Fahrgast- Abrechnung
information

Durchgéngiger Fluss von Geodaten

Abb. 1:  Aufgabenbereiche eines Verkehrsunternehmens
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Mit zunehmender Verkniipfung und IT-technischer Integration der einzelnen Aufgabebe-
reiche und Prozesse hat sich auch die Bedeutung der dahinterliegenden Daten, insbesondere
der Geodaten, erhoht. Ein alltdgliches Beispiel soll dies verdeutlichen:

Fragt der Fahrgast Informationen iiber die Abfahrzeit seines Busses an seiner Haltestelle ab,
so werden fiir die Beantwortung eine Vielzahl an Geodaten herangezogen:

Koordinaten von Haltestellen, Lichtsignalanlagen, Betriebshdfen etc.

Geodaten zu den Linien und Strecken des Netzes und des Fahrplanes,

eventuell die aktuelle Position des Fahrgastes (Handyortung),

die aktuelle Position ,,seines* Busses und andere Busse fiir die Anschlusssicherung, und
vielleicht auch Positionen von aktuellen Vorfillen iiber Straensperrungen oder Staus.

All die Daten werden aufgenommen und fiir die verschiedenen Prozesse und Aufgabenbe-
reiche ausgewertet und bereitgestellt. Ein integriertes IT-System ist dabei die Vorausset-
zung fiir die Verkniipfung und entsprechende Inwertsetzung all dieser Informationen.

Damit die Integration und Datenhaltung sowie das Zusammenspiel der Informationen in
den unterschiedlichen Systemen gewihrleitet ist, wurde durch Dr. Gero Scholz als Chef-
architekt der IVU ein allgemeingiiltiges Doménenmodell fiir IT-Systeme im 6ffentlichen
Verkehr entwickelt und publiziert (SCHOLZ 2012). Dieses Doménenmodell beriicksichtigt
auch das Thema ,,Geodaten und bildet den Rahmen, in dem sich die Entwicklung von IT-
Systemen fiir den 6ffentlichen Verkehr bewegen sollte.

2 Ausgewihlte Praxisbeispiele

2.1 Echtzeit-Fahrgastinformationen in Berlin

,»Als Anfang der neunziger Jahre in den Kundenbiiros der BVG die ersten MS DOS-PCs
aufgestellt wurden, ahnte noch niemand, welche Entwicklung damit angestoB3en war. End-
lich gab es, durch IT-Unterstiitzung, die Moglichkeit, pro Tag mehrere hundert Fahrplan-
auskiinfte berechnen zu konnen, ohne dafiir Fahrplanbiicher wilzen und Netzspinnen aus-
wendig lernen zu miissen® (MUER 2011).

Heutzutage sind die webbasierten Fahrplanauskiinfte mit teilweise téglich aktualisierter
Datenbasis kaum noch wegzudenken. Doch was nutzt es dem Fahrgast, wenn er erféhrt,
wann der Bus ,eigentlich® kommen sollte, wenn er anschliefend an der Haltestelle lange
Wartezeiten in kaum nehmen muss, weil der Bus mal wieder im Stau steckt.

Viel hilfreicher ist es zu wissen, wann genau der Bus tatsdchlich kommt, die sogenannte
Echtzeit-Fahrgastinformation mit Angabe der Ist-Abfahrzeiten. Basierend auf der aktuellen
Fahrplanlage werden die Fahrgiste iiber die Abfahrzeiten der Busse sowie eventueller Ver-
spatungen oder Ausfélle informiert. In Deutschland ist die Verbreitung dieser modernen
Haltestellenanzeiger mit den tatséichlichen Abfahrzeiten in den letzten Jahren in der Offent-
lichkeit gut angekommen und aus dem Stadtbild kaum noch wegzudenken.

All dies funktioniert nur, weil die IT-Systeme im Hintergrund iiber integrierte Geodaten-
management-Prozesse gewéhrleisten, dass samtliche beteiligten IT-Systeme iiber die glei-
che Geodatenbasis mit einander ,,kommunizieren* konnen. Alle Busse, Stralenbahnen und
U-Bahnen bei den Berliner Verkehrsbetrieben sind mit Ortungssystemen iiber GPS bzw.
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Abb. 2:
BVG Haltestellenanzeiger mit
,,echten* Abfahrzeiten

iiber Kontaktnehmer in Stralen und Schienen ausgestattet. Jeder Vorgang im Verkehrsmit-
tel, zum Beispiel jeder Tiirdffnungsvorgang, wird durch spezielle Bordrechner registriert
und mit den aktuellen Fahrplandaten abgeglichen. Damit ,,weil}* der Bus und damit auch
der Busfahrer jederzeit, wo er sich befindet, und welche Haltestellen zu welcher Zeit als
nichstes anzufahren sind.

Die Ortungsdaten werden vom Bus iiber WLAN, GPRS oder Datenfunk an die Leitstelle
iibermittelt. In der Leitstelle erfolgt die permanente Standort- und Fahrplaniiberwachung.
Hier erfolgt dann die Berechnung der tatsdchlichen Abfahrten von den Haltestellen. Diese
Daten werden wiederum in Echtzeit an die einzelnen Haltestellenanzeiger iibermittelt, und
der Fahrgast erfihrt so die tatsdchlichen nachsten Busabfahrten.

BVG FAHRINFO - BESUCHER PRO TAG

120.000
100.000
80.000

60.000

40.000

20.000

0

Abb. 3: BVG Fahrinfo in Berlin — Besucherzahlen

Bei der BVG hat man auch auf die aktuelle Entwicklung der Verbreitung von internetfahi-
gen Mobilfunkgeriten reagiert, und eine moderne Anwendung fiir Smartphones geschaffen.
Die mobile Auskunftsplattform profitiert von der Mdglichkeit, ,,die Ist-Abfahrzeiten jeder
Haltestelle im Stadtgebiet jederzeit und iiberall abzurufen — ein Service, der heute fast
100.000 mal pro Monat in Anspruch genommen wird*“ (MUER 2011).
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2.2 BAIM+ - Barrierefreies Routing fiir den Fahrgast

BAIM+ (Barrierefreie OV-Information fiir mobilititseingeschrinkte Personen) ist ein For-
schungsprojekt, welches durch verbesserte Informationsdienste mehr Mobilitdt fiir mobili-
tatseingeschrankte und éltere Menschen ermoglichen soll. ,,Ziel des Projektes BAIM ist es,
die aktive und selbststiindige Teilnahme mobilititseingeschrinkter Personen am Offentli-
chen Personenverkehr zu unterstiitzen. Dazu gehdren behinderte und mobilitdtseinge-
schrinkte Menschen, Best Ager und Senioren, aber auch alle anderen Menschen, die nicht
unter die genannten Zielgruppen fallen (zitiert nach RMV 2011). Die IVU ist an diesem
Forschungsprojekt zusammen mit einer Reihe weiterer Projektpartner beteiligt.

Die IVU beschiftigt sich im Rahmen dieses Projektes u. a. mit der Informationsgewinnung
und der Informationsausgabe zu den Umsteigemdglichkeiten fiir mobilitatseingeschriankte
Personen auf Bahnhdfen und Haltestellen. Diese Informationen werden iiber sogenannte
Umsteigebeziehungen abgebildet.
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|IE] Abb. 4:
B Darstellung von Umsteigebeziehungen und
usse Umsteigezeiten (vgl. FRANZEN 2010)

Eine besondere Herausforderung hierbei war die Modellierung und Ausgabe des eigentli-
chen Umsteigeweges, die dem Fahrgast einerseits die Entscheidung vor der Fahr und ande-
rerseits die Orientierung wéhrend der Fahr ermoglicht.

Wihrend die Informationen iiber Barrieren innerhalb der Gebdude zum Teil bereits aufge-
nommen und in die Informationsberechnung integriert sind, wird ein besonderes Augen-
merk auf die Datenaufnahme und Modellierung auflerhalb der Haltestellen, z. B. an Um-
steigeknoten, gelegt. Wo bei der Geoposition einer Haltestelle noch eine x- und y-
Koordinate, eventuell fiir jeden einzelnen Haltestellenmast, ausreicht, werden hier eine
Vielzahl von Informationen zu einzelnen Objekten innerhalb des Haltestellenbereiches
erhoben, u.a. auch die z-Koordinate, um z.B. das Geschosslevel aufnehmen zu kénnen.
Auch die Verkniipfung der Haltestellendaten mit den Umfelddaten des Haltestellenberei-
ches sind hier zu beriicksichtigen, da auch die Ubergiinge von einzelnen Gebziudebereichen
iiber das o6ffentliche Geldnde in andere Gebdudebereiche zu modellieren sind.
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Abb. 5: Darstellung der Modellierung von Orts- und Wegetypen (vgl. FRANZEN 2010)

Voraussetzung fiir die Modellierung und die Berechnung ist jedoch die Verfiigbarkeit von
entsprechenden Informationen zu den Haltestellenbereichen. Hierzu wurden Begehungen
und Datenaufnahmen durchgefiihrt, wie das Ausmessen der Umsteigewege, das Erfassen
der barrierefreien Ausstattung, der Koordinatenerfassung fiir Zugiange und Haltestellenmas-
ten/Gleise. Hierbei wurden auch Versuche der Erfassung iiber GPS-Datenlogger durchge-
fuhrt, da z.B. im direkten Haltestellenumfeld die Daten der kommerziellen Anbieter die
fuBlaufigen Gegebenheiten nicht immer ausreichend korrekt darstellen.

(]

Abb. 6: Ausgabe von detaillierten Informationen iiber den Umsteigeweg innerhalb von
Haltestellen
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Als Ergebnis dieser Anstrengungen konnen in den Fahrplan-Auskunftsseiten des VBB und
des RMV umfangreiche Suchoptionen zur Barrierefreiheit angegeben werden. Die Fahr-
planauskunft enthélt schlieBlich detaillierte Informationen zu Umsteigewegen innerhalb der
ausgegebenen Fahrt angezeigt.

2.3 Modernes Geomarketing fiir den OPNV in Santiago de Cali

Seit 2009 arbeitet die IVU am Aufbau eines neuen, modernen offentlichen Verkehrssys-
tems in der Millionenmetropole Santiago de Cali in Kolumbien. Eine Besonderheit des
Offentlichen Verkehrssystems in Cali ist, dass es sich um ein geschlossenes BRT-System
(Bus Rapid Transit) mit eigenen Busspuren auf den Straen handelt. Ergénzt wird es durch
ein weitfldchiges Kleinbus-Zuliefersystem zum BRT-System, welches die Fahrgéste aus
den duBeren Stadtbezirken zum leistungsfahigen BRT-System befordert. Eine Integrierte
und abgestimmte Angebotsplanung ist hierbei die grole Herausforderung!

Konnen sich die Fahrgiéste ihre Fahrausweise an den geschlossenen Haltestellen des BRT-
Systems direkt kaufen, so sind die Haltepunkte der Zulieferlinien offene Haltestellen und
damit ohne Ticketverkaufsstelle ausgestattet. Und auch aus Effizienz- und Sicherheitsgriin-
den ist der Verkauf von Fahrscheinen an den Haltepunkten oder in den Bussen nicht mog-
lich. Der Bezug der Fahrscheine erfolgt daher nur in unabhéngigen Verkaufspunkten, z. B.
Telefonshops oder Kioske im Stadtgebiet.

Um den Fahrgésten ein optimales Angebot an Verkaufspunkten bereitstellen zu konnen,
kommen in Cali die klassischen Instrumente des Geomarketing zum Einsatz. So wurde ein
Geographisches Informationssystem aufgebaut, welches die Berechnung von Fahrgast-
potenzialen und darauf aufbauend die Optimierung des Verkaufspunktenetzes durchfiihrt.
Hierfiir erfolgte die Integration von Bevolkerungsdaten, soziodemographischen und sozio-
Okonomischen Daten in das Geomarketing-System, und anschlieend die Kombination mit
den Betriebsdaten, wie Haltestellen, Linien, Verkehrsmengen etc.

Eine Herausforderung dabei war, die umfangreichen Daten aus unterschiedlichsten Quellen
zu konsolidieren und in das System zu integrieren. Die Verfiigbarkeit von Geobasisdaten
wie topographische Karten, routingfédhige Stralennetze, Adressdatenbanken fiir Geokodie-
rung und Geo-Suchdienste, und das alles in ausreichender Qualitdt, wird in Deutschland
und vielen europdischen Landern mittlerweile nicht mehr infrage gestellt. In Kolumbien
standen solche Daten aber nicht von vornherein zur Verfiigung. So lagen einerseits umfang-
reiche Bevoélkerungsstatistiken vor, andererseits existierten kaum geeignete Basisgeome-
trien fiir das Mapping der entsprechenden Daten. Die Recherche bei vielen unterschiedli-
chen behordlichen Stellen und sowie bei privaten Datenanbietern sowie die Bereitschaft,
auch eigene Geodaten aufzunehmen, waren fiir die erfolgreiche Einfiihrung der IT-Systeme
in Cali Voraussetzung. Eine nachtrigliche und auch im laufenden Betrieb permanent
durchzufiihrende Anreicherung und Veredlung der Geodaten musste dabei durch entspre-
chende Prozesse IT-technisch unterstiitzt werden, denn die Datenqualitit ist ein entschei-
dender Baustein fiir die Bereitstellung von besseren Mobilititsangeboten durch den OPV.

Als Ergebnis dieser Anstrengungen entstand ein System, welches die operativen Daten aus
dem Verkehrsunternehmen mit den statistischen Daten zusammenbringt, um so erstmals die
geographische Komponente in die Angebotsplanung mit einflielen zu lassen.
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Abb. 7: Auswertung von Bevolkerungsdaten und Verkaufszahlen in IVU.locate
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