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Kurzfassung — Abstract

Einbindung stadtischer Verkehrsinformationen
in ein regionales Verkehrsmanagement

Ziel dieses Forschungsprojekts ist die Entwicklung
und prototypische Umsetzung eines Konzeptes zur
Bereitstellung von Verkehrsinformationen, die von
verschiedenen Institutionen angeboten werden mit
dem Schwerpunkt auf dem stadtischen bzw. regio-
nalen Bereich.

Zur Realisierung bietet sich der Aufbau einer verteil-
ten serviceorientierten Architektur unter Nutzung von
Web-Services an. Im Rahmen dieses Projektes wird
der Einsatz von OGC Web-Services empfohlen.

Das vorgeschlagene Konzept wurde im Rahmen
eines Demonstrators umgesetzt und anhand aus-
gewabhlter Informationsbereiche am Beispiel eines
Verkehrsinformationsportals fir die Stadteregion
Aachen praktisch geprift. In diesem Kontext wurde
eine Nutzer-Evaluation mit den beteiligten Kommu-
nen durchgefihrt, um Informationen zu Erfahrun-
gen und zur Weiterentwicklung des Konzeptes zu
ermitteln.

Die Erfahrungen zeigen, dass der vorgeschlagene
Ansatz eine geeignete Vorgehensweise fiir eine ge-
bietskdrperschaftsiibergreifende Integration von
verkehrsbezogenen Daten und Informationen fir
ein regionales Verkehrsmanagement ist. Vorteile
der Verwendung OGC-konformer Web-Services
sind die freie Verflgbarkeit sowie die einfache Inte-
grationsfahigkeit bestehender Systeme. Somit sind
die Eintrittsbarrieren zur Teilnahme an einem regio-
nalen Verkehrsmanagement fir Kommunen als ge-
ring zu bewerten.

Die Bereitstellung kommunaler Daten in einem re-
gionalen Verkehrsdatenmanagement, welches auf
dem Prinzip einer verteilten serviceorientierten Ar-
chitektur beruht, erschlief3t fir die beteiligten Ge-
bietskérperschaften weitergehende Nutzenpoten-
ziale (z. B. zur Schaffung von Fachinformationssys-
temen oder die Realisierung von Workflow-
Support-Services zur Unterstlitzung von Abstim-
mungs- und Genehmigungsprozessen).

Zur Gewahrleistung eines Regelbetriebes sind orga-
nisatorische Fragestellungen zum Betrieb der zen-
tralen Applikation (Applikationsserver), Betrieb der
WMS der einzelnen Content-Provider, Begleitung
des Ausbaus in die Flache und in die Tiefe zu klaren.

Integration of urban traffic information into a
regional traffic management

The goal of this research project is the development
and prototypical implementation of a concept to
provide traffic information, which are offered by
different institutions. Hereby the focus is on urban
and regional traffic information.

For the realisation we suggest a distributed service-
oriented architecture using web services. In the
context of this project the use of OGC Web services
is recommended.

The suggested concept was implemented in the
context of a demonstration application. The
approach was examined using selected information
areas by the example of a traffic information
internet portal for the Aachen region. In this context
a user evaluation with the involved municipalities
was accomplished, in order to gather information
about experiences with the demonstrator and for
the future advancement of the concept.

The experiences show that the recommended
approach is a suitable solution for the integration of
traffic related data from various regional or local
authorities as well as of information for a regional
traffic management. Advantages of the use of
OGC-conform web-services are the open
approach, the free availability and the easy
integration of existing systems. Thus the entrance
barriers for the participation of authorities in a
regional traffic management are quite low.

The provision of communal/urban data in a regional
traffic data management, which is based on the
principle of a service-oriented architecture, can
open up new benefits for the involved authorities
(e.g. creation of expert knowledge information
systems or the realization of a workflow support
services to support coordination processes).

To operate a regional traffic information services
also organizational questions concerning the
operation of the central application (application
server) and the operation of the WMS of the various
content providers have to be considered.






Inhalt
1 Einleitung ...................... 9
2 Stand der Technik und Analyse

der Ist-Situation ................. 10
2.1 Forschungsaktivitaten und Praxis-

Anwendungen . ................... 10
2.2  Stadtische/regionale Verkehrsdaten

und -informationen ................ 15
2.2.1 Systematisierung ................. 15
2.2.2 Zustandigkeiten .................. 16
2.2.3 Datenverflgbarkeit ................ 16
2.2.4 Formate fur den Verkehrsdaten-

austausch .............. .. ... ... 18
2.2.5 Technische Realisierung des

Datenzugriffs . . ......... ... .. ... 20
3 Analyse des Informationsbedarfs ... 20
3.1 Nutzerebenen .................... 21
3.2 Verkehrsinformationsbedarf ......... 21
3.3  Aligemeine Anforderungen an

Verkehrsinformationen . ............ 23
3.4 Verkehrsinformationsmedien ........ 23
3.5 Verkehrsmittelspezifische

Verkehrsinformationen . ............ 27
351 MIV ... 27
352 OV ..o 28
353 NMIV ... .. 29
3.5.4 Verkehrsmittellibergreifende

Verkehrsinformationen ............. 29
3.5.5 Zusatzinformationen ............... 29
3.6 Verkehrsinformationsdienste ........ 29
4 Entwicklung eines Daten-

management- und Organisations-

konzeptes ...................... 30
4.1 Technisches Konzept zum Daten-

management im regionalen Kontext ... 30
4.1.1 Technische Grundlagen einer web-

basierten serviceorientierten

Systemarchitektur .. ............... 30

413

414

4.2

4.2.1

422

423

5.1

5.1.1
5.1.2

5.1.3

5.2

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.2

Vorteile und Grenzen einer web-
basierten serviceorientierten System-
architektur auf Basis von OGC
Webservices

Applikation auf ein zustandigkeits-
Ubergreifendes regionales Verkehrs-
informationsmanagement

Georeferenzierung

Betriebliche und organisatorische
Aspekte . ... ... L.

Rollen, Akteure, Betreibermodelle . ...

Aufgaben fir ein zustandigkeits-
Ubergreifendes Verkehrsinforma-
ationsmanagement

Betriebskonzepte fiir ein zustandig-
keitsiibergreifendes Verkehrsinfor-
mationsmanagement

Aufbau und Betrieb eines Demon-
strators in einem Testgebiet

Schritte zum Aufbau des Demon-
strators

Ziel des Demonstrators

Auswahl eines Testgebietes zum
Aufbaus des Demonstrators

Beteiligte Kommunen und verfug-
bare Datenquellen

Aufbau und Betrieb des
Demonstrators

Evaluation des Konzeptes und
Ableitung der erforderlichen
Weiterentwicklungen

Evaluationskonzept und
Ergebnisse

Organisatorische Aspekte . .. ........
Technische Aspekte ...............
Nutzen des Systems . .. ............

Akzeptanz des Systems

Weitergehende Anwendungs-
potenziale



7 Zusammenfassung und Handlungs-
empfehlungen

7.1 Empfehlungen zur technischen
Architektur . ....... ...l
7.2  Anforderungen an datenmaflige
Voraussetzungen .................
7.2.1 Aligemeine Anforderungen an
datenmafige Voraussetzungen . ... ..
7.2.2 Dateninhalte .....................
7.2.3 Anforderungen an Georeferenzierung
und Standards ...................
7.3 Empfehlungen zu Organisation
undAblauf .. ........ ... ... L
7.3.1 Motivation der beteiligten
Kommunen ......................
7.3.2 Organisation, Betreibermodelle ... ...
74 Fazit ........ . ...
Literatur ................ ... ... .. .....

Abkurzungen/Glossar

ALERT-C

ASCII

BMBF

CALM

CP
DAB

DATEX Il

DAV BLAK

DB
DSL

FCD

FOPS
FTP

GATS

GDI

Advice and Problem Location for
European Road Traffic — version C; fir
Verkehrsmeldungen genutztes Uber-
tragungsprotokoll

American Standard Code for Infor-
mation Interchange; auf Bitmustern
basierende Zeichenkodierung (umfas-
st 27 = 128 Zeichen)

Bundesministerium fur Bildung und
Forschung

Communication Air-Interface Long and
Medium Range; in der Entwicklung be-
findlicher Kommunikationsstandard
zwischen Fahrzeugen bzw. zwischen
Fahrzeug und Infrastruktur

Content-Provider; Datenanbieter

Digital Audio Broadcast; digitaler
Ubertragungsstandard fiir terrestri-
schen Empfang von Horfunkprogram-
men

Europaische standardisierte Schnitt-
stellenspezifikation fur den Austausch
dynamischer  Verkehrsdaten im
StralRenverkehr

Datenverteiler des Bund-Lander-Ar-
beitskreises Verkehrsrechnerzentralen

Deutsche Bahn

Digital Subscriber Line; digitaler (Tele-
fon-)Teilnehmer-Anschluss mit hohen
Ubertragungsraten

Floating Car Data; Methode zur mobi-
len Erfassung von Fahrzeugdaten
(insbesondere Fahrzeugpositionen)

Forschungsprogramm Stadtverkehr

File Transfer Protocol; Netzwerkproto-
koll zur Dateilibertragung

Global Automotive Telematics
Standard; de-facto-Standard zur Kom-
munikation zwischen Telematik-End-
geraten und Dienstezentralen

Geodateninfrastruktur;  komplexes
Netzwerk zum Austausch von Geoda-
ten und Grundlage fiir die notwendi-



GIS
GML

GPS

GSM

HTTP

ISDN

LDC

LOS

MARZ

MIV

NMIV
NRW

gen Standardsetzungen und Optimie-
rung zukunftiger Nutzungen von Geo-
informationen

Geografisches Informationssystem

Geography Markup Language; Daten-
format zum Austausch geobezogener
Objekte (,Features”)

Global Positioning System; satelliten-
gestutztes Navigationssystem, wird
meist mit dem US-amerikanischen
NAVSTAR-GPS gleichgesetzt

Global System for Mobile Communi-
cations; Standard fir volldigitale Mo-
bilfunknetze

Hypertext Transfer Protocol; Netz-
werkprotokoll zur Datenlbertragung,
meist zum Laden von Webseiten ver-
wendet

Integrated Services Digital Network
(urspringlich: integriertes Sprach- und
Datennetz); Standard fir ein digitales
Telekommunikationsnetz

Internet Protocol; Netzwerkprotokoll

Internet-Service-Provider; Dienstan-
bieter im Internet

Informationstechnik
Individualverkehr

Objektorientierte Programmierspra-
che, zu deren Ausflhrung eine defi-
nierte Ablaufumgebung erforderlich ist

Long Distance Corridors; Initiative zum
zustandigkeitsubergreifenden  Ver-
kehrsmanagement im Stral3enfernver-
kehr, hervorgegangen aus den euro-
regionalen Projekten CENTRICO,
CORVETTE, STREETWISE

Level of Service; Mal® der Verkehrs-
qualitat

Merkblatt fir die Ausstattung von Ver-
kehrsrechnerzentralen und Unterzen-
tralen (aktuelle Ausgabe 1999)

Motorisierter Individualverkehr
Nicht-motorisierter Individualverkehr

Nordrhein-Westfalen

OASIS

OCIT

0OGC

OKSTRA

0TS 2.0

OV/IOPNV

PDA

PLS
PNA

PPP

PR
RBL
RDS/TMC

Organisation for the Advancement of
Structured Information Standards; in-
ternationale Organisation zur Entwick-
lung von Standards in den Bereichen
automatisierte Geschaftsprozesse und
Web-Services

Open Communication Interface for
Road Traffic Control Systems; offene
Schnittstellen fir die Straflenverkehrs-
technik, die Standardisierung erstreckt
sich auf Kommunikationsprotokolle,
Funktionen und Daten

Open Geospatial Consortium; interna-
tionale gemeinnttzige Vereinigung zur
Standardisierung auf den Gebieten
Geodatenverarbeitung und ortsbezo-
gene Dienste

Objektkatalog fur das Strallen- und
Verkehrswesen; grundlegender Stan-
dard des deutschen Stral3en- und Ver-
kehrswesens, der die Objektstrukturen
der verschiedenen Fachbereiche des
Stralen- und Verkehrswesens be-
schreibt, um den Datenaustausch zwi-
schen unterschiedlichen Softwarean-
wendungen zu ermoglichen

Open Traffic Systems 2.0; offener
Schnittstellenstandard fir den herstel-
lergemischten Datenaustausch in Sys-
temen der Verkehrssteuerung und des
Verkehrsmanagements

Offentlicher Verkehr/Offentlicher Per-
sonennahverkehr

Personal Digital Assistant; kompakter,
tragbarer Computer, der hauptsachlich
fur die Kalender-, Adress- und Aufga-
benverwaltung genutzt wird

Parkleitsystem

Personal Navigation Assistant; tragba-
res Navigationsgerat

Public Private Partnership; Offentlich-
Private Partnerschaft

Public Relations; Offentlichkeitsarbeit
Rechnergestitztes Betriebsleitsystem

Radio Data System/Traffic-Message-
Channel; standardisierte Technologie



RIS
SIRI

SLD

TLS

TPEG

UML

VDV

VIZ
VRZ
WFS

WMS

XACML

XML

zur Ubertragung kodierter aktueller Ver-
kehrsinformationen tuber UKW-Rundfunk-
frequenzen

Reisenden-Informationssystem

Service Interface for Real-time Informa-
tion; europaischer Zugriffsstandard fir dy-
namische Informationen des offentlichen
Verkehrs

Styled Layer Descryptor; Standard zur
nutzerdefinierten grafischen Ausgestal-
tung der Elemente einer netzbasierten
Anfrage von Geodaten

Technische Lieferbedingungen fir Stre-
ckenstationen; Standard fiur den Aufbau
von Verkehrsbeeinflussungsanlagen an
Bundesfernstralen (aktuelle Ausgabe
2002)

Transport Protocol Experts Group: offener
internationaler Standard zum Aussenden
von sprachunabhangigen und multimoda-
len Verkehrs- und Reiseinformationen

Unified Modeling Language; semiformale
grafische Modellierungssprache mit Ob-
jektorientierung

Verband Deutscher Verkehrsunterneh-
men

Verkehrsinformationszentrale
Verkehrsrechnerzentrale

Web Feature Service; netzbasierter
Dienst, der den internetgestitzten Zugriff
auf Geodaten erméglicht, WFS wird auch
fir Web Feature Server, also die Hard-
ware, verwendet

Web Map Service; netzbasierter Dienst,
der eine Auskunft Uber notwendige Me-
tainformation zu Geodaten, die Visualisie-
rung dieser Geodaten und eine allgemeine
Abfrage der zugrunde liegenden Sachda-
ten ermdglicht, WMS wird auch fur Web
Map Server, also die Hardware, verwendet

eXtensible Access Control Markup Lan-
guage; Standard zur Darstellung und Ver-
arbeitung von Zugriffsrechten

Extensible Markup Language; Metaspra-
che zur Definition hierarchisch strukturier-
ter Daten in Form von Textdateien



1 Einleitung

Wege bzw. Wegeketten im regionalen Umfeld er-
strecken sich zu einem erheblichen Teil Gemeinde-
grenzen Uberschreitend. Dabei werden von den
Verkehrsteilnehmern — ohne dass dies bewusst
wahrgenommen wird — Teilnetze verschiedener
Baulasttrager genutzt. Um den Verkehrsteilneh-
mern geeignete Informationen und Entscheidungs-
grundlagen uber verfigbare WahIimdglichkeiten
(Routen, Verkehrsmittel, Fahrtzeitpunkt etc.) bereit-
stellen zu kénnen, ist sowohl eine zustandigkeits-
Ubergreifende Koordination der Informationen aus
Verkehrslageerfassung als auch der darauf aufbau-
enden Erstellung von Verkehrsinformationen und
des Verkehrsmanagements erforderlich.

Ziel dieses Forschungsprojekts ist die Entwicklung
und prototypische Umsetzung eines technischen
und betrieblich-organisatorischen Konzeptes zur
Bereitstellung von Verkehrsinformationen, die von
verschiedenen Institutionen angeboten werden und
einen Schwerpunkt auf den stadtischen bzw. regio-
nalen Bereich legen. Das zu entwickelnde Daten-
managementkonzept zur Koordinierung der ver-

kehrlichen Daten und Informationen sollte alle ge-
eigneten, bei den verschiedenen Zustandigkeitsbe-
reichen verfigbaren Datenquellen bericksichtigen.
Das Konzept sollte daher einen zustandigkeitstber-
greifenden Austausch von verkehrlichen Daten, die
fir ein zustandigkeitsibergreifendes Verkehrsma-
nagement relevant sind, und eine zustandigkeits-
Ubergreifende Koordinierung der Verkehrsinforma-
tionen ermdglichen. Dem Verkehrsteilnehmer sind
abgestimmte Verkehrsinformationen ohne inhaltli-
che Einschrankungen aufgrund der unterschiedli-
chen Zustandigkeiten bereitzustellen.

Das zu entwickelnde Konzept soll fiir ein Testgebiet
prototypisch umgesetzt (Demonstrator) und an-
hand eines ausgewahlten Informationsbereiches
(z. B. Baustelleninformationen oder Veranstal-
tungsinformationen) praktisch geprtft werden. Ziel
der prototypischen Umsetzung ist es, Erfahrungen
mit dem entwickelten Konzept in der Praxis zu sam-
meln sowie ein Feedback von potenziellen Betrei-
bern zu erhalten. Aufbauend auf den Erfahrungen
der prototypischen Umsetzung sind Handlungs-
empfehlungen fir die Implementierung sowie fur
weitere Entwicklungen abzuleiten.

Bild 1.1: Darstellung des Arbeitsplans [eigene Darstellung]
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Der Schwerpunkt des Konzeptes und der prototypi-
schen Umsetzung ist zunachst der Individualver-
kehr. Die Belange des offentlichen Verkehrs sollen
zu einem spateren Zeitpunkt diskutiert werden und
sind daher nicht Gegenstand des Projektes.

Der Arbeitsplan gliedert sich in insgesamt sieben
Arbeitspakete (AP), wobei das AP 100 die Analyse
und Systematisierung des Ist-Zustands und das AP
200 die Analyse der Nutzerbedirfnisse umfassen.
Aufbauend auf den Ergebnissen der Analysephase
erfolgt in AP 300 die Entwicklung des Daten-
management- und Organisationskonzeptes. In AP
400 wird das entwickelte Konzept in Form eines
Demonstrators in einem Testgebiet umgesetzt. In
AP 500 erfolgen die Durchfiihrung der Evaluation
sowie die Ableitung der resultierenden Weiterent-
wicklungserfordernisse. Diese werden in AP 600 in
Form von Handlungsempfehlungen zusammenge-
fasst. Das AP 700 enthalt das begleitende Berichts-
wesen. Der Arbeitsplan Uber die verschiedenen Ar-
beitspakete ist in Bild 1.1 dargestellt.

2 Stand der Technik und Analyse
der Ist-Situation

2.1 Forschungsaktivitaten und Praxis-
Anwendungen

Verkehrsinformationen sind derzeit in der Regel nur
fur den eigenen Zustandigkeitsbereich einer jewei-
ligen Gebietskorperschaft verfiigbar. Damit mangelt
es an integrierten Informationen sowohl im regiona-
len als auch im themenubergreifenden Kontext. Bei
der Generierung von Verkehrsinformationen und
deren Integration in das Verkehrsmanagement
kann dies zu Problemen oder kontraproduktiven Ef-
fekten fuhren (z. B. Umleitungsempfehlung uber
eine unfall- oder veranstaltungsbedingt beeintrach-
tigte Alternativroute im untergeordneten Netz). Ver-
meidbar sind derartige Probleme durch die zustan-
digkeitstibergreifende Koordinierung von Verkehrs-

1 ,Verknlipfung von Strategien, MaRnahmen und Systemen
des regionalen und stadtischen Verkehrsmanagements*” (FE-
Nr. 70.560/98), geférdert vom BMVBW im Rahmen des For-
schungsprogramms Stadtverkehr (FOPS)

2 sVernetzung dynamischer Verkehrsbeeinflussungssysteme
auf Ringstrukturen Uberortlicher Stralen und stadtischen
Verkehrsnetzen unter Einsatz dynamischer, kollektiver
Wechselverkehrszeichen (FE-Nr. 77.0467/2002/DGB), ge-
férdert vom BMVBW im Rahmen von FOPS

informationen und Verkehrsmanagement unter Be-
teiligung verschiedener Partner und unter Nutzung
mdglichst samtlicher verfligbarer Datenquellen.
Werkzeuge fir das zustandigkeitsiibergreifende
Datenmanagement und die zustandigkeitstibergrei-
fende Koordination von Verkehrsinformationen feh-
len jedoch bislang in der Praxis. Mit der nachfol-
genden Analyse abgeschlossener und laufender
Forschungsprojekte bzw. Praxisanwendungen soll
insbesondere das Spektrum bisheriger integrativer
Ansatze aufgezeigt werden.

Grundlagen fur die Entwicklung von Strategien im
Rahmen eines regionalen zustandigkeitstibergrei-
fenden Verkehrsmanagements wurden im Projekt
FE 70.560/98" geschaffen. Die Untersuchung hat
Methoden zur Entwicklung und Bewertung von
Strategien des dynamischen Verkehrsmanage-
ments erarbeitet und fir bestimmte Situationen im
Rhein-Main-Gebiet konkretisiert. Weitere Untersu-
chungsschwerpunkte wurden auf den verkehrsmit-
telibergreifenden Ansatz und die Betrachtung des
Verkehrsgeschehens im Ubergangsbereich zwi-
schen Stadt und regionalem Umfeld gelegt. Mit der
Kennzeichnung des Handlungsbedarfs bei der Ver-
vollstandigung der Datenerfassung, der Bereitstel-
lung von Schnittstellen, der Regelung des Daten-
managements und der Organisation des Verkehrs-
managements wurde die Vorbereitung fir weitere
Forschungsarbeiten getroffen [ZIV et al. (2001)]

Grundformen der Vernetzung von verschiedenen
Beteiligten im Verkehrsmanagement wurden im
Rahmen des Projektes FE 77.0467/2002/DGB2
dargestellt. Diese umfassen lokale, polyzentrische
sowie monozentrische Vernetzungen und lassen
dariber hinaus verschiedene Mischformen zu. lhre
Anwendung, die unter Bericksichtigung der Rand-
bedingungen im Einzelfall und im Konsens aller Be-
teiligten zu konkretisieren ist, ermoglicht unter an-
derem Prozesse zur Strategieentwicklung und Stra-
tegieumsetzung im regionalen Zusammenhang. Als
besonders bedeutsam fir die Vernetzung wird die
Frage des ,Wollens® der einzelnen Partner bewer-
tet, die sich durch Schaffung einer Vertrauensbasis
und Wahrung von Selbststandigkeiten positiv be-
einflussen lasst. ZweckmaRigkeit und technische
Realisierbarkeit wurden im Rahmen des Projekts
als gegeben betrachtet. Ein Ergebnis des Projekts
ist der Musterentwurf flr eine Vereinbarung zur Ko-
operation im Verkehrsmanagement, der auch den
Datenaustausch umfasst [BOLTZE/BRESER
(2005)]. Wahrend der Fokus des Projekts FE
77.0467/2002/DGB auf der organisatorischen und
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der konzeptionellen Ebene lag, wurden in dem Fol-
geprojekt ,KoVernl“3 technische Datenaustausch-
konzepte fur die méglichen Vernetzungsformen er-
arbeitet, um die negativen Auswirkungen einer feh-
lenden allgemeingultigen Ubergeordneten System-
architektur fur die Verkehrstelematik zu reduzieren
und damit die Voraussetzung zu schaffen, um Stra-
tegien des Verkehrsmanagements sowohl rdumlich
als auch modal Ubergreifend entwickeln zu kénnen.
Anknlpfend an die bestehenden Vorarbeiten wurde
darin zunachst ein Vorgehensmodell zur Vernet-
zung mit den Phasen Analyse, Planung und Um-
setzung entwickelt. Im Weiteren wurden bestehen-
de Referenzierungsmodelle, Systemarchitekturen,
Kommunikationsstandards und Methoden der Da-
tenlibertragung analysiert. In einem Datenkatalog
sind die bei der Vernetzung auszutauschenden
Daten definiert. Die Ergebnisse liegen als Leitfaden
fur die Planung, Ausschreibung und Projektierung
von Vernetzungsprojekten vor [BMVBS (2007a)].

Praktische Ansatze fiir den Austausch und die Ko-
ordination verkehrlicher Daten und Informationen
Uber verschiedene Zustandigkeitsbereiche hinweg
wurden im Rahmen der BMBF-Leitprojekte ,Mobi-
litat in Ballungsraumen® — horizontal und vertikal
verknipfend — initiiert und teilweise im Anschluss
daran weiterentwickelt. In der Region Stuttgart
(Projekt MOBILIST) wurden dabei die Grundlagen
fur die folgenden vernetzten Systeme geschaffen:
ein intermodales, internetbasiertes Reiseplanungs-
und Auskunftssystem unter Bericksichtigung der
aktuellen Verkehrslage und der Parkraumsituation;
eine Verkehrsprognose fir den Individualverkehr
(IV) unter Berucksichtigung aktueller Verkehrsda-
ten, Wetterdaten, Veranstaltungsinformationen,
Baustellen (ASCII-Daten-Austausch per FTP-
Schnittstelle der Verkehrsinformationszentrale); ein
regionales Parkrauminformationssystem fir Park-
hauser und bewirtschaftete StralRenrdume beru-
hend auf Daten des Parkleitsystems (PLS) und der
Parkscheinautomaten (Ubertragung per Funk an
zentralen Parkrechner); ein OV-Anschluss-Informa-
tionssystem durch Verknipfung der Informationen
aller beteiligten OV-Anbieter auf dem Fahrgastinfo-
Server (darunter Ist-Daten der DB AG und der Stutt-

3 ,Vernetzung der automatisiert gewonnenen Verkehrsinfor-
mationen des Bundes, des Landes und ausgewahlter Grof3-
stddte als Voraussetzung fur ein integriertes, zustandig-
keitsubergreifendes Verkehrsmanagement* (FE-Nr. 77.472/
2003), gefordert vom BMVBS im Rahmen des Forschungs-
programms Stadtverkehr (FOPS)

garter Stralenbahnen AG, SSB) unter Verwendung
offener, VDV-basierter, standardisierter Schnittstel-
lenprotokolle [MOBILIST (2003)]

Im Raum Dresden/Oberelbe (Projekt intermobil)
wurden integrierende Ansatze — im Sinne dieses
Vorhabens — realisiert mit der unternehmensuiber-
greifenden Anschlussoptimierung und Fahrgastin-
formation (Zusammenfihrung und Verarbeitung
von Echtzeit-Daten aus dem Rechnergestitzten
Betriebsleitsystem, RBL, der Dresdner Verkehrsbe-
triebe, dem Reisendeninformationssystem, RIS,
der DB AG und dem neu aufgesetzten Regio-RBL
des Regionalbusverkehrs auf dem Intermodalen
Verknupfungspunkt-Rechner) sowie der regionalen
multimodalen Stadt- und Verkehrsinformationsplatt-
form DORIS (Verbindungs- und Haltestellenaus-
kinfte im Stadt-, Regional- und Fernverkehr, V-
Routing, Kamerabilder, tagesaktueller Baustellen-
kalender, dynamische Parkplatzinformationen
u. a.), auf deren Basis teilweise Komponenten fir
die Nutzung Uber mobile Endgerate aufbereitet
wurden. Grundlage fir die Dienste von intermobil
waren der Aufbau einer echtzeitbasierten multiva-
lent nutzbaren Verkehrsdatenbasis (virtuelle Daten-
bank zur Realisierung der Entgegennahme, Kon-
vertierung, Haltung, Verknipfung und Bereitstel-
lung von Daten unterschiedlicher Anbieter in ver-
schiedenen Formaten und variablen Ubertragungs-
wegen) sowie die Entwicklung eines Geo-Informa-
tionssystems fur den Verkehrsbereich (VGIS) mit
offenem Datenmodell, welches die Geokodierung
und das Mapping von echtzeitbasierten Verkehrsin-
formationen ermdglicht [intermobil (2005)].

Im Raum Minchen (Projekt MOBINET) schaffte ein
dezentral organisierter Datenverbund die Voraus-
setzungen fur verschiedene entwickelte Anwendun-
gen, um unmittelbar auf die erforderlichen verteilten
Verkehrsdaten (z. B. Verkehrszustandsdaten der
Stadt und der Autobahnen, Daten aus der Park-In-
formations-Zentrale, vom Verkehrswarndienst der
Polizei und Uber Ereignisse) zugreifen zu kénnen.
Mit den Multimedia-Informationsdiensten wurden
auch verkehrstbergreifende Informationen angebo-
ten, insbesondere aus dem Freizeit- und Touris-
mussektor. Die bendtigten Datenbanken wurden zu
diesem Zweck auf einer Plattform zusammenge-
fuhrt. Ein im Datentransfer vergleichsweise unauf-
wandiges Vorgehen wurde bei Parkinfo gewahlt: Da
die typischen Belegungsganglinien in der Park-In-
formations-Zentrale fir alle angeschlossenen
Standorte (Parkhauser und Stralenraume) aufbe-
reitet vorliegen, sind neben einem taglichen Ab-
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gleich weitere Ubertragungen aktueller Daten nur
im Falle einer deutlichen Abweichung zwischen er-
warteten und tatsachlichen Belegungszustanden
erforderlich [MOBINET (2003)].

Bestandteil des Projekts WAYflow (Rhein-Main-Re-
gion) war die Entwicklung eines Intermodalen Stra-
tegien-Managers (ISM) [WAYflow (2003)]. Der ISM
Ubernimmt die Verwaltung, Auswahl und Aktivie-
rung regionaler Strategien sowie die Abwicklung
der Kommunikation mit den Partnern im Verkehrs-
management. Die betroffenen Betreiber haben
Grundprinzipien festgelegt, die die Definition und
Umsetzung gemeinsamer Strategien im Verkehrs-
management moglich machen, ohne eine ,Uber-
zentrale® mit groen Investitionen oder einschnei-
denden Anforderungen an Infrastruktur und Sys-
temtechnik einzelner Partner zu erfordern. Die Ent-
wicklung des Intermodalen Strategien-Managers
ermoglicht eine weitere Optimierung der Strategien
sowie eine Analyse unterschiedlicher Wechselwir-
kungen mit anderen Storfaktoren. Nach Abschluss
des Projektes WAYflow wurde der ISM kontinuier-
lich weiterentwickelt und bietet somit die Voraus-
setzung zur Einbindung unterschiedlich verteilter
Datenquellen fiir die Aufbereitung einer integrierten
Verkehrslage [KIRSCHFINK et al. (2003)]. Erfah-
rungen bei der Entwicklung und dem Einsatz des
ISM konnten genutzt werden, um im Rahmen der
deutschen LDCH4-Initiative (euregionale Projekte
CENTRICO, CORVETTE, VIKING und SERTI) zum
Management von Long Distance Korridoren auf
verteilten Systemen basierende ballungsraumiiber-
greifende Koordinationswerkzeuge zu realisieren
und erfolgreich anzuwenden [KIRSCHFINK/
RIEGELHUTH (2006)].

Das Projekt stadtinfokdln (Mobilitét in Ballungsrau-
men) hat deutliche Schwerpunkte auf den Bereich
Informations- und Dienstleistungsangebote fir den
Verkehrsteilnehmer gelegt. Darin wurden beispiels-
weise per Vario-Tafeln aktuelle Reisezeiten zum
Stadtzentrum mit alternativen Verkehrsmitteln kom-
muniziert, Verkehrsmeldungen flir das stadtische
Netz TMC-konform erzeugt und verbreitet sowie ein
Internet-Dienst zur situationsgerechten Routenpla-
nung unter Berlcksichtigung von Verkehrszu-
stands-, Parkraum-, Baustellen-, Veranstaltungs-

4 LDC = Long Distance Corridors

5 ORINOKO (Operative Regionale Integrierte und Optimierte
Korridorsteuerung), geférdert vom BMWi im Rahmen des
Forderschwerpunktes ,Verkehrsmanagement 2010

und StraRenwetterinformationen flir PC und mobile
Endgerate angeboten [BMBF (2002)].

Auf europaischer Ebene befasste sich das Projekt
eMOTION mit dem Thema multimodaler Ontrip-
Verkehrsinformationsdienste und der Vermeidung
von Medienbrichen im Informationsfluss vom Da-
tenlieferanten Uber den Serviceanbieter bis hin zum
Endnutzer durch Schaffung standardisierter
Schnittstellen unter Einbindung verteilter Daten und
Informationen. Im Rahmen der Analysephase von
eMOTION wurden bestehende Verkehrsinforma-
tionsplattformen und mobile Verkehrsdienste unter-
sucht. Dabei wurde festgestellt, dass uneinheitliche
Standards und proprietare Datenformate den Aus-
tausch von Informationen behindern und letztlich
kaum ein Service fachlich und raumlich integrierte
Verkehrsinformationen anbietet [eMOTION
(2007a)].

Im Rahmen mehrerer Forschungsprojekte wurden
Verkehrsinformationsdienste aufgebaut und betrie-
ben. Dazu zahlt beispielsweise das Verkehrsinfor-
mationssystem Bayerninfo, bei dem Informationen
zur Verkehrslage im MIV, zum Radnetz sowie eine
intermodale Reiseauskunft fir das Bundesland
Bayern Uber das Internet abgerufen werden kénnen
[Bayerninfo (2008)].

In Hessen wurde in 2005 das System DIANA
(Dynamic Information And Navigation Assistance)
eingefuhrt, das zum einen der Verkehrsdatenerfas-
sung uber Floating Car Data dient und zum ande-
ren verbesserte Verkehrsinformationen Ubertragt
sowie dynamische Routenfihrung ermdglicht. Als
Ubertragungsmedium kann ein GPS-fahiges Mobil-
telefon mit entsprechender Software eingesetzt
werden [RIEGELHUTH (2006); hr-online (21.01.
2005)].

Das in der Region Nurnberg durchgefiihrte For-
schungsprojekt ORINOKO?® beinhaltet unter ande-
rem den Aufbau eines Datenverbundes, in welchem
moglichst viele Quellen dynamischer und sonstiger
Daten zusammengefiihrt und in einer konsolidier-
ten Datenbank fur Steuerungs-, Informations- und
Qualitatssicherungszwecke bereitgestellt werden
sollten. Fur die Kommunikationswege (Dateniber-
tagung vom Sensor in die Zentrale) wurden neue
kostenglinstige Technologien auf WLAN-Technolo-
gie erprobt. Die Erfahrungen aus ORINOKO zeigen
aber auch, dass trotz zahlreicher standardisierter
Schnittstellen individuelle Detailprobleme einen er-
heblichen Zeit- und Kostenaufwand verursachen.
So war der Aufbau des ORINOKO-Netzwerkes, in-
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klusive der Uberwindung der diversen Firewalls,
Anpassung von Rechnerschnittstellen und Anbin-
dung externer Systeme an das bereits vorhandene
Netzwerk der Stadt NlUrnberg, sehr zeit- und perso-
nalintensiv [ORINOKO (2008)].

Im Rahmen des laufenden Forderprojektes
MOSAIQUES wird u. a. das Ziel verfolgt, einen re-
gionalen Daten- und Werkzeugpool aufzubauen.
Hierbei wird der Ansatz einer dezentralen IT-Platt-
form verfolgt. Um allen Verkehrsmanagement-Ak-
teuren Zugriff auf Zahldaten bestimmter Verkehrs-
wege, Belegung bestimmter Parkflachen, aktuelle
Auswirkungen auf Baustellen, Ist-Fahrplane o6ffent-
licher Verkehrsmittel etc. anbieten zu kénnen, be-
darf es einer dezentralen IT-Plattform, auf die die
Verkehrssteuerer via Internet, d. h. dezentral, zu-
greifen kdénnen. Neben der Schaffung eines tech-
nologischen Rahmens flir den Datenpool wird auch
ein entsprechendes Organisationskonzept fir das
regionale Verkehrsmanagement-Netzwerk in der
Region Mitteldeutschland erarbeitet [KRET-
SCHMER/JENKNER/HERRMANN (2007)].

Viel versprechende Ansatze der Bereitstellung von
Verkehrsinformationen im Internet durch Integration
von verschiedenen Datenquellen unterschiedlicher
Zustandigkeiten bieten die auf offenen OGC-Web-
Standards basierenden Verkehrsinformationsporta-
le ,GeoVIP-Hessen® und ,GeoView NRW*
[KIRSCHFINK/RIEGELHUTH (2005) und ERST-
LING et al. (2004)]. Bereits in der Demonstrations-
phase konnte nachgewiesen werden, dass eine In-
tegration von Verkehrsinformationen unterschiedli-
cher Regionen und Anbieter mdglich ist, ohne die
Daten physisch zu integrieren. In NRW wurden als

6 MOSAIQUE (Mitteldeutsche Offensive flr ein Strategisches,
Anwenderlbergreifendes, Intermodales Verkehrsmanage-
mentnetzwerk mit Qualitatsausrichtung Und Effizienzorien-
tierung), gefordert vom BMWi im Rahmen des Forder-
schwerpunktes ,Verkehrsmanagement 2010*

7 Die Geodateninfrastruktur NRW (GDI NRW) ist eine Initiative
des Landes Nordrhein-Westfalen, die sich die Aktivierung
des Geodatenmarktes sowie eine verbesserte Nutzung und
einen erleichterten Zugang zu Geoinformationen zum Ziel
gesetzt hat. (vgl. www.gdi-nrw.org).

8 COSTE: Combining Spatial & Traffic Contents for Regions in
Europe, gefordert durch die Europaische Kommission im
Rahmen des eContent-Programms (Contr.No. EDC 41030
COSTE/28459)

9 Verbundprojekt: Dmotion — Entwicklung und Einrichtung
eines baulasttrager- und privat-wirtschaftstibergreifenden
Daten-, Informations- und Strategieverbunds fur die Region
Dusseldorf, geférdert vom BMWi im Rahmen des Foérder-
schwerpunktes ,Verkehrsmanagement 2010*

stadtische Beitrdge aktuelle Parkinformationen,
Baustellen, Veranstaltungen und Umsteigemaoglich-
keiten im OV eingebunden. Als iiberértliche Beitra-
ge kamen die Verkehrslage auf Autobahnen,
Stérungsmeldungen und das Radverkehrsnetz
hinzu. Hintergrundkarten gemafy GDI-NRW-Stan-
dards’ erganzen das Angebot. Basiskomponenten
der zugrunde liegenden Web-Service-Architektur
bilden Web-Map-Server, die die einzelnen Daten-
quellen Uber standardisierte Internetschnittstellen
anbinden. Eine vom Client Giber den Browser ge-
startete Informationsanfrage wird Uber den Applika-
tionsserver verarbeitet, die angesprochenen Web-
Map-Server liefern daraufhin identisch georeferen-
zierte Karten, sodass eine integrierte Darstellung
der Informationen erfolgt. Angeforderte Objektinfor-
mationen kdénnen Uber GML-Dokumente an die an-
fragenden Browser zuriickgespielt und integriert
werden. Die Architektur, die beim Portal ,verkehrs-
info.hessen.de” grundsatzlich identisch ist, I&sst die
einfache Anbindung weiterer Datenquellen zu, so-
weit sie Uber OGC-konforme Web-Map-Server be-
reitgestellt werden.

Diesen Ansatz einer verteilten Architektur, welche
eine Vernetzung Uber offene Schnittstellen gewahr-
leistet, verfolgen auch andere Systeme von zustan-
digkeitstibergreifenden Verkehrsdateninfrastruktu-
ren fUr das Verkehrsmanagement und fur Verkehrs-
informationen (vgl. auch Projekt ,COSTE"8). Ihr
Einsatz ist sowohl im Bereich der Verkehrsinforma-
tionsdienste als auch fur das Baustellen- und Er-
eignismanagement sowie fir das Strategienma-
nagement geeignet. Bei der Systemrealisierung
kénnen verschiedene Komponenten umgesetzt
werden, wie offentliche oder interne, zugriffsge-
schitzte Informations- und Datenservices sowie
Workflow-Support-Services zur Unterstltzung ver-
schiedener Kommunikations- und Entscheidungs-
prozesse [KOCHS/KIRSCHFINK (2006)].

Vergleichbare integrative Informationsangebote
werden zurzeit auch mit dem Ruhrpilot und dem
Projekt Dmotion® geschaffen. Die Entwicklungen
beim Ruhrpilot sind bereits weit fortgeschritten. Hier
werden die verteilten Daten Uber den ruhrgebiets-
weiten Datenverteiler auf einer Contentplattform
zusammengefihrt und durch eine Serviceplattform
nutzergerecht aufbereitet [Ruhrpilot (2008)]. Im
Projekt Dmotion werden Steuerungs- und Informa-
tionssysteme unterschiedlicher Stralenbaulasttra-
ger zu einem baulasttrageribergreifenden Ver-
kehrsmanagement gekoppelt. Dabei soll ein ein-
heitlicher, Ubergreifender Verkehrslagebericht fir
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die Region der Landeshauptstadt Disseldorf gene-
riert werden. Samtliche Informationen, die zum
steuernden Eingriff ins Verkehrsgeschehen, wie die
Schaltung von Lichtsignalanlagen, Variotafeln und
Wechselwegweisern, genutzt werden, sollen kinf-
tig auch im Internet zur Verfliigung stehen. In das
Projekt sind private Diensteanbieter eingebunden,
um die Strategieempfehlungen der o6ffentlichen
Hand in moderne Navigationssysteme einzuspielen
und damit ein ,strategiekonformes Routing“ zu er-
moglichen [Dmotion (2008)].

Das Kooperationsprojekt arrive'® in der Region
Minchen beschaftigte sich u. a. mit der Schaffung
einer standardisierten georeferenzierten Daten-
plattform zur Vernetzung der entwickelten Ver-
kehrsmanagementsysteme. Dazu wurde ein digita-
ler kartografischer Datendienst (Web-Server) ein-
gerichtet, der es erlaubt, auf vorhandene visuali-
sierte Datenbestande zuzugreifen. Hierauf aufbau-
end wurde eine standardisierte georeferenzierte
und integrierte Datenplattform geschaffen, die
einen geregelten Zugriff fur alle beteiligten Akteure
bietet. Dartber hinaus wurden technologische und
betriebliche Grundlagen sowohl fiir die Wirkungs-
ketten der diversen Handlungen als auch fir die
Systemintegration einzelner Komponenten und Ap-
plikationen betrachtet. Schwerpunkte bildeten hier
die Themen Wertschopfungsketten im Datenaus-
tausch, Klarung der Aufgabenteilung, Vorausset-
zungen flir die Datenuberlassung, Definition von
Qualitatsstandards sowie die Einschatzung von
Nutzen und Kosten. Die Bedeutung und Komple-
xitdt eines betreiberiibergreifenden Datenaustau-
sches wurde umfassend diskutiert mit dem Ergeb-
nis, in der Region Minchen kein neues zentrales
System aufzubauen, sondern auf vorhandene IT-
Strukturen mit dezentralen Datenhaltern zurtickzu-
greifen. Somit wurde im Projektverlauf vom eigent-
lich technisch orientierten arrive-Ziel der zentralen
Datenplattform Abstand genommen und eine der
Organisationsform der 6ffentlichen Hand in der Re-
gion Minchen entsprechende verteilte IT-System-
architektur gewanhlt [arrive (2008)].

Im Rahmen der Initiative ,mobil-im-rheinland“1! ent-
steht derzeit ein Verkehrsinformationsportal fur die
Region KoIn/Bonn. Wahrend die bisher vorhande-
nen lokalen Mobilitatsinformationssysteme in der
Region Kaln/Bonn lediglich rein ortsbezogene Mo-
bilitdtsinformationen anbieten, hat die Mobilitats-
initiative Rheinland das Ziel, die bisher raumlich
voneinander unabhangigen Mobilitatsinformations-
systeme in der Region zu einem regionalen System

miteinander zu verknipfen. Dabei werden die vor-
handenen Internetangebote (lokale Informations-
systeme und singulare Informationsebenen) ver-
netzt, sodass zuklnftig auf alle Informationen zur
Verkehrslage und dem Verkehrsangebot der Re-
gion KoéIn/Bonn uber ein Verkehrsinformationspor-
tal zugegriffen werden kann. Ein Schwerpunkt liegt
bei der Kommunikation von Stérungen im taglichen
Verkehrsgeschehen (Baumaflnahmen, Veranstal-
tungen). Die Daten der relevanten verkehrlichen
Stoérungen werden dabei von den beteiligten Ge-
bietskdrperschaften Uber ein Eingabemodul der In-
formationsplattform ,mobil-im-rheinland“ verfiigbar
gemacht.

Im Rahmen der vorbereitenden Begleituntersu-
chungen zur Metaplattform wurden im Projekt FE
63.0006/200712 bestehende Verkehrsinformati-
onsplattformen flr den Strallenverkehr recher-
chiert, Betreibermodelle analysiert und eine Be-
wertung der Anforderungen an Informationsplatt-
formen insbesondere aus technischer und daten-
organisatorischer Sicht durchgefuhrt. Empfohlen
wird der Betrieb einer verteilten Datenplattform,
die dem Prinzip der dezentralen Datenhaltung und
-pflege folgt. Jedes einzelne System halt seinen
Datenpool bereit und verwaltet diesen eigenstan-
dig. Die verteilte Architektur sichert dabei die Sys-
temgrenzen und stellt Konverter zur Ubernahme
bestehender Daten zur Verfigung. Diese Daten-
bereitstellung sollte Uber standardisierte Schnitt-
stellen erfolgen. Durch diese Vorgehensweise
werden eine gute Lastverteilung und Datensicher-
heit erzielt. Dabei sollte versucht werden, mog-
lichst viele bereits vorhandene Datenbestande zu
integrieren. Umfangreiche Zentralen kdnnen da-
gegen heute auf Grund ihrer raumlichen und phy-
sischen Ausdehnung kaum mehr in zentralen Da-
tenbanken bzw. zentralisierten Systemen realisiert
werden. Netzwerkverfligbarkeit, Datenvolumen,
Ausfallsicherheit und organisatorische Rahmenbe-
dingungen sind oft so ausgelegt, dass zentralisier-

10 arrive — Verbundprojekt des Freistaats Bayern, Landes-
hauptstadt Miinchen, BMW AG, Siemens AG, PTV AG, Mun-
chner Verkehrs- und Tarifverbund GmbH, Muinchner Ver-
kehrsgesellschaft mbH, TU Miinchen

11 Mobilitatsinitiative Rheinland »mobil-im-rheinland”, Projekt
der Regionale 2010, www.mobil-im-rheinland.de

12 ,Vorbereitende Begleituntersuchungen zur Metaplattform —
Bestandsaufnahme abgeschlossener und laufender Projekte
zu Verkehrsinformationsplattformen fir den StraRenverkehr*
(FE 63.0006/2007/), geférdert vom BMVBS im Rahmen von
FOPS



15

te Ansatze die an das System gestellten Anforde-
rungen nicht erfillen kdnnen [KLINGHAMMER et
al. (2007)].

Das Land NRW fuhrt derzeit eine Machbarkeisstu-
die fur ein Verkehrsinformationsportal VIP.NRW
durch, dessen Ziel es ist, den Burgern in NRW
einen einfachen und einheitlichen Zugang zu den
notwendigen Verkehrsinformationen zu bieten.
Dazu sollen die vorhandenen Verkehrsinforma-
tionsangebote des Landes NRW (autobahn.nrw,
baustellen.nrw, nahverkehr.nrw, GeoView, radrou-
tenplaner.nrw) zu einem Ubersichtlichen und benut-
zerfreundlichen Gesamtverkehrsportal zusammen-
gefihrt werden. Ziel ist die Anbindung der Dienste
im Sinne einer Web-2.0-Architektur, d. h., die
Dienste Ubermitteln die notwendigen Informationen
per WebService an VIP.NRW. Die Visualisierung
von Kartenmaterial erfolgt Gber eine gemeinschaft-
liche Mapping-Komponente (Web Map Services).
Anfragen der Benutzer werden Uber VIP.NRW an
die Dienste weitergeleitet. Die Darstellung erfolgt
Uber einen gemeinsamen Web-Server, Uber den
die Benutzeranfragen laufen. Uber VIP.NRW kén-
nen Dienste miteinander verknlpft und somit ins-
gesamt die verfugbaren Daten und Dienste von
allen dynamisch genutzt werden.

2.2 Stadtische/regionale Verkehrs-
daten und -informationen

2.2.1 Systematisierung

Wahrend der Leitfaden fur die Vernetzung dynami-
scher Verkehrsbeeinflussungssysteme im zustan-
digkeitslibergreifenden Verkehrsmanagement
[BMVBS (2007b)] sich lediglich mit Systemen fur
den MIV befasst und der Leitfaden Verkehrstele-
matik [BMVBS (2006)] allein auf den Stral3enver-
kehr fokussiert, spielen im stadtischen und regiona-
len Geflige Informationen zum offentlichen Verkehr
— auch im spurgebundenen Bereich — eine nicht zu
vernachlassigende Rolle. Entsprechend sollen sie
an dieser Stelle — zumindest in Ansatzen — gewdur-
digt werden. Zudem kommt im Rahmen dieser Un-
tersuchung weniger den origindren Daten als zu-
sammengefihrten/fusionierten Daten Bedeutung
zu. Entsprechend wird hier eine Gliederung ver-
wendet, die sich von den beiden genannten Leitfa-
den unterscheidet. Neben dynamischen Daten wer-
den hier auch statische Daten berlcksichtigt, die
als Informationsbestandteil insbesondere fir Gele-
genheitsfahrer und Ortsfremde von Interesse sind.

Daten und Informationen mit Bezug zum
StraBennetz und dessen Verfiigbarkeit

» Strallennetz: Netztopologie fiir das Routing,

» aktuelle Verkehrslage: abgeleitete Information
aus der Verkehrszustandsdetektion und ggf.
modellbasierte Vervollstdndigung, die eine Be-
wertung der aktuellen Verfugbarkeit der Netz-
elemente ermdglicht (z. B. frei, zahflieRend, ge-
staut),

* Verkehrslage-Prognose: modellbasierte Vorher-
sage des Verkehrszustandes auf der Grundlage
von aktuellen Daten und historischen Gangli-
nien,

e Stérungsmeldungen/Verkehrsmeldungen: be-
troffener Netzabschnitt, Zeitraum, Informationen
zu Unféllen, Staus und sonstigen Behinderun-
gen,

« Baustelleninformationen: betroffener Netzab-
schnitt, Zeitraum, Art, Einschréankungen, erwar-
tete Auswirkung.

Daten und Informationen mit Bezug zum ruhen-
den Verkehr

+ Standort-Informationen: Lage, Offnungszeiten,
Kosten, Kapazitat, Einschrankungen,

« aktueller Belegungszustand: abgeleitete Infor-
mation aus Anzahl Kfz am Ein- und Ausfahrt-
querschnitt bei bewirtschafteten Anlagen,

* Belegungszustands-Prognose: Vorhersage des
Belegungszustandes auf der Grundlage von ak-
tuellen Daten und historischen Ganglinien.

Daten und Informationen mit Bezug zum offent-
lichen Verkehr

* Haltestellen- und Linien-Informationen: Lage
bzw. Verlauf,

» Fahrplaninformationen,

» |Ist-Fahrplan, Verspatungs- und Stérungsmel-
dungen.

Veranstaltungsdaten und -informationen

* Informationen zur Veranstaltung und zum Ver-
anstaltungsort: Lage, Art/Bezeichnung und Ter-
mine,

¢ Anreiseinformationen: Shuttle-Betrieb mit Halte-
stellen und Takt, empfohlene Parkplatze.
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Informationen des Verkehrsmanagements

* Umlenkungsempfehlungen mono-/intermodal:
Alternativrouten, alternative Verkehrsmittel und
alternative (Park-)Standorte bei auftretenden
Stérungen und Kapazitatsengpassen,

2.2.2 Zustiandigkeiten

Die aufgezeigten Daten betreffen unterschiedliche
Zustandigkeiten. Um die Datenaktualitat und -qua-
litdt zu maximieren, sollten die Zustandigkeiten
auch im Rahmen des Datenmanagements auf-
rechterhalten werden. Das heift, eine verteilte Da-
tenhaltung, die eine Abfrage zyklisch oder im Be-
darfsfall unterstitzt, ist gegenlber der physischen
Zusammenfihrung der Daten zu favorisieren. Das
setzt allerdings voraus, dass die eingebundenen
Systeme Uber notwendige technische Ausstattun-
gen verfiigen, geeignete Datenformate verwenden
und nach einheitlichen Standards gepflegt werden
(,Datenqualitat, vgl. auch weitergehende Uberle-
gungen zur Metadatenplattform Qualitat [POSCH-
MANN/KIRSCHFINK (2007)]).

Daten und Informationen mit Bezug zum
StraBennetz und dessen Verfiigbarkeit

» StralRennetz: Kommune/Stralkenbauverwaltung,
privater Anbieter,

« aktuelle und prognostizierte Verkehrslage: Kom-
mune/Strallenbauverwaltung,

e Stérungsmeldungen/Verkehrsmeldungen: Poli-
zei,

« Baustelleninformationen: Kommune/StralRen-
bauverwaltung (ggf. auch lokale Unternehmen
fur Energie- und Wasserversorgung).

Daten und Informationen mit Bezug zum ruhen-
den Verkehr

» Standort-Informationen sowie aktueller und prog-
nostizierter Belegungszustand: Parkhausbetrei-
ber (bei Park & Ride ggf. Verkehrsverbund).

Daten und Informationen mit Bezug zum offent-
lichen Verkehr

» Haltestellen-, Linien- und Fahrplaninformationen
sowie Ist-Fahrplan, Verspatungs- und Stérungs-
meldungen: Verkehrsunternehmen, Verkehrs-
verbund (ggf. DB AG).

Veranstaltungsdaten und -informationen

* Informationen zur Veranstaltung und zum Ver-
anstaltungsort: Veranstalter,

¢ Anreiseinformationen: Veranstalter in Abstim-
mung mit der Polizei.

Informationen des Verkehrsmanagements

» Abgestimmte Umlenkungsempfehlungen mono-/
intermodal: je nach Ursache Verkehrsnetzbetrei-
ber (z. B. Stadt), Veranstalter oder Parkhausbe-
treiber.

2.2.3 Datenverfiigbarkeit

Die Verfugbarkeit von Verkehrsdaten ist unter an-
derem von technischen und organisatorischen
Rahmenbedingungen abhangig. Fur die Auspra-
gung der beteiligten Systemebenen sowie fur die
Umsetzung der Aufgabenbereiche Erfassung,
Ubertragung, Verarbeitung und Prasentation (vgl.
Bild 2.1) sind im stadtischen und regionalen Be-
reich kaum verbindliche Regelungen getroffen.
Damit sind die vorhandenen Voraussetzungen von
Kommune zu Kommune stark unterschiedlich aus-
gepragt. Die im Rahmen des Projektes zu ent-
wickelnde Systemarchitektur muss die regions- und
stadtspezifischen Rahmenbedingungen berick-
sichtigen. Als Mindestforderung ist zu formulieren,
dass

» die relevanten Daten zuverlassig erfasst und ge-
pflegt werden und fiir die weitere Nutzung zur
Verfugung stehen,

» die Datenibertragung sichergestellt ist und auf
einem zuverlassigen Verfahren beruht und

« die Verarbeitung der Daten durch Offenlegung
der Formate und Schnittstellenspezifikationen
ermoglicht wird.

Abweichungen vom optimalen Zustand mussen
durch entsprechend zu realisierende technische
Loésungen im Rahmen der Pilotanwendung Uber-
briickt werden (Datenkonverter u. A.).

Ein Bild Uber die Vollstéandigkeit der Erfassung des
Verkehrszustands kann dem Schlussbericht ,De-
tektionsverfahren im StralRenverkehr” der vorberei-
tenden Begleituntersuchung zur Metadatenplatt-
form fur Verkehrsinformationen (FE 63.0002/2007)
entnommen werden [WEICHENMEIER et al.
(2007)]:
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Erfassung

Ubertragung

Verarbeitung

Prasentation

Feldebene von Kenngrdfen von analogen Signalen in Signalverarbeitungs- Durch Test- und
— @ durch Sensoren zu Signalverarbeitungs- Lyl modulen zu bindren L Prufgerate flr
% (induktiv, optisch, modulen Signalen/Daten Installation und
infrarot, Radar ...) Wartung
|
) v
Stationsebene durch manuelle von binéren Signalen/ in Stationen zu durch Signalgeber,
i Eingabe (z. B. Daten zu Stationen || Steuerbefehlen bzw. | durch kollektive i
Handschaltung) (Streckenstationen, zu konsolidierten und dynamische ?_;\\’
LSA-Steuergerate) aggregierten Daten Anzeigen
|
v
L, Zentralebene durch manuelle von konsolidierten und in Zentralen zu durch kollektive ?;'\\’
%1 Eingabe von gaf. aggregierten Daten Zustandsinformationen/ dynamische
Daten/Informationen sowie Informationen Routenempfehlungen Anzeigen
in Bedienterminal bzw. zu Stellbefehlen
|
Endgerateebene y
durch manuelle von Verkehrszustands- in Endgeraten zu durch Displays und ?7\\,
%L Eingabe von informationen/ Darstellungen und Schallwandler %_i
%{' i Daten/Informationen Routenempfehlungen Ansagen (kollektive/ %
in Endgerat individuelle Infos)
v

Nutzerebene

"y

visuell, akustisch
akustischen

®

von visuellen und

Wahrnehmungen

zu Entscheidungen durch Aktivitaten

In Stadten mit ca. 500.000 und mehr Einwoh-
nern existiert ein Messstellennetz auf freier
Strecke oder wird derzeit aufgebaut. Eine voll-
standige Abdeckung des strategischen Netzes
wird in keiner der Stadte erreicht.

Kleinere Grofistadte verfiigen nicht tUber eigene
Messstellennetze auf freier Strecke, mit Aus-
nahme von Stadten, die im Ruhrpilot zusam-
mengeschlossen sind.

Die halteliniennahe Detektion ist auch bei klei-
neren GrofRstadten verbreitet vorhanden, ein un-
mittelbarer Rulckschluss auf den Verkehrszu-
stand auf angrenzenden Stral3en ist daruber je-
doch meist nicht unmittelbar maéglich.

Zur Erganzung der stationaren Detektion kann
die mobile Detektion mittels Floating Car Data,
FCD (Taxi-, OV- oder IV-FCD) herangezogen
werden, wobei bisher kaum Anwendungen Uber
den Forschungsstand hinaus vorhanden sind
(Ausnahme: Taxi-FCD).

Die Detektions-Abdeckung auf Bundesautobah-
nen wird in den Bundeslandern Bayern, Berlin,
Hessen und Nordrhein-Westfalen als relativ gut

Bild 2.1: Aufgaben und Ebenen einer technischen Systemarchitektur in der Telematik [Quelle: BUSCH et al. (2007)]

gekennzeichnet, in anderen Bundeslandern,
insbesondere abseits von Grofistadten, dage-
gen als eher schlecht. Ein allgemeines Defizit
besteht im Bereich von Baustellen.

Auf Aulerortsstrallen abseits der Autobahn kon-
nen derzeit weder die stationaren Detektoren
(Dauerzahlstellen in geringer Konzentration)
noch mobile Verfahren (FCD derzeit nicht aus-
reichend verbreitet) zu einer zuverlassigen Ver-
kehrslageermittlung beitragen.

Die Situation bezlglich anderer relevanter stadti-
scher Verkehrsdaten ist weit gehend vergleichbar.

Daten und

Informationen mit Bezug zum

StraBennetz und dessen Verfiigbarkeit

StralRennetz: Routingfahige Netze sind in Kom-
munen/StralRenbauverwaltungen selten (Kom-
merzielle Anbieter bieten routingfahige Netze
flachendeckend an),

aktuelle und prognostizierte Verkehrslage: ab-
seits der Autobahn und auflerhalb von Grof3-
stadten kaum verfligbar,
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» Storungsmeldungen/Verkehrsmeldungen: ab-
seits der Autobahn kaum verfligbar,

» Baustelleninformationen: Wegen der Genehmi-
gungspflicht und der stralenbehérdlichen An-
ordnung entsprechender MaRnahmen liegen
Baustellendaten sowohl auf kommunaler Seite
als auch bei Versorgungsunternehmen vor, je-
doch nicht zwangslaufig in digitaler Form.

Daten und Informationen mit Bezug zum ruhen-
den Verkehr

» Standort-Informationen sowie aktueller und
prognostizierter Belegungszustand: Aktuelle Be-
legungsdaten von Parkierungsanlagen mit Er-
fassungssystemen liegen in der Regel vor, Bele-
gungsprognosen sind dagegen kaum verfugbar.

Daten und Informationen mit Bezug zum 6ffent-
lichen Verkehr

» Haltestellen-, Linien- und Fahrplaninformationen
sowie Ist-Fahrplan, Verspatungs- und Stérungs-
meldungen: Dynamische Informationen setzen
Vorhandensein eines Rechnergestitzten Be-
triebsleitsystems (RBL) beim Verkehrsunterneh-
men voraus.

Veranstaltungsdaten und -informationen

* Informationen zur Veranstaltung und zum Ver-
anstaltungsort: in der Regel nur statisch,

* Anreiseinformationen: in der Regel nur statisch.

Informationen des Verkehrsmanagements

* Abgestimmte Umlenkungsempfehlungen mono-/
intermodal: Dynamische Empfehlungen werden
wirksamkeitsbedingt nur bei entsprechender
technischer Ausstattung im Verkehrsraum gene-
riert.

2.2.4 Formate fiir den Verkehrsdatenaustausch

Verfugbare Formate (Standards und wichtige pro-
prietare Schnittstellenlésungen) fir Verkehrsdaten
sind bereits in verschiedenen Untersuchungen ana-
lysiert worden. So hat sich beispielsweise der Leit-
faden fur die Vernetzung dynamischer Verkehrsbe-
einflussungssysteme im zustandigkeitsiibergreifen-
den Verkehrsmanagement mit bestehenden Lo&-
sungsansatzen fur Systemarchitekturen und Kom-

munikationsstandards vor dem Hintergrund der
Vernetzung dynamischer Verkehrsbeeinflussungs-
systeme auseinandergesetzt [BMVBS (2007b)]. Im
Rahmen der Voruntersuchungen fir eine Metaplatt-
form fur Verkehrsinformationen wurden ausgewahl-
te Schnittstellen und Protokolle auf deren umfas-
sende Eignung fir den Austausch zwischen Con-
tent-Providern und Service-Providern untersucht
[KALTWASSER/SCHON (2007)]. Daher soll an die-
ser Stelle nur knapp auf die relevanten Formate
verwiesen werden.

DATEX I

Die Schnittstellenspezifikation DATEX Il dient dem
Austausch dynamischer Verkehrs- und Reisedaten
bezlglich des StralRenverkehrs zwischen unabhan-
gigen verkehrstelematischen Systemen und ist in
die aktuellen Standardtechnologien fur Internet-
dienste eingebettet. Das umfassende Datenmodell
ist in UML definiert. Der Austausch erfolgt Gber ein
XML-Schema, auf HTTP und Web-Services basie-
rende Austauschprotokolle unterstiitzen eine an-
wendungsspezifische Weiterverarbeitung. Fur die
Ortsreferenzierung sind unterschiedliche Methoden
nutzbar (ALERT-C, TPEG-loc, Kilometrierung, geo-
grafische Koordinaten). Das Datenmodell ist flexi-
bel erweiterbar.

TPEG

Der TPEG-Ansatz basiert auf der Definition eines
Kanals fur die digitale Ausstrahlung von Verkehrs-
informationsinhalten (DAB), die im Falle von Inter-
netdiensten durch eine Methodik zur Beschreibung
von XML-Meldungen ersetzt wird. Auf diesem
Grundelement setzen Meldungscontainer flr ver-
schiedene Applikationen auf, z. B. allgemeine Ver-
kehrsmeldungen, Reisezeiten oder Meldungen des
offentlichen Verkehrs. Die Meldungsstruktur be-
steht im Wesentlichen aus Tabellenelementen und
ist damit weniger Datenbank-orientert. Aktuelle
Weiterentwicklungen und Modifizierungen sind
stark an den Methoden von DATEX Il orientiert,
z. B. UML-Modellierung, Container-Konzept fiir die
Ortsreferenzierung.

Datenverteiler des Bund-Lander-Arbeitskreises
Verkehrsrechnerzentralen

Der Datenverteiler ist eine Kernkomponente der
einheitlichen Softwarearchitektur fiur Verkehrs-
rechnerzentralen (VRZ) des Bundes. Neben der
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Realisierung samtlicher Schnittstellen innerhalb
einer VRZ wird auch die externe (asynchrone)
Kommunikation nach Publish-Subscribe-Muster un-
terstitzt. Samtliche austauschbare Daten sind im
Datenkatalog definiert und werden in einem XML-
Format dargestellt. Der Datenzugriff ist durch An-
wendungen in JAVA zu realisieren und erfolgt tber
eine Bibliothek.

MARZ/TLS

Die Technischen Lieferbedingungen fur Stre-
ckenstationen (TLS) und das Merkblatt fir die Aus-
stattung von Verkehrsrechnerzentralen und Unter-
zentralen (MARZ) stellen einen verbindlichen Stan-
dard fur den Bereich der BundesfernstraRen dar. In
den TLS wird festgelegt, welche Datenarten erho-
ben werden. Das MARZ liefert die Vorschriften flr
die Aufbereitung der Daten sowie fir die Ermittlung
der Schaltvorschriften der Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen in den Zentralen, macht jedoch keine Vor-
gaben im Hinblick auf den Austausch verkehrsbe-
zogener Daten.

SIRI

SIRI (Service Interface for Real-time Information)
fihrt einzelne nationale Standards (darunter VDV
453 und 454) zu einem gemeinsamen europai-
schen Zugriffsstandard fur dynamische Informatio-
nen des OV zusammen. Darin ist die allgemeine
Kommunikations-/Dienste-Struktur definiert (Teil 2)
und spezifische Zugriffsdienste auf dynamische
OV-Daten konkretisiert (Teil 3). Die Kommunika-
tionsebene bietet zwei Interaktionsmuster fir die
XML-kodierten Meldungen an: Request — Res-
ponce und Publish — Subscribe. Die in OV-Applika-
tionen genutzten Daten verwenden landerspezifi-
sche Referenzierungsschemata, wobei der Aus-
tausch von Referenzdaten nicht in SIRI geregelt ist.

GEWI TIC Info XML

GEWI TIC Info XML ist eine Schnittstellenspezifika-
tion der GEWI Hard- und Software Entwicklungsge-
sellschaft mbH. Es ist die bevorzugte externe
Schnittstelle der GEWI-Traffic-Info-Centre-(GEWI-
TIC-)produktreihe. Bei GEWI TIC Info XML handelt
es sich um keinen Standard zum Verkehrsdaten-
austausch; aufgrund der groRen Verbreitung der
GEWI-TIC-Produktreihe im Bereich Verkehrsinfor-
mationsaustausch stellt es jedoch ein wichtiges
Format dar. Grundsatzlich orientiert sich der Aus-

drucksumfang des Datenmodells an den Paradig-
men von DATEX | und ALERT-C, erweitert um
einen den Austausch unterstitzenden Workflow.

OCIT/OTS

OTS stellt einen offenen Schnittstellenstandard fur
den herstellergemischten Datenaustausch in Sys-
temen der Verkehrssteuerung und des Verkehrs-
managements dar, der aufbauend auf Standardisie-
rungen der OCIT-Initiative entwickelt wurde. Der
Fokus liegt auf dem Datenverkehr zwischen den
Applikationen einer (Verkehrsmanagement-)Zen-
trale und untergeordneten Verkehrsrechnern,
Steuerungsrechnern o. A.

Mit der grundlegenden Modifizierung von OTS 1.0
wurde die Entwicklung eines maoglichst allgemein
einsetzbaren Protokolls zur Datentibermittlung be-
zweckt. Die Kommunikation erfolgt nunmehr
grundsatzlich asynchron und ereignisorientiert, so-
weit es nicht auf Aktivitdtsebene ausdricklich an-
ders verlangt wird (Daten kdnnen beispielsweise
auch in regelmafig zyklisch Gbermittelten Paketen
bereitgestellt werden).

Siemens Concert

Die Siemens Concert-Schnittstelle basiert auf
einem XML-Schema. Es handelt es sich um keinen
Standard, aufgrund der starken Verbreitung im Be-
reich stadtischer Informationssysteme stellt sie je-
doch ein wichtiges Format dar..

CALM

CALM (,Communication Air-Interface Long and
Medium Range*) stellt einen sich in der Entwicklung
befindlichen Kommunikationsstandard fur Schnitt-
stellen zwischen Fahrzeugen sowie zwischen Fahr-
zeug und stralBenseitiger Infrastruktur dar. Die
Kommunikation kann auf aktivem Infrarot, Mikro-
welle oder Mobilfunk basieren.

GATS

Der De-facto-Standard GATS (Global Automotive
Telematics Standard) dient der Abstimmung zwi-
schen Telematik-Endgeraten und Dienstezentralen.
An seine Verwendung sind weder spezielle Techno-
logien noch Netze geknlipft. GATS ist als Client-
Server-Architektur realisiert, die eine bidirektionale
Kommunikation Uber Mobilfunknetze ermdglicht.
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Die Spezifikationen beinhalten Protokolle, schema-
tisierte Ablaufspezifikationen einzelner Telema-
tikdienste, technische Schnittstellenbeschreibun-
gen und Decodiertabellen. Die dreischichtige Netz-
protokollstruktur gewahrleistet die Nutzer-Adressie-
rung und Konditionierung, die IT-Sicherheit sowie
die dienstespezifische Kodierung der Meldungen.

Verkehrswarndienst/ALERT-C

Der Verkehrswarndienst wird Gber RDS/TMC aus-
gestrahlt und baut auf den Standard ALERT-C auf.
Die Ortsreferenzierung erfolgt auf Basis einer
Location Code List als Ortskatalog. Zur Beschrei-
bung der Stérung wird ein Ereigniskatalog verwen-
det, in dem konkrete Ereignisse (z. B. Baustelle,
Stau einer bestimmten Lange) aufgelistet sind. Er-
ganzend zu den codierten Meldungen kénnen auch
Freitextmeldungen verbreitet werden.

Die Hauptanwendungsbereiche der vorgestellten
Formate bezlglich der verschiedenen Systemebe-
nen sind in der Tabelle 2.1 aufgefihrt.

2.2.5 Technische Realisierung des Daten-
zugriffs

Der parallele Abruf von Daten unterschiedlicher
Quellen bzw. Zustandigkeiten lasst theoretisch zwei
alternative Methoden zu — entweder die Daten wer-
den physisch zusammengefuhrt und in einem zen-
tralen Zugriffsknoten (,Access Point“) zur Nutzung
bereitgestellt oder die Daten verbleiben dezentral
und missen nach entsprechender Anforderung und
Bereitstellung durch die Anwendung integriert wer-
den. Dabei sind die an die Daten gestellten Anfor-
derungen bezlglich Interpretierbarkeit, Konsistenz
und Qualitdt grundsatzlich unabhangig vom ge-
wahlten Verfahren.

Die physische Zusammenfuhrung ist insofern mit
Mehraufwand verbunden, als der Access Point tech-
nisch realisiert werden muss, Daten mehrfach vor-
zuhalten sind und komplexe Plausibilitatsprifungen
bei der dynamischen Zusammenfiihrung erforderlich
sind. Zudem fuhrt das mehrstufige Datenmanage-
ment in unterschiedlichen Zustandigkeiten zu zeitli-
chen Verzégerungen, die mit einer geringeren Ak-
tualitat der resultierenden Informationen verbunden
sind. Daruber hinaus mussen bei einem einzigen
Access Point zuverlassige Sicherheitsvorkehrungen
gegen einen Server-Ausfall getroffen werden.

Fir die Abfrage von verteilt vorliegenden Daten
haben sich Web Services bewahrt. Diese Methode

Modaler
Schwerpunkt

DATEX Il | MIV

Feld |Station|Zentrale |Endgerat

TPEG MIV

MIV
(klassifiziertes Netz)
MIV
(klassifiziertes Netz)

SIRI ov

DAV BLAK

MARZ/TLS

GEWITIC | MIV
Info XML | (klassifiziertes Netz)

MIV
(kommunales Netz)

Siemens MIV

OCIT/OTS

Concert (kommunales Netz)
CALM MIV
GATS MIV
ALERT-C MIV

(klassifiziertes Netz)

Tab. 2.1: Hauptanwendungsbereiche der Austausch-Formate
bezliglich Netzen und Systemebenen [eigene Dar-
stellung]

ist insbesondere fiir dynamische Daten vorteilhaft,
da eine Abfrage der Daten im Bedarfsfall unmittel-
bar bei der Datenquelle erfolgen kann und ein zu-
satzliches Datenmanagement entbehrlich ist. Fur
georeferenzierte Daten hat das Open Geospatial
Consortium (OGC) zwei Schnittstellen spezifiziert:
Web Map Service (WMS) fiir die Visualisierung von
raster- oder vektorbasierten Kartendaten sowie
Web Feature Service (WFS) zur Abfrage von Ob-
jektinformationen. Bei Unterstitzung des SLD-
Standards (Styled Layer Descryptor) kénnen die
Uber WMS bereitgestellten Karteninhalte plattform-
spezifisch dargestellt werden. Diese Moglichkeit ist
beispielsweise beim Zusammenflihren mehrerer
Datenquellen von Vorteil, die den gleichen Sach-
verhalt fur unterschiedliche raumliche Bereiche pra-
sentieren, z. B. Verkehrslagestufen oder Parkplatz-
belegungen.

3 Analyse des Informations-
bedarfs

Da das Flachenangebot sowie weitere Ressour-
cen nur begrenzt zur Verfigung stehen, sind dem
Ausbau von Verkehrswegen Grenzen gesetzt.
Einem steigenden Verkehrsaufkommen kann
daher nicht mehr allein mit einem weiteren Infra-
strukturausbau begegnet werden. Es muss viel-
mehr das Ziel sein, vorhandene Infrastrukturen op-
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timal auszunutzen und die vorhandene Mobilitats-
nachfrage moglichst effizient abzuwickeln. Vor die-
sem Hintergrund kommen unter anderem auch
Verkehrsinformationsdienste verstarkt zum Ein-
satz, die den Nutzern geeignete Informationen und
Entscheidungsgrundlagen uber verfligbare Wahl-
moglichkeiten (Routen, Verkehrsmittel, Fahrtzeit-
punkt etc.) bereitstellen.

Da sich Wegeketten im regionalen Bereich zu
einem Grolteil Gemeindegrenzen Uberschreitend
erstrecken und dabei auch Stral’en unterschiedli-
cher Baulasttrager tangiert werden, ist es sinnvoll,
auch die Verkehrsinformationen zustandigkeits-
Ubergreifend zu koordinieren und dem Nutzer ver-
netzt bereitzustellen. Dies hat den Vorteil, dass die
Informationen nicht mehr fir jede Kommune oder
jeden Verkehrstrager gesondert angefordert wer-
den mussen, sondern einheitlich und integriert zur
Verfugung gestellt werden kénnen. Dem Nutzer
wird so ein schneller Zugriff ohne gro3en Recher-
cheaufwand ermoglicht.

In diesem Kapitel wird zunachst der Verkehrsinfor-
mationsbedarf aus Nutzersicht dargestellt und
anschlielend die Anforderungen beschrieben, die
zur Akzeptanzschaffung berlcksichtigt werden
mussen, um eine hohe Wirksamkeit der Verkehrs-
informationen zu erreichen. Im Hinblick auf den De-
monstrator werden die Einsetzbarkeit verschiede-
ner Verkehrsinformationsmedien sowie ihre derzei-
tige und zukinftige Verbreitung beschrieben. Mit
Hilfe von Praxis- und Forschungsbeispielen werden
mogliche Anwendungsfelder (z. B. Anreise- und
Parkinformationen flr Veranstaltungsverkehre,
Staumeldungen fir Berufspendler etc.) dargestellt.

3.1 Nutzerebenen

Es existieren unterschiedliche Zielgruppen oder
Endnutzer, die die Verkehrsinformationen in An-
spruch nehmen kénnen.

Auf der einen Seite bendtigen die Verkehrsteilneh-
mer als individuelle Nutzer Verkehrsinformationen
bei der Durchfihrung ihrer Reise. Diese Nutzer-
gruppe ist nicht homogen und kann in weitere
Gruppen untergliedert werden. Man kann neben
ortskundigen und ortsunkundigen Verkehrsteilneh-
mern auch zwischen Gelegenheitsfahrern und Viel-
fahrern unterscheiden. Diese Gruppen haben auf-
grund ihrer bestehenden Vorkenntnisse unter-
schiedliche Informationsbedirfnisse und -anforde-
rungen.

Auf der anderen Seite konnen Institutionen, die
zum Teil selbst fur die Erfassung und Bereitstellung
der Verkehrsinformationen zusténdig sind (vgl. Ka-
pitel 2.2.2), diese auch intern und extern nutzen. Zu
den auf der operativen Ebene agierenden Institutio-
nen zahlen beispielsweise Baulasttréger, Polizei,
Verkehrszentralen, Verkehrsunternehmen und
Parkhausbetreiber. Eine interne Nutzung kann bei-
spielsweise als Bestandteil der innerbetrieblichen
Kommunikation zur Optimierung des eigenen An-
gebots erfolgen. Eine externe Nutzung dient wie-
derum der Abstimmung mit den Nachbarkommu-
nen. Auch hier haben die Institutionen aufgrund
ihrer unterschiedlichen Aufgaben verschiedene In-
formationsbedurfnisse sowie Anforderungen an die
Verkehrsinformationen.

Im Hinblick auf den Demonstrator werden beide
Nutzergruppen (Verkehrsteilnehmer und Institutio-
nen) bertcksichtigt. Mit den unterschiedlichen In-
formationsbedirfnissen sind Unterschiede bzgl. der
Nutzungsrechte sowie der Darstellung und Aufbe-
reitung der Verkehrsinformationen verbunden.

3.2 Verkehrsinformationsbedarf

Unterschiedliche Tatigkeiten wie beispielsweise
Wohnen, Arbeiten, Versorgen und Erholen kénnen
aufgrund einer arbeitsteiligen Gesellschaft sowie
einer funktionsteiligen Raumnutzung haufig nicht
an einem Aktivitdtenstandort ausgeubt werden.
Personen mussen demnach zur Auslbung von
Tatigkeiten Ortsveranderungen vornehmen, um die
individuellen Bedurfnisse zu befriedigen. Diese
Ortsveranderungen stellen im Regelfall ein ,Mittel
zum Zweck® dar. In einigen Fallen dienen sie aller-
dings auch dem ,Selbstzweck” (z. B. Spazierfahrt).

Eine Ortsveranderung findet demnach zwischen
einem Startpunkt A und einem Zielpunkt B statt und
wird auch als Weg bezeichnet. Aufeinanderfolgen-
de Wege werden als Wegekette bezeichnet. Ein
Weg kann zu unterschiedlichen Zwecken und mit
unterschiedlichen Verkehrsmitteln durchgefuhrt
werden. Um einen Weg mdglichst optimal zurtick-
zulegen, werden verschiedene Informationen
bendtigt (vgl. Bild 3.1).

Diese verkehrsbezogenen Informationen kdénnen
zu verschiedenen Zeitpunkten abgerufen werden.
Bezogen auf den Weg selbst und den Moment, in
dem die Information abgerufen wird, wird generell
zwischen drei Informationszeitpunkten unterschie-
den:
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» ,vor Wegbeginn® (pre-trip),
» ,wahrend des Weges* (on-trip) und
» ,nach Wegende* (post-trip).

Verkehrsinformationen lassen sich neben der Ein-
teilung nach Informationszeitpunkt hinsichtlich zwei
weiterer Kriterien unterteilen. Eine Mdéglichkeit bie-
tet der Individualisierungsgrad. Es wird zwischen
kollektiven und individuellen Informationen unter-
schieden. Kollektive Informationen richten sich an
alle Verkehrsteilnehmer, wohingegen individuelle
Informationen auf die Bedirfnisse des einzelnen
Verkehrsteilnehmers zugeschnitten sind. Die ande-
re Moglichkeit der Unterteilung ergibt sich aus der
Aktualitéat der Informationen. Hier wird zwischen
statischen und dynamischen Informationen unter-
schieden. Wahrend statische Informationen zumin-
dest Uber einen bestimmten Zeitraum unverander-
lich sind, werden dynamische Informationen regel-
maRig aktualisiert und beinhalten Echtzeit- oder
Prognose-Daten.

Verkehrsinformationen konnen danach unterschie-
den werden, ob sie sich auf das Verkehrsangebot
oder den Verkehrsablauf beziehen.

Bereits vor dem Wegbeginn muss der Verkehrsteil-
nehmer die Eigenschaften eines Verkehrssystems
gut kennen, damit er seine Reise vorbereiten und
optimal ausfihren kann. Hierzu werden Informatio-
nen zum Verkehrsangebot bendtigt, die Entschei-
dungsgrundlagen fiir die Wahl des Ziels, des Ver-
kehrsmittels, des Abfahrtszeitpunktes und der
Route einer Reise liefern. Diese Informationen um-
fassen im motorisierten Individualverkehr (MIV) bei-
spielsweise die Routensuche sowie die Lage von
Parkanlagen am Zielort. Fir den offentlichen Ver-
kehr (OV) sind Informationen zum Verkehrsangebot
von Bedeutung. Der OV-Nutzer benétigt bereits vor
Reiseantritt Informationen z. B. zu den Verbindun-
gen, den Abfahrtszeiten sowie der Lage der Halte-
stellen, die im statischen Fahrplan festgelegt sind
[FGSV (2002), S. 20 f].

Wahrend die Informationen tber das Verkehrsan-
gebot sich vorwiegend auf statische Merkmale
eines Verkehrssystems beschranken, enthalten die
Informationen zum Verkehrsablauf auch dynami-
sche Merkmale [KIRCHHOFF (2002), S. 191]. Der
Verkehrsteilnehmer kann sich sowohl vor Wegbe-
ginn als auch wahrend des Weges uber den Ver-
kehrsablauf informieren und auf dieser Grundlage
seine Reisevorbereitung bzw. Reisedurchfihrung
der (aktuellen oder prognostizierten) Verkehrslage

Verkehrszustand/Auslastung
o 158 hs

Ereignisse/Stérungen
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* RoutenénderungX
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* Verkehrsmittel?

° Route? < Kosten?
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Bild 3.1: Verkehrsinformationen [eigene Darstellung]

anpassen. Diese Anpassung des Verkehrsverhal-
tens kann dazu fuhren, dass die Reise zeitlich (an-
derer Abfahrtszeitpunkt), rdumlich (andere Route,
bei Nutzung von Parkinformationen kleinrdumig
auch anderes Ziel) oder modal (anderes Verkehrs-
mittel) verlagert wird. Im MIV beinhalten solche In-
formationen beispielsweise Verkehrsstérungen und
im OV aktuelle Abfahrts- oder Ankunftszeiten
[FGSV (2002), S. 22 f]. Nach Wegende kann der
Verkehrsteilnehmer eine Reisenachbereitung
durchfiihren, sofern entsprechende Informations-
quellen vorhanden sind. Dabei kénnen Informatio-
nen zum Verkehrsablauf der Uberpriifung und der
Bestatigung der eigenen Routen- oder Verkehrsmit-
telwahl dienen. Bei solcher Bewertung sollte der
Verkehrsteilnehmer allerdings unterstitzt werden,
damit eine sinnvolle Riickkopplung flr die nachste
Fahrt geschaffen wird. Mit Hilfe eines ,Kosten-Rech-
ners“ ware der Verkehrsteilnehmer in der Lage,
seine Entscheidung unter Zugrundelegung aller re-
levanten Kostenposten monetéar zu bewerten.

Die Informationen haben zu den verschiedenen
Zeitpunkten unterschiedliche Bedeutungen. Nicht
alle Informationen missen zwangslaufig zu jedem
Zeitpunkt zur Verfligung gestellt werden.

Der Informationsbedarf richtet sich auch nach der
Wegeorientierung. Es ist zwischen innerregionalen
und interregionalen Fahrten zu unterscheiden
(Durchgangsverkehr, Quell- und Zielverkehr) (vgl.
auch Bild 3.2). Zum heutigen Zeitpunkt ist jedoch
die Bereitstellung der Verkehrsinformationen inner-
halb einer Region oftmals noch lickenhaft, weshalb
eine vollstandige Information unter Umstanden nur
schwer maoglich ist. Ein durchfahrender Verkehrs-
teilnehmer bendtigt beispielsweise bestimmte Infor-
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Startpunkt

Kommune
(Ubergeordnetes
Stralennetz)

Durchgangsverkehre

Kommune l
(Uber- und unterge-

ordnetes Strafiennetz) Quell- und Zielverkehre

Bild 3.2: Verkehrsinformationsbedarf im regionalen Kontext [ei-
gene Darstellung]

mationen, um sich einen Gesamtuberblick Uber
seine Durchgangsroute (z. B. Stérungen im Auto-
bahnnetz und evtl. Umleitungsempfehlungen) zu
verschaffen. Im Vergleich dazu sind fir Quell- und
Zielverkehre aufgrund der lokalen Orientierung de-
tailliertere Informationen (z. B. konkrete Sperrun-
gen von Stralenabschnitten im untergeordneten
StralRennetz) von Interesse. Des Weiteren verfligen
die Nutzergruppen alle tber ein bestimmtes Infor-
mationswissen, dass jedoch nicht fur alle Gruppen
gleich ist. Dies muss bei der Aufbereitung/Kommu-
nikation der Informationen bedacht werden (z. B.
eindeutige Bezeichnungen/Ortsangaben). Es lasst
sich daher festhalten, dass das regionale Informa-
tionsangebot, der generelle Informationsbedarf und
die Detaillierung der Information abhangig sind von
der Bereitstellung der Informationen durch die
Kommunen und den spezifischen Anforderungen
der Nutzergruppen.

3.3 Allgemeine Anforderungen an
Verkehrsinformationen

Die Wirksamkeit von Verkehrsinformationen ist im
entscheidenden Male von der Akzeptanz durch die
Verkehrsteilnehmer abhangig. Um diese Akzeptanz
zu schaffen, sollten die Verkehrsinformationen un-
abhéangig von ihrer Verwendung bestimmte Anfor-
derungen erflillen.

Eine Grundvoraussetzung stellt die Verflgbarkeit
der Verkehrsinformationen dar. Es sollte gewahr-
leistet sein, dass die Informationen fir den Ver-

kehrsteilnehmer sofort verfligbar sind, sobald er
diese bendtigt, und zwar unabhangig vom Ort. So
sollten alle notwendigen Informationen sowohl zu
Hause als auch unterwegs (z. B. an der Bushalte-
stelle oder wahrend der Autofahrt) oder am Ziel-
punkt abrufbar sein [HUANG (2007), S. 4]. Diese
Anforderung ist abhangig von der Verfugbarkeit
der Informationsmedien (hierzu mehr im Kapitel
3.4).

AuRerdem sollten die Verkehrsinformationen so
aufbereitet werden, dass ihre Darstellung lesbar, fur
jede Nutzergruppe verstandlich (vor allem flr orts-
unkundige Verkehrsteilnehmer) und U(bersichtlich
erfolgen kann. Die Nutzer der Verkehrsinformatio-
nen sind in erster Linie keine Fachleute, sondern
Laien. Vor diesem Hintergrund ist insbesondere auf
eine einfache und schnelle Bedienung der Informa-
tionssysteme zu achten [HUANG (2007), S. 5].

Neben der Verflugbarkeit und der Darstellungsart
mussen die Informationen weiteren Qualitatsan-
sprichen genltgen. Dazu zahlen neben der Rich-
tigkeit auch die Aktualitat und die Zuverlassigkeit.
Veraltete oder falsche Informationen fiihren dazu,
dass die Verkehrsteilnehmer zum einen ihr Ver-
kehrsverhalten falschen Rahmenbedingungen an-
passen und zum anderen das Vertrauen in die Ver-
kehrsinformationen verlieren und diese somit nicht
mehr nutzen.

Ein entscheidender Aspekt bei der Akzeptanzerrei-
chung von Verkehrsinformationen stellen die Kos-
ten dar. Die Nutzungskosten fur Verkehrsinforma-
tionen mussen in einem akzeptablen Bereich lie-
gen, da die Zahlungsbereitschaft der Verkehrsteil-
nehmer im Allgemeinen sehr gering ist [HUANG
(2007), S. 5]. Im Sinne der Ziele des Verkehrsma-
nagements sollten die durch die 6ffentliche Hand
angebotenen Informationen fur den Endnutzer
(Verkehrsteilnehmer) kostenfrei angeboten werden.

3.4 Verkehrsinformationsmedien

Fir die Ubermittlung der Verkehrsinformationen an
die Verkehrsteilnehmer existiert eine Vielzahl von
Medien, die mit technischen (z. B. Uber Display
oder interaktive Ansage) oder auch nicht-techni-
schen Ubertragungs- bzw. Darstellungsméglichkei-
ten (z. B. Printmedien) arbeiten [FGSV (2002),
S. 28]. Des Weiteren lassen sich die Gerate da-
nach unterscheiden, ob sie standortgebunden (sta-
tionar) oder mobil sind [FRANKEN/LULEY (2005),
S. 2].
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Aus der Standortgebundenheit und den Ubertra-
gungsmaoglichkeiten leitet sich die Eignung der
Endgerate zur Ubermittiung bestimmter Informatio-
nen ab. In Abhangigkeit des Individualisierungsgra-
des, des Informationszeitpunktes und des Aktuali-
sierungsgrades der Verkehrsinformationen (vgl.

Kapitel 3.2) sind nur bestimmte Endgerate einsetz-
bar. Ubersichten hierzu befinden sich in Tabelle 3.1.

Neben der Nutzbarkeit zu Hause sind mobile End-
gerate vor allem dafir geeignet, Verkehrsinforma-
tionen wahrend des Weges zu Ubertragen. Dadurch
sind sie besonders fir eine einheitliche Bedienung

Endgerat
Ubermittlungsméglichkeiten

Individualisierungsgrad

Informationszeitpunkt

Aktualisierungsgrad

Kollektiv

Individuell

pre-trip

on-trip

Statisch

Dynamisch

Verkehrs-
angebot

Verkehrs-
ablauf

Printmedien

Tageszeitung
Fahrplanbuch

Mobiltelefon

Interaktiver Ansagedienst
Callcenter

WAP

SMS

Smartphone

Interaktiver Ansagedienst
Callcenter

Internet

SMS

Funktion des PDA

Festnetztelefon

Interaktiver Ansagedienst
Callcenter

Tragbares
Navigationsgerat (PNA)

Laptop
CD-ROM
Internet (WLAN)

Personal Computer
Internet
E-Mail
CD-ROM

Faxgerat
Faxabruf

PTA/PDA

Durchsage

Fernsehgerat
Videotext

Autoradio

Verkehrsfunk
RDS-TMC/DAB

Infosaule

Fest eingebautes
Navigationsgerat

Wegweiser/Infotafeln

Statisch
Dynamisch

e zutreffend ° bedingt zutreffend

Tab. 3.1: Kategorisierung der Endgerate [FGSV (2002), S. 29 (erweitert)]
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(zu Hause und unterwegs) sowie zum Abrufen von
Informationen Uber den Verkehrsablauf einsetzbar.
Um dynamische Informationen zu erhalten, ist eine
Verbindung zu einer externen Zentrale erforderlich.
Dies gilt sowohl fir mobile als auch stationare End-
gerate (z. B. Anruf im Callcenter, Radioempfang
von Verkehrsnachrichten).

Einige Geréate unterstiitzen mehrere Ubertragungs-
verfahren, wie beispielsweise Mobiltelefone, die
neben dem Telefonieren auch den Abruf von be-
stimmten Internetseiten (WAP) erlauben. Ein
Smartphone vereint beispielsweise die Funktionen
eines PDA und eines Mobiltelefons in sich. Durch
eine spezielle Soft- und Hardwareausstattung lasst
es sich zusatzlich um die Funktionen eines Naviga-
tionsgerates erweitern.

Alle genannten Medien kénnen zum Abrufen von
Verkehrsinformationen genutzt werden, jedoch be-
steht eine grofe Diskrepanz zwischen der Be-
kanntheit und der regelmafligen Nutzung der Me-
dien zu diesem Zweck. Das am meisten genutzte
und bekannteste Verkehrsinformationsmedium ist
das Radio, das von 90,6 % gekannt!3, allerdings
nur von 55,9 % benutzt wird. Als Informationsquel-
le sowohl am wenigsten gekannt (21,3 %) als auch
genutzt (0,5 %) ist das Festnetztelefon, das bei-
spielsweise zum Abhoren von Ansagediensten be-
nutzt werden kann [FRANKEN/LENZ (2004), S. 9].

Die Verfugbarkeit der Informations- und Kommuni-
kationsmedien hat in den letzten Jahren in
Deutschland stark zugenommen. Im Folgenden
wird zusammenfassend die Nutzungshaufigkeit ei-
niger ,neuer Informationsmedien“ dargestellt und
der Trend fUr die Zukunft aufgezeigt.

PC-Besitz und Internetnutzung

Obwohl Personal Computer (PC) schon seit vielen
Jahren auf dem Markt sind, hat sich durch die Kos-
tenreduzierung der Ausstattungsgrad in den letzten
Jahren deutlich erhdht. Wahrend 1993 gerade jeder
funfte private Haushalt in Deutschland (21 %) einen
PC besal, erhohte sich dieser Anteil bis zum Jahr
2008 auf rund 75 %. Auch die Verbreitung der mo-
bilen PC (Notebook, Lap- oder Palmtop) hat deut-
lich zugenommen (2003: 11 %; 2008: 35 %) [De-

13 Es wurde eine reprasentative Befragung unter 2.200 Perso-
nen ab 16 Jahren durchgefihrt [FRANKEN/LENZ (2004),
S. 7].

statis 2009]. Aufgrund der steigenden Leis-
tungsfahigkeit von Notebooks und Laptops wird fur
die Zukunft eine starkere Verbreitung von mobilen
Geraten erwartet. So wurden in Deutschland in
2007 zum ersten Mal mehr mobile als stationare
PCs verkauft [Bitkom (21.07.2007)].

Auch der Anteil der Haushalte, die Uber einen Inter-
netzugang verfligen, ist in den letzten Jahren sehr
stark gestiegen. ,Konnten vor 10 Jahren (1998) ge-
rade mal 8 % der privaten Haushalte ins Internet,
so waren es nur funf Jahre spater (2003) bereits
46 %. Anfang 2008 verflugten sogar 64 % der Haus-
halte Uber einen Internetanschluss” [Destatis 2009,
S.11 f]. Rund 65 % der deutschen Bevolkerung ab
10 Jahren nutzen das Internet, wobei die Anteile mit
dem Alter stark variieren (vgl. Bild 3.3). Bei den Per-
sonen zwischen 10 und 44 Jahren waren es 2006
Uber 80 %. In den darlber liegenden Altersgruppen
nimmt der Anteil der Internetnutzer stark ab

Bild 3.3: Nutzung von Computern und Internet durch Personen
im 1. Quartal 2006 nach dem Alter in % [Destatis
(2007), S. 19]
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[Destatis (2007), S. 17, 19]. Beziglich der Nut-
zungshaufigkeit dominiert bei allen Altersgruppen
die tagliche Nutzung mit Gber 50 % [Destatis
(31.08.2007)]. Fur private Zwecke wird das Internet
vor allem zur E-Mail-Kommunikation verwendet.
AuRerdem werden von 55 % der Internetnutzer Rei-
sedienstleistungen in Anspruch genommen [Desta-
tis (2007), S. 18].

In den nachsten Jahren ist zu erwarten, dass die
Verflugbarkeit von PCs in deutschen Haushalten
sowie die Internetnutzung weiter ansteigen und die
Méoglichkeiten des mobilen Internetzugangs (z. B.
Uber UMTS) immer mehr genutzt werden [Bitkom
(21.7.2007); Bitkom (2007), S. 8, 14].

Verbreitung von Mobiltelefonen

Der Ausstattungsgrad bei Festnetztelefonen sank
in den letzen Jahren mit der zunehmenden Verbrei-
tung der Mobiltelefone. Wahrend 1998 noch rund
97 % der privaten Haushalte in Deutschland Uber
ein Festnetztelefon und lediglich 11 % Uber ein Mo-
biltelefon verfligten, sank der Festnetz-Anteil inzwi-
schen auf 90 % (Stand: 2008) und der Mobil-Anteil
stieg gleichzeitig auf 86 %. ,Die Gesamtzahl der in
den Privathaushalten vorhandenen Mobiltelefone

ist von 4,5 Millionen (1998) auf 60 Millionen Mobil-
telefone Anfang 2008 gestiegen; das macht durch-
schnittlich 1,5 Mobiltelefone je Privathaushalt® [DE-
STATIS 2009, S. 9].

Es zeigen sich wieder deutliche Unterschiede in der
Altersstruktur der Nutzer mobiler und stationarer
Telefone. Bei ,alteren“ Haushalten (gemessen am
Alter der Haupteinkommensbezieher) liegt der An-
teil der Festnetztelefone leicht Uber dem Durch-
schnitt (97 %, Stand 2008) und gleichzeitig bzgl.
der Ausstattungszahlen an Mobiltelefonen deutlich
darunter (47 %, Stand 2008). Im Vergleich dazu
verhélt es sich bei den ,jungen® Haushalten genau
umgekehrt. ,Fast alle (97 %) Haushalte in den Al-
tersklassen ,bis unter 35 Jahre® verfigen Uber ein
oder mehrere Mobiltelefone, aber nur 65 % der
Haushalte von unter 25-Jahrigen und 80 % der 25-
bis unter 35-Jahrigen besitzen noch ein stationares
Telefon® [Destatis 2009, S. 10].

Zu den privat genutzten Mobiltelefonen sind die ge-
schéaftlich genutzten hinzuzuzahlen. Insgesamt er-
geben sich somit fir 2006 ca. 85,7 Mio. Mobilfunk-
teilnehmer in Deutschland. Somit kommt auf jeden
Einwohner durchschnittlich mehr als ein Mobilfunk-
vertrag (vgl. Bild 3.4).

Bild 3.4: Teilnehmerentwicklung in deutschen Mobilfunknetzen [Bundesnetzagentur (2007), S. 24 (bearbeitet)]
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Neue Technologien erweitern die Funktionspalette
der mobilen Telefone und ermdglichen beispiels-
weise die Internetnutzung. Laut Comscore
(23.10.2006) haben in 2006 10 Millionen Deutsche
ab 15 Jahren das Internet tUber das Mobiltelefon ge-
nutzt. Dabei interessieren sich die Blrger neben
den aktuellen Nachrichten und der Wettervorhersa-
ge auch fur Wegbeschreibungen, Stauhinweise
oder Fahrplane [Bitkom (23.10.2007)].

Verbreitung von mobilen Navigationsgeraten

Die mobilen Navigationsgerate finden eine immer
gréRere Verbreitung. Allein von 2006 bis 2007 hat
der Besitz solcher Gerate von einer Million auf drei
Millionen um 200 % zugenommen [Bitkom (25.04.
2007)]. 2008 besaflien 21 % der Privathaushalte in
Deutschland ein Navigationsgerat [Destatis(2009)].
Die Gerate verfligen Uber immer mehr Zusatzfunk-
tionen, wie 2D- oder 3D-Kartenansichten, Warnung
bei Uberhohter Geschwindigkeit oder Radarfallen,
Anzeigen von ,Point of Interest” (z. B. Sehenswir-
digkeiten) oder Speicherung von Fahrt-Historien
[Teltarif (29.03.2007)].

AuBer den mobilen Navigationsgeraten, die in ers-
ter Linie der reinen Navigation dienen (so genann-
te PNA, Personal Navigation Assistants), ist es
mdglich PDA, Smartphones oder einfache Handys
zur Navigation zu verwenden. Dafir ist die Installa-
tion einer speziellen Software erforderlich. Diese
Gerate spielen im Vergleich zu den PNA mit einem
Marktanteil von unter funf Prozent noch eine eher
untergeordnete Rolle. Es ist jedoch davon auszu-
gehen, dass der Absatz von Navigationssoftware in
Zukunft stark ansteigen wird. Der Markt wird aber
voraussichtlich weiterhin von PNA dominiert blei-
ben. Da eine Marktsattigung flr Navigationsgerate
in Deutschland noch nicht erreicht worden ist, ist
auch in den nachsten Jahren von hohen Zuwachs-
raten auszugehen [Teltarif (29.03.2007)].

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass neue In-
formations- und Kommunikationsmedien in den
letzten Jahren hohe Zuwachsraten zu verzeichnen
hatten. Aus den zuvor dargestellten Verbreitungs-
haufigkeiten ist zu erkennen, dass in den nachsten
Jahren mehr als 90 % der Bevdlkerung den PC,
das Internet sowie das Handy nutzen. In der Zu-
kunft werden noch mehr Gerate angeboten, die
neben ihrer Hauptanwendungen noch viele Zusatz-
funktionen bieten.

3.5 Verkehrsmittelspezifische
Verkehrsinformationen

Dem Verkehrsteilnehmer steht grundsétzlich eine
Vielzahl von unterschiedlichen Verkehrsinformatio-
nen zur Verfigung (vgl. Tabelle 3.2). In Abhangig-
keit von benutzten Verkehrsmitteln bzw. Verkehrs-
mittelkombinationen sind nur die fir die betreffen-
den Verkehrsmittel relevanten Informationen erfor-
derlich, um einen Weg schnell und sicher zurtck-
zulegen. Somit kédnnen Verkehrsinformationen fir
den motorisierter Individualverkehr, offentlichen
Verkehr und nichtmotorisierten Individualverkehr
(NMIV), aber auch verkehrsmittellibergreifende In-
formationen unterschieden werden.

3.5.1 MIV

Der MIV ist dadurch charakterisiert, dass es keine
vorgegebenen Abfahrzeiten gibt und der rdumliche
Verlauf einer Route durch den Verkehrsteilnehmer
selbst bestimmt werden kann. Um eine Route opti-
mal zu planen und durchzufiihren, bendtigt der
MIV-Nutzer somit Informationen

* zum Wegenetz und zur Route,
e zur Verkehrslage und
* zu den Parkmdglichkeiten am Ziel.

Die Routenplanung beinhaltet zunachst den raumli-
chen Verlauf der Route (Verkehrsangebot), der mit-
hilfe von gedruckten oder digitalen Karten, die das
Wegenetz abbilden, ermittelt werden kann. Der
Nachteil dieser alleinigen Betrachtung des stati-
schen Wegenetzes ist die fehlende Berlicksich-
tigung der Verkehrslage auf der ausgewahiten
Strecke. Im StraRenverkehr kénnen Stérungen auf-
treten, wodurch sich Fahrzeiten unter Umsténden
erheblich verlangern.

Hinsichtlich der Informationen zur Verkehrslage
kénnen verschiedene Zeitpunkte (Echtzeit, Progno-
se) unterschieden werden. Der aktuelle Netzzu-
stand (Echtzeit) kann durch folgende Informationen
beschrieben werden:

* Verkehrslagestufen sowie

* Lage, Umfang und Wirkung von Stérungen im
Verkehrsangebot oder -ablauf.

Des Weiteren kann ggf. die zukinftige Verkehrsla-
ge (Prognose) angegeben werden. Der Verkehrs-
teilnehmer kann Uber vorhersehbare Stérungen in-
folge geplanter Veranstaltungen, Baustellen oder
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Informationszeitpunkt
vor Wegbeginn wahrend des nach
offline online Weges Wegende
Verkehrsangebot
Wegenetz . . .
MIV
Standort-Informationen zu Parkierungsanlagen . . o
. Haltestellen- und Linien-Informationen . . .
oV Fahrplaninformationen . . o
Wegenetz . . .
NMIV
Fahrradstellplatze . o o
Verkehrsablauf
Aktuelle Verkehrslage o . . .
Prognostizierte Verkehrslage o . .
Stérungen (Unfall, Uberlastung, Baustellen) o . . .
MV Aktueller Belegungsgrad von Parkierungsanlagen o . . .
Prognostizierter Belegungsgrad von Parkierungsanlagen o . .
Umleitungen (Alternativrouten) o . .
Aktuelle Fahrtzeiten/Verspatungen und Anschliisse o i . .
ov Prognostizierte Fahrtzeiten/Verspatungen und Anschlisse o o .
Anderung der Linienfilhrung und Haltestellenlage o i .
NMIV | Stérungen (Sperrungen, Baustellen) o d . .
Zusatzinformationen (Beispiele)
Veranstaltungsinformationen . . o .
Wetter . . . .
Tankstellen . . . .
Monetare Bewertung der Fahrt . . .

¢ zutreffend

° bedingt zutreffend

Tab. 3.2: Zusammenhang zwischen Verkehrsinformationen und Informationszeitpunkt [eigene Darstellung]

Sperrungen informiert werden. Aulerdem besteht
die Moglichkeit, eine Kurzfrist- und Langfristprog-
nose, bei der z. B. Stauentwicklung/-auflésung oder
Belastungen, die aus dem Ferienverkehr resultie-
ren, anzugeben.

Durch die Projektion der aktuellen oder zukinftigen
Verkehrslage auf das statische Wegenetz wird eine
dynamische Routenplanung ermdglicht. Dadurch
kann entweder bereits vor Wegbeginn oder auch
wahrend des Weges eine alternative Route gewahlt
und eine Stérung umfahren werden.

Die Verkehrsinformationen liefern somit dem MIV-
Nutzer eine Entscheidungsgrundlage fir seine
Routenwahl, fur seinen Abfahrtszeitpunkt und ggf.
auch fur seine Zielwahl.

Die Routenplanung schlief3t auch die am Zielort re-
levanten Informationen zu den Parkmdglichkeiten
ein. Diese kénnen neben der ortlichen Lage auch
die aktuelle oder prognostizierte Auslastung, Off-
nungszeiten oder Preise beinhalten.

3.5.2 OV

Der QV ist im Hinblick auf die Fahrrouten und Ab-
fahrtszeiten weniger flexibel als der MIV. Diese wer-
den dem OV-Nutzer vorgegeben und miissen von
ihm akzeptiert werden (Ausnahme: flexible Ange-
botsformen wie Richtungsbandbetrieb, Anrufsam-
meltaxi oder Anrufbus). Daraus leitet sich der Infor-
mationsbedarf des OV-Nutzers mit folgenden Inhal-
ten ab:
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* Verkehrsangebot,
* Auslastungsstufen sowie

* Lage, Umfang und Wirkung von Stérungen im
Verkehrsangebot oder -ablauf.

Insbesondere vor Wegbeginn méchte sich der OV-
Nutzer Uber das Verkehrsangebot informieren.
Dazu bendétigt er unterschiedliche Angaben Uber
eine Verbindung von seinem Start- zu seinem Ziel-
ort. Neben den Linien und méglichen Anschlissen
sind auch Abfahrts- und Ankunftszeiten wichtig.
AuRerdem muss die Lage der Haltestellen bekannt
sein.

Im OV, wie auch schon beim MIV kommt es zu
Stérungen des Beférderungsablaufes. Um dem
OV-Nutzer eine Entscheidungsgrundlage fiir die
Reaktion auf diese Stérung zu liefern, sind aktuelle
oder aber auch prognostizierte Informationen zum
Beférderungsablauf erforderlich. Im Einzelnen kann
es sich hierbei um Auslastungen, Verspatungen,
Ausfalle oder veranderte Fahrzeiten handeln.

Eine heute noch nicht existierende Verkehrsinfor-
mationsart stellt der Auslastungsgrad dar. In Abhan-
gigkeit von der Auslastung eines OV- (Teil-)Systems
oder eines OV-Fahrzeugs, die sich entweder auf
den aktuellen Zustand oder einen prognostizierten
Zustand bezieht, kann der OV-Nutzer eine Ent-
scheidung bezuglich der grundsatzlichen Verkehrs-
mittelwahl, des Abfahrtszeitpunktes oder der ge-
nutzten Linie treffen. Analog zum MIV kann so durch
die Auslastungsstufen die Bedienungsqualitat des
OV in die Entscheidung einbezogen werden.

3.5.3 NMIV

Zum NMIV gehoéren Rad- und Fulverkehr, die ahn-
lich wie der MIV auf einem Wegenetz abgewickelt
werden. Somit fihrt der NMIV-Nutzer ebenfalls eine
Routenplanung durch, bei der er den radumlichen
Verlauf des Weges mit Hilfe einer gedruckten oder
digitalen Karte ermittelt. On-trip bendtigt der Rad-
Nutzer vorwiegend kollektive Informationen wie
Wegweisungsinformationen und am Zielort insbe-
sondere Informationen zu Abstellmdglichkeiten fir
Fahrrader.

Im Gegensatz zum MIV und OV sind die Strecken
des NMIV nicht so stérungsanfallig. Dennoch sind
Informationen Uber Stdrungen im Wegenetz, wie
beispielsweise Baustellen oder Sperrungen, von In-
teresse. Weniger erforderlich sind aktuelle Informa-
tionen zur Verkehrsauslastung.

3.5.4 Verkehrsmittelliibergreifende Verkehrs-
informationen

Haufig wird ein Weg nicht nur mit einem einzigen
Verkehrsmittel, sondern mit einer Kombination aus
mehreren Verkehrsmitteln ausgefiihrt. Zu solchen
intermodal gestalteten Wegen existieren ebenfalls
Verkehrsinformationen, die die ganze Wegekette
,von TUr zu Tur* abdecken. Dabei erfolgt analog zu
den einzelnen Verkehrsmitteln eine Routenpla-
nung, wobei die Koordination an den Umsteige-
oder Brechpunkten an Bedeutung gewinnt.

Des Weiteren kénnen verkehrsmittelspezifische In-
formationen dazu genutzt werden, mehrere Ver-
kehrsmittel miteinander vor Wegbeginn zu verglei-
chen, um das geeignetste auszuwahlen. Dies kann
beispielsweise durch eine Gegentberstellung der
Fahrzeiten, Kosten oder der Umweltbilanz erfolgen.

3.5.5 Zusatzinformationen

Neben den reinen Verkehrsinformationen zum Ver-
kehrsangebot/-ablauf existieren Zusatzinformatio-
nen, die haufig zusammen Ubermittelt werden.
Dazu zahlen unter anderem Informationen zur Wet-
terlage, zu Tankstellen, zu OV-Tarifen sowie zu Ho-
tels oder Freizeitangeboten am Zielort.

3.6 Verkehrsinformationsdienste

Ein Verkehrsinformationsdienst stellt den Verkehrs-
teilnenmern Verkehrsinformationen in einer aufbe-
reiteten Form bereit [FRANKEN/LULEY (2005),
S. 1]. Dabei handelt es sich um unterschiedliche In-
formationsarten, die Uber eine Vielzahl von Infor-
mationsmedien dem Nutzer zur Verflgung gestellt
werden (vgl. Bild 3.5). Diese beiden Bestandteile
der Verkehrsinformationsdienste weisen unter-
schiedliche Charakteristika auf, die in den Kapiteln
3.4 und 3.5 bereits erlautert wurden.

Nicht jedes Ubermittlungsmedium ist aufgrund sei-
ner Charakteristika dafir geeignet, jede Verkehrsin-
formationsart zu Ubertragen. Grundsatzlich lasst
sich feststellen, dass flir den MIV eine grolere Aus-
wahl an Medien zur Verfigung steht als bei ande-
ren Verkehrsmitteln.

Neben o6ffentlichen Dienstbetreibern (vgl. auch Ka-
pitel 2.1) existieren auch private Dienstanbieter, die
aufbereitete Verkehrsinformationen an die Ver-
kehrsteilnehmer weiterleiten. Der Markt ,Verkehrs-
informationen® birgt firr private Anbieter besonders
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Verkehrsinformationsdienst
Verkehrsangebot, Informations -
Verkehrsablauf medium
Aufbereitung
Bereitstellung | \forkehrs - Ubertragung Informations -
informationen medium
s \
1 .
I N Informgtlons -
Zusatz- _: medium
informationen | =T~

Bild 3.5: Verkehrsinformationsdienste [eigene Darstellung]

im Bereich der mobilen Dienste noch viel Potenzial.
In diesem Markt sind beispielsweise ADAC (z. B.
ADAC-Stau-Info), T-Systems Traffic GmbH (z. B.
TMCpro), TomTom/Vodafone (High Definition
Traffic) und PTV/Falk (Falk activepilot) tatig. Diese
Dienstanbieter Gbermitteln mit Hilfe verschiedener
mobiler Endgerate und fest eingebauter Naviga-
tionssysteme unterschiedliche individuelle Informa-
tionen an die Verkehrsteilnehmer. Solche Dienste
sind allerdings entgeltpflichtig. Es ist dennoch zu
vermuten, dass die Nachfrage nach diesen indivi-
dualisierten Verkehrsinformationsdiensten steigen
wird.

Eine Expertenumfrage ergab, dass in 2015 ca.
50 % aller Fahrzeuge mit fest installierten dynami-
schen ZielfUhrungssystemen ausgestattet sein wer-
den. Es wird vermutet, dass rund 75 % dieser in-
stallierten Gerate auch tatsachlich genutzt werden
[BUSCH/HANITZSCH (2007), S. 565].

4 Entwicklung eines Daten-
management- und Organi-
sationskonzeptes

4.1 Technisches Konzept zum
Datenmanagement im regionalen
Kontext

Zur Realisierung eines zukunftsorientierten Kon-
zeptes zur Bereitstellung von Verkehrsinformatio-
nen flr stadtregionale Bereiche (Kernstadte, poly-
zentrale Stadtesysteme mit suburbanem Umland)
sowie fiir den zustandigkeitsiibergreifenden Uber-
gang zwischen Verkehrsmanagementsystemen
bieten sich die Entwicklung und der Aufbau einer
verteilten serviceorientierten Architektur unter Nut-
zung von Web-Services mit dem Ziel der Schaffung

eines zustandigkeitsiibergreifenden Verkehrsda-
tenverbundes und der zustandigkeitsiibergreifen-
den Abstimmung von Steuerungsstrategien an.

4.1.1 Technische Grundlagen einer webbasier-
ten serviceorientierten Systemarchitektur

Eine verteilte serviceorientierte Architektur basiert
auf dem Grundsatz, dass vorhandene Datenquel-
len und Diensteanwendungen aus unterschiedli-
chen Zustandigkeiten, die fur Verkehrsinforma-
tions- und Verkehrsmanagementsysteme genutzt
werden konnen, uber Internet-Dienste miteinander
vernetzt werden. Es besteht dabei nicht die Not-
wendigkeit, eine umfangreiche gemeinsame Daten-
haltung mit ihren entsprechenden Schwierigkeiten
und Problemen hinsichtlich Schnittstellen bzw.
Uberfiihrung in eine einheitliche Datenhaltung,
Pflegeaufwand, Abgleich und Erhaltung der Konsis-
tenz mit den Ursprungsdatenquellen, redundanter
Datenhaltung, Datentberlassungen und den damit
verbundenen Kosten aufzubauen. Stattdessen wer-
den die Daten ,on request® (auf Anfrage) von den
im Netz verteilten Web-Servern fiir den jeweiligen
Prozess zur Verfigung gestellt. Die Datenhoheit
verbleibt dabei uneingeschrankt beim jeweiligen
Dateneigentimer, welcher fir die Pflege und die
Bereitstellung der Datenbestande verantwortlich
ist. Die Daten mussen somit nur in einem System
vorgehalten, verwaltet und aktualisiert werden. Re-
dundante Datenbestande und das damit verbunde-
ne Problem von Inkonsistenzen werden dadurch
vermieden.

Auf die zur Generierung der Verkehrsinformationen
bzw. eines Dienstes bendtigten Daten und Informa-
tionslayer (in Kartendarstellungen) kann beim je-
weiligen Anbieter Uber standardisierte Schnittstel-
len Uber das Internet zugegriffen werden. Da Ver-
kehrsdaten (und auch andere verkehrsrelevante
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Daten wie Wetterdaten oder Veranstaltungsdaten)
immer einen geografischen Bezug haben, z. B. zu
einem Streckenabschnitt, einem Messquerschnitt
oder einem administrativen Bereich, bietet sich eine
einheitliche Beschreibung der in das System inte-
grierten Web-Services nach der weltweiten Spezifi-
kation des ,Open Geospatial Consortiums* OGC14.
Das OGC ist eine internationale Non-profit-Organi-
sation, die sich die Aufgabe der Standardisierung
im Bereich des Austausches, der Nutzung und der
Visualisierung von Geo-Daten gestellt hat. Dort
sind Services fur das Handling von Daten und Kar-
ten in einer verteilten Web-Umgebung standardi-
siert. Die standardisierte Beschreibung der Daten
erfolgt dabei mittels GML (Geographic Markup
Language), eines XML-Formats, welches in XML-
Schemata spezifiziert wurde.

Die Basis einer OGC-konformen Web-Service-Ar-
chitektur bilden die Spezifikationen ,Web Map
Server®, ,Styled-Layer Descriptor* und ,Web
Feature Server® der OGC.

Die Web Map Server (WMS) kapseln die einzelnen
Datenquellen durch eine international standardi-
sierte Internet-Schnittstelle und gewahrleisten so
die bendtigte Interoperabilitdt zwischen den einzel-
nen Datenangeboten. Durch die Web-Map-Techno-
logie werden primar Karten erzeugt. Unter Angabe
der gewlnschten Georeferenzierung kénnen Kar-
ten verschiedener WMS durch ,Uberlagerung® zu
integriert wirkenden Karten zusammengefasst wer-
den. Neben Karten kénnen WMS auch Daten zu
einzelnen geografisch verorteten Objekten liefern,
sofern diese hinterlegt sind. Der WMS gibt auf An-
frage Auskunft dartiber, welcher Layer mit Informa-
tionen hinterlegt ist. Auch diese Informationen wer-
den in standardisierter Form angeboten und kon-
nen so aus mehreren Datenquellen integriert wer-
den. Auf der Karte angeklickte Objekte kdnnen so
auf einheitliche Weise ausgewiesen werden.

Der OGC-Standard Styled-Layer Descriptor (SLD)
bietet die Mdglichkeit von dezentralen Beschrei-
bungen der Darstellung. So kénnen alle Daten, egal
von welchem Datenserver sie stammen, in einem
einheitlichen Darstellungsstil visualisiert werden.
Uber SLD kann somit der jeweilige Client bzw. Ap-
plikationsserver einen Einfluss auf die Visualisie-
rung der dezentral gehaltenen Daten nehmen, wo-
durch flexible und applikationsspezifische Darstel-

14 Relevante Standards unter http://www.opengeospatial.org/

lungen realisiert werden kdnnen. In einem SLD-Do-
kument koénnen neben malistabsabhangigen
Grolen, Farben, Symbolen auch Untermengen der
zur Verfugung stehenden Daten fur die Visualisie-
rung definiert werden.

Durch den Web Feature Service (WFS) ist es mdg-
lich, dass die Daten nicht in einer Kartenvisualisie-
rung (in einem Kartenlayer mit Bezug zu Kartenob-
jekten) zur Verfigung gestellt werden, sondern
dass die Daten als XML-Payload (,on-request‘ ge-
nerierter Datenstrom im XML-Format) an den an-
fragenden Service kommuniziert werden. Mit dem
.GetFeature“-Request werden somit die einzelnen
Feature Instanzen, d. h. die eigentlichen Daten,
zuriickgegeben. Durch den WFS-Dienst ist es mog-
lich, dass Anwendungen (z. B. Verkehrsinforma-
tionsdienste, dynamisches Routing oder Anwen-
dungen zum Strategiemanagement) auf Basis die-
ser Daten Algorithmen und Modelle betreiben und
Mehrwertinformationen generieren. Die XML-Pay-
loads, in denen die Daten enthalten sind, entspre-
chen ebenfalls dem GML-Standard einschlieR3lich
seiner Erweiterungen

Die in Bild 4.1 dargestellte generalisierte Systemar-
chitektur zeigt die grundlegende Funktion einer
OGC-konformen Web-Service-Architektur. Ein In-
ternet-Client (z. B. ein Infoportalclient oder eine Ap-
plikation) ruft Daten von unterschiedlichen Daten-
servern ab, die im Internet zuganglich sind. Dazu ist
auf dem Applikations-Server, der den Client hostet,
hinterlegt, welche Datenart (Verkehrsdaten, Mel-
dungen, Veranstaltungsdaten, Straflennetzdaten,
Hintergrundkarten usw.) fiir welchen geografischen
Bereich auf welchen Datenservern verfligbar ist.
Diese so genannten Metadaten kénnen jedoch vom
Applikations-Server auch per Anfrage von den ein-
zelnen Datenservern abgefragt werden. Der Appli-
kations-Server muss in diesem Fall lediglich die Da-
tenserver-Adresse kennen. Dort kann er mittels
eines ,GetCapabilities“-Requests abfragen, wel-
cher Server welche Daten fir welchen geografi-
schen Bereich anbietet. Die Antwort kommt in
einem XML-Format, welche vom Applikations-Ser-
ver eingelesen und interpretiert werden muss.

In den vom OGC spezifizierten und standardisierten
Formaten fir WMS und WFS werden die angefrag-
ten Daten von den Datenservern entweder direkt an
den Client oder Uber den Applikationsserver, wo sie
zunachst noch aufbereitet werden, ausgeliefert.

Ein WMS produziert dabei jeden bei ihm per ,Get-
Map“-Request angefragten Kartenlayer (z. B. Bau-
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stellenmeldungen, Verkehrslagedaten oder Auslas-
tung von Parkhdusern) entweder als eigenstandi-
ges Bild mit transparentem Hintergrund oder (je
nach Anfrage) bereits in einer integrierten Sicht. Zu-
meist wird auch mindestens ein Datenserver ange-
fragt, der eine Hintergrundkarte liefert, vor der alle
Informationen Uberlagert werden. Mit dieser Tech-
nik ist es moglich, eine integriert wirkende Karte zur
Ausgabe beliebiger Informationen unterschiedlicher
Datenprovider zu erzeugen. Der Nutzer hat den
Eindruck, er bekommt eine Karte ,aus einem Guss*®
von einer Quelle bereitgestellt.

Uber den Internet-Client kann der Nutzer nun — je
nach Ausgestaltung des Clients — die einzelnen
Layer ein- und ausblenden, je nachdem, welche In-
formationen er bendtigt. Zusatzlich sind Detailinfor-
mationen (Featureinformationen) zu den einzelnen
Objekten (Features) auf Kartenlayern abfragbar.
Der Nutzer konnte beispielsweise bei Auswahl
eines Baustellen-lcons auf der Karte zuséatzliche In-
formationen zu dieser Baustelle (z. B. Dauer, prog-
nostizierte Staubildung usw.) angeboten bekom-
men. Dazu wird diese Information beim WMS mit-
tels eines ,GetFeaturelnfo“-Requests angefragt.

Der Mechanismus des OGC-konformen Datenzu-
griffs wird zum besseren Verstandnis exemplarisch
fur die Kommunikation zwischen einem Client und
einem WMS nachfolgend an drei konkreten Bei-
spielen dargestellt:

1. Abfrage, welche Kartenlayer (Informationen)
von WMS bereitgestellt werden kénnen

Die Anfrage von der Client-Applikation beim WMS
erfolgt per ,GetCapabilities“-Request Uber das http-
Protokoll:

http://xtra. nomat ec. de/ xtra- cgi - bi n/ al nof ops
roext - wis?REQUEST= Get Capabi lities

Der erste Teil der URL enthalt die Aufrufadresse
des WMS. An diese werden Aufrufparameter
gemal der OGC-Spezifikation angehangt. Mit dem
Parameter REQUEST wird die Art der Anfrage fest-
gelegt, im vorliegenden Fall ,GetCapabilities“. Der
GetCapabilities-Request bendtigt darlber hinaus
keine weiteren Parameter.

Die beim WMS eintreffende Anfrage wird vom WMS
entsprechend interpretiert, indem die als Parameter
Ubergebene Zeichenkette ausgelesen und verar-
beitet wird. Auf Basis des ,GetCapabilities”-
Requests liefert der WMS die angeforderten Infor-
mationen in einem XML-Format gemall OGC-
Spezifikation, welches wiederum vom Application-
Server eingelesen und interpretiert werden
muss (s. Seite 33; Kasten oben).

Bild 4.1: Grundprinzip webbasierte serviceorientierte Systemarchitektur [eigene Darstellung]
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<?xm version="1.0" encodi ng="|SC 8859- 1" ?>
<WWMT_MS _Capabilities version="1.1.1" updateSequence="0">
[...]
<Capabi i ty>
[...]
<Layer queryabl e="0">
<Titl e>GoVI P PoC Layers</Titl e>
<SRS>EPSG 31466 [...]</ SRS>
<Lat LonBoundi ngBox m nx="4. 13444797137843" m ny="50. 3544895995838"
maxx="10. 8199125073922" maxy="52. 3903866974319"/ >
<Boundi ngBox SRS="EPSG 31466" m nx="2367282. 89894999"
m ny="5581504. 48977684" maxx="2842988. 13716153"
maxy="5817286. 24444174" resx="1" resy="1"/>

[...]

<Layer queryabl e="1">

</ Layer >
<Layer queryabl e="1">

</ Layer >
</ Layer >
</ Capabi l i ty>
</ WWIT_NM5_Capabi lities>

<Narre>Roadwor kLi ne</ Nane>
<Titl e>Line-layer for the roadwork</Title>

<Narne>Roadwor kPoi nt </ Nane>
<Titl e>Poi nt-layer for the roadwork</Title>

Der oben (in Auszigen) dargestellte XML-Respon-
se enthalt unter anderem folgende Informationen:

XML-Tag Information Beispiel

<SRS> Liste der vom WMS un- | EPSG: 31.466 =
terstltzen geografi- | Gauss Kriger 2.
schen Projektionen Streifen (Bessel)

<Bounding | Je unterstiutzter geogra- | Uber Koordinaten-

Box> fischer Projektion der | paare (minx, miny,
raumliche Bereich, fir | maxx, maxy) aufge-
welchen Informationen | spannter recht-
verfugbar sind eckiger Bereich

<Layer> Liste der vom WMS lie- | <Name>Roadwork
ferbaren Kartenlayer mit | Line</Name> = Bau-
Name (<Name>) und | stellenobjekte als
Beschreibung (<Title>) | Polylinien

2. Abfrage eines Kartenlayers

Die Anfrage von der Client-Applikation beim WMS
erfolgt per ,GetMap“-Request Uber das http-Proto-
koll:

http://custoner0l. nomat ec. de/ xtra-cgi - bi n/
al nof opsro ext-

Wi ?VERSI ON=1. 1. 18REQUEST=Get Map&STYLES=&LAY
ERS=Roadwor kLi ne, Roadwor kPoi nt &RS=EPSG 3146
6&FCRVAT=i nage/ png&BAOOLCR=0x FFFFFF&TRANSPAR
ENT=TRUE&W DTH=900&HEl GHT=550&BB0OX=2512832. 2
49297737, 5611490. 836559825, 2515488. 074072120
7,5613113. 726994168&EXCEPTI CNS=appl i cati on/ v
nd. ogc. se_xm &

An die Aufrufadresse des WMS werden die rele-
vanten Aufrufparameter geman der OGC-Spezifika-
tion angehangt (in Auswahl):

Parameter Bedeutung

REQUEST Art der Anfrage (GetMap = liefere Karten-
layer)

LAYERS Liste der vom WMS zu liefernden Kartenlayer

SRS zu Grunde liegende geografische Projektion

FORMAT zu lieferndes Grafikformat (hier png)

BGCOLOR zu liefernde Hintergrundfarbe in Hexadezi-
malcodierung

TRANS- Transparenz des angeforderten Hintergrun-

PARENT des (bei Uberlagerung mehrerer Layer)

WIDTH, Breite und Héhe des angeforderten Kartenbil-

HEIGHT des in Pixeln

BBOX durch Geo-Koordinatenpaare aufgespannter
rechteckiger Bereich (bounding box) des an-
geforderten Kartenausschnitts

Die beim WMS eintreffende Anfrage wird vom WMS
entsprechend interpretiert, indem die als Parameter
Ubergebene Zeichenkette ausgelesen und verar-
beitet wird. Auf Basis des ,GetMap“-Requests lie-
fert der WMS den angeforderten Kartenlayer (im
vorliegenden Beispiel als png-Datei) an den Appli-
cation-Server.
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3. Abfrage von Detailinformationen (Feature-
informationen) zu Objekten auf Kartenlayern

Die Anfrage von der Client-Applikation beim WMS
erfolgt per ,GetFeaturelnfo“-Request Uber das http-
Protokoll:

http://xtra. nomat ec. de/ xtra- cgi - bi n/ al nof ops
r oext -

wns?VERS|I ON=1. 1. 1&8REQUEST=Cet Feat ur el nf 0&LAY
ERS=Roadwor kLi ne, Roadwor kPoi nt &QUERY_LAY
ERS=Roadwor kLi ne, Roadwor kPoi nt &STYLES=, &SRS=
EPSG 31466&FCRVAT=i nage/ png&BC0OLOR=0x FFFFFF
& NFO_FORVAT=appl i cat i on/ vnd. ogc. gn &EATURE
_ COUNT=108&X=4488&Y=248&W DTH=900&HEI GHT=550&B
BOX=2512832. 249297737, 5611490. 836559825, 2515
488. 0740721207, 5613113. 726994168&EXCEPTI ONS=
appl i cation/vnd. ogc. se_xm &

An die Aufrufadresse des WMS werden die rele-
vanten Aufrufparameter geman der OGC-Spezifika-
tion angehangt (in Auswahl):

Parameter Bedeutung

REQUEST Art der Anfrage (GetFeaturelnfo = liefere
Objektinformationen)

LAYERS Liste der im Client verfiigbaren Kartenlayer

QUERY_ Liste der Layer, zu denen der WMS

LAYERS Objektinformationen liefern soll

SRS zu Grunde liegende geografische Projektion

INFO_FORMAT | Datenbeschreibungsformat, in welchen die
angefragten Daten zurlickgegeben werden
sollen (hier GML)

FEATURE_ max. Anzahl an Objekten, zu denen der

COUNT WMS Objektinformationen liefern soll

X, Y Koordinaten (in Pixeln bezogen auf das
clientseitige Kartenbild), fir welche Objekt-
informationen angefordert werden

WIDTH, Breite und Héhe des clientseitigen Karten-

HEIGHT bildes in Pixeln
Durch Geo-Koordinatenpaare aufgespann-

BBOX ter rechteckiger Bereich (bounding box) des
clientseitigen Kartenauschnitts

Die beim WMS eintreffende Anfrage wird vom
WMS entsprechend interpretiert, indem die als Pa-
rameter Ubergebene Zeichenkette ausgelesen und
verarbeitet wird. Auf Basis des ,GetFeaturelnfo®-
Requests liefert der WMS flir Objekte, die auf den
angefragten Kartenlayern im angefragten raumli-
chen Bereich verfiigbar sind, die am Objekt hinter-
legten Featureinformationen gemaR einem fur die-
sen Objekttyp konfigurierten GML-Schema, wel-
ches vom Application-Server eingelesen und inter-
pretiert werden muss (siehe Kasten auf Seite 35).

Das dargestellte Beispiel eines GML-XML-
Response enthalt unter anderem folgende Informa-

tionen:

GML-Tag Information Beispiel
<gml.featureMember> vom WMS ge-
liefertes GML-
Datenobjekt

Baustellenob-
jekt mit ID

<geoview:Roadwork>

Geometrie
des Objektes

<geoview:Location>

<gml:LineString>
= Geo-Koordina-

<geoview:urbanAdvice>| jektattributin-
<geoview:hint> formationen,

0 wie sie im
. GML-Schema
<geoview:owner> konfiguriert
sind

in Geokoordi- | ten der Stutz-
naten punkte einer Po-
lylinie
<geoview:urbanReason>| Beliebige Ob- | Baustellenattribu-

te (z. B. Informa-
tionen wie Bau-
stellenart, Umlei-
tungsempfehlung,
verkehrliche Be-
eintrachtigungen)

Angaben zur zeitli-
chen Giiltigkeit
Angaben zur Da-
tenquelle/Datenei-
gentimer [...]

In &hnlicher Weise erfolgt auch die Kommunikation
zwischen einer Applikation und einem Web Feature
Service (WFS). Hierbei werden die Daten nicht wie
beim WMS in einer Kartenvisualisierung (in einem
Kartenlayer mit Bezug zu Kartenobjekten) zur Ver-
fugung gestellt wird, sondern als GML-konformer
XML-Payload (,on-request” generierter Datenstrom
im XML-Format) an den anfragenden Service kom-
muniziert. Mit einem ,GetFeature“-Request werden
beispielsweise die einzelnen Feature-Instanzen,
d. h. die eigentlichen Daten vom WFS, an die auf-
rufende Applikation zurtickgegeben.

Durch die Nutzung der standardisierten Web
Services kann der technische Integrationsaufwand
fur die verschiedenen Komponenten der SOA re-
duziert werden, da keine neuen proprietaren
Schnittstellen geschaffen werden missen. Bei der
Nutzung des WFS muss aber eine Konvertierung
der internen Datenstrukturen (z. B. der Datenstruk-
turen der internen Datenbanken) in das GML-
Schema gewandelt werden, damit die Daten als
Payload mit dem WFS transportiert werden kon-
nen. Generell ist es mdglich, beliebige Datenmo-
delle in das GML-Format zu wandeln und zu Uber-
tragen. Dabei muss der Empfanger der Daten aber
die Struktur der Daten kennen, damit er diese rich-
tig interpretieren kann. Neben der formalen Stan-
dardisierung, die GML bietet, sollte also auch noch
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<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>

stance" xsi:schenalLocati on="">
<gni : boundedBy>

</ gn : Box>
</ gni : boundedBy>
<gm : f eat ur eMenber >

<geovi ew | ocat i on>
<gnm : Li neStri ng>

</gm : LineString>
</ geovi ew. | ocat i on>

<geovi ew f or Ti meSpan>
<geovi ew. Ti meSpan>

</ geovi ew. Ti neSpan>
</ geovi ew. f or Ti meSpan>
Roadwor kKi nd>
</ geovi ew. Roadwor k>

</ gni : f eat ur eMenber >
</ gm : Feat ureCol | ecti on>

<gn : Feat ureCol | ecti on xm ns: geovi ew="htt p://ww. geovi ew. nrw. de/ geovi ew'
xm ns: gm ="http://ww opengi s. net/gm " xm ns: xsi ="http://ww w3. or g/ 2001/ XM_Schena-i n

<gm : Box srsNanme="urn: ogc: def: crs: EPSG : 31466" >
<gn : coor di nat es>5612279. 1578858, 2514188. 98402488
5612387. 05711865, 2514216. 4585903</ gni : coor di nat es>

<geovi ew. Roadwor k fi d="Roadwor k. 35564777" >

<gm : coor di nat es>5612279. 1578858, 2514216. 4585903

5612296. 25934916, 2514208. 22694326 5612311. 3306388, 2514201. 26551029
5612330. 19225277, 2514194. 42779947 5612344. 12344485, 2514191. 13679029
5612344. 12344485, 2514191. 13679029 5612358. 30465833, 2514189. 23146918
5612373. 12592657, 2514188. 98402488 5612380. 59656582, 2514188. 98402488
5612387. 05711865, 2514189. 23146918 </ gni : coor di nat es>

<geovi ew. ur banReason>Fahr bahnausbesser ung</ geovi ew. ur banReason>
<geovi ew. ur banAdvi ce>Un ei tung i st ausgeschi | dert </ geovi ew. ur banAdvi ce>
<geovi ew. hint>Strafle in R chtung Vogel sangstr.

<geovi ew. t i meFr on»2009- 03- 02T00: 00: 00Z</ geovi ew: t i neFr on»
<geovi ew. t i meTo>2009- 03- 06 TOO: 00: 00Z</ geovi ew. t i neTo>
<geovi ew ur banRoadwor kKi nd>I nst andset zung auf der Deckschicht (1 1)</geovi ew urban

<geovi ew st at us>I nt er nal Pl anni ng</ geovi ew. st at us>
<geovi ew. owner >Monat ec bH</ geovi ew. owner >

gesperrt </ geovi ew. hi nt >

eine fachliche Standardisierung der Daten einge-
setzt werden, wie es z. B. Datex Il oder TPEG dar-
stellen. Im Rahmen des europaischen Forschungs-
projektes eMOTION wurden etablierte europaische
Standards wie Datex Il und SIRI einer formalen
Uberarbeitung und Integration in ein einheitliches
GML-basiertes Datenmodell unterzogen, sodass
es nun mdaglich ist, OGC Web Services zu nutzen,
um die fachlich standardisierten Daten auszutau-
schen. Die Entwicklungen des eMOTION-Projek-
tes konnen die Grundlage flr einen standardisier-
ten Datenaustausch in einem regionalen Verkehrs-
managementsystem darstellen, ohne dass neue
Datenmodelle entwickelt werden mussen. Sind Da-
tendienste z. B. fur Datex Il bereits vorhanden,
kdnnen diese mit geringem Aufwand in eine web-
basierte SOA integriert werden.

Weitere relevante Spezifikationen zum Aufbau
einer verteilten Verkehrsdateninfrastruktur fir Ver-
kehrsinformationen und das Verkehrsmanagement
sind der OGC-Standard ,OpenLS* sowie der Inter-
net-Standard XACML bzw. dessen Erweiterung auf
Geo-Daten GeoXACML.

Die OGC-Sperzifikation ,OpenLS*“1S dient der Be-
schreibung der Kommunikation zwischen einem
Web-Client und Routing-Systemen. So kann z. B.
von einem Internet-Client eine individuelle Routing-
anfrage an einen OpenLS-konformen Routingser-
vice gestellt werden. Der Routingservice interpre-

15 Relevanter Standard unter http://www.opengeospatial.org/
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Bild 4.2: Beispiele von featurebasierten Zugriffsbeschrankun-
gen fur Geodaten [Quelle: Universitat der Bundeswehr
Munchen, Institut fir Informationstechnische Systeme
(2008)]

tiert die Anfrage, ermittelt eine Route und liefert die
Routenbeschreibung sowie ggf. auch einen WMS-
Kartenlayer mit der Routendarstellung OGC-kon-
form an den Client zuriick, sodass die Routinginfor-
mationen im Client dargestellt werden kdnnen.

XACML (eXtensible Access Control Markup La-
nguage)'bist seit 2003 ein Internet-Standard
gemal OASIS (Organisation for the Advancement
of Structured Information Standards). Mit XACML
kénnen Richtlinien fir den Zugang zu Ressourcen
und die Zugriffskontrollen (Zugriffsrechtemodell)
definiert werden. XACML unterstutzt die Deklarati-
on und die Durchsetzung von Zugriffsbeschrankun-
gen fur XML-formatierte Informationen. Fir geoba-
sierte Daten bietet GeoXACML (vgl. OGC Discus-
sion Paper 05-036 GeoXACML, a spatial extension
of XACML unter http://www.opengeospatial.org/
standards/dp) eine Erweiterung des XACML-Stan-
dards um raumbezogene Zugriffsrechte. Geo-
XACML unterstitzt eine Deklaration und Durchset-
zung von Zugriffsbeschrankungen flir geschitzte
Geodaten, die in einer Dienste-basierten Geoda-
ten-Infrastruktur (GDI) verfiigbar sind, und ist damit
auch anwendbar auf GML-strukturierte Geodaten
Uber WFS, aber auch Kartenabfragen mit WMS.

Geografische Zugriffsrechte beschranken den Zu-
griff auf Datenbestdnde mit Geobezug raumlich
(z. B. Zugriff nur auf Daten fur eine bestimmte Ge-
bietskdrperschaft), Feature-Typ bezogen (z. B. Zu-
griff nur auf bestimmte Layer) oder Feature bezo-
gen (z. B. Zugriff nur auf bestimmte Objekte), vgl.

16 Relevant ist der OASIS Standard: eXtensible Access Control
Markup Language (XACML) Version 2.0, February 2005
(http://www.oasis-open.org/specs/).

Bild 4.2. Uber entsprechende Mechanismen kann
eine Autorisierung des Zugriffs auf die Kartenlayer
und Daten fur verschiedene Nutzerkreise (z. B. ver-
waltungsintern, Offentlichkeit) definiert werden.

4.1.2 Vorteile und Grenzen einer webbasierten
serviceorientierten Systemarchitektur auf
Basis von OGC Webservices

Im Rahmen dieses Projektes wird der Einsatz von
OGC Web Services empfohlen, da dieser existie-
rende internationale Standard bereits weite Verbrei-
tung gefunden hat und entsprechende Produkte
und Open Source Lésungen am Markt verfligbar
sind. Vorteile der Verwendung OGC-konformer
Web-Services sind die freie Verfligbarkeit (offenge-
legter, freier Standard) sowie die einfache Integra-
tionsfahigkeit bestehender Systeme und somit die
einfache Erweiterbarkeit.,, Die OGC-konformen
Web-Services erfiillen die meisten Anforderungen
von Verkehrsmanagement- und Verkehrsinforma-
tionssystemen. Die Abfrage von verteilt vorliegen-
den Daten Uber OGC Web Services ist insbeson-
dere fir dynamische Daten vorteilhaft, da eine Ab-
frage der Daten im Bedarfsfall unmittelbar bei der
Datenquelle erfolgen kann und ein zusatzliches Da-
tenmanagement entbehrlich ist.

Werden zusatzliche Anforderungen definiert, z. B.
an die Daten- oder Kommunikationssicherheit, ist
auch der Einsatz anderer Kommunikationsstan-
dards wie beispielsweise OTS 2 denkbar — auch als
Mischlésung mit den OGC Web Services. Uber
OTS 2 ist es moglich, sowohl Daten (z. B. Datex Il)
als auch Befehle (z. B. Schaltbefehle fir die Anzei-
ge von Maflinahmen auf Vario-Tafeln) zu kommuni-
zieren. Dabei setzt OTS 2 auf eigene Spezifikatio-
nen der unteren OSI-Schichten und der notwendi-

Vorteile Grenzen

Standard | < Defizite bei hohen Anfor-
derungen an Daten-
oder Kommunikationssi-

cherheit

» Existierender
(offen)

» Weite Verbreitung

* Produkte und Open-Source-

Losungen auf dem Markt ver- | * Nicht geeignet zum Aus-

fugbar

« Einfache Erweiterbarkeit, In-
tegrationsfahigkeit bestehen-
der Systeme

» Erfullt die meisten Anforde-
rungen von Verkehrsinforma-
tions-/Verkehrsmanagement-
systemen

tausch von Befehlen von
Zentrale zur Aktorik

* Nicht optimal fir Mas-
sendatenaustausch

¢« OTS 2 als sinnvolle Er-
ganzung, ggf. auch als
Mischlésung mit OGC
Web Services

Darstellung]

Tab. 4.1: Vorteile und Grenzen des OGC-Ansatzes [eigene
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gen Protokolle. Vor allem, wenn es um den Aus-
tausch von Befehlen von einer Zentrale zur Aktorik
geht, stellt OTS 2 eine sinnvolle Ergdnzung zum
Einsatz von OGC Web Services dar. Hinweis: Die
Spezifikation von OTS 2 ist zum Zeitpunkt der Er-
stellung dieses Schlussberichtes noch nicht verof-
fentlicht. Deshalb sind nur generelle Aussagen zur
Einsetzbarkeit von OTS 2 mdglich.

4.1.3 Applikation auf ein zustandigkeitsiiber-
greifendes regionales Verkehrsinforma-
tionsmanagement

Zur Realisierung einer zustandigkeitsiibergreifen-
den Verkehrsinformationsplattform und fir eine Ein-
bindung stadtischer Verkehrsinformationen in ein
regionales Verkehrsmanagement kann die im Kapi-
tel 4.1.1 dargestellte webbasierte serviceorientierte
Systemarchitektur sowohl zum Datenaustausch in-
nerhalb eines Zustandigkeitsbereiches (z. B. einer
Gebietskorperschaft) als auch als verteilte Web-
Umgebung zum zustandigkeitsiibergreifenden Aus-
tausch zwischen Gebietskérperschaften unterein-
ander (,interkommunal®) sowie zwischen Kommu-
nen, Ubergeordneten Stellen (Land) sowie weiteren
Content- und Service-Providern (,regional und in-
termodal®) eingesetzt werden

Bild 4.3 zeigt eine intra-kommunale Sicht der ser-
viceorientierten Architektur. Verschiedene kommu-
nale Funktionskreise (z. B. Verkehrsleitzentrale,
Parkraummanagement, Baustellenmanagement,
etc.) veroffentlichen die fir ein Verkehrsinforma-
tionssystem bzw. fir ein zustandigkeitstbergreifen-
des oder regionales Verkehrsmanagement relevan-
ten Daten und Informationen Uber entsprechende
WMS bzw. WFS. So kdnnen z. B. die im kommu-
nalen Verkehrsrechner aus den Daten der ange-
schlossenen Erfassungseinrichtungen generierten
Verkehrslageinformationen Uber einen OGC-kon-
formen WMS als Kartenlayer ,kommunale Level of
Service (LOS)“ veroffentlicht werden. Ein kommu-
naler Park-Server veroffentlicht Kartenlayer und
Featureinformationen zu Parkhdusern und Park-
flachen und deren Attribute (z. B. Offnungszeiten,
Ausstattung, Preise, Anfahrtsrouteninformationen)
sowie aktuelle und/oder prognostizierte Belegungs-
informationen Uber entsprechende WMS und WFS.
Weiterhin kdénnen beispielsweise Informationen
eines kommunalen Baustellenmanagementsys-
tems (Lage, Dauer, verkehrliche Einschrankungen
von Baustellen), eines kommunalen Veranstal-
tungsmanagements (z. B. Sondernutzungen mit
verkehrlicher Relevanz wie Stral’ensperrungen

Bild 4.3: Serviceorientierte Architektur, intra-kommunale Sicht [eigene Darstellung]
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oder GroRveranstaltungen) sowie weiterer kommu-
naler Systeme (z. B. OPNV-Informationen) als Kar-
tenlayer Uber WMS bzw. als Datensatz aber WFS
bereitgestellt werden.

Ein kommunaler Applikations-Server verwaltet die
innerhalb der kommunalen Zustandigkeit verfigba-
ren Datenserver und Webservices. Auf dem kom-
munalen Applikations-Server ist hinterlegt, welche
Datenart fur welchen geografischen Bereich auf
welchem kommunalen Datenserver verflugbar ist.
Der kommunale Applikations-Server stellt fir die
anfragenden Clients und Services entweder die In-
formation bereit, welche Datenserver anzufragen
sind, bzw. er fragt die entsprechenden Datenserver
selber an und liefert die von den Datenservern er-
haltenen Kartenlayer oder Daten an den anfragen-
den Service.

Anfragende Clients oder Services kénnen sowohl
intra-kommunale Applikationen sein, wie ein inter-
nes Informations- und Auskunftssystem oder Ma-
nagementsysteme (z. B. Verkehrsmanagement),
aber auch externe Applikationen, die Gber das In-
ternet an den kommunalen Applikations-Server her-
antreten kdnnen.

Uber eine Rechteverwaltung — z. B. gemaR
XACML-Standard bzw. seiner Erweiterung Geo-
XACML — kann eine Autorisierung des Zugriffs auf
die kommunalen Kartenlayer und Daten verwaltet
werden. In einem entsprechenden Rechtemodell ist
geregelt, welcher Nutzer bzw. welche Applikation
(intern/extern) Zugriff auf welche Kartenlayer und

Featureinformationen hat und auf welchen raumli-
chen Bereich zugegriffen werden darf. Uber einen
solchen Mechanismus kénnen z. B. einzelne Kar-
tenlayer oder Dateninhalte fir intra-kommunale An-
wendungen verfigbar gemacht werden, wahrend
diese (ggf. sensiblen) Informationen firr externe Ap-
plikationen und Clients (z. B. andere Kommunen,
Infoportale fir Verkehrsteilnehmer und Burger)
nicht verfugbar bzw. zugreifbar sind

Bild 4.4 zeigt in Erweiterung der intra-kommunalen
Sicht eine inter-kommunale/regionale Sicht der ser-
viceorientierten Architektur. Neben dem zuvor be-
schriebenen kommunalen Applikations-Server, wel-
cher das WMS- bzw. WFS-Angebot einer Kommu-
ne verwaltet, stehen weitere Server anderer Kom-
munen sowie Server Uberregionaler Verkehrsda-
ten- und Verkehrsinformationsanbieter. Uber einen
Uberregionalen Verkehrsdaten-Server eines Bun-
deslandes kdnnen beispielsweise Verkehrslageda-
ten aus dem Autobahnnetz WMS- bzw. WFS-kon-
form bereitgestellt werden, wahrend ein entspre-
chender Server der Polizei bzw. Landesmeldestelle
Uberregionale Verkehrswarndienstmeldungen pu-
bliziert. Weitere Content-Provider in einem uberre-
gional verteilten serviceorientierten Netz sind bei-
spielsweise ein Kartenserver zur Bereitstellung von
OGC-konformen Hintergrundkartenlayern (z. B. des
Landesvermessungsamtes) aber ggf. auch das An-
gebot privater Content-Provider (Hotels, Touristik,
Veranstaltungen etc.).

Abnehmer der von den verschiedenen Content-
Providern verdffentlichten WMS-Kartenlayer und

Bild 4.4: Serviceorientierte Architektur, inter-kommunale/regionale Sicht [eigene Darstellung]
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WEFS-Daten sind beispielsweise Uberregionale Ma-
nagement-Applikationen (z. B. eine zustandig-
keitsibergreifende regionale Verkehrsmanage-
mentzentrale), aber auch Verkehrsteilinehmer mit
Internetzugang, die Uber einen entsprechenden
Verkehrsinformationsclient das Informationsange-
bot eines regionalen Verkehrsinformationsportals
auf stationaren oder mobilen internetfahigen End-
geraten nutzen.

Neben diesen internetfahigen Endgeraten kénnen
die Information Uber entsprechende Broadcaster
(Rundfunkanstalten, Mobilfunkbetreiber) prinzipiell
auch auf anderen Endgeraten (iber DAB, GSM,
analoges Radio/TV) an den Verkehrsteilnehmer
Ubermittelt werden.

Darlber hinaus kdénnten weitere private Service
Provider als Abnehmer flir Kartenlayer und Daten in
einer verteilten Systemarchitektur fungieren. Diese
privaten Service-Provider konnten z. B. die ange-
botenen Informationen weiter veredeln und unter
kommerziellen Gesichtspunkten weiter vermarkten
(z. B. Verwendung der Informationen im Rahmen
eines dynamischen Routing im Fahrzeug oder auf
mobilen Endgeraten wie PDA). Umgekehrt kdnnten
aber auch Services privater IV- und MIV-Routing-
dienste z. B. in ein regionales Verkehrsinforma-
tionsportal eingebunden werden. Durch die Einbin-
dung OpenLS-konformer Routingservices kénnen
individuelle Routeninformationen und Routendar-
stellungen in ein regionales Verkehrsinformations-
portal integriert werden.

Das beschriebene Daten- und Informationsma-
nagementkonzept bietet die Grundlage zur zustan-
digkeitsubergreifenden Koordinierung von Informa-
tionen und Empfehlungen. In einer ersten Stufe
fuhrt die zustandigkeitsiibergreifende Verfugbarkeit
von Verkehrsinformationen bereits zu verbesserten
Daten- und Informationsgrundlagen, ohne dass
eine physikalische Fusion der Daten aus verschie-
denen Quellen erforderlich ist. Uber eine einfache
Infoportallésung sind relevante Informationen Gber
die Verfugbarkeit des Stralennetzes (z. B. aktuelle
und geplante Baustellen oder Verkehrseinschran-
kungen, aktuelle Stérungen wie Unfélle oder Staus)
aus benachbarten, unter- oder Ubergeordneten Zu-
standigkeitsbereichen uber eine integrierte Karten-
darstellung visuell verfugbar, und kdnnen entspre-
chende Detailinformationen abgerufen werden.
Dies ermdglicht einzelnen Zustandigkeiten fur ihre
Bereiche die Ableitung von Empfehlungen und von
SteuerungsmalRnahmen unter Kenntnis der Ver-

kehrslage und der Ereignisse in Bereichen fremder
Zustandigkeiten.

In einer weitergehenden Stufe kann eine Koordinie-
rung von Empfehlungen im Rahmen eines zustan-
digkeitstibergreifenden Strategiemanagements, bei
dem diverse Partner die Aktivierung und Deaktivie-
rung von MalRnahmen online abstimmen, iber das
verteilte System erfolgen.

Das beschriebene Ldsungskonzept ist durch seine
modulare Struktur sehr einfach erweiter- und adap-
tierbar. So kdnnen weitere zustandigkeitsubergrei-
fende Anwendung, wie z. B. ein abgestimmtes Bau-
stellen- und Aufbruchmanagement oder abge-
stimmte Verfahren fir die Genehmigung von
Schwerlasttransporten eingebunden werden. Wei-
tergehende Anwendungspotenziale im Bereich des
Verkehrsmanagements und darlber hinaus weiter-
gehende Mdoglichkeiten der Informationsveredelung
und -verbreitung Uber verschiedene Kommunika-
tionskanale werden im Kapitel 6.2 diskutiert.

Die zum Austausch der Informationen und Daten
zwischen den verschiedenen Zustandigkeiten er-
forderliche Referenzierung kann entweder Uber
eine einheitliche Referenzierung auf das Netz unter
Nutzung bestehender Standards (insbesondere
RDS-TMC fur den Austausch von Verkehrsmeldun-
gen oder OKSTRA und OKSTRA-Kommunal fur
den interkommunalen Datenaustausch), Uber ent-
sprechende Referenzierungsservices oder durch
Ansatze der ,on-the-fly“-Referenzierung (z. B. unter
Nutzung des sich in der Standardisierung befinden-
den Verfahrens AGORA-C) erfolgen. Die Thematik
der Georeferenzierungsproblematik wird im Kapitel
4.1.4 eingehender diskutiert.

4.1.4 Georeferenzierung

Eine digitale flachendeckende Stral’ennetzgrundla-
ge ist die Grundvoraussetzung fir eine erfolgreiche
Anwendung von Softwareapplikationen im Ver-
kehrsmanagement. Zahlreiche aussichtsreiche
Projekte und Anwendungen mit Netzbezug schei-
tern oftmals an der Tatsache, dass die Stralien-
netzdaten als Grundlage fur die Verwaltung von
Fachdaten oder fiur Analysemethoden (z. B. Ver-
kehrsmodellierung) nicht in einem ausreichenden
MalRe vorhanden sind. Vielerorts scheitern diese
Ansatze an der Qualitat der Netzgrundlage und be-
sonders an der flachendeckenden Verfugbarkeit
der Datensatze.
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Dies liegt daran, dass das zu verwendende Stra-
Rennetz oftmals nicht von einem einzigen Datenbe-
stand abgedeckt wird, sondern haufig erst durch
Kombinationen mehrerer digitaler Stralennetzbe-
stande von verschiedenen Baulasttragern be-
schrieben werden kann. In diesen Fallen mussen
die verfugbaren Strallennetze zuerst zu einem
ganzheitlichen Strallennetz fusioniert werden,
bevor der Einsatz von Softwareapplikationen zu er-
folgreichen Ergebnissen in der Strallenbewirtschaf-
tung oder im Verkehrsmanagement fiihrt. Bei die-
sem Fusionsprozess sind allerdings wichtige
Aspekte hinsichtlich der Netztopologie zu beachten
und Probleme, diese herzustellen, zu 16sen, um ab-
schlieRend eine konsistente und flachendeckende
StralRennetzgrundlage zu erhalten, die den An-
spriichen der Anwendungen und Geschaftsprozes-
sen gerecht wird.

Ein weiterer Aspekt bei der Nutzung von digitalen
StralRennetzdaten sind die unterschiedlichen Refe-
renzierungssysteme, die eingesetzt werden, um
Fachinformationen und Ereignismeldungen auf
dem StraRennetz zu verorten. Bei der Ubernahme
von Fachdaten oder Ereignismeldungen von einem
System in das andere muss sichergestellt sein,
dass die Referenzierung in beiden Systemen gleich
ist — was haufig nicht der Fall ist — oder dass die
Referenzierungen tbersetzt werden kdnnen.

Die grundlegenden Anforderungen an die Strallen-
netzgrundlage sind einerseits die Bereitstellung
eines Ordnungssystems, damit Fachdaten und Ob-
jekte auf das StralRennetz referenziert werden kon-
nen (z. B. Uber lineare Referenzierung, daher auch
haufig Referenzierungssystem genannt), zweitens
die Bereitstellung einer Netzgeometrie, die Grund-
lage fur die Visualisierung des Netzes in einer Karte
ist und drittens die Bereitstellung einer Netztopolo-
gie, welche die Grundlage fur Routingfragestellun-
gen darstellt.

In einem heterogenen Datenverbund, in welchem
Datenbestande aus verschiedenen Systemen, die
ihre Daten z. T. auf unterschiedliche Referenzie-
rungssysteme beziehen, ausgetauscht oder zu-
sammengefluhrt werden sollen, treten derartige
Probleme hinsichtlich einer Referenzierungsiber-
setzung in andere Systeme auf und sind zu l6sen.

Der im Rahmen dieses Vorhabens konzeptionell
entwickelte und beschriebene Ansatz des Datenzu-
griffs und des Datenaustauschs Uber OGC-konfor-
me Web Services kann das zu I6sende Problem der
Referenzierungsubersetzung nicht vollstandig und

allgemeingiltig 16sen. Derzeit existiert auch keine
allgemeinguiltige Lésung zur Referenzierungstber-
setzung, vielmehr missen im jeweiligen konkreten
Anwendungskontext geeignete Losungen gefunden
werden. Nachfolgend werden zum einen die Pro-
blematik unterschiedlicher Referenzierungssyste-
me und der Referenzierungsibersetzung aufge-
zeigt und es werden mdgliche Lésungen sowie er-
forderliche Schritte (Anforderungen) fiir eine An-
wendung eines regionalen Verkehrsmanagement
skizziert.

Grundsatzlich missen Netzgeometrie und Referen-
zierungssystem unterschieden werden. Die Netz-
geometrie beschreibt den geometrischen Verlauf
der Netzelemente und ist z. B. die Grundlage fiir die
kartenbasierte und georeferenzierte Darstellung
eines Netzes. Das Referenzierungssystem definiert
die Struktur eines StralRennetzes, die notwendig ist,
um ein Objekt in diesem Netz eindeutig zu positio-
nieren. Im Fall von Straflennetzen handelt es sich
meistens um ein lineares Referenzierungssystem,
da die Objekte entlang einer Strecke (bei punktfor-
migen Objekten mit L&ngenausdehnung null) veror-
tet werden sollen. Das Referenzierungssystem
bendtigt grundsatzlich keine Geometrieinformatio-
nen. Haufig werden aber Netzgeometrie und Refe-
renzierungssystem integriert betrachtet.

Fir Verkehrsmanagementaufgaben relevante Netz-
modelle sind

» das topologische Vektormodell mit Geometrie
(Knoten-Kanten-Modell),

* rein topologische Netze ohne Netzgeometrie.

Das topologische Vektormodell (Knoten-Kanten-
Modell) stellt eine linearisierte, abstrahierte Form
des Strallennetzes dar. Dieser Modelltyp ist fur ver-
kehrstelematische Aufgabenstellungen und die Ver-
waltung von Bestandsdaten in der Strallenbewirt-
schaftung besonders gut geeignet. Das topologi-
sche Vektormodell (Knoten-Kanten-Modell) hat sich
zum gangigsten Modelltyp von Stralennetzen ent-
wickelt. Beispiele fur die standardisierte Beschrei-
bung von Knoten-Kanten-Modellen sind der
OKSTRA®17 (erfasst nach der ASB18), der

17 vgl. www.okstra.de

18 vgl. http://www.bast.de/cin_005/nn_42256/DE/Publikationen/
Downloads/downloads/asb-netzdaten.html?__nnn=true, An-
weisung Stralleninformationsbank (ASB), Stand 10. Juli
2007
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OKSTRA kommunal'® (fir den noch keine Erfas-
sungsrichtlinie existiert) oder GDF20.

Knoten-Kanten-Modelle ohne Geometrie besitzen
wertvolle Informationen Uber die Netztopologie. Aus
den Beziehungen zwischen Knoten und Kanten
kann das Verkehrsnetz dargestellt werden. Es ist
moglich, die Ubergange von einem Verkehrsele-
mente auf ein anderes zu analysieren und somit
durch das Netz zu routen. Ein in der Verkehrstele-
matik bekannter Vertreter dieses Netztyps ist die
Location Code List (LCL), die Grundlage fir die
Verkehrsmeldungen im Rundfunk (RDS-TMC) ist.
Auch ein ASB-Netz ohne Geometrie stellt ein topo-
logisches Netz dar und kann als Referenzierungs-
system ohne Geometrie genutzt werden. Diese
Netze besitzen zwar keine Geometrie, sind aber
wichtige Referenzierungsgrundlagen zur Verortung
z. B. von Ereignismeldungen auf das StralRennetz.

Bei StralRennetzdaten ohne Geometrie besteht die
zentrale Aufgabe darin, die Referenzierungssyste-
me zusammenzuflhren. Da aber meistens mindes-
tens eines der Ausgangsnetze Uber eine Geometrie
verflgt, ist es die Aufgabe, einem Strallennetz mit
Geometrie ein oder mehrere Referenzierungssyste-
me zuzuordnen. Dies ermdglicht die Ubersetzung
von einem Referenzierungssystem in ein anderes.

StralRennetze und fir ein Verkehrsmanagement re-
levante Objekte kdnnen nach verschiedenen Refe-
renzierungssystemen aufgenommen werden, wie
sie z. B. RDS-TMC Locations, ASB oder GDF dar-
stellen. Diese Referenzierungssysteme weisen Un-
terschiede in ihrer Struktur auf. Fur die Einbindung
kommunaler Verkehrsinformationen in ein regiona-
les Verkehrsmanagement konnen verschiedene
Referenzierungssysteme von Bedeutung sein:

* Adresse/Hausnummer: Im kommunalen Umfeld
werden Objekte haufig auf eine Adresse und
eine Hausnummer bezogen (Beispiel: Der
StralRenaufbruch befindet sich vor Hausnummer
21 in der HauptstralRe). Das Objekt kann in der
Realitat (vor Ort) eindeutig identifiziert werden.
In einer Fachanwendung ist ein Bezug auf ein
Verkehrsnetzelement nur mdglich, wenn auch
die Hausnummernbereiche auf das Netz refe-
renziert sind.

19ng. www.okstra.de, Rubrik Forschungsaktivitaten oder
www.kim-strasse.de

20 |SO 14285:2004 Standardisierung von GDF 4.0

Betriebskilometer: Die StralRenbauverwaltungen
der Lander nutzen haufig die Betriebskilometrie-
rung, um Objekte (wie Baustellen) im Netz zu
verorten (z. B. Baustelle auf der BAB A 4 von Ki-
lometer 100+00 bis 102+500). Die Betriebskilo-
meter sind pro Straf3e (also z. B. eine Autobahn)
definiert und weisen durch Um- und Neubau-
maflnahmen Licken und Doppelkilometrierung
auf, was die Eindeutigkeit der Referenzierung
verkompliziert.

Geographic Data File (GDF): ist ein von der Car
Navigation Industrie entwickeltes konzeptuelles
und logisches Datenmodell mit Definition eines
nicht bindren Standard-Dateiaustauschformates
fur vektorisierte Kartendaten, im Speziellen flr
Stralkenkarten. Es wurde unter der Norm ISO/
DIS 14825:2004 beschrieben. GDF unterschei-
det sich von einfachen Austauschformaten nicht
zuletzt durch die Anweisungen, die festlegen, wie
Daten zu strukturieren und zu erfassen sind.

Die ASB (Anweisung StraReninformationsbank)
ist eine Sammlung von Objekten aus dem Be-
reich des Straen- und Verkehrswesens. Sie
wurde mit dem Ziel ins Leben gerufen, ein ge-
meinsames Verstandnis dieser Objekte in den
betroffenen Fachbereichen zu erreichen. Die
StralReninformationsbank ist so konzipiert, dass
an das Straldennetz beliebige Datengruppen an-
gehangt werden kénnen. Basis der Informatio-
nen fUr die StralReninformationsbank ist das Teil-
system ,Netzdaten" der ASB als Ordnungssys-
tem (Netzknoten und Stationierungssystem).
Das verkehrliche Netz basiert auf dem Netz aus
Netzknoten mit Abschnitten und Asten. Die Er-
fassung des StralRennetzes auf Basis von
StralRenelementen und Verbindungspunkten ist
insbesondere fur verkehrstelematische Anwen-
dungen wie etwa Verkehrsrechnerzentralen und
fir den Austausch von Daten im Format der eu-
ropaischen Vornorm GDF (Geographic Data
Files, ENV ISO/DTR 14825:1996) notwendig.

OKSTRA®: Inzwischen haben die Bemiihungen
zur Standardisierung von Datenstrukturen mit
Bezug zu StralRe und Verkehr zu dem Objekt-
katalog im Stralen- und Verkehrswesen
(OKSTRA®) gefiihrt. Der OKSTRA® hat das
Ziel, ein abgestimmtes, standardisiertes Sche-
ma fir die Darstellung von Objekten aus allen
Bereichen des StralRen- und Verkehrswesens
und den Austausch dieser abzubilden. Damit
brauchen in der Anweisung Strafleninforma-
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tionsbank (ASB) die notwendigen Objekte der
StralRe mit ihren Attributen nur noch fachlich be-
schrieben zu werden. Spater wurde der OK-
STRA kommunal entwickelt, ein Objektkatalog
fuir das kommunale Strallen- und Verkehrswe-
sen, der in seiner Struktur eine starke Nahe zum
OKSTRA® aufweist.

« TMC Locations sind Verortungen im Strallen-
netz, auf deren Grundlage Verkehrsmeldungen
erstellt werden (z. B. ,auf der Autobahn A 46 in
Fahrtrichtung Dusseldorf 2 km Stau zwischen
den Anschlussstellen Grevenbroich-Kapellen
und Neuss-Holzheim®). Wesentliche Objektklas-
sen der Modellierung der TMC Locations sind
die drei Klassen Point Location, Linear Location
und Area Location. TMC Locations sind in der
Lage, ein Knoten-Kanten-Netz abzubilden,
wobei allerdings lediglich die TMC Point
Locations uber eine geometrische Verortung
verfugen. Die TMC Locations stellen neben dem
Netzknoten-Stationierungssystem der ASB und
dem an GDF angelehnten Netz aus Stralenele-
menten und Verbindungspunkten eine weitere
fachliche Sicht auf das Stralkennetz dar.

» Geometrie: Die Geometrie von Objekten oder
eines Netzes stellt auch ein Referenzierungs-
system dar. Uber Punktkoordinaten oder Linien-
verlaufe koénnen eindeutige Netzabschnitte in
einem Netz identifiziert werden.

* Verkehrstechnische Anlagen (z. B. Erfassungs-
querschnitte, Anzeigenquerschnitte, LSA) wer-
den in verkehrstechnischen Systemen haufig
ohne eine geografische Referenzierung gehal-
ten. Eine Identifizierung und eine Verwaltung er-
folgen hier in der Regel auf Gerateebene (TLS-
Adresse/IP-Adresse). Diese geratetechnische
Sicht stellt ein weiteres zu bericksichtigendes,
wenn auch nicht geografisches Referenzie-
rungssystem im Kontext von Verkehrsmanage-
mentsystemen dar.

Zur Referenzierungswandlung zwischen einzelnen
der oben genannten Referenzierungssysteme sind
zum Teil Losungen verfugbar, welche nachfolgend
— ohne Anspruch auf Vollstandigkeit — dargestellt
werden.

21 ~Standardisierung grafischer Daten im Stralen- und Ver-
kehrswesen Teil 2 — Teilbericht F: ,Abbildungen auf andere
Standards” (FE-Nr. 09.092 G95D), geférdert vom BMVBS

Abbildung der Datenmodelle OKSTRA® und
GDF aufeinander

Das Datenmodell des OKSTRA® wurde unter
Kenntnis und Berlcksichtigung des Datenmodells
von GDF entwickelt. Daher kénnen Datenstruktu-
ren im GDF-Datenmodell grundsatzlich auf Daten-
strukturen im OKSTRA® Datenmodell abgebildet
werden. In umgekehrter Richtung ist diese Abbil-
dung gewissen Einschrankungen unterworfen. Die
detaillierte Abbildung der Datenmodelle des OK-
STRA® und GDF ist im Rahmen des Forschungs-
vorhabens FE 09.092 G95D21 beschrieben worden
(PORTELE, KONIG [1999]).

Abbildung der Datenmodelle OKSTRA® und
TMC Locations aufeinander

Die OKSTRA® Pflegestelle hat in einem internen
Bericht einen Losungsvorschlag zum Anderungs-
antrag A0031 (20.12.1992) bezuglich der Referen-
zierung von RDS/TMC Locations auf das ASB-Netz
gemacht. Der Bericht ,Modellierung von TMC
Locations (10048 vom 10.09.2004) beschreibt um-
fassend die gegenseitige Abbildung der Datenmo-
delle OKSTRA® und TMC Locations. Das vorge-
schlagene Datenmodell wurde bisher noch nicht in
den OKSTRA® (ibernommen.

Web-basierte Hausnummerverortungsservices

Die amtlichen Hauskoordinaten definieren die ge-
naue Position einer Hausadresse. Datenquelle ist
das Liegenschaftskataster der Lander und somit
das amtliche Verzeichnis aller Flurstiicke und Ge-
baude in Deutschland. Die Daten beruhen auf einer
individuellen Vermessung vor Ort und werden
durch die Katasterbehdrden kontinuierlich aktuali-
siert. Uber einen webbasierten Verortungsservice,
welcher von den Landesvermessungsamtern ange-
boten wird, kénnen zu beliebigen Adresse/Haus-
nummern-Angaben bundesweit exakte Geokoordi-
naten geliefert werden.

AGORA-C-Referenzierung

AGORA-C ist eine Georeferenzierungsmethode,
entwickelt zur Ubertragung von Georeferenzen zwi-
schen IT-Anwendungen. Die Methode erlaubt eine
dynamische (On-the-fly-)Bestimmung einer stan-
dardisierten Ortsreferenzierung z. B. fur Verkehrs-
warndienstmeldungen. AGORA-C verfolgt den An-
satz einer automatisierten Maschine-zu-Maschine-
Referenzierungsiubersetzung. Im Rahmen der dy-



43

namischen Referenzierung werden Objekte zwi-
schen verschiedenen Netzen durch Verfahren geo-
grafischer Mustervergleiche sowie der Auswertung
von zusétzlichen Objektattributen wie Straflenna-
me und Strallenklasse zum Zeitpunkt der Anfrage
gematcht. Zielsetzung von AGORA-C ist es, auf
vordefinierte Location Tables verzichten zu kénnen
und die Referenzierung unabhangig von der einge-
setzten digitalen Karte durchfihren zu koénnen.
AGORA-C ist kein offenes Verfahren, sondern un-
terliegt schutzrechtlichen Bestimmungen.

Nachfolgend werden Anforderungen hinsichtlich
der Georeferenzierung in einem heterogenen Da-
tenverbund, in welchem Datenbestande aus ver-
schiedenen Systemen mit unterschiedlichen Refe-
renzierungssystemen ausgetauscht oder zusam-
mengefuhrt werden sollen, beschrieben:

» Jedes Objekt (z. B. Erfassungsquerschnitt, Ver-
kehrslagesegment, Baustelle) muss in seinem
Ursprungssystem mit entsprechenden geografi-
schen Informationen (Minimum-Koordinaten)
verwaltet werden.

* Mit jedem auszutauschenden Datum muss die
Ortsreferenz des zugehdrigen Objektes mitge-
fuhrt werden.

» Daruber hinaus sollte jedes Datum Metainfor-
mationen zur Ortsreferenz (Referenzierungs-
system, Genauigkeit, Projektion der Koordina-
ten, ...) wahrend der gesamten Verarbeitungs-
kette mit sich fuhren.

» Beim Aufsetzen von Systemen sollte mdglichst
auf Referenzierungsstandards und geeignete
Standards zur Netzbeschreibung aufgebaut
werden wie z. B. dem OKSTRA® (proprietare
Netzmodelle sind dagegen zu vermeiden).

» Bestehende Referenzierungsibersetzungsme-
chanismen sollten wenn mdoglich genutzt wer-
den.

* Bei bestehenden Licken oder Brichen zwi-
schen Netzmodellen/Referenzierungssystemen
mussen entsprechende Referenzierungsiiber-
setzer (im einfachsten Fall statische Matchingta-
bellen) geschaffen werden.

Das vorgeschlagene Konzept einer webbasierten
serviceorientierten Systemarchitektur auf Basis von
OGC-Standards bietet den prinzipiellen Vorteil,
dass die Geometrien der Objekte in einer verteilten
OGC-konformen Systemwelt jederzeit verfugbar
sind. Koordinatenangaben zur rdumlichen Veror-

tung von Objekten sind innerhalb der OGC-konfor-
men Systemwelt sauber und durchgehend model-
liert. Somit fihren die auszutauschenden Objekte
und Datensatze diese zur Referenzierung gegen
verschiedene Systeme wichtige Information immer
mit sich, sodass innerhalb OGC-konformer Wert-
schopfungsketten diesbeziglich keine Medien-
briche auftreten. Dies reduziert das Risiko von In-
formationsverlusten. Bestehende Subsysteme, die
in eine OGC-konforme webbasierte verteilte Archi-
tektur eingebunden werden sollen und die selbst
keine OGC-konformen WMS- oder WFS-Schnitt-
stellen bereitstellen, missten Uber entsprechende
zu schaffende Schnittstellen und Referenzierungs-
wandler eingebunden werden.

Das nachfolgend beschriebene Beispiel einer Auf-
gabe im Rahmen des zustandigkeitsibergreifen-
den strategischen Verkehrsmanagements (Prifung
einer Strategie-Alternativroute auf Verflgbarkeit)
illustriert, wie unter Nutzung OGC-konformer Da-
tenaustauschmechanismen eine Fusion von Daten
aus unterschiedlichen Quellen allein Uber ein Geo-
metriematching moglich ist, ohne dass eine
tatsachliche Referenzierungsiibersetzung erforder-
lich ist.

Die zu prifende Alternativroute ist in der Applikation
zum Strategiemanagement bekannt (Geometrie
der Route/Folge von Netzabschnitten auf dem ap-
plikationsinternen Netzmodell).

Relevante Datenobjekte und Informationen zur Be-
wertung der Verfugbarkeit der Alternativroute wer-
den von im Netz verteilten Systemen Uber OGC-
konforme Schnittstellen bereitgestellt. Baustellenin-
formationen aus einem kommunalen BMS (Veror-
tung Uber Netzknoten-Stationierungslogik), TMC-
Stau-Meldungen aus einem Verkehrsinformations-
system (Verortung auf LCL-Logik) und aktuelle Ver-
kehrslageinformationen (LOS) auf einem Verkehrs-
lagesegment aus einem stadtischen Verkehrsrech-
ner werden von den Quellsystemen tiber OGC-kon-
forme Schnittstellen zur Verfiigung gestellt. Die Da-
tensatze enthalten somit insbesondere auch die
entsprechenden Geometrien (Punkte, gerichtete
Polylinien, Flachen).

Quellsysteme, die keine OGC-konformen Schnitt-
stellen bereitstellen, missen Uber zu schaffende
Mechanismen eingebunden werden. Zu einem Auf-
bruch im Strallenraum beispielsweise, welcher im
kommunalen Aufbruchkataster lediglich Uber eine
Adressangabe (Strafle und Hausnummer) verortet
ist, kann Uber einen webbasierten Hausnummern-
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verortungsservice eine genaue Geokoordinate er-
mittelt werden.

Die Strategiemanagement-Applikation fragt diese
Datensatze bei den Quellsystemen tber OGC-kon-
forme Austauschmechanismen ab. Uber eine Ab-
frage der geometrischen Nahe zwischen der zu
prufenden Route und den tGbernommenen Objek-
ten oder Uber ein geometrisches Matching der Geo-
metrien der Objekte auf das Routenobjekt (beide
Operationen sind in Geodatenbanken problemlos
mdglich) kann Uberprift werden, ob die Alternativ-
route von Stérungen oder Kapazitdtsengpassen
betroffen ist.

Dies stellt einen sehr einfachen, wenn auch nicht
zu 100 % fehlerfreien, aber zumindest in den meis-
ten Fallen hinreichenden Mechanismus dar, um In-
formation Uber die Verflgbarkeit der Alternativroute
zu erhalten, ohne dass eine Referenzierungsuber-
setzung erforderlich ist.

In einem weitergehenden Schritt kbnnen die Infor-
mationen Uber Referenzierungsservices, welche
Uber Kenntnis der Referenzierungs- und Netzmo-
delle der Quellapplikationen verfligen oder zumin-
dest entsprechende Matchingtabellen vorhalten,
tatsachlich gegeneinander referenziert und somit
auch im Sinne einer geografischen Fusion in das
Referenzierungssystem der Zielapplikation Uber-
fihrt werden.

4.2 Betriebliche und organisatorische
Aspekte

Betriebliche und organisatorische Aspekte im Rah-
men eines regionalen Verkehrsmanagements wer-
den nachfolgend exemplarisch am Beispiel eines
regionalen Verkehrsinformationsmanagements dis-
kutiert. Hierzu werden im Kapitel 4.2.1 zunachst die
relevante Rollen, Akteure und Betreibermodelle de-
finiert. Im Kapitel 4.2.2 werden die Aufgaben fiir ein
zustandigkeitstubergreifendes Verkehrsinformat-
ionsmanagement erortert, im Kapitel 4.2.3 wird auf
mogliche Betreibermodelle eingegangen.

Im Rahmen des Aufbaus eines regionalen Ver-
kehrs(informations)managements ist neben techni-
schen, betrieblichen und organisatorischen Lésun-
gen auch die Fragestellung nach einem geeigneten
Geschaftsmodell zu beantworten. Die Betrachtun-
gung und Diskussion von Geschaftsmodellen ist je-
doch nicht Gegenstand dieses Forschungsvorha-
bens. In diesem Zusammenhang sei an dieser Stel-

le lediglich darauf hingewiesen, dass im Sinne der
Ziele des Verkehrsmanagements, die angebotenen
Informationen fur den Endnutzer (Verkehrsteilneh-
mer) kostenfrei angeboten werden sollten.

4.2.1 Rollen, Akteure, Betreibermodelle

Bild 4.5 zeigt schematisch eine allgemeine Wert-
schopfungskette fur ein Verkehrsinformationsange-
bot [vgl. eMOTION (2007b)], welches auch auf ein
regionales Verkehrsinformationsmanagement ab-
gebildet werden kann.

Generelle Rollen in einer Wertschopfungskette fur
ein Verkehrsinformationsangebot sind:

» ,Content-Provider” als Quelle fur samtliche Ver-
kehrsinformationsdienste und Eigentimer der
relevanten Daten (z. B. Verkehrsdaten, Wetter-
daten),

» ,Service-Operator®, die diesen Content nutzen,
um daraus Informationen mit Mehrwert zu gene-
rieren (z. B. Zusammenfiihrung von Daten zu In-
formationen und Visualisierung von Informatio-
nen),

» ,Service-Provider” als Schnittstelle zum Endnut-
zer, die auch fiur marketingbezogene und ver-
tragliche Belange verantwortlich sind,

¢ Endnutzer als Verbraucher der Informationsan-
gebote (z. B. Burger, Verkehrsteilnehmer).

Bild 4.5: Wertschopfungskette Verkehrsinformationsangebot22
[Quelle: nach eMOTION (2007b)]

22 Der Endnutzer erhalt die verfigbar gemachten Verkehrsin-
formationen von einem gewerblichen oder o6ffentlichen
Dienstanbieter, d. h., es besteht eine Kommunikationsbezie-
hung zwischen Unternehmen bzw. Behdérden und einem
Konsumenten (business to consumer ,B2C*). Die vorherge-
henden Phasen in der Wertschépfungskette umfassen ledig-
lich Austauschprozesse zwischen Unternehmen und/oder
Behorden, die dem sog. Business-Sektor angehdren
(business to business ,B2B").
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An einer Wertschdpfungskette fir ein Verkehrsin-
formationsangebot kénnen folgende Akteure betei-
ligt sein:

» Offentliche Organisationen wie Gebietskorper-
schaften, Kommunen, Ministerien,

» Verkehrsinfrastrukturbetreiber wie OV-Betreiber
oder Betreiber von Strallennetzen,

» im offentlichen Auftrag handelnde private Unter-
nehmen (z. B. kommunale IT-Dienstleister),

» private Firmen wie gewinnorientierte Content-
Provider, Telekommunikationsunternehnmen und
kommerzielle Portalbetreiber,

¢ Verbande, insbesondere z. B. Automobil- oder
Verkehrsclubs.

Fir den Betrieb eines Verkehrinformationsangebo-
tes bieten sich generell folgende Betreibermodelle
an:

e Betrieb durch einen Betreiber der o6ffentlichen
Hand,

« Betrieb durch einen Infrastrukturbetreiber,

» Betrieb durch einen im 6ffentlichen Auftrag han-
delnden privaten Unternehmen (z. B. kommuna-
ler IT-Dienstleister),

* Betrieb durch einen privaten Betreiber.

Das potenziell mégliche Betreibermodell als ,,Public
Private Partnership (PPP)“, bestehend aus einer
Zusammenarbeit zwischen 6ffentlichen Organisa-
tionen und privaten Firmen, erscheint dagegen
prinzipiell als weniger geeignet, da bislang keine er-
folgreichen Umsetzungen im Bereich eines regio-
nalen Verkehrsinformationsmanagements bekannt
sind.

4.2.2 Aufgaben fiir ein zustindigkeitstibergrei-
fendes Verkehrsinformationsmanage-
ment

Neben den im vorhergehenden Kapitel beschriebe-
nen grundlegenden Strukturen werden zur Entwick-
lung eines Betriebskonzeptes flr ein regionales
Verkehrsinformationsmanagement auch Erfahrun-
gen aus Projekten mit ahnlichen Fragestellungen
sowohl auf europaischer Ebene [COSTE (2004),
eMotion (2007b)] als auch auf nationaler Ebene,
wie die Projekte der Forderinitiative VM 2010
[BMWi (2008)] und weiterer [GeoView.nrw (2004),
KLINGHAMMER et al. (2007)] herangezogen.

Nachfolgend werden die in Kapitel 4.2.1 dargestell-
ten Rollen, Akteure und Betriebskonzepte auf den
Anwendungsfall eines regionalen, zustandigkeits-
Ubergreifenden  Verkehrsinformationsmanage-
ments Ubertragen.

Ein regionales zustandigkeitstibergreifendes Ver-
kehrsinformationsportal dient dem informationssu-
chenden Birger, um die fir ihn relevanten inte-
grierten Verkehrsinformationen abzurufen. Die
Quelle dieser Information sind die Content-Provider
(CP). Sie stellen die Information Uber einen Inter-
net-Service-Provider (ISP) der zentralen Applika-
tion (regionales Verkehrsportal) zur Verfligung.

Die zentrale Applikation wird durchgangig betrie-
ben. Hierzu ist ein Betreiber erforderlich, welcher
daneben auch die technische System-Administrati-
on durchfuhrt. AuBerdem muss der Betreiber der
zentralen Applikation die Organisation des Gesamt-
systems managen. Hierzu gehdren insbesondere
die Anmeldung und Zulassung neuer Content-
Provider, Marketing und PR-Aktivitdten sowie ggdf.
die Abstimmung mit weiteren relevanten Aktivitaten.

Zur Gewabhrleistung eines zuklinftigen Regelbetrie-
bes eines regionalen Verkehrinformations- und Ver-
kehrsmanagementsystems geht es somit um

* den Betrieb der zentralen Applikation (Applika-
tionsserver),

e den Betrieb der WMS der einzelnen Content-
Provider,

* Begleitung des Ausbaus in die Flache und in die
Tiefe.

Content-Provider

Bei einem Content-Provider handelt es sich um
einen Verkehrsbetreiber, der seine Verkehrsinfor-
mationen in den regionalen Verkehrsinformations-
und Verkehrsmanagementservice einbringt. Die
Content-Provider behalten die Hoheit und Verant-
wortlichkeit Uber ihren eigenen Content (Daten, In-
formationen). Ein Content-Provider stellt seine In-
formationen Uber einen WMS, der einen festgeleg-
ten Satz von Informationsebenen (Layern) ver-
kehrsbezogener Themenbereiche liefert, zur Verfu-
gung. Der Aufbau der WMS ist Aufgabe der einzel-
nen Content-Provider.

Fir die WMS gibt es verschiedene mdgliche Be-
triebsmodelle (vgl. Kapitel 4.2.3). Die Verkehrsinfor-
mationen der einzelnen Kommunen, d. h. Ver-
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kehrslagen, Baustelleninformationen, Umlenkungs-
empfehlungen und Veranstaltungen etc. im kom-
munalen Bereich, sind — falls vorhanden — an un-
terschiedlichen Stellen der Kommunen abgelegt.
Jede beteiligte Kommune ist ein Content-Provider
LStadt”.

Die im Autobahnbereich anfallenden Verkehrsinfor-
mationen (autobahnrelevante Layer fir das be-
trachtete Gebiet) liegen beim Autobahnbetreiber
vor, die Uber dessen WMS in das System einge-
bracht werden kénnen. Der Autobahnbetreiber fun-
giert somit als Content-Provider ,BAB*.

Die bei einem Verkehrsbetrieb oder -verbund vor-
liegenden Informationen kénnen Uber die von den
Verkehrsunternehmen oder -verblinden zu betrei-
benden WMS in das System eingebracht werden.
Jeder beteiligte Verkehrsbetrieb oder -verbund ent-
spricht somit einem Content-Provider ,OV*.

Weitere Informationen aus der betrachteten Region
(z. B. zu Flughéafen, zum Radverkehrsnetz etc.)
kénnten zuklnftig ebenfalls Uber entsprechende
WMS eingebracht werden. Somit fungiert z. B. ein
Flughafenbetreiber als ein Content-Provider ,Flug-
hafen®.

Letztlich werden weitere WMS eingesetzt, um vor-
handene Raster- oder Vektorinformation als Bild-
hintergrund zur Verfligung zu stellen. Diese werden
z. B. vom Content-Provider ,Landesvermessungs-
amt“ bereitgestellt.

Zusatzlich zum Bereitstellen von Kartenlayern tber
WMS kénnen die Content-Provider auch ihre Daten
und Informationen als reine Objektinformationen
Uber WFS flr Service-Operatoren bereitstellen.
Diese Service-Operatoren veredeln die ,Rohdaten®
z. B. durch die Durchfiihrung einer Datenfusion
oder einer Prognose und treten dann ebenfalls als
Content-Provider fiir diesen veredelten Content
auf. Dieser Content kann dann wiederum Uber
WMS als Kartenlayer fir einen Verkehrsinformati-
onsdienst bereitgestellt werden.

Betreiber der Applikation

Der Applikations-Server beinhaltet die Applikation
(den ,Client®), der in den Webbrowser ,herunterge-
laden“ wird. Die Applikation ist fur die gesamte In-
teraktion mit dem Anwender zustandig, mit Ausnah-
me der Erzeugung der Kartenbilder und der Be-
schaffung der Information zu Einzelobjekten. Die
Applikation weil3 Uber die einzelnen WMS, von

denen sie bedient wird, Bescheid. Sie kennt insbe-
sondere auch (vergrdbert) deren geografische Ge-
bietsabdeckung und kann es auf diese Weise ver-
meiden, Anfragen (Requests) an WMS weiterzulei-
ten, die nichts mit dem vom Benutzer ausgewahlten
Gebiet zu tun haben.

Ein einfaches Registrierungsverfahren, das durch
einen besonderen ,Administrations-Client” imple-
mentiert werden kann, gestattet es dem Admini-
strator des Applikations-Servers, zusatzliche WMS
bekannt zu machen.

Die Applikation als Ganzes bedarf vor diesem Hin-
tergrund einer pflegenden Stelle. Ihre Aufgaben be-
stehen darin, den Betrieb der Applikation zu ge-
wahrleisten, die Applikation zu pflegen und zu opti-
mieren und die Integration weiterer Content-Provi-
der in das System technisch und organisatorisch zu
ermoglichen.

Fir den Betrieb des Applikations-Servers sind fol-
gende Aktivitaten erforderlich:

* Hosting und Pflege der Applikation,

« Sicherstellung der kontinuierlichen Datenversor-
gung durch Content-Provider (Uberpriifung von
Qualitatszusagen),

» Einrichtung und Betrieb eines ,Supportdesk® fur
Content-Provider,

» Festlegung von Rahmenbedingungen (z. B. An-
passung OGC, Festlegung der Qualitatskriterien
und der Verfahren zur Qualitatssicherung),

» organisatorische Abstimmung mit bestehenden
und neuen Content-Providern,

e Durchfihrung des Anmeldeverfahrens neuer
Content-Provider,

» Prifung der Datenintegritat der neu angemelde-
ten Content-Layer.

Informations-Nutzer

Bei den Informations-Nutzern (Usern) ist zu diffe-
renzieren zwischen

* den informationssuchenden Birgern (Endan-
wender),

* anderen Institutionen, die Verkehrsmanagement
betreiben,

* den Content-Providern (Kommunen/Institutio-
nen) selber, die integrierte Informationen fur
Ihren Bereich abrufen wollen,
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¢« kommerziellen Verkehrsinfodiensten.

Technisch verbirgt sich hinter einem Informations-
Nutzer in der Regel ein Webbrowser mit Zugriff auf
das Internet. Organisatorisch ist ein Informations-
Nutzer jeder beliebige Internet-Nutzer, der die an-
gebotenen integrierten Informationen abrufen kann.
Dabei ist zu klaren, ob und unter welchen Randbe-
dingungen Informationen fiir spezielle Anforderun-
gen, z. B. fir kommerzielle Dienste, auch kosten-
pflichtig bereitgestellt werden sollen.

4.2.3 Betriebskonzepte fiir ein zustandig-
keitsiibergreifendes Verkehrsinforma-
tionsmanagement

Fir die einzelnen Content-Provider bieten sich
mehrere Betriebsmdglichkeiten an:

Modell A1

Diese Variante ist dadurch gekennzeichnet, dass
ein eigener WMS aufgebaut und betrieben wird und
somit CP und ISP in eigener Regie verbleiben.
Uber diesen WMS kénnen neben verkehrsbezoge-
nen auch weitere fiir den Burger interessante Daten
(Wirtschaft, Tourismus, Blirgerservice) fir den eige-
nen Auftritt eingestellt werden. Weitere Merkmale
des Modells sind die direkte Kopplung der kommu-
nalen Subsysteme fir die Ubertragung dynami-
scher Daten sowie die Moglichkeit der Eingabe sta-
tischer Daten Uber angepasste Web-Applikation.
Kommunikationskosten fallen nur intern an. Die
Kosten fir die Installation hangen vom Umfang der
anzuschlieRenden Systeme, dem Grad der ver-
kehrstechnischen Georeferenzierung der Karten-
grundlage und den erwarteten Zugriffen ab. Diese
Lésung kommt insbesondere fiir grolRere Content-
Provider mit groRer IT-Abteilung in Frage.

Modell A2

Wie Modell A1 mit eigenem CP, jedoch wird der Be-
trieb des WMS an kommerziellen ISP fremdverge-
ben (outgesourct). Dadurch kénnen die Kosten fur
Hardware sowie die Bereitstellung von Fachperso-
nal fir den Server-Betrieb eingespart werden. Hier-
bei ist z. B. die Nutzung des bereits vorhandenen
ISP oder eines Rechenzentrums als ISP sinnvoll,
auf dessen Hardware die WMS-Software installiert
wird. Die Kopplung der kommunalen Subsysteme
fir die Ubertragung dynamischer Daten erfolgt via
ISDN-, DSL- oder sonstige IP-Verbindungen. Auch

bei diesem Modell besteht die Mdglichkeit der Ein-
gabe statischer Daten Uber angepasste Web-Appli-
kation. Fur beides fallen je nach Aktualisierung, Da-
tenmenge und Verbindungsmodell Kommunika-
tionskosten sowie Kosten fir Bereitstellung und Be-
trieb eines Web-Servers bei einem Provider an.
Diese Losung bietet sich insbesondere fur kleinere
Content-Provider mit einer kleinen IT-Abteilung an.

Modell A3

Wie Modell A2, jedoch als komplette Outsourcing-
Lésung: Hierbei Ubernimmt eine externe Firma die
Einstellung der statischen oder halbstatischen
Daten (d. h. das CP) sowie das komplette Web-
Providing (ISP) fir eine Kommune/Institution. Diese
Lésung ist fur alle Content-Provider relevant, die
zusatzliche Aufgaben mit den bestehenden Struktu-
ren und IT-Ressourcen nicht Ubernehmen kénnen
bzw. wollen.

Modell B1

Regionale Provider-Lésung, bei der mehrere Kom-
munen/Institutionen sich zusammenschliel3en und
gemeinsam in Eigenregie die Installation und den
Betrieb des WMS (d. h. den Part des ISP) Uber-
nehmen. Die Sammlung semistatischer Daten
mehrerer Kommunen/Institutionen Uber ange-
passte webbasierte Eingabesysteme (d. h. das CP)
verbleibt weiterhin in der Hoheit jeder einzelnen
Kommune/Institution. Die Kopplung der Sub-
systeme fiir die Ubertragung dynamischer Daten
wird via ISDN-, DSL- oder sonstige IP-Verbindun-
gen realisiert. FUr die gesamte Datenlbertragung
fallen je nach Aktualisierung, Datenmenge und Ver-
bindungsmodell Kommunikationskosten an. Bei
den Investitionskosten missen das Web-Server-
System sowie das webbasierte Eingabesystem nur
einmal angeschafft werden; ansonsten gelten die
Kosten wie bei Modell A1. Zudem sind das Hand-
ling des Contents sowie der Anschluss an die zen-
trale Applikation mit weniger Aufwand verbunden.
Diese Ldésung ist insbesondere fir Content-
Provider mit nur mittleren IT-Kapazitaten und im
Wesentlichen semi-dynamischen Daten in Betracht
zu ziehen.

Modell B2

Regionale Provider-Losung wie bei Modell B1; je-
doch wird der Part des ISP von einem kommerziel-
len Internet-Provider wahrgenommen. Hierdurch
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werden wie beim Modell A2 die Kosten fur Hard-
ware sowie die Bereitstellung von Fachpersonal fur
den Server-Betrieb eingespart. Die Kosten flir Be-
reitstellung und Betrieb eines Web-Servers bei
einem Provider fallen jedoch beim Modell B2 nicht
fir jeden Partner separat an, sondern kénnen auf
alle verteilt werden. Ansonsten gelten die Aus-
fuhrungen analog zu Modell B1.

Modell B3

Regionale Provider-Lésung wie bei Modell B2; je-
doch als komplette Outsourcing-Losung analog
Modell A3. Diese Lésung kdnnte ggf. zum Modell C
auf eine Uberregionale Struktur erweitert werden.

Modell C

Uberregionaler/zentraler Ansatz: Zentrale Dienst-
leistungen zur Bereitstellung von Content und zum
Betrieb von zentralen WMS fur Content-Provider,
die keine Datenbereitstellung und kein Hosting des
WMS in eigener Verantwortung durchfihren wollen
oder kdonnen. Diese Losung kommt vor allem fir
landliche Regionen sowie fir kleine Content-
Provider ohne eigene IT-Abteilung in Frage.

Tabelle 4.2 gibt einen zusammenfassenden syste-
matischen Uberblick tiber die verschiedenen vorge-
stellten Modelle.

ISP Kommerzieller| Kommerzieller
in Eigenregie ISP ISP
CP CP Outsourcing
in Eigenregie | in Eigenregie CP
Kommunale
Provider- Modell A1 Modell A2 Modell A3
Lésung
Regionale
Provider- Modell B1 Modell B2 Modell B3
Lésung
Uberregionaler/
zentraler Modell C
Ansatz

Tab. 4.2: Betriebskonzepte fir ein zusténdigkeitsiibergreifen-
des Verkehrsinformationsmanagement [eigene Dar-
stellung]

5 Aufbau und Betrieb eines
Demonstrators in einem Test-
gebiet

5.1 Schritte zum Aufbau des Demons-
trators

5.1.1 Ziel des Demonstrators

Das entwickelte Konzept zum Datenaustausch und
zur Integration stadtischer Verkehrsinformationen
in ein regionales Verkehrsmanagement wurde im
Rahmen eines Testgebietes prototypisch umge-
setzt (Demonstrator) und anhand ausgewahlter In-
formationsbereiche praktisch gepruft. Die exempla-
rische praktische Umsetzung wird dabei am An-
wendungsbeispiel eines regionalen Verkehrsinfor-
mationsportals, welches dem Verkehrsteilnehmer
Informationen zur Verfligbarkeit des Stralennetzes
zur Verflgung stellt, demonstriert. Ziel der prototy-
pischen Umsetzung ist es, Erfahrungen mit dem
entwickelten Konzept in der Praxis zu sammeln
sowie ein Feedback sowohl von den Nutzern als
auch von potenziellen Betreibern zu erhalten.

5.1.2 Auswabhl eines Testgebietes zum Auf-
baus des Demonstrators

Verschiedene potenzielle Testgebiete wurden an-
hand eines Kriterienkataloges hinsichtlich ihrer Eig-
nung und der Rahmenbedingungen fir einen Feld-
versuch analysiert. Hierbei wurden nachfolgende
Kriterien herangezogen:

Datenverfiigbarkeit
* Verkehrswarndienstmeldungen,
» Baustellen, Ereignisse,

« Parkdaten,

* Verkehrslagedaten stadtisch und Verkehrslage-
daten Ubergeordnetes Netz,

» referenzierte Karte (Netzmodell),

Strategien (Umleitungen).

Organisatorische Rahmenbedingungen
» Dateniberlassungen fir den Pilotbetrieb,

» technischer Zugang zu den Daten (Datenzu-
griff),

* regionaler Kontext (Stadt/Umlandkommunen/
Region),
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» betriebliche Unterstitzung,

» Synergieeffekte und weitere Entwicklungsmaog-
lichkeiten.

Nach Analyse der Rahmenbedingungen wurde in
Abstimmung mit dem Projekttrager entschieden,
die Umsetzung des Demonstrators in der Stadtere-
gion Aachen vorzusehen. In einem Testfeld Aachen
konnte auf bestehende Vorarbeiten aufgebaut wer-
den. So konnte die Umsetzung des Demonstrators
unter Nutzung des bereits bestehenden Aachener
Testfeldes zur Validierung und Qualitatsbewertung
neuer Verfahren und Systeme des Verkehrswe-
sens, welches vom AixTRA e. V.23 zur Verfiigung
gestellt wird, erfolgen. Der AiXTRA e. V. verfugt
Uber Kontakte und Kooperationen mit dem Ministe-
rium fur Bauen und Verkehr des Landes NRW als
Verkehrsdatenprovider auf Landesebene und hat
das Projekt unterstitzt. Im Rahmen des AiXTRA
e. V. wurden anlasslich der Weltreiterspiele 2006 in
Aachen bereits erste Erfahrungen fir ein integrier-
tes Datenmanagement- und Informationskonzept
mit dem Themenschwerpunkt ,Veranstaltungspar-
ken“ gesammelt.

Weiterhin ergaben sich Synergieeffekte durch das
in der Stadteregion Aachen laufende Projekt simo-
KIM24, Ziele von simoKIM sind die Steigerung von
Effektivitat (Ziel/Mittel-Einsatz) und Effizienz (Input/
Output-Verhaltnis) beim Management kommunaler
Straleninfrastrukturen durch eine Integration inter-
organisatorisch verteilter Informationen sowie
durch den Einsatz mobiler und vor allem sicherer

23 AixTRA e. V.: Der Aachener Verein zur Nutzensteigerung im
Verkehrs- und Transportwesen ist das Branchencluster Ver-
kehr am Technologiestandort Aachen (www.aixtra.org).

24 SimoKIM: ,Sicheres und mobiles kommunales Infrastruk-
turmanagement am Beispiel der Strafle* (www.simokim.de),
geférdert vom BMWi im Forderschwerpunkt SimoBIT

IT-L6sungen. Das Zusammenspiel aller relevanten
Organisationen (Amter, kommunale Betriebe, Ener-
gieversorger usw.) und (mobilen) Akteure fir alle
relevanten Strallenobjekte soll reibungslos und
ohne Medienbriiche funktionieren. Um diese inter-
organisatorischen und mobilen elektronischen Ge-
schaftsprozesse zu ermdglichen, sollen im Rahmen
von simoKIM nicht nur fortschrittliche Mobil- und Si-
cherheitstechnologien eingesetzt, sondern vor
allem eine zukunftsweisende und Uubertragbare
Systemarchitektur entwickelt und umgesetzt wer-
den.

Als federfuhrender Partner in simoKIM unterstitzte
die regio iT Aachen Gesellschaft fiir Informations-
technologie mbH die praktische Umsetzung des
entwickelten Datenmanagementsystems im Rah-
men der Demonstrationsanwendung in der Region
Aachen als IT-Dienstleister aktiv. Die regio iT
GmbH betreibt die IT-Infrastruktur in der Stadt und
Region Aachen und konnte bestehende Kontakte
zur Stadt Aachen sowie den Kommunen des Krei-
ses Aachen einbringen.

5.1.3 Beteiligte Kommunen und verfiigbare
Datenquellen

Im Testgebiet Region Aachen konnten mit der Stadt
Aachen (260.000 EW), der Stadt Eschweiler
(56.000 EW) und der Gemeinde Roetgen (8.000
EW) drei Kommunen mit unterschiedlichen Rah-
menbedingungen (Grofie/Einwohnerzahl, Komple-
xitdt der Verwaltungsstruktur, Ausgangslage und
Ausstattung im Hinblick auf das Aufgabenfeld Ver-
kehrsmanagement) zur praktischen Unterstlitzung
des Pilotbetriebes des Demonstrators gewonnen
werden. Bild 5.1 gibt einen Uberblick (iber die
raumliche Lage der beteiligten Kommunen.

Mit den interessierten Kommunen wurden im Rah-
men des Aufbaus des Demonstrators zahlreiche
Gesprache geflhrt. Ziel der Gesprache war zum

Gebietskorperschaft Organisationseinheit fachlicher Schwerpunkt
Verkehrstechnik/Verkehrsmanagement Verkehrslage, Parken
Stadt Aachen Stralenunterhaltung StraRenbaumalnahmen
StraBenverkehr und Sondernutzungen Sondernutzungen
Tiefbauamt StraRenbaumaflinahmen
Stadt Eschweiler
Ordnungsamt Sondernutzungen
Gemeinde Roetgen Bauamt StraRenbaumaflinahmen, Aufbriiche, Son-

dernutzungen

Tab. 5.1: Uberblick (iber beteiligte Organisationseinheiten



50

Bild 5.1: Raumliche Lage der beteiligten Kommunen [eigene Darstellung]

einen die Identifikation der fir den Demonstrator re-
levanten Datenbestande, deren technische Er-
schlieBbarkeit sowie der komuneninternen Zustan-
digkeiten (einzubeziehende Organisationseinhei-
ten, zustandige Mitarbeiter). Weiterhin wurde im
Rahmen dieser Abstimmungsgesprache der Auf-
bau des Demonstrators und der zu implementie-
renden Softwaretools (Funktionalitaten, Benutzer-
oberflache) mit den beteiligten Akteuren in mehre-
ren lterationsschritten diskutiert. Hierbei wurden
zahlreiche Anregungen und Wilnsche aus dem
praktischen Betrieb aufgenommen und — soweit im
Rahmen des Vorhabens realisierbar — bei der Im-
plementierung des Demonstrators berucksichtigt.

Tabelle 5.1 zeigt die bei den beteiligten Kommunen
involvierten Organisationseinheiten mit den jeweili-
gen fachlichen Schwerpunkten, die fir den Demon-
strator zum Aufbau eines regionalen Verkehrsinfor-
mationsportal relevant sind.

Zum Aufbau des Demonstrators stehen folgende
Datenquellen zur Verfiigung:

Stadtische Verkehrslage

Die Stadt Aachen betreibt in ihrem Hauptstralen-
netz in besonders kritischen Bereichen Erfassungs-
stellen, aus deren Messwerten innerhalb des stad-
tischen Verkehrsmanagementsystems Verkehrs-
lageinformationen ermittelt werden. Die aktuellen
Verkehrslagedaten (LOS) stehen Uber den Ver-

kehrsrechner der Stadt Aachen fiir die neuralgi-
schen Streckenabschnitte im stadtischen Strallen-
netz zur Verfigung. Die aktuellen Verkehrslageda-
ten werden aus dem Verkehrsrechner der Stadt
Aachen Uber eine proprietare Dateischnittstelle in
einem XML-Format bereitgestellt. Diese Datensat-
ze enthalten auch Informationen zu den Geome-
trien der Verkehrslagesegmente. Da der Verkehrs-
rechner der Stadt Aachen keine OGC-konforme
Schnittstelle bereitstellt, missen die Verkehrslage-
daten zunachst aus der Fachapplikation Gber eine
zu schaffende Schnittstelle in die OGC-konforme
Systemumgebung des Demonstrators integriert
werden.

In den Kommunen Eschweiler und Roetgen stehen
keine Verkehrslageinformationen aus automati-
scher Erfassung zur Verfligung.

Parkdaten

Die Stadt Aachen betreibt ein umfassendes Park-
leitsystem und einen Parkleitrechner. Aktuelle Bele-
gungsdaten der am Parkleitsystem der Stadt
Aachen angeschlossenen Parkierungseinrichtun-
gen stehen Uber den Verkehrsrechner der Stadt
Aachen zur Verfugung. Die aktuellen Parkbele-
gungsdaten werden aus dem Verkehrsrechner der
Stadt Aachen Uber eine proprietdre Dateischnitt-
stelle in einem XML-Format bereitgestellt. Da der
Verkehrsrechner der Stadt Aachen keine OGC-kon-
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forme Schnittstelle bereitstellt, missen die Park-
daten zunachst aus der Fachapplikation lber eine
zu schaffende Schnittstelle in die OGC-konforme
Systemumgebung des Demonstrators integriert
werden.

In den Kommunen Eschweiler und Roetgen stehen
keine Belegungsdaten fir Parkierungseinrichtun-
gen aus automatischer Erfassung zur Verfugung.

Baustellen, Aufbriiche, Sondernutzungen

Die Verfugbarkeit des Strallennetzes wird insbe-
sondere durch kapazitatsreduzierende Malinah-
men wie Strallenbaumalinahmen, Aufbriche oder
Sondernutzungen im Stralenraum (z. B. veranstal-
tungsbedingte Sperrungen, Aufstellen eines Krans
im Fahrbahnbereich etc.) beeintrachtigt. Aufgrund
des Schwerpunktes ,Netzverflugbarkeit* des De-
monstrators sollten diese Informationen mdglichst
von allen beteiligten Kommunen zur Verfligung ge-
stellt werden. Da entsprechende Informationen zu
kapazitatsbeeinflussenden MalRnahmen in keiner

der beteiligten Kommunen in geeigneter Form digi-
tal zur Verfligung standen, wurde ein Webbrowser-
basierter Client zur Eingabe und Verwaltung von
MaRnahmen (kommunale StralRenbaumafinah-
men, Aufbriiche, Sondernutzungen) entwickelt, den
beteiligten Kommunen zur Verfligung gestellt und
Softwareschulungen der Mitarbeiter der beteiligten
Fachabteilungen durchgefunhrt.

Uber eine Eingabemaske kénnen MaRnahmen mit
ihren Eigenschaften in ein datenbankgestitztes
MaRnahmenkataster eingegeben und verwaltet
werden. Zu den MaBnahmen kdénnen verwaltungs-
interne Angaben (Beschreibung, Zustandigkeiten,
Ansprechpartner in der Verwaltung, beim Antrag-
steller und bei der ausfihrenden Firma), Angaben
zur zeitlichen Glltigkeit von Mal3nahmen, zur Ver-
ortung sowie zu verkehrlichen Auswirkungen (An-
gaben zur Verkehrsfuhrung im MaRnahmenbe-
reich, zu erwartende verkehrliche Beeintrachtigun-
gen und Umleitungsempfehlungen) verwaltet wer-
den (Bild 5.2).

Bild 5.2: Eingabemaske zur Verwaltung kommunaler Malnahmen — MaRnahmeneigenschaften [eigene Darstellung]
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Die Verortung der MalRnahmen kann dabei entwe-
der auf ein logisches Netz (Knoten-Kanten-Modell)
oder alternativ in einem Kartenfenster Gber eine di-
gitale Hintergrundkarte erfolgen (Bild 5.3).

Die in der Datenbank des kommunalen Maf3nah-
menkatasters gespeicherten Mallnahmen werden
mit ausgewahlten zur Veroffentlichung geeigneten
Attributen Uber eine OGC-konforme WMS-Schnitt-
stelle bereitgestellt. Neben der Aufgabe, relevante
kommunale MaBnahmen fir das regionale Ver-
kehrsinformationsportal bereitzustellen, kann die
Applikation des kommunalen Mal3nahmenkatasters
auch innerhalb der Verwaltung zur abteilungstiber-
greifenden Koordinierung von MaflRnahmen (z. B.
zwischen Bauhof, Ordnungsamt und Verkehrsma-
nagementabteilung) eingesetzt werden. Da im Kar-
tenfenster der Applikation Gber die WMS-Technolo-

Stadt Stadt Gemeinde
Aachen Eschweiler | Roetgen
Baustellen (X)* X X
Aufbriiche (X)* X
Sondernutzungen (X)* X X
Verkehrslage (LOS) X
Parkinformationen X

* keine Dateneingabe durch die Kommune wahrend des
Testbetriebs

Tab. 5.2: Uberblick (iber Datenquellen und beteiligte Kommu-
nen

gie auch Kartenlayer und Featureinformationen zu
kommunalen MalRnahmen der Nachbarkommunen
verfligbar sind, kann mit der Applikation dartber
hinaus auch eine kommunenibergreifende Koordi-
nierung von MalRnahmen unterstitzt werden.

Tabelle 5.2 gibt einen zusammenfassenden
Uberblick tiber die verfligbaren Dateninhalte fiir die
am Demonstrator beteiligten Kommunen.

StraRennetzdaten

Verkehrsnetzdaten werden insbesondere zur Ver-
ortung von MalRnahmen im kommunalen Malnah-
menkataster bendtigt. Im Rahmen des Aufbaus des
Demonstrators stehen fur das Ubergeordnete Stra-
Rennetz hierzu Netzdaten aus der Strafeninforma-
tionsdatenbank Nordrhein-Westfalen (NW SIB) zur
Verfligung. Diese enthalt jedoch nur Netzdaten fiir
das klassifizierte Straflennetz. Fir den kommuna-
len Bereich sind nur sehr lickenhaft geeignete
Netzdaten verfigbar. So stand flir den betrachteten
Bereich lediglich fur einen Teil der beteiligten Ge-
meinden ein geeignetes detaillierter kommunales
Netzmodell (logisches Knoten-Kanten-Modell mit
Geometrien und Strallennamen) zur Verfligung.
Fir andere Bereiche sind dagegen derzeit z. T.
keine geeigneten kommunalen Netzdaten verflg-
bar. Um diesen heterogenen Rahmenbedingungen
gerecht zu werden, musste eine flexible Veror-
tungsmadglichkeit vorgesehen werden: Durch Zu-
sammenfihrung und Fusion des Ubergeordneten
NWSIB-Netzes mit den verfigbaren kommunalen

Bild 5.3: Eingabemaske zur Verwaltung kommunaler MaBnahmen — Verortung [eigene Darstellung]
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Netzen wurde ein gemeinsames regionales Netz-
modell geschaffen, welches in den versorgten Be-
reichen eine ,logische® Verortung von Mafinahmen
auf einen gemeinsamen Netzbezug gestattet. Fur
raumliche Bereiche ohne detaillierte Netzdaten
wurde eine alternative ,grafische” Verortungsmog-
lichkeit durch eine Referenzierung Uber Koordina-
ten (Geometrie) auf einer Hintergrundkarte ge-
schaffen.

Weitere Datenquellen

Dartber hinaus stehen Verkehrlageinformationen
(Verkehrswarndienstmeldungen) fir das Uberge-
ordnete Fernstralennetz fur das Land Nordrhein-
Westfalen Uber einen WMS zur Einbindung in den
Demonstrator zur Verfligung. Weiterhin steht Uber
einen WMS der Bezirksregierung Kaéln, Abteilung 7
— Geobasis NRW (vormals Landesvermessungs-
amt NRW) digitales Kartenmaterial (DTK25) zur
Einbindung als Hintergrundkartenlayer in den De-
monstrator zur Verfuigung.

5.2 Aufbau und Betrieb des
Demonstrators

Bild 5.4 zeigt die realisierte Systemarchitektur des
Demonstrators.

Kommunale MaRnahmen (StraBenbaumafinah-
men, Aufbriche, Sondernutzungen) werden von
den Fachabteilungen der drei beteiligten Kommu-
nen Uber webbrowserbasierte Clients eingegeben,
in den Datenbanken der Applikationen ,kommuna-
les MaRnahmenkataster verwaltet und Uber einen
OGC-konformen WMS veroffentlicht. Bei den Appli-
kationen ,kommunales MalRnahmenkataster‘ han-
delt es sich somit um Fachapplikationen, die einen
direkten Zugriff iber OGC-konforme WMS-/WFS-
Schnittstellen unterstitzen.

Aktuelle Verkehrslagedaten und Parkhausbele-
gungsdaten sind auf dem kommunalen Verkehrs-
rechner der Stadt Aachen verfiigbar. Da der Ver-
kehrsrechner keine OGC-konforme Schnittstelle
bereitstellt, missen diese Daten zunachst aus der
Fachapplikation in eine OGC-konforme Systemum-
gebung integriert werden. Hierzu wurden im Rah-
men des Aufbaus des Demonstrators entsprechen-
de Konverterschnittstellen implementiert. Hierbei
werden die Verkehrslagedaten und Parkhausbele-
gungsdaten vom Verkehrsrechner Uber eine pro-
prietdre Schnittstelle als XML-Datei bereitgestellt
und mittels eines neu geschaffenen Importmoduls
in die Geodatenbank eines OGC-konformen Ver-
kehrsdatenservers importiert. Da die vom Verkehrs-
rechner Ubergebenen Datensatze auch Koordina-
teninformationen zu den Verkehrslagesegmenten

Bild 5.4: Systemarchitektur des Demonstrators [eigene Darstellung]
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Bild 5.5: Screenshot Demontrator ,Infoportal Verkehrsinformation in der Stadteregion Aachen® [eigene Darstellung]

enthalten, konnen in der Geodatenbank des Ver-
kehrsdatenservers auch die Geometrien der Ob-
jekte erzeugt und abgelegt werden. Der Verkehrs-
datenserver veroffentlicht die importierten Daten
Uber einen OGC-konformen WMS, sodass die Ver-
kehrslageinformationen und die Parkhausdaten
den Applikationen des Demonstrators tber OGC-
konforme Zugriffsmechanismen zur Verfigung ste-
hen.

Die Applikation des regionalen Verkehrsinforma-
tionsportals fragt die WMS der kommunalen MafR-
nahmenkataster (Baustellen, Aufbriiche, Sonder-
nutzungen) und des kommunalen Verkehrsdaten-
servers (Verkehrslage, Parkdaten) ab und Uberla-
gert die gelieferten Kartenlayer in einem Client. Zu-
satzlich werden ein Kartenlayer mit Verkehrsmel-
dungen vom Ubergeordneten Stralennetz sowie
ein Hintergrundkartenlayer von weiteren externen
WMS abgefragt und dem Benutzer dargestellt (Bild
5.5).

Uber eine Layersteuerung kann der Anwender die
verschiedenen OGC-Kartenlayer ein- bzw. aus-
blenden. Weiterhin sind Werkezeuge zur Naviga-

tion im Kartenfenster (Hereinzoomen, Herauszoo-
men, Zurlcksetzen auf den initialen Kartenaus-
schnitt, Selektionsmdglichkeit voreingestellter Kar-
tenausschnitte fir die beteiligten Kommunen, Hel-
ligkeitssteuerung der Darstellung der Hintergrund-
karte) verfigbar.

Uber ,GetMapFeature“-Requests kdnnen vom
Client des Verkehrsinformationsportals detaillierte
Informationen zu Baustellen und Maflinahmen,
Parkeinrichtungen und Verkehrsmeldungen von
den jeweiligen WMS abgerufen werden. Hierzu
klickt der Benutzer nach Auswahl des ,Info“-Werk-
zeugs mit der Maus auf ein beliebiges Objekt im
Kartenfenster. Die Applikation fragt Uber ,GetMap-
Feature“-Requests anhand der Klickkoordinaten
Featureinformationen von den relevanten WMS an.
Die angefragten WMS liefern die entsprechenden
Featureinformationen an die Applikation zurick, so-
fern unter den angefragten Klickkoordinaten ent-
sprechende Objekte gefunden werden. In der
Applikation des Verkehrsinformationsportals wer-
den die von den WMS zurlckgelieferten Featurein-
formationen dem Anwender in einem Popup-
Fenster dargestellt.
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Bild 5.6: Screenshot Featureinformationen zu Baustellen, Aufbriichen, Sondernutzungen [eigene Darstellung]

Bild 5.6 zeigt die nach Mausklick auf ein Baustel-
lensymbol vom WMS eines kommunalen Datenser-
vers (hier Applikationen ,kommunales Malnah-
menkataster” der Stadt Aachen) gelieferten Bau-
stelleninformation. Uber den Mechanismus kénnen
prinzipiell beliebige in der Applikationen .kommuna-
len MaBnahmenkataster® zu einer MalRnahme ge-
speicherte Informationen an die aufrufende Appli-
kation Ubergeben werden. Im vorliegenden Fall
werden eine textliche Beschreibung der Mal3nah-
me, Informationen zur Dauer der Malihahme (Be-
ginn, Ende) sowie Informationen Uber zu erwarten-
de Verkehrsbeeintrachtigungen und Umleitungs-
empfehlungen im Client dargestellt. Bild 5.7 zeigt
die nach Mausklick auf ein Parkhaussymbol vom
WMS des OGC-Datenservers fir die Stadt Aachen
gelieferten Parkinformationen. Es werden neben
statischen Informationen (wie unter anderem dem
Namen der Parkeinrichtung und den zugehdrigen
Parkquartier) auch die aktuellen dynamischen
Daten (aktuelle Anzahl freier Platze, aktuelle Kapa-
zitat der Einrichtung sowie eine Belegungstendenz
als Trend) im Client dargestellt.

In Bild 5.8 ist die Featureinformation zu Stérungs-
meldungen aus dem Ubergeordneten StralRennetz
dargestellt. Nach Mausklick auf ein Verkehrsmel-
dungssymbol in der Karte liefert der externe OGC-
konforme WMS ,Verkehrslage Autobahn® die unter

den Ubergebenen Klickkoordinaten gefundenen In-
formationen zu Verkehrs- und Stérungsmeldungen.
Hierbei werden — analog zu RDS-TMC-Meldungen
Informationen Uber die Lage des Storfalls (Stral3en-
bezeichnung, Fahrtrichtung, relevante Anschluss-
stellen) sowie eine textliche Beschreibung und wei-
tergehende Attribute (z. B. Staulange) Ubergeben
und im Client dargestellt.

Uber den gleichen Mechanismus wie bei der iiber-
lagerten Darstellung im Client des Verkehrsinfor-
mationsportals kénnen samtliche Informationen
auch in den Kartenclients der Applikationen der
kommunalen Mafnahmenkataster zur Verfligung
gestellt werden, sodass sie zur intrakommunalen
Abstimmung von Maflinahmen zwischen den ver-
schiedenen beteiligten Fachabteilung oder auch
zur kommunenibergreifenden Abstimmung im
Rahmen eines regionalen Verkehrsmanagements
zur Verfigung stehen.

Durch Einbindung weiterer WMS/WFS kénnen prin-
zipiell beliebige weitere Informationslayer sowohl in
ein regionales Informationsportal (z. B. Radrou-
teninformationen, touristische Informationen) als
auch in entsprechende Fachapplikationen (z. B.
Unfalldaten und Verkehrsmengendaten fiir planeri-
sche Zwecke) integriert werden.
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Bild 5.7: Screenshot Featureinformationen ,aktuelle Parkhausbelegungen aus dem Verkehrsrechner der Stadt Aachen® [eigene
Darstellung]

Bild 5.8: Screenshot Featureinformationen zu Stérungsmeldungen aus dem Ubergeordneten StralRennetz [eigene Darstellung]
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6 Evaluation des Konzeptes und
Ableitung der erforderlichen
Weiterentwicklungen

Um Informationen zu Erfahrungen mit dem De-
monstrator und zur Weiterentwicklung des Konzep-
tes hinsichtlich der erforderlichen organisatorischen
und technischen Rahmenbedingungen flr ein be-
treibertbergreifendes Verkehrsinformationsportal
zu ermitteln, wurde eine Nutzer-Evaluation durch-
geflhrt. Die Evaluation beschrankte sich dabei auf
die am Pilotprojekt teilnehmenden Kommunen, die
Uber einen individuellen Zugang die Handhabung
und Einsetzbarkeit des Demonstrators Uber einen
Zeitraum von ca. vier Wochen testen konnten. Eine
offentliche Nutzung des Informationsportals durch
Verkehrsteilnehmer war in der Testphase nicht vor-
gesehen, zum einen aufgrund der erforderlichen
Erprobung des Systems und zum anderen auf-
grund der zu diesem Zeitpunkt noch lickenhaften
Informationsbereitstellung innerhalb des Portals.

6.1 Evaluationskonzept und
Ergebnisse

Neben den Ergebnissen aus der eigentlichen Be-
fragung wurden auch die Erkenntnisse aus den
zahlreichen Vorgesprachen, die mit den Kommu-
nen von Beginn des Projektes an durchgefiihrt wur-
den, zur Ableitung der erforderlichen Weiterent-
wicklungen bericksichtigt. Aufgrund der hohen Ar-
beitsbelastung in den Kommunen und der Sorge
vor zusatzlicher Mehrbelastung waren die anfangli-
chen Reaktionen auf die Unterstlitzungsmaoglichkeit
im Forschungsprojekt teilweise recht verhalten.
Den Kommunen wurden daher das Gesamtziel des
Projektes und die Anwendungsmoglichkeiten des
Demonstrators dargestellt, sodass der Nutzen des
Demonstrators verstandlicher wurde und sich ins-
gesamt die Einstellung zur Beteiligung verbesserte.
Des Weiteren hatten die Kommunen so die Mdg-
lichkeit, ihre Winsche bezlglich der Funktionen
des Demonstrators zu auflern, sodass diese beim
Aufbau berlcksichtigt werden konnten. Neben den
Winschen wurden auch die vorhandenen Daten-
quellen der Verkehrsinformationen und die zu-
gehorigen Ansprechpartner erfasst. Da die Kontakt-
aufnahme zu den Ansprechpartnern Gber den Auf-
tragnehmer des Projektes erfolgte, entstand den
Kommunen in diesem Zusammenhang kein zusatz-
licher Arbeitsaufwand. Die Gesprache mit den
Kommunen dienten auch dazu, die Kommunen re-

gelmaRig Uber den Status der Entwicklungen zu in-
formieren und die Funktionsfahigkeit des Systems
auf externen Clientrechnern zu testen.

Die Erfahrungen mit der gewlinschten Einbindung
der Kommunen dber den gesamten Verlauf des
Projektes verdeutlichten nochmals die Notwendig-
keit der engen Beteiligung der Kommunen in die
Projektentwicklung. Durch eine kontinuierliche In-
formierung und Einbindung der Kommunen mit
Hilfe der Vielzahl an durchgefiihrten Gesprachen
konnten die stadtischen Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter zur Erprobung des Systems motiviert wer-
den.

Im Rahmen der Befragung wurden die Kommunen
im Schwerpunkt zu ihren Erfahrungen mit der Da-
teneingabe sowie der Datenorganisation (Beschaf-
fung, Koordinierung, Pflege, Freigabe etc.) und zu
ihren Einschatzungen bzgl. der Einbindungsmdg-
lichkeit des Demonstrators in verschiedene Arbeits-
und Verwaltungsprozesse befragt. Da nur ein ein-
geschrankter Personenkreis in der Pilotphase auf
das System zugreifen konnte, wurde auch nur die-
ser Personenkreis zur Anwendung des Systems
befragt. Die Ergebnisse sind daher in keinem Fall
reprasentativ, sondern ermdglichen lediglich Hin-
weise auf evtl. Probleme bzw. Schwierigkeiten, aus
denen der Weiterentwicklungsbedarf abgeleitet
wird. Die Auswertung der erhobenen Daten erfolgte
daher rein qualitativ beschreibend.

Die Evaluation bei den Kommunen teilte sich in
zwei Bereiche auf:

* Befragung der Kommunen als Datenlieferant
(— Erkenntnisse zur Dateneingabe) sowie

* Befragung der Kommune als Systemnutzer
(— Erkenntnisse zur Nutzung der Daten, intern
sowie extern).

Befragung der Kommunen als Datenlieferant

Da in jeder Kommune jeweils nur ein bis zwei Per-
sonen mit der Dateneingabe fiir das System betraut
waren, konnten gezielt Interviews mit den zustandi-
gen Personen durchgefihrt werden, um so evtl. Un-
klarheiten oder Verstandnisprobleme direkt klaren
zu kénnen.

Aufgrund dessen, dass die Dateninformationen
ausschlieflich tber die Eingabemaske in das Sys-
tem eingepflegt werden, wurden in diesem Zusam-
menhang auch nur Fragen zur Eingabemaske ge-
stellt und damit die Erfahrungen mit dem System
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bzgl. der nachfolgenden Bereiche evaluiert: Daten-
quellen, Informationsart, Bedienbarkeit/Handling,
Erganzungs-/Erweiterungsbedarf, Integrationsmdég-
lichkeiten des Systems in Verwaltungsprozesse
sowie Einschatzung des Nutzens aus Verwaltungs-
sicht.

Befragung der Kommunen als Systemnutzer
(intern und/oder extern)

Das System ist so aufgebaut, dass es von den Kom-
munen sowohl fir interne Prozesse (z. B. Abstim-
mung), d. h., verschiedene Abteilungen einer Kom-
mune kénnen auf die zugehdrigen Daten zugreifen
(interne Datennutzung), als auch fur zustandig-
keitstubergreifende Abstimmungs- und Verwaltungs-
prozesse (externe Datennutzung) verwendet wer-
den konnte. Beides ist durch die Nutzung des Infor-
mationsportals bzw. Uber die Kartendarstellung in-
nerhalb der Eingabemaske theoretisch mdglich.

Im Rahmen des Testbetriebes war zur Erprobung
des Systems nur ein sehr eingeschrankter Mitarbei-
terkreis in den Kommunen mit der Systemanwen-
dung beauftragt, weshalb die interne und externe
Systemnutzung nicht wirklich unter realen Aspekten
durchgefiihrt werden konnte. Durch gezielte Inter-
views wurden aber die Einschatzungen der Mitar-
beiter zur Einbindung des Systems in die internen
und externen Verwaltungsprozesse erfasst. Hierzu
wurden die nachfolgenden Aspekte evaluiert: Ein-
setzbarkeit und Nutzen des Systems im Rahmen
von Verwaltungsprozessen und interkommunaler
Zusammenarbeit, Bedienbarkeit/Handling, Ergan-
zungs-/Erweiterungsbedarf sowie Einschatzung
des Nutzens aus Verwaltungssicht.

6.1.1 Organisatorische Aspekte

Wie bereits in Kapitel 5.1.3 beschrieben, wurde im
Rahmen des Pilotprojektes darauf geachtet, Kom-
munen unterschiedlicher Gro3e in den Demonstra-
tor mit einzubinden. Durch diverse Besprechungs-
termine mit den teilnehmenden Kommunen und
durch die Evaluation wurde diesbezlglich
nochmals deutlich, dass die Kommunen sich nicht
nur hinsichtlich ihrer GréRe unterscheiden, sondern
auch Unterschiede in der Komplexitat der Verwal-
tungsstruktur, der Aufgabenverteilung sowie der an-
fallenden MalRnahmenmenge aufweisen. Hieraus
ergeben sich verschiedene Zustandigkeiten inner-
halb der Kommunen. Zusatzlich sind noch andere
Akteure — wie z. B. Leitungstrager oder Versorger —
im Bereich des kommunalen Baustellenmanage-

ments mit zu berlcksichtigen. Im Rahmen des
Pilotprojektes und der dort integrierten verkehrsbe-
zogenen kommunalen MaRBnahmen konnten fol-
gende Zustandigkeiten der Verwaltung festgestellt
werden:

» Strallenbaumallnahmen (Bauamt, stadtischer
Bauhof, Planungsamt),

» Aufbriche (Leitungstrager, Versorger),
» Sondernutzungen (Ordnungsamt).

Aufgrund der Vielzahl beteiligter Stellen ergab sich
im Vorfeld und wahrend der Einflihrung eines Sys-
tems zum zustandigkeitsibergreifenden Manage-
ment von Verkehrsdaten und Informationen ein
hoher Abstimmungsbedarf, der auch im Projekt
durch die Vielzahl der stattgefundenen Vortreffen
bei den Kommunen zum Ausdruck kam.

Im Hinblick auf die Datenqualitat (Vollstandigkeit,
Aktualitat) ist es erforderlich, dass eindeutige Zu-
standigkeiten geklart sind, wer die Daten zu wel-
chem Zeitpunkt mit welchen Informationen in das
System einpflegt. Ohne festgelegte Zustandigkei-
ten ergeben sich unndtige Abstimmungsprobleme,
wodurch wiederum Missverstandnisse hervorgeru-
fen werden kdnnen. Generell liegt die Verantwor-
tung beim Eigentimer der Daten, d. h., werden In-
formationen von extern in den Demonstrator einge-
bunden, bleibt die Zusténdigkeit hinsichtlich der
Vollstandigkeit und der Aktualitat beim externen Da-
tenlieferanten. Zusatzlich sollte intern fir jede MalR3-
nahme eine verantwortliche Person bestimmt und
mit dieser verkniipft werden. Uber eine solche Zu-
ordnung kénnen die anschlieffenden Kommunika-
tionsschritte (z. B. Verschickung einer Erinnerungs-
meldung) Uber das System abgewickelt werden.

6.1.2 Technische Aspekte

Nachfolgend sind technische und funktionale
Aspekte aufgefiihrt, welche im Rahmen der Eva-
luation des prototypischen Demonstrators doku-
mentiert wurden:

* Systemantwortzeiten

Die am Testbetrieb teilnehmenden Kommunen
berichteten Uber teilweise lange Antwortzeiten
des Systems, insbesondere bei Verwendung der
Eingabemaske flir kommunale Malnahmen
(Baustellen, Aufbriche, Sondernutzungen).
Dies begrtindet sich im Wesentlichen durch den
auf den Clientrechnern in den Kommunen der-
zeit noch verwendeten veralteten Webbrowser
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(Internet Explorer 6.x) sowie durch z. T. wenig
performante Anbindungen der Clientrechner bei
den Kommunen an das Internet. Entsprechende
Probleme kdnnen bei allen verteilten webbasier-
ten Anwendungen auftreten und kdénnen eine
ablehnende Haltung der Anwender gegenuber
der Systemnutzung zur Folge haben. Beim Auf-
setzen entsprechender verteilter webbasierter
Anwendungen ist daher darauf zu achten, dass
sowohl eine entsprechende leistungsfahige Ser-
verarchitektur als auch geeignete Clientrechner
(insbesondere Verwendung aktueller Browser-
technologie) sowie eine Internetverbindung mit
ausreichender Kapazitat zur Verfiigung stehen.

Auswahl der im Informationsportal einzustellen-
den Daten

Far den Burger sind nicht alle Detailinformatio-
nen zu den einzelnen Mallhahmen von Bedeu-
tung, weshalb eine Vorauswabhl der in das Infor-
mationsportal einzustellenden Informationen
ratsam bzw. notwendig ist. Im Rahmen des Test-
betriebes wurden die Zeitpunkte fur Beginn
sowie Ende der Malihahme (Datum und Uhrzeit)
und eine kurze Beschreibung der Malinahmen-
art sowie der verkehrlichen Auswirkung und ggf.
der Umleitungsempfehlung im Internetportal
veroffentlicht, wahrend andere Informationen
zur Maflnahme (z. B. Kontaktdaten des Sachbe-
arbeiters) nicht der Offentlichkeit zuganglich ge-
macht wurden. Diese Informationseinschran-
kung ist zum einen fir die Kommunen selbst zur
Wahrung von Interna, zum anderen aber auch
zum Schutz vor einer unsinnigen Informations-
flut und daraus folgend zur Uberschaubarkeit fiir
den Burger wichtig.

Filterfunktion im Informationsportal

Der Birger hat die Moglichkeit, aus der Vielzahl
der angebotenen Informationen sich die Infor-
mationen auszuwahlen und anzeigen zu lassen,
die ihn personlich interessieren. Dies ist sehr
wichtig, da sonst der Uberblick Uber die Infor-
mationsflut verloren geht. Eine mdgliche techni-
sche Ldésung in diesem Zusammenhang ist die
Abspeicherung eines personlichen Nutzerpro-
fils, sodass der Nutzer bei erneutem Programm-
start seine personlich eingestellte Informations-
darstellung erhalt.

Ubertragbarkeit der Informationen auf andere
Endgerate

Die Ubertragbarkeit der Informationen auf ande-
re Endgerate scheint fir den Burger als wesent-

licher Informationsnutzer wichtiger zu sein als
fur die Kommunen. Der Birger als Verkehrsteil-
nehmer mochte zu jedem Zeitpunkt (vgl. auch
Kapitel 3.2) auf dem aktuellsten Informations-
stand sein, d. h., er muss beispielsweise auch
wahrend seiner Fahrt Uber neu eingehende In-
formationen informiert werden kénnen. Dies ist
mit einem browserbasiertem System nur einge-
schrankt madglich. Die Informationen sollten
daher ebenso auf andere Endgerate wie z. B.
ein Handy (sms, mms, Webzugriff) Gbertragen
werden kdnnen.

Abruf und Eingabe von Informationen durch
Dritte

Zukinftig konnte ein Zugriff auf das Infor-
mationssystem nicht nur durch die Kommunen
selbst, sondern auch durch die im kommunalen
Baustellenmanagement beteiligten Akteure
(z. B. Versorger oder Leitungstrager) erfolgen.
So konnten die Versorger/Leitungstrager ihre
Aufbruchantrage selbststandig online in das
System eintragen. Der zustandige kommunale
Bearbeiter wirde dann automatisch Uber den
Eingang des Aufbruchantrages informiert wer-
den, sodass dieser mit den nachfolgend not-
wendigen Arbeitsschritten fortfahren kann.
Durch diese zusatzliche Option wirde ein Teil
der Dateneingabearbeiten durch den Antrags-
steller selbst getatigt werden und somit bei der
Kommune entfallen.

Workflowunterstlitzung beim Management kom-
munaler MaRnahmen

Durch erweiterte Softwarefunktionalitaten kénn-
ten die internen Genehmigungs- und Abstim-
mungsprozesse bei den Kommunen unterstutzt
werden. Dadurch kénnen ein Mehrnutzen fur die
beteiligten Kommunen und somit eine erhdhte
Akzeptanz erzielt werden, indem Synergien zwi-
schen den Prozessen der Genehmigung von
kommunalen Mafinahmen und dem Verkehrs-
(informations)management geschaffen werden,
relevante Informationen nur einmalig aufgenom-
men werden missen und Medienbrlche verhin-
dert werden kdnnen. Relevante Funktionalitaten
in diesem Zusammenhang sind z. B. die Report-
erzeugung Uber eingetragene Malinahmen zur
Uberpriifung der Angaben sowie zur konventio-
nellen Abheftung, die Nutzung der eingepflegten
Informationen zur automatisierten Generierung
von Genehmigungsbescheiden oder eine Funk-
tion zur automatisierten triggergesteuerten Vor-
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lage von Malinahmen an den oder die zustandi-
gen Sachbearbeiter (z. B. beim Erreichen von
relevanten Meilensteinen einer MalRnahme wie
Beginn-, Enddatum oder Ende der Gewahrleis-
tungsfrist einer vergebenen Baumalinahme).

6.1.3 Nutzen des Systems

Durch die Evaluation wurde deutlich, dass die be-
teiligten Kommunen den Nutzen des Systems un-
terschiedlich bewertet haben.

Die kleinere Gemeinde Roetgen bewertete den
Nutzen des Systems vor allem zur eigenen Ver-
wendung sehr hoch. Roetgen ist selbst keine Ver-
tragsgenehmigungsbehdrde und arbeitet daher in
enger Abstimmung mit dem Kreis Aachen zusam-
men. Zusatzlich verlaufen Bundes- und Landes-
straen durch die Gemeinde, wodurch immer wie-
der Abstimmungen mit dem Landesbetrieb Stra-
Renbau NRW erforderlich sind. Eigener Einschat-
zung nach hilft das System, die anfallenden Daten
zentral zusammenzufassen und zu verwalten, wo-
durch zum einen Ordnung geschaffen wird und
zum anderen jeder Verwaltungsmitarbeiter min-
destens mit einem Leserecht auf die eingetra-
genen Informationen zugreifen kann. Durch die
Kartendarstellung wird zusatzlich die raumliche
Orientierung vereinfacht, d. h., durch einen Blick
kann erfasst werden, ob der betrachtete Raum
evtl. durch eine MalRnahme blockiert ist (ortliche
Lage der einzelnen MalRnahmen). Des Weiteren
koénnten auch die Versorger durch eine Zugriffsbe-
rechtigung auf das Informationssystem ihre eige-
nen Malnahmen vorausschauend planen. Der
notwendige Abstimmungsprozess zwischen Ver-
sorgern und Kommune wurde sich durch die beid-
seitige Nutzungsmoglichkeit reduzieren, der Ge-
nehmigungsablauf lieRe sich dadurch sehr wahr-
scheinlich beschleunigen.

Auch die Stadt Aachen bewertete den Demonstra-
tor positiv und erkannte fur sich und den Birger vor
allem die Moglichkeit der Zusammenstellung von
Verkehrsinformationen aus unterschiedlichen Quel-
len (Parkhausdaten, Verkehrsrechnerdaten, Infor-
mationen zur Netzverfligbarkeit). Die verschiede-
nen Daten werden in Aachen aufgrund der GrofRe
der Kommune und der damit verbundenen Aufga-
benteilung nicht zentral vorgehalten, sondern befin-
den sich an verschiedenen Standorten bzw. in der
Verantwortung unterschiedlicher Organisationsein-
heiten (kommunaler Verkehrsrechner und Parkleit-
system, Ordnungsamt, Bauhof, Planungsamt etc.)

und zumeist auch in unterschiedlichen Formen (Pa-
pier, digitale Datenbank etc.). In Aachen besteht ein
hoher interner Abstimmungsbedarf und die zustan-
digen Personen in der Kommune erhoffen sich
durch eine zentrale Zusammenstellung aller
bendtigten Informationen eine Vereinfachung des
internen Verwaltungsprozesses.

Die mittelgrol3e Stadt Eschweiler stand dem Nutzen
des Systems dagegen zum Zeitpunkt der Testpha-
se noch kritisch gegenuber. Hier war man der Mei-
nung, dass das System — zumindest mit dem zum
Zeitpunkt der Testphase verfligbaren Funktionsum-
fang des prototypischen Demonstrators — nicht in
interne oder externe Arbeitsprozesse integriert wer-
den kann. Die Daten wirden demnach rein zum
Zweck der Offentlichkeitsarbeit fiir den Blrger in
das System eingepflegt werden. Auch wenn die
verschiedenen Abteilungen sich Uber die vorhande-
nen MalRnhahmen mit Hilfe des Systems informieren
kdénnen, geht die Stadt Eschweiler nicht davon aus,
dass sich Arbeitsschritte ersetzen bzw. beschleuni-
gen lassen. Die bestehenden Kommunikations-
schritte, beispielsweise zur Abstimmung, wirden
auch mit Verwendung des Systems durchgefiihrt
werden.

Die Nutzung des Informationsportals durch den
Birger und damit zusammenhangend den Nutzen
fur den Burger schatzten Roetgen und Eschweiler
fur ihren eigenen Verwaltungsbereich eher gering
ein. Ortskundige Burger haben ausreichende Orts-
kenntnisse und werden keine Verkehrsinformatio-
nen fir ihre taglichen Wege vor Fahrtantritt abrufen.
Sie folgen meist auch nicht einer ausgeschilderten
Umleitung, sondern nutzen ihre Ortskenntnisse zur
Fahrt auf alternativen Routen. Gezielte Informatio-
nen der Mallnahmen wie z. B. die Umleitungsemp-
fehlungen waren daher fir sie weniger wichtig. An-
dere Daten, die sich stiindlich andern kdnnen, wie
z. B. Parkhausdaten, waren zwar auch fur Ortskun-
dige mehr von Interesse, liegen aber in den kleinen
und mittelgroBen Verwaltungen haufig nicht vor. Es
ist daher eher zu vermuten, dass die eigenen Bir-
ger das Informationsportal mehr aus Interesse am
Thema oder zum Abruf von Informationen zur Kon-
taktaufnahme (z. B. Veranlasser bzw. Verantwortli-
cher der Baustellenmalinahme) nutzen. Somit ware
der Nutzen des Informationsportals flir Ortsunkun-
dige, die aufgrund der fehlenden Ortskenntnisse
starker auf Informationen angewiesen waren, sehr
wahrscheinlich groRer. Um diese Vermutungen der
Kommune zu uberprifen, ware eine Evaluation der
Nutzung des Informationsportals durch den Blrger
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notwendig. Dies wurde jedoch im Rahmen des
Pilotprojektes aus den zuvor beschriebenen Grin-
den nicht durchgefihrt.

6.1.4 Akzeptanz des Systems

Die teilnehmenden Kommunen wiesen alle darauf
hin, dass das System unter der Voraussetzung,
dass es technisch stabil 1&uft, nur dann innerhalb
der Kommune akzeptiert werden wirde, wenn sich
der notwendige Arbeitsaufwand zur Erfassung
sowie zur Pflege der Daten in einem angemesse-
nen Volumen halt. Der Arbeitsumfang misste sich
insgesamt durch die Nutzung des Systems redu-
zieren. Des Weiteren muss der Mehrwert des Sys-
tems fur die beteiligten Abteilungen deutlich er-
kennbar sein, d. h., die Arbeitsschritte mussen sich
durch die Nutzung des Systems vereinfachen.

Ebenso wie der Mehrwert des Systems spielen
auch die Aktualitat der Informationen und die Da-
tenzuverlassigkeit zur Akzeptanz des Systems eine
grofRe Rolle, vor allem fur den Burger. Das System
muss fur den Birger durch Verschickung von auto-
matischen Abfragen an die fir die Malnahmen zu-
standigen Personen innerhalb der Kommunen
(z. B. ob eine Maflinahme wirklich zeitlich abgelau-
fen ist und archiviert werden soll) einen aktuellen
Datenstand garantieren.

6.2 Weitergehende Anwendungs-
potenziale

Nachfolgend werden Aspekte der rdumlichen Er-
weiterbarkeit und Ubertragbarkeit sowie Aspekte
der funktionalen Erweiterbarkeit, die weitergehende
Anwendungspotenziale erschlieRen kénnen und
die Uber die Erkenntnisse, die unmittelbar aus der
Evaluation gewonnen wurden (vgl. Kapitel 6.1),
hinausgehen, diskutiert.

Raumliche Erweiterbarkeit

Durch die Verwendung der offenen GIS-Standards
des Open-GIS-Consortiums (OGC), die auch die
technische Grundlage fir die Realisierung der Pi-
lotanwendung im gegenstandlichen Projekt bilden,
wird die prinzipielle Mdglichkeit geschaffen, den
Verkehrsteilnehmern integriert erscheinende Ver-
kehrsinformationen fir beliebige Gebiete anzubie-
ten. Die Datenhoheit der einzelnen Betreiber und
Kommunen wird dabei nicht eingeschrankt, da
deren Daten auf den jeweiligen Servern verbleiben

kénnen. Eine aufwandige Datenintegration auf Ser-
verseite ist nicht zwingend erforderlich.

Basierend auf der entwickelten Pilotanwendung
kénnen Anreize geschaffen werden, um die noch
defizitare flachendeckende Verfligbarkeit raumbe-
zogener Verkehrsinformationen zu verbessern, so-
dass sich sukzessive aus einem Puzzle an Teil-
informationen ein vollstdndiges und homogenes
Gesamtbild zusammensetzen lasst. Uber die ge-
wahlte OGC-konforme Technologie, die auch die
technische Grundlage fir GDI NRW bildet, sind so-
wohl eine Erweiterbarkeit Uber das Testgebiet
hinaus als auch eine direkte Ubertragbarkeit auf an-
dere Regionen gewahrleistet. Weiterhin wird Uber
die OGC-konforme Technologie die Basis dafiir ge-
schaffen, dass zukilnftig integrierte Verkehrsinfor-
mationen mit zusatzlichen Informationen wie Tou-
rismus, Veranstaltungsinformationen und Wetter
Uberlagert werden kénnen.

Funktionale Erweiterbarkeit

Neben einer Bereitstellung der Verkehrsinformatio-
nen in einem regionalen Verkehrsinformationspor-
tal kénnen die verkehrsbezogenen Informationen
fur ein funktionales Gesamtnetz Uber die Zustan-
digkeitsgrenzen verschiedener Baulasttrager hin-
weg — wie z. B. die Verfugbarkeit von Verkehrslage-
informationen und Informationen zur Netzverfig-
barkeit (Baustellen, Ereignisse) — auch flir Zwecke
des Verkehrsmanagements (Steuern, Leiten, Len-
ken) sowohl im eigenen Zustandigkeitsbereich als
auch zustandigkeitsibergreifend genutzt werden.

Zusatzlich zu reinen Verkehrsinformationsportalen
ist es moglich, auch andere Datenbestande zu inte-
grieren. Beispielsweise ist ein Veranstaltungs-Infor-
mationsportal denkbar, bei dem Veranstaltungsin-
formationen zusammen mit den relevanten Ver-
kehrsinformationen und Routing-Diensten oder
einer Fahrplanauskunft dargestellt werden. Dazu
missen die Veranstaltungen bzw. die Veranstal-
tungsorte sowie die anderen relevanten Informatio-
nen georeferenziert auf Web-Servern im Netz zu-
ganglich sein.

Neben den Informationsdiensten fiir die Offentlich-
keit kdnnen mit dem dargestellten Konzept auch
nicht 6ffentliche Informationsdienste fir einen be-
rechtigten Nutzerkreis realisiert werden. Denkbar
sind hierbei z. B. verwaltungsinterne Info-Portale
zum Wissensmanagement. Im Verkehrsbereich
kénnen u. a. in der Strallenverwaltung Infrastruk-
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turdaten aus unterschiedlichen Datenhaltungen in-
tegriert zuganglich gemacht werden.

Ein Beispiel ware eine StralReninfrastrukturdaten-
bank, die die Daten zum Stralennetz (Stralen-
geometrrie und Stralenausstattung) und zu Inge-
nieurbauwerken (z. B. einer Bauwerksdatenbank)
zusammenfihrt. Durch thematische, zeitliche und
raumliche Abfragefunktionen kann jeder berechtig-
te Nutzer die von ihm bendtigten Informationen ab-
rufen. weitere Zusatzdienste kdnnten die zusam-
mengefihrten Daten nutzen, um Zusatzinformatio-
nen zu generieren. Denkbar waren hierbei Anwen-
dungen zur Distanzmessung, zur Streckenauswahl
unter Bericksichtigung von Restriktionen (z. B.
maximale Hohe, maximales Gewicht, Steigungen),
zur Konsistenzprifung von Wegweisungen oder
zur Routensuche mit speziellen Randbedingungen
(z. B. fur Schwerlastverkehre). Diese Services wer-
den mit einer entsprechenden Web-basierten Be-
nutzerverwaltung vor unberechtigen Zugriffen ge-
schutzt.

Médglich ware auch ein kartenbasierter Katalogser-
vice, bei dem beispielsweise fur eine kommunale
Verwaltung Informationen zu Verkehrsdaten, Ver-
kehrsmessungen und -zahlungen oder Unfalldaten,
welche von unterschiedlichen Zustandigkeiten
(Fachbereichen, Amtern oder Dezernaten) durch-
gefiihrt, verwaltet und gepflegt werden, fur alle Mit-
arbeiter zuganglich gemacht werden. Auch hier ma-
chen thematische, zeitliche und raumliche Abfrage-
funktionen einen gezielten Zugriff auf die ge-
wulnschten Daten maoglich.

Neben den beschriebenen reinen Informationsser-
vices kdonnen unter Nutzung des dargestellte Kon-
zeptes zum Datenzugriff iber OGC-konforme Web-
Services auch Workflow-Support-Services realisiert
werden, die alle mdglichen Prozesse (wie z. B.
Abstimmungs- und Genehmigungsprozesse,
eGovernment, Strategiemanagement) mit Beteili-
gung verschiedener o6ffentlicher und privater Part-
ner (Verwaltungen, Dienststellen, Firmen, Blrger
usw.) unterstiitzen.

Beispiele hierfiir sind die Genehmigung von Ge-
fahrgut- und Sondertransporten, bei denen Infor-
mationen Uber den Fahrweg (z. B. Restriktionen
oder Positiv- und Negativnetze), der in der Zustan-
digkeit verschiedener Baulasttrager und Gebiets-
korperschaften verlauft, als Entscheidungsunter-
stitzung zur Verfigung stehen missen. Durch
einen Internet-Dienst kann der Genehmigungspro-
zess eines solchen Transportes effektiv abge-

wickelt werden. Der Dienst ermittelt auf Basis der
Informationen Uber den Fahrweg alle beteiligten
Genehmigungsbehdrden und stellt Genehmigungs-
antrage, die von den Behdrden online bearbeitet
werden konnen. Liegen die Genehmigungen aller
Behdrden vor, kann der Antragsteller Uber die Ent-
scheidung informiert werden. Durch die Vernetzung
verschiedener Datenquellen kdnnen alle beteiligten
Partner auf die firr die Entscheidung relevanten In-
formationen zurlckgreifen.

Ein weiteres Beispiel ist das Baustellenmanage-
ment, bei dem Baustelleninformationen mit Infor-
mationen z. B. zu Veranstaltungen, Aufbriichen der
Versorger (in Kommunen) usw. zeitlich und raum-
lich koordiniert werden muissen. Fir eventuelle
MaRnahmen des Verkehrsmanagements bei Bau-
stellen (Umleitungsempfehlungen) oder fir die
Prognose von verkehrlichen Auswirkungen von
Baustellen (Stauerscheinungen) missen auch In-
formationen zur Leistungsfahigkeit und zur Ver-
kehrsnachfrage der betroffenen Strecken nutzbar
sein. Die notwendigen Daten zur verkehrlichen Be-
wertung konnen ber WFS aus verschiedenen Da-
tenquellen ,on request® bezogen werden. Fir die
Genehmigung von Aufbriichen durch Versorgungs-
unternehmen kann ein 6ffentliches Internet-Portal,
basierend auf Web-Services, den Genehmigungs-
prozess deutlich vereinfachen, da fir den Antrag-
steller wie fur die Verwaltung als genehmigende
Stelle alle Informationen via Internet verfigbar ge-
macht werden kénnen. Die genehmigten und qua-
litdtsgesicherten Mallnahmen werden fur die Bur-
ger kartenbasiert im Internet veroffentlicht. Fir die
Disposition im Wirtschaftsverkehr kdnnen diese
auch als digitale Information bereitgestellt werden.
In einem weiteren Ausbauschritt kann das System
mit weiteren dezentral organisierten Aufgabenbe-
reichen wie ausfihrenden Baufirmen, Mautbetrei-
bern, der Verkehrssteuerung (Stauvermeidung,
Steuerung, Information), Versorgungsunternehmen
und Betreibern des Hauptstralennetzes in der Re-
gion und in Stadten sowie des Offentlichen Perso-
nen-Nahverkehrs ausgedehnt werden. Die in den
Prozess des Managements fur Erhaltungsmafinah-
men involvierten Stellen kénnen mit der vorge-
schlagenen Lésung Uber das Internet alle aktuellen
Informationen zu geplanten Malinahmen abrufen.
Damit stehen sowohl abgestimmte Zustande der
Planung als auch aktuelle Angaben zur Abwicklung
der MaRnahme jederzeit zur Verfligung. Dies erfor-
dert eine Formalisierung der organisatorischen Ver-
waltungsablaufe.
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Fir den Genehmigungsprozess werden die mdgli-
chen Zustande im Rahmen des Planungsprozes-
ses definiert und im System hinterlegt, sodass nur
definierte Zustandsiibergange zugelassen werden.
Dies gewahrleistet, dass bei Planungsanderungen
alle Zustandigkeiten gewahrt bleiben und standig
der aktuelle Planungsstand verfugbar ist. Ferner
wird auch vermieden, dass undefinierte Genehmi-
gungszustande entstehen. Die vollstandige Ent-
wicklung einer MaRnahme bis hin zur Ausflihrung
wird dokumentiert (,elektronische MalRnahmenak-
te). Alle zu berilcksichtigenden Aspekte werden
durch die eGovernment-Lésung bereitgestellt.

Der eGovernment-Server wird als Web-Server be-
trieben. Dies ermdglicht eine relativ einfache War-
tung und Pflege des Gesamtsystems. Insbesonde-
re werden alle relevanten Daten zentral verwaltet
und gepflegt, sodass alle Nutzer standig mit der ak-
tuellen Daten- und Regelversorgung arbeiten kon-
nen. Ferner werden so eine hohe Verfiigbarkeit und
Aktualitadt aller Planungen gewahrleistet. Letztlich
sind bei Softwareupdates aufgrund der Nutzung
von Browser-basierten Thin-Clients keine Installa-
tionen an den einzelnen Arbeitsplatzen notwendig.
Ein gewisser Aufwand fiir Updates, Schutzmalinah-
men und Monitoring kommt natirlich auf jeden Be-
treiber zu.

Ein Beispiel fur einen zentralen Genehmigungspro-
zess im Rahmen eines regionalen Verkehrsmana-
gements ist das zustandigkeitstibergreifende Stra-
tegiemanagement. Strategiemanagement ermog-
licht das Ergreifen abgestimmter Mallnahmen als
kurzfristige Reaktion auf vorhandene oder erwarte-
te Verkehrsprobleme und ist insbesondere dann er-
forderlich, wenn derartige Ma3nahmen sich gegen-
seitig beeinflussen oder die Mitwirkung unter-
schiedlicher Institutionen fur die Umsetzung erfor-
derlich ist [KOCHS/KIRSCHFINK (2006), S. 401
ff.]. Das Strategiemanagement dient dabei als
.Makler” zwischen den betroffenen und an der Akti-
vierung und Deaktivierung von Strategien beteilig-
ten Partnern. Das Strategienmanagement kann op-
timal in einer verteilten, offenen Verkehrsmanage-
ment-Systemarchitektur unter Nutzung von OGC®-
Web-Services implementiert werden.

Das beschriebene Datenmanagementkonzept bie-
tet dabei die Grundlage zur zustandigkeitsibergrei-
fenden Koordinierung von Informationen und Emp-
fehlungen. In einer ersten Stufe flhrt die zustandig-
keitsubergreifende Verflgbarkeit von Verkehrsinfor-
mationen bereits zu verbesserten Daten- und Infor-

mationsgrundlagen, auf welchen einzelne Zustan-
digkeiten fur ihren Bereich Empfehlungen unter
Kenntnis der Verkehrslage und der Ereignisse in
Bereichen fremder Zustandigkeiten erstellen koén-
nen. Die integrierte Visualisierung ist somit eine we-
sentliche Informationsquelle zur Plausibilisierung
von Strategieanfragen.

In einer weitergehenden Stufe kann eine Koordinie-
rung von Empfehlungen im Rahmen eines zustan-
digkeitstubergreifenden Strategiemanagements, bei
dem diverse Partner die Aktivierung und Deaktivie-
rung von Mafinahmen online abstimmen, Gber das
verteilte System erfolgen. Wird eine definierte Ver-
kehrssituation erkannt, sucht sich ein so genannter
Strategiemanager passende Strategien aus einer
Strategien-Datenbank heraus. Fir jede einzelne
Strategie Uberpriift er, ob sie in der aktuellen Ver-
kehrslage aktiviert werden kann. Dazu wird u. a. die
Verkehrsqualitat auf der Ausweichroute berlcksich-
tigt. Sind an der gewahlten Strategie mehrere Zu-
standigkeiten bei der Umsetzung beteiligt, wird eine
Anfrage an die beteiligten Partner geschickt.

Die Abstimmung der Strategien mit den betroffenen
Zustandigkeiten wird durch so genannte Strategie-
makler umgesetzt. Generell hat jeder Partner mit
einer eigenen Leitzentrale einen eigenen Strategie-
makler, der mit den anderen Strategiemaklern Gber
ein XML-basiertes Protokoll ,StrategyXML*“ kommu-
niziert. Der Strategiemakler ist ein Web-Server und
Ubernimmt die Kommunikation zwischen der je-
weils eigenen Leitzentrale und den externen Part-
nern des Strategienmanagements. Der Strategie-
makler wird bei Strategiemeldungen aktiv, die eine
Beteiligung externer Partner vorsehen. Dies bein-
haltet auch die Veroffentlichung aktiver Strategien
fur Services. Er koordiniert den Prozess der Strate-
gieaktivierung und -deaktivierung zwischen der ei-
genen Leitzentrale und den externen Partnern. Der
Strategiemakler kann in offene Web-Map-Services
eingebunden werden, um so entsprechend der
OGC-Spezifikation Strategien im Kontext von Lage-
informationen, die von unterschiedlichen Stellen als
verteilter Informationsdienst eingebunden werden,
auf Karten zu visualisieren.

Informationsverbreitung (Kommunikations-
kanéle, Endgerate)

Die Informationen und Daten aus einem regionalen
Verkehrsinformationsmanagementsystem, welches
auf OGC-konformen Web-Services basiert, kénnen
— neben einem Internetportal — prinzipiell Uber be-
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liebige Informationskanale auf beliebige Endgerate
kommuniziert werden. Die kartenbasierte Informa-
tionsbereitstellung durch Gberlagerte WMS-Karten-
layer, wie Sie im Rahmen des regionalen Informa-
tionsportals im Rahmen des Demonstrators ange-
wendet wurde, eignet sich insbesondere fir HTML-
basierte Informationsmedien wie Internet-PC
(Browserapplikation) oder internetfahige mobile
Endgerate wie PDA. Insbesondere bei der Darbie-
tung der Information auf mobilen internetfahigen
Endgeraten ist auf eine optimierte Darstellung zu
achten. So mussen ggf. fir mobile Endgerate ent-
sprechende spezialisierte Client-Applikationen er-
stellt werden, welche auf die Rahmenbedingungen
mobiler Endgerate (begrenzte Bildschirmgrofien
und -auflésungen, begrenzte Bandbreiten bei der
Internetiibertragung) optimiert sind.

Neben HTML-basierten Informationsmedien (Info-
portal im Internet) kdnnen die Informationen eines
regionalen  Verkehrsinformationsmanagements
prinzipiell auch flr andere kollektive Informations-
medien wie z. B. Rundfunk, Videotext, aber auch
Uber individuelle Informationsmedien wie z. B.
Navigationsgerate genutzt werden. Dazu sind die
Verkehrsinformationen des regionalen Verkehrsma-
nagements (z. B. Informationen zu verringerter
Netzverflugbarkeit durch Baustellen oder Sonder-
nutzungen im kommunalen Bereich, stadtische
Parkrauminformationen, Umleitungsempfehlungen
aus einem regionalen Strategiemanagement) Gber
entsprechende Schnittstellen bereitzustellen. Hier-
zu sind entsprechende Ausgangskanale aus dem
regionalen Verkehrsinformationsmanagementsys-
tem zu schaffen, welche diese Informationen fur die
jeweiligen Informationsmedien (z. B. als DATEX II-
Meldung) bereitstellen. Das regionale Verkehrsin-
formationsmanagementsystem realisiert so einen
Access-Point, an welchem auf die relevanten Infor-
mationen von Dritten zugegriffen werden kénnen.
So kénnen regionale und kommunale Meldungen
z. B. von Rundfunkanstalten ibernommen und aus-
gestrahlt werden oder von kommerziellen Diens-
teanbietern Ubernommen und z. B. zu Zwecken der
Fahrzeugnavigation verwendet werden.

In Zusammenhang mit der Informationsverbreitung
von Meldungen aus einem regionalen Verkehrsin-
formationsmanagement ist jedoch zu beachten,
dass die Referenzierung von Stérungsmeldungen
fur den Verkehrswarndienst im o6ffentlichen Rund-
funk derzeit in der Regel auf Basis der RDS/TMC-
Location-Code-Liste (LCL) erfolgt. Die LCL ist zwar
europaweit standardisiert, deckt jedoch Uberwie-

gend das klassifizierte Stralennetz ab und wird
daher derzeit in der Regel fir die Referenzierung
von Stoérungsmeldungen im Autobahn- und Bun-
desstralRennetz genutzt. Zwar ist die LCL prinzipiell
auch auf innerortliche StralRennetze ausdehnbar (in
der jingeren Vergangenheit wurden fiir zahlreiche
stadtische Netzknoten POl Location Codes er-
ganzt), jedoch bleibt die Erweiterung der LCL auf-
grund der limitierten Verfugbarkeit von freien
Location Codes begrenzt. Somit kdnnten zwar die
wichtigsten stadtischen Hauptstrafien in das LCL-
Schema aufgenommen werden, eine flachen-
deckende Abbildung kommunaler Netze Uber LCL
wird jedoch mit dem derzeitigen Standard nicht
moglich sein. Vor dem Hintergrund eines regiona-
len Ansatzes, bei welchem insbesondere auch die
flachendeckende Einbindung innerortlicher Infor-
mationen angestrebt wird, sollten zukinftig andere
Referenzierungsmechanismen Anwendung finden.
In diesem Zusammenhang ist insbesondere der
sich derzeit in der Erprobung befindende TPEG-An-
satz zu nennen.

7 Zusammenfassung und Hand-
lungsempfehlungen

Die Ergebnisse und Erkenntnisse des Forschungs-
vorhabens zum Datenmanagement zur Einbindung
stadtischer Verkehrsinformationen in ein regionales
Verkehrsmanagement werden nachfolgend in Form
von Handlungsempfehlungen zusammengefasst.
Hierbei werden im Kapitel 7.1 die Empfehlungen
zur technischen Architektur basierend auf dem vor-
geschlagenen Datenmanagementkonzept darge-
stellt. Kapitel 7.2 behandelt die Anforderungen an
die datenmafligen Voraussetzungen fiir ein regio-
nales Verkehrsinformationsmanagement. Hierbei
werden allgemeine Anforderungen an datenmafige
Voraussetzungen formuliert, Aspekte der relevan-
ten Dateninhalte sowie der Georeferenzierung be-
handelt. Kapitel 7.3 gibt Empfehlungen zu organi-
satorischen und betrieblichen Aspekten.

7.1 Empfehlungen zur technischen
Architektur

Die fUr ein regionales Verkehrsmanagement bzw.
Verkehrsinformationsmanagement relevanten
Daten betreffen unterschiedliche Zustandigkeiten.
Um die Datenaktualitat und -qualitat zu maximie-
ren, sollten die Zustandigkeiten auch im Rahmen
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des Datenmanagements aufrechterhalten werden.
Das heifdt, eine verteilte Datenhaltung, die eine Ab-
frage zyklisch oder im Bedarfsfall unterstitzt, ist ge-
genuber der physischen Zusammenfiihrung der
Daten zu favorisieren. Die physische Zusammen-
fihrung ist zudem mit Mehraufwand verbunden, als
sie technisch realisiert werden muss, Daten mehr-
fach vorzuhalten sind und komplexe Plausibilitats-
prufungen bei der dynamischen Zusammenfihrung
erforderlich sind. Zudem flihrt das mehrstufige Da-
tenmanagement in unterschiedlichen Zustandigkei-
ten zu zeitlichen Verzdgerungen, die mit einer ge-
ringeren Aktualitat der resultierenden Informationen
verbunden sind.

Empfohlen wird der Betrieb einer verteilten Daten-
plattform, die dem Prinzip der dezentralen Datenhal-
tung und -pflege folgt. Jedes einzelne System halt
seinen Datenpool bereit und verwaltet diesen eigen-
standig. Das setzt allerdings voraus, dass die einge-
bundenen Systeme uUber notwendige technische
Ausstattungen verfligen, geeignete Datenformate
verwenden und nach einheitlichen Standards ge-
pflegt werden. Die verteilte Architektur sichert dabei
die Systemgrenzen und stellt Konverter zur Uber-
nahme bestehender Daten zur Verfliigung. Die Da-
tenbereitstellung sollte Uber standardisierte Schnitt-
stellen erfolgen. Durch diese Vorgehensweise wer-
den eine gute Lastverteilung und Datensicherheit er-
zielt. Dabei sollte versucht werden, moglichst viele
bereits vorhandene Datenbestande zu integrieren.

Fir die Abfrage von verteilt vorliegenden Daten
haben sich Web Services bewahrt. Diese Methode
ist insbesondere fiir dynamische Daten vorteilhaft,
da eine Abfrage der Daten im Bedarfsfall unmittel-
bar bei der Datenquelle erfolgen kann und ein zu-
satzliches Datenmanagement entbehrlich ist. Da
die im Rahmen eines regionalen Verkehrsinforma-
tionsmanagements relevanten Daten (Verkehrs-
daten sowie andere verkehrsrelevante Daten wie
Wetterdaten oder Veranstaltungsdaten) immer
einen geografischen Bezug haben (z. B. zu einem
Streckenabschnitt, einem Messquerschnitt oder
einem administrativen Bereich), empfiehlt sich eine
einheitliche Beschreibung der in das System inte-
grierten Web-Services nach der weltweiten Spezifi-
kation des ,,Open Geospatial Consortium* (OGC).
Dort sind Services fur das Handling von Daten und
Karten in einer verteilten Web-Umgebung Uber
WMS und WFS standardisiert.

Das vorgeschlagene Konzept einer webbasierten
serviceorientierten Systemarchitektur auf Basis von

OGC-Standards bietet den prinzipiellen Vorteil,
dass die Geometrien der Objekte in einer verteilten
OGC-konformen Systemwelt jederzeit verfugbar
sind. Koordinatenangaben zur raumlichen Veror-
tung von Objekten sind innerhalb der OGC-konfor-
men Systemwelt sauber und durchgehend model-
liert. Somit fliihren die auszutauschenden Objekte
und Datensatze diese zur Referenzierung gegen
verschiedene Systeme wichtige Information immer
mit sich, sodass innerhalb OGC-konformer Wert-
schopfungsketten diesbezlglich keine Medien-
briiche auftreten.

Weitere Vorteile der Verwendung OGC-konformer
Web-Services sind die freie Verfligbarkeit (offenge-
legter, freier Standard) sowie die einfache Integra-
tionsfahigkeit bestehender Systeme und somit die
einfache Erweiterbarkeit.

Bestehende Subsysteme, die in eine OGC-konfor-
me webbasierte verteilte Architektur eingebunden
werden sollen und die selbst keine OGC-konformen
WMS- oder WFS-Schnittstellen bereitstellen, mus-
sten dabei Uber entsprechende zu schaffende
Schnittstellen und Referenzierungswandler einge-
bunden werden.

Im Rahmen dieses Projektes wird der Einsatz von
OGC Web Services empfohlen, da die existieren
Standards bereits weite Verbreitung gefunden
haben, Produkte und Open Source Losungen am
Markt verfugbar sind und die Services die meisten
Anforderungen von Verkehrsmanagement- und
Verkehrsinformationssystemen erfillen. Der Aufbau
eines regionalen Verkehrsmanagementsystems
unter Einbindung von Daten aus unterschiedlichen
Zustandigkeiten muss dabei jedoch keineswegs
ausschlielich und ,reinrassig® OGC-konformen
Datenaustausch- und Datenzugriffsmechanismen
folgen. Es sind durchaus ,Mischformen® realisier-
bar, in welchen auch Daten uUber andere, nicht
OGC-konforme Web-Services eingebunden wer-
den. Die OGC-Technologie erweist sich besonders
vorteilhaft zur Realisierung von Verkehrsinformati-
onsportalen, in welche Datenbestéande unterschied-
licher Zustandigkeiten in Form von Kartenlayern
und von Featureinformationen integriert werden.

In anderen Bereichen der Wertschopfungskette des
Verkehrsmanagements kdnnen jedoch auch ande-
re Mechanismen zum Datenzugriff und Datenaus-
tausch sinnvoll eingesetzt werden, die in ihren spe-
ziellen Einsatzbereichen gegentber dem OGC-An-
satz Vorteile bieten. Dies betrifft z. B. den Aus-
tausch von Massendaten zwischen Applikationen
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innerhalb einer Leitzentrale oder aber Applikatio-
nen, welche besondere Anforderungen an die Si-
cherheit stellen. Werden zusatzliche Anforderungen
definiert, z. B. an die Daten- oder Kommunikations-
sicherheit, ist auch der Einsatz anderer Kommuni-
kationsstandards wie beispielsweise OTS 2 denk-
bar — auch als Mischlésung mit den OGC Web Ser-
vices. Uber OTS 2 ist es méglich, sowohl Daten
(z. B. Datex Il) als auch Befehle (z. B. Schaltbefeh-
le fur die Anzeige von MaRRnahmen auf Vario-Ta-
feln) zu kommunizieren. Dabei setzt OTS 2 auf ei-
gene Spezifikationen der unteren OSI-Schichten
und der notwendigen Protokolle. Vor allem, wenn
es um den Austausch von Befehlen von einer Zen-
trale zur Aktorik geht, stellt OTS 2 eine sinnvolle Er-
ganzung zum Einsatz von OGC Web Services dar.

7.2 Anforderungen an datenmaRige
Voraussetzungen

7.2.1 Allgemeine Anforderungen an daten-
maRige Voraussetzungen

Die Wirksamkeit von Verkehrsinformationen, aber
auch von anderen MaRRnahmen des Verkehrsma-
nagements, die auf Basis von verkehrlichen Daten
ergriffen werden, ist in entscheidendem Malfe von
der Akzeptanz durch die Verkehrsteilnehmer ab-
hangig. Um diese Akzeptanz zu schaffen, missen
die Verkehrsdaten und die darauf aufbauenden
Verkehrsinformationen unabhangig von ihrer Ver-
wendung und unabhangig vom technischen Kon-
zepts des Datenzugriffs und des Datenaustauschs
bestimmten Qualitdtsansprichen genlgen.

Dazu zahlen neben der Richtigkeit auch die Aktua-
litdt und die Zuverlassigkeit. Veraltete oder falsche
Informationen flhren dazu, dass die Verkehrsteil-
nehmer zum einen ihr Verkehrsverhalten falschen
Rahmenbedingungen anpassen und zum anderen
das Vertrauen in die Verkehrsinformationen verlie-
ren und diese somit nicht mehr nutzen.

Eine weitere Grundvoraussetzung stellt die Ver-
fugbarkeit von Verkehrsinformationen dar. So
muassen Informationen fur den Verkehrsteilnehmer
wahrend der gesamten Reisekette unabhangig
vom Ort, d. h. sowohl zu Hause als auch unter-
wegs und am Zielpunkt, abrufbar sein. Hieraus re-
sultiert, dass die Verkehrsinformationen Uber ver-
schiedene Informationsmedien und Endgerate
(z. B. mobile Endgerate) zur Verfligung gestellt
werden kdnnen mussen.

In diesem Zusammenhang, d. h. abhangig vom
verwendeten Endgerat, ist es wichtig, die Verkehrs-
informationen so aufzubereiten, dass ihre Darstel-
lung lesbar, verstandlich und Ubersichtlich ist.
Dabei ist insbesondere auf eine einfache Bedie-
nung mit wenigen Bearbeitungsschritten zu achten.

Ein weiterer entscheidender Aspekt bei der Akzep-
tanzerreichung von Verkehrsinformationen stellen
die Kosten dar. Im Sinne der Ziele des Verkehrs-
managements sollten die durch die offentliche
Hand angebotenen Informationen fiir den Endnut-
zer (Verkehrsteilnehmer) kostenfrei angeboten wer-
den (vgl. auch Empfehlungen zu Organisation und
Ablauf, Kapitel 7.3).

7.2.2 Dateninhalte

Bezlglich der Dateninhalte fiir ein regionales Ver-
kehrsinformationsmanagement lassen sich keine
expliziten Aussagen machen, da die erforderlichen
Dateninhalte abhangig von der Zielsetzung des In-
formationsangebotes bzw. der zu realisierenden
Applikation sind. Bei der Konzeption der einzubin-
denden Dateninhalte sind daher die unterschiedli-
chen Nutzerebenen (inhomogene Nutzergruppe
der Verkehrsteilnehmer, Institutionen der operati-
ven Ebene, vgl. Kapitel 3.1) sowie der Verkehrsin-
formationsbedarf in Abhangigkeit vom Wegezweck
und vom Zeitpunkt (pre-trip, on-trip, post-trip) (vgl.
Kapitel 3.2) zu berlcksichtigen.

Grundvoraussetzung fir ein regionales Verkehrs-
management ist es jedoch, die Verkehrsinformatio-
nen zustandigkeitsibergreifend zu koordinieren
und dem Nutzer vernetzt bereitzustellen, da sich
die Wegeketten im regionalen Bereich zu einem
GroRteil Gemeindegrenzen Uberschreitend er-
strecken und dabei auch Stral3en unterschiedlicher
Baulasttrager tangiert werden. Kernbestandteil fur
ein regionales Verkehrsinformationsangebot soll-
ten immer Informationen zur Netzverfugbarkeit
sein. Diese umfassen Informationen zu vorhande-
nen Kapazitatsengpassen durch Baumaflinahmen
oder veranstaltungsbedingte Engstellen (Sperrun-
gen, Sondernutzungen) sowie Informationen zur
aktuellen oder prognostizierten Verkehrslage
(Stérungen, Stauinformationen).

Die Befragung der am Demonstrator beteiligten
Kommunen hat gezeigt, dass diese die Verflgbar-
keit von zustandigkeitsiibergreifenden Verkehrsin-
formationen prinzipiell fir sehr wichtig einschatzen.
Insbesondere kleinere Kommunen oder Gebiets-
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korperschaften im landlichen Raum, die in beson-
derem Male auf enge Abstimmungen mit benach-
barten Kommen oder Ubergeordneten Gebietskor-
perschaften (z. B. Kreisverwaltung) angewiesen
sind, beurteilen den Nutzen fur intra-kommunale
Abstimmungsprozesse als sehr hoch. Die Verof-
fentlichung der kommunalen verkehrsbezogenen
Daten in einem 6ffentlichen Informationsportal er-
scheint fir kleinere Kommunen erst in Kombination
mit weitergehenden Informationsinhalten attraktiv.
Dies liegt darin begriindet, dass bei kleineren Kom-
munen — im Gegensatz zu Ballungsrdumen und
Grol3stadten — verkehrsmanagementbezogene
Dateninhalte (aktuelle Verkehrslage, Informationen
aus Parkraumbewirtschaftung) in der Regel nicht
oder nur sehr rudimentar vorliegen. Fir solche Ge-
bietskdrperschaften kann die Beteiligung an einem
entsprechenden Angebot jedoch insbesondere im
Zusammenhang mit einer verwaltungsinternen
Nutzung (eGovernmentldsung zur Abstimmung
von Malnahmen zwischen Fachabteilungen der
Verwaltung und Leitungstragern/Blrgern) sowie im
regionalen Kontext (Abstimmung von VM-Malnah-
men mit Nachbargemeinden) trotzdem interessant
sein.

Weiterhin kann eine Integration weiterer Datenin-
halte in ein Informationsportal sinnvoll und attraktiv
sein (z. B. Dateninhalte aus dem Bereich Touris-
mus, Naherholung oder Veranstaltungen). Anstelle
eines Verkehrsinformationsportals, welches sich
vorrangig verkehrsmanagementbezogener Da-
teninhalte bedient, tritt hier ein aktivitdtenbasierter
Ansatz. Dabei sind die Aktivitaten jedoch in der
Regel auch mit Wegen oder Fahrten verbunden,
sodass auch verkehrsbezogene Dateninhalte an-
geboten werden sollten (z. B. Anreiseinformation
fur Urlaubsreisen, Naherholung, Freizeitaktivitaten
oder Veranstaltungen).

7.2.3 Anforderungen an Georeferenzierung
und Standards

Die Anforderungen hinsichtlich der Georeferenzie-
rung in einem heterogenen Datenverbund, in wel-
chem Datenbestédnde aus verschiedenen Syste-
men mit unterschiedlichen Referenzierungssyste-
me ausgetauscht oder zusammengefuhrt werden
sollen, lassen sich wie folgt zusammenfassen:

» Jedes Objekt (z. B. Erfassungsquerschnitt, Ver-
kehrslagesegment, Baustelle) muss in seinem
Ursprungssystem mit entsprechenden geografi-

schen Informationen (Minimum Koordinaten)
verwaltet werden.

* Mit jedem auszutauschenden Datum muss die
Ortsreferenz des zugehdrigen Objektes mitge-
fihrt werden.

» Dariber hinaus sollte jedes Datum Metainfor-
mationen zur Ortsreferenz (Referenzierungs-
system, Genauigkeit, Projektion der Koordina-
ten, ...) wahrend der gesamten Verarbeitungs-
kette mit sich fUhren.

* Beim Aufsetzen von Systemen sollte mdglichst
auf Referenzierungsstandards und geeignete
Standards zur Netzbeschreibung aufgebaut
werden wie z. B. dem OKSTRA® (proprietare
Netzmodelle sind dagegen zu vermeiden).

» Bestehende Referenzierungsiibersetzungsme-
chanismen sollten wenn maoglich genutzt wer-
den.

» Bei bestehenden Licken oder Briichen zwi-
schen Netzmodellen/Referenzierungssystemen
mussen entsprechende Referenzierungsiber-
setzer (im einfachsten Fall statische Matchingta-
bellen) geschaffen werden.

Durch die Nutzung der standardisierten OGC-kon-
formen Web Services kann der technische Integra-
tionsaufwand fir die verschiedenen Komponenten
der SOA reduziert werden, da keine neuen pro-
prietaren Schnittstellen geschaffen werden mius-
sen. Bei der Nutzung des WFS muss aber eine
Konvertierung der internen Datenstrukturen (z. B.
der Datenstrukturen der internen Datenbanken) in
das GML-Schema gewandelt werden, damit die
Daten als Payload mit dem WFS transportiert wer-
den kénnen. Generell ist es mdglich, beliebige Da-
tenmodelle in das GML-Format zu wandeln und zu
Ubertragen. Dabei muss der Empfanger der Daten
aber die Struktur der Daten kennen, damit er diese
richtig interpretieren kann. Neben der formalen
Standardisierung, die GML bietet, sollte also auch
noch eine fachliche Standardisierung der Daten
eingesetzt werden, wie es z. B. Datex Il darstellt.
Im Rahmen des europaischen Forschungsprojek-
tes eMOTION wurden etablierte europaische Stan-
dards wie Datex Il und SIRI einer formalen Uberar-
beitung und Integration in ein einheitliches GML-
basiertes Datenmodell unterzogen, sodass es nun
moglich ist OGC Web Services zu nutzen, um die
fachlich standardisierten Daten auszutauschen.
Die Entwicklungen des eMOTION-Projektes kon-
nen die Grundlage fur einen standardisierten Da-
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tenaustausch in einem regionalen Verkehrsma-
nagementsystem darstellen, ohne dass neue
Datenmodelle entwickelt werden muissen. Sind Da-
tendienste z. B. fir Datex Il bereits vorhanden,
kénnen diese mit geringem Aufwand in eine web-
basierte SOA integriert werden.

Die Informationen und Daten aus einem regionalen
Verkehrsinformationsmanagementsystem, wel-
ches auf OGC-konformen Web-Services basiert,
kénnen — neben einem Internetportal — prinzipiell
Uber beliebige Informationskanale auf beliebige
Endgerate kommuniziert werden. Die kartenbasier-
te Informationsbereitstellung durch Uberlagerte
WMS-Kartenlayer eignet sich dabei insbesondere
fur HTML-basierte Informationsmedien wie Inter-
net-PC (Browserapplikation) oder internetfahige
mobile Endgerate wie PDA. Neben HTML-basier-
ten Informationsmedien kdnnen die Informationen
eines regionalen Verkehrsinformationsmanage-
ment, prinzipiell auch fur andere kollektive Infor-
mationsmedien wie z. B. Rundfunk, Videotext, aber
auch Uuber individuelle Informationsmedien wie
z. B. Navigationsgerate genutzt werden. Dazu ist
der Content des regionalen Verkehrsmanage-
ments Uber Ausgangskanale fur die jeweiligen In-
formationsmedien (z. B. als Datex II-Meldung) be-
reitzustellen. Das regionale Verkehrsinforma-
tionsmanagementsystem realisiert so einen
Access-Point, an welchem auf die relevanten Infor-
mationen von Dritten zugegriffen werden kdnnen.
So kénnen regionale und kommunale Meldungen
z. B. von Rundfunkanstalten Ubernommen und
ausgestrahlt werden oder von kommerziellen Dien-
steanbietern Ubernommen und z. B. zu Zwecken
der Fahrzeugnavigation verwendet werden.

In Zusammenhang mit der Referenzierung von in-
nerortlichen Meldungen aus einem regionalen Ver-
kehrsmanagement fur den Verkehrswarndienst im
offentlichen Rundfunk missen neben dem derzeit
verbreiteten RDS/TMC-Standard — aufgrund der
fehlenden flachendeckenden Abbildbarkeit kommu-
naler Netze Uber LCL — zuklnftig andere Referen-
zierungsmechanismen Anwendung finden. In die-
sem Zusammenhang ist insbesondere der sich der-
zeit in der Erprobung befindende TPEG-Ansatz zu
nennen.

7.3 Empfehlungen zu Organisation
und Ablauf

7.3.1 Motivation der beteiligten Kommunen

Damit ein regionales Verkehrs(informations)ma-
nagement zielgerichtet Wirkung entfalten kann,
solite fir eine Region eine moglichst flachen-
deckende und durchgéngige Informationsbereitstel-
lung angestrebt werden. Dies erfordert, dass nach
Méglichkeit samtliche Gebietskorperschaften
(Stadte, Kommunen) und alle relevanten Strallen-
netzbetreiber (insbesondere auch Uberregionales
Netz) in der Region auf der Basis entsprechend for-
mulierter Datentberlassungsvertrage eingebunden
werden sollten.

Fir die beteiligten Kommunen muss dabei ein
Mehrwert eines solchen Systems, welcher Uber den
Fokus des Verkehrsmanagements im eigenen Zu-
standigkeitsbereich hinausgeht, deutlich erkennbar
sein. In diesem Zusammenhang ist — bedingt durch
die Regionenbildung — der Bedarf einer zukiinftig
starkeren Vernetzung der Kommunen untereinan-
der ein wichtiges Argument.

Wie bereits in Kapitel 7.2.2 ausgefihrt, kann eine
Beteiligung kleinerer Kommunen oder Gemeinden
im Iandlichen Raum zum einen durch einen Mehr-
wert im Zusammenhang mit einer verwaltungsinter-
nen Nutzung (eGovernmentldsung zur Abstimmung
von Malinahmen zwischen Fachabteilungen der
Verwaltung und Leitungstragern/Birgern) sowie im
regionalen Kontext (Abstimmung von VM-Maf3nah-
men mit Nachbargemeinden) motiviert werden und
zum anderen kann flr solche Gemeinden eine Inte-
gration weiterer Dateninhalte (Tourismus, Naherho-
lung oder Veranstaltungen) ein starkes Argument
fur die Beteiligung an einer regionalen Vernetzung
sein. Ein wichtiger Aspekt bei der Realisierung
eines regionalen Verkehrs(informations)manage-
ments ist, dass der Arbeitsaufwand zur Eingabe
und zur Pflege der Daten fiir die beteiligten Fach-
abteilungen so einfach und gering wie mdglich sein
muss. Vorhandene Systeme (z. B. Baustellenka-
taster) sind zu integrieren bzw. die Datenbestande
Uber Schnittstellen zu tGbernehmen, um doppelte
Eingaben zu vermeiden.

Neben einer Bereitstellung der Verkehrsinformatio-
nen in einem regionalen Verkehrsinformationspor-
tal, kdnnen durch funktionale Erweiterungen weite-
re Anwendungsmoglichkeiten des Verkehrsma-
nagements und dariber hinaus erschlossen wer-
den, wie z. B. die Schaffung von Fachinformations-
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systemen (Auskunftssysteme fiur Verwaltung und
Burger), Workflow-Services zur Unterstitzung von
Genehmigungsprozessen (Genehmigung von Ge-
fahrgut- und Sondertransporten, Baustellenmana-
gementsystem, Genehmigung von Aufbriichen und
Sondernutzungen) oder Anwendungen des strate-
gischen Verkehrsmanagements (vgl. Kapitel 6.2).
Weiterhin kénnen die Daten des regionalen Ver-
kehrsinformationsmanagements Uber entsprechen-
de Schnittstellen zur Kommunikation Uber andere
Informationsmedien (Rundfunk, Fahrzeugnaviga-
tion) bereitgestellt werden.

7.3.2 Organisation, Betreibermodelle

Zur Gewabhrleistung eines zukunftigen Regelbetrie-
bes eines regionalen Verkehrinformations- und Ver-
kehrsmanagementsystems sind organisatorische
Fragestellungen zum

» Betrieb der zentralen Applikation (Applikations-
server),

¢« Betrieb der WMS der einzelnen Content-
Provider,

» zur Begleitung des Ausbaus in die Flache und in
die Tiefe

zu klaren. Die Applikation als Ganzes bedarf vor
diesem Hintergrund einer pflegenden Stelle. lhre
Aufgaben bestehen darin, den Betrieb der Applika-
tion zu gewahrleisten, die Applikation zu pflegen
und zu optimieren und die Integration weiterer
Content-Provider in das System technisch und or-
ganisatorisch zu ermdglichen (vgl. Kapitel 4.2.2).

Auch innerhalb der Zustandigkeit der verschiede-
nen Content-Provider (hier in der Regel die Kom-
munen mit ihren Fachabteilungen) sind festgelegte
Zustandigkeiten (Wer hat welche Aufgaben zu wel-
chem Zweck?) sowie definierte Arbeitsinhalte (z. B.
Zeitpunkt zum Anlegen einer neuen Malnahme,
welche Informationsinhalte verpflichtend einzuge-
ben sind etc.) erforderlich, um den Qualitatsanfor-
derungen eines regionalen Verkehrsmanagements
(Vollstandigkeit und Aktualitat der Informationen) zu
genugen.

Potenziell geeignete Betreibermodelle wurden in
Kapitel 4.2.3 diskutiert. Allgemeingultige Aussagen
oder Empfehlungen erscheinen hierzu nicht zweck-
mafig, vielmehr muss die Losung der jeweilige Si-
tuation und Konstellation der Partner angepasst
sein und die Motivation/Interessen der Partner
bertcksichtigen.

7.4 Fazit

Zur Realisierung eines zukunftsorientierten Kon-
zeptes zur Bereitstellung von Verkehrsinformatio-
nen flr stadtregionale Bereiche sowie flir das zu-
standigkeitstibergreifende Verkehrsmanagement
bieten sich die Entwicklung und der Aufbau einer
verteilten serviceorientierten Architektur unter Nut-
zung von Web-Services an. Zur Umsetzung eines
technischen Konzeptes zur Bereitstellung von Ver-
kehrsinformationen mit dem Schwerpunkt auf stad-
tische bzw. regionale Bereiche, die von verschiede-
nen Institutionen angeboten werden, wird der Ein-
satz von OGC-Web-Services empfohlen.

Das Konzept der Bereitstellung von Verkehrsinfor-
mationen durch Integration von verschiedenen Da-
tenquellen unterschiedlicher Zustandigkeiten basie-
rend auf offenen OGC-Web-Standards wurde in der
Vergangenheit bereits mehrfach im Uberregionalen
Kontext angewendet. Hierbei konnte praktisch
nachgewiesen werden, dass eine Integration von
Verkehrsinformationen unterschiedlicher Regionen
und Anbieter moglich ist, ohne die Daten physisch
zu integrieren. Im Rahmen des gegenstandlichen
Forschungsvorhabens wurde dieser Ansatz erst-
mals auf den Kontext eines regionalen Verkehrsin-
formationsmanagements unter Einbindung stadti-
scher Daten Ubertragen.

Das vorgeschlagene technische Konzept wurde im
Rahmen eines Demonstrators in der Stadteregion
Aachen umgesetzt und anhand ausgewahlter Infor-
mationsbereiche am Beispiel eines Verkehrsinfor-
mationsportals fir die Stadteregion Aachen prak-
tisch gepruft. Hierbei wurden unterschiedliche kom-
munale Datenquellen (Baustellen, stadtische Ver-
kehrslage, Parkhausdaten) verschiedener Gebiets-
kérperschaften zusammen mit Gberregionalen Ver-
kehrsinformationen des Fernstrallennetzes unter
Nutzung von OGC-Web-Standards in einem ge-
meinsamen Verkehrsinformationsportal integriert.
Im Rahmen der Demonstratoranwendung konnte
die technische und organisatorische Eignung des
gewahlten Ansatzes zur Einbindung stadtischer
Daten in ein regionales Verkehrsinformationsma-
nagement erfolgreich gezeigt werden.

Im Kontext der Demonstratoranwendung wurde
eine Nutzer-Evaluation mit den beteiligten Kommu-
nen durchgefihrt, um Informationen zu Erfahrun-
gen mit dem Demonstrator und zur Weiterentwick-
lung des Konzeptes zu ermitteln. Die Nutzer-Eva-
luation zeigt prinzipielle Zustimmung zum vorge-
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schlagenen Ansatz. Die zustandigkeitstbergreifen-
de Verflgbarkeit von Verkehrsinformationen fiir die
Zwecke sowohl der Informationsbereitstellung
stadtischer Verkehrsinformationen in einem regio-
nalen Kontext fiir die Offentlichkeit als auch die
Nutzung dieser Daten fir die abteilungsibergrei-
fende Koordinierung von kommunalen Malnah-
men innerhalb der Kommune wurde als wichtig und
sehr hilfreich bewertet. Neben kleineren Kritikpunk-
ten, welche im Wesentlichen dem prototypischen
Entwicklungsstand der eingesetzten Softwarel6-
sung geschuldet sind, offenbarte die Nutzer-Eva-
luation jedoch auch zahlreiche Ideen fir weiterge-
hende Entwicklungspotenziale, die Uber die im
Rahmen des Demonstrators schwerpunktmafig
betrachteten Datenbereiche (kommunale Malinah-
men) hinausgehen.

Die Erfahrungen aus dem Forschungsvorhaben
zeigen, dass der vorgeschlagene technische An-
satz eine geeignete Vorgehensweise fir eine ge-
bietskérperschaftibergreifende Integration von ver-
kehrsbezogenen Daten und Informationen fir ein
regionales Verkehrsmanagement ist. Vorteile der
Verwendung OGC-konformer Web-Services sind
die freie Verfligbarkeit sowie die einfache Integra-
tionsfahigkeit bestehender Systeme und somit die
einfache Erweiterbarkeit. Somit sind die Eintritts-
barrieren zur Teilnahme an einem regionalen Ver-
kehrsmanagement fiir die Kommunen als eher ge-
ring zu bewerten. Die Bereitstellung kommunaler
Daten in einem regionalen Verkehrsdatenmanage-
ment, welches auf dem Prinzip einer verteilten ser-
viceorientierten Architektur unter Nutzung von Web-
Services beruht, erschlie3t fir die beteiligten Ge-
bietskorperschaften weitergehende Nutzenpoten-
Ziale:

Der verfolgte Web-Service-basierte Ansatz zur
Realisierung eines zustandigkeitstbergreifenden
Verkehrsinformations- und -managementsystems
ist auf andere Regionen Uibertragbar und erméglicht
eine raumliche und funktionale Erweiterung der an-
gebotenen Informationen und Dienste, z. B. zur
Schaffung von Fachinformationssystemen oder die
Realisierung von Workflow-Support-Services zur
Unterstutzung von Abstimmungs- und Genehmi-
gungsprozessen. Weiterhin kann eine Integration
weiterer Dateninhalte (z. B. aus dem Bereich Tou-
rismus, Naherholung oder Veranstaltungen) in ein
Informationsportal sinnvoll und attraktiv sein. Da-
riber hinaus kénnen die Daten des regionalen Ver-
kehrsinformationsmanagements iber entsprechen-
de Schnittstellen zur Kommunikation Uber andere

Informationsmedien (Rundfunk, Fahrzeugnaviga-
tion) bereitgestellt werden.

Zur Gewahrleistung eines zukunftigen Regelbetrie-
bes eines regionalen Verkehrinformations- und Ver-
kehrsmanagementsystems sind organisatorische
Fragestellungen zum Betrieb der zentralen Applika-
tion (Applikationsserver), Betrieb der WMS der ein-
zelnen Content-Provider, Begleitung des Ausbaus
in die Flache und in die Tiefe zu klaren.
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