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Die Mobilitatsinformation steht vor standig
neuen Herausforderungen. Steigende Kom-
plexitdt durch immer mehr Mobilitdtsan-
bieter am Markt, wachsende Anspriiche der
Fahrgdste und die zunehmende Verbreitung
von sozialen Medien sind nur einige davon.
Wie kann eine App aussehen, die all diesen
Anforderungen gerecht wird? Dieser Frage
ging das Forschungs- und Entwicklungspro-
jekt ,DYNAMO - Dynamische, nahtlose Mo-
bilitatsinformation” nach. DYNAMO wurde
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie im Rahmen der Forschungsinitia-
tive ,Von Tiir zu Tiir — eine Mobilitatsinitia-
tive fiir den Offentlichen Personenverkehr
der Zukunft” gefordert. Das F&E-Projekt
wurde Ende Médrz 2016 nach gut zweiein-
halb Jahren Laufzeit erfolgreich abge-
schlossen. Im Folgenden werden einige der
erarbeiteten Ergebnisse vorgestellt.

1. Projektpartner und Struktur

Neun Partner haben in DYNAMO zusammen-
gearbeitet: die Rhein-Main-Verkehrsver-
bund Servicegesellschaft mbH (rms) als
Konsortialfiihrer, die Rhein-Main-Verkehrs-
verbund GmbH (RMV) und der Miinchner
Verkehrs- und Tarifverbund GmbH (MVV),
die MENTZ GmbH, die HaCon Ingenieurge-
sellschaft mbH, die IVU Traffic Technolo-
gies AG, das Institut fiir Automation und
Kommunikation e. V. (ifak), die TU Dresden
mit dem Institut fiir Wirtschaft und Ver-

kehr sowie der Juniorprofessur ,Software
Engineering Ubiquitdrer Systeme” und die
BLIC Beratungsgesellschaft fiir Leit-, In-
formations- und Computertechnik GmbH.
Das Projekt unterteilte sich in fiinf Pha-
sen. Zundchst wurden die Anforderungen
sowohl der Nutzer als auch der Betreiber
an dieinhaltliche Gestaltung und die
Ausprégungen der beabsichtigten Dienste
untersucht. In Phase 2 wurden auf Basis der
Ergebnisse entsprechende Dienste konzi-
piert; dieinhaltlichen Schwerpunkte lagen
dabei auf den Themen Ortung, Routing &
Navigation, Intermodale Vernetzung, Dy-
namische Begleitung, Soziale Medien und
Barrierefreiheit. Das Datenkonzept legte die
theoretischen Grundlagen fiir die Datenver-
sorgung diverser in DYNAMO entstehender
Dienste und Services. Im Bedienkonzept
wurden Vorlagen fiir die Nutzerfiihrung in
Apps zu den verschiedenen Basisdiensten
entwickelt. In der dritten Projektphase wur-
den die Testsysteme (,Demonstratoren”) fiir
die beiden Testregionen MYV und RMV ent-
wickelt, implementiert und ihre Funktionen
getestet. Die beiden Regionen verfolgten
hierbei unterschiedliche Schwerpunkte: Der
MWV behandelte im ,MVV-Komfort-Router
— Komfortabel und sicher ans Ziel” insbe-
sondere die Themen Barrierefreiheit sowie
Routing und Navigation. Im Demonstrator
~RMV —iNet” lag der Fokus auf der inter-
modalen Vernetzung und der Integration
sozialer Medien.

Um die entwickelten Dienste zu evalu-
ieren, wurden in der vierten Projektphase
zwei Feldtests in den beiden Modellre-
gionen RMV und MVV durchgefiihrt. Eine
vergleichende Gesamtevaluation bewer-
tete die Ergebnisse aus beiden Regionen.
Aufbauend auf den bis dahin gewonnenen
Erkenntnissen wurden in der fiinften Phase
ein Betreibermodell entwickelt und M6g-
lichkeiten einer Vermarktung untersucht.
Im gesamten Projektverlauf wurden Nut-
zer- und Intéressensgruppen kontinuier-
lich eingebunden.
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2. Testfeld Mitte

Die Themen 0V- und IV-Datenversorgung,
intermodale Vernetzung, OV- und Individu-
alverkehrsrouting sowie die App-Entwick-
lung wurden von den Partnern rms, RMV,
IVU und HaCon bearbeitet.

2.1 Datenbasis OV (IVU.pool)

Nach zehn Jahren Erfahrung in der Daten-
versorgung fiir barrierefreies 0V-Routing
mit IVU.pool erschien es sinnvoll, das
Modul ,Umsteigebauwerke” neu zu ent-
wickeln, um es fiir die DYNAMO-Anforde-
rungen auf eine moderne technologische
Grundlage zu stellen.

Die Anforderungen fokussierten auf
einer komfortableren und detaillierten
Haltestellenmodellierung (insbesondere
von komplexen Stationen). ,Von Tiir zu
Tiir” sollte in DYNAMO namlich nicht nur
die erste und letzte Meile beriicksichtigen,
sondern auch das 0V-Mittelstiick der Ver-
bindung, und den Fahrgastinsbesondere
beim Umsteigen besser unterstiitzen.

Wéhrend das Vorgangermodul, dasin
den F&E-Projekten ,,BAIM — Barrierefreie
OV-Information fiir mobilititseinge-
schrankte Menschen” und ,,BAIMplus -
Mobilitdt durch Information” verwendet
wurde, auf eine tabellarische Bearbeitung
der FuBwegrelationen innerhalb eines
Bauwerks setzte, wurde der Nachfolger mit
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dem Schwerpunkt einer grafischen Daten-
pflege entwickelt. Der grafische Ansatz zur
Pflege des Knoten- und Kantenmodells fiir
Bauwerksorte (Zugédnge, Gleise, Masten
und Zwischenpunkte) und BauwerksfulR -
wege (niveaugleich, Treppe, Rolltreppe,
Rampe und Aufzug) ist deutlich intuitiver,
wobei die Tabellenansicht aber weiterhin
verfiigbar ist. Aus Produktsicht war es
wichtig, eine hohe Flexibilitdt bei den:
moglichen Datengrundlagen fiir die grafi-
sche Verortung und FuRweggestaltung zu
erlauben. Die Bandbreite reicht daher von
maRstdblichen Grundlagen wie 0SM-Kar-
tenausschnitten oder Bauzeichnungen

bis zu nicht-maRstablichen wie 2,5D-Dar-
stellungen (z. B. Aufriss-Zeichnungen der
Deutschen Bahn) oder schematisierten
Planen (z. B. RMV-Stationsplane). In der
Regel braucht es zunichst etwas Uberzeu-
gungsarbeit, damit Verkehrsunternehmen
Bahnhofshauzeichnungen liefern. Liegen
solche detaillierten Grundlagen jedoch
vor, ersparen sie dem Bearbeiter Feldar-
beit: Aufwandige Vor-Ort-Erhebungenim
Bauwerk (z. B. zur FuRwegldngenermitt-
lung) entfallen oder kénnen auf ein Min-
destmal reduziert werden. Die Datener-
fassung im Modul geht dank der grafischen
Bearbeitung leichter und schneller von
der Hand (Bild 1). Bei georeferenzierten,
mafstdblichen Planen wird die FuRweg-
ldnge z. B. automatisch ermittelt. Der
grafische Ansatz erleichtert gegeniiber

abstrakten Tabellendarstellungen auch die
Qualitdtssicherung der Daten. Die eigene
Erfassung der FuBRwege macht zudem un-
abhdngig von externen Datenquellen - die
Daten gehoren in jedem Fall dem Verbund
oder Verkehrsunternehmen.

Zu den Erweiterungen im Modul gehort
auch die Moglichkeit, POIs im Bauwerk
(z. B. Reisezentrum, Ladengeschéafte) zu
pflegen und fiir das Routing anzubinden.
Zusétzlich kénnen neben GV-Bauwerken
auch sogenannte POI-Bauwerke (6ffent-
liche Gebdude wie z. B. Museen) mitihren
FulRwegnetzen gepflegt und via Datenex-
port an den IV-Router und HAFAS liberge-
ben werden.

Der grafische Ansatz erdffnet viele Még-
lichkeiten, Datengrundlagen fiir Anwen-
dungen zu schaffen, die insbesondere die
Navigation des Fahrgastes beim Umsteige-
vorgang unterstiitzen. Erwdhnenswert ist
in diesem Zusammenhang der ,Realgraph
fiir FuBRwege” - dabei handelt es sich um
FuRwege mit Stiitzpunkten, die den tat-
sachlichen Wegeverlauf um Hindernisse
herum beriicksichtigen. In der Auskunft
kann der tatséchliche FuRweg dann fiir die
Anzeige verwendet werden. Der ,Realgraph
fiir FuBwege” ist auch die Grundlage fiir
sogenannte ,Realgraph-Annotationen”.
Dies sind Texte an den FuRwegkanten,
die optional eingepflegt werden kénnen.
Der wichtigste Anwendungsfall hierfiir
sind Navigationsanweisungen (z. B. ,Auf
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Bild 1: Bauzeichnung des U-Bahnhofs Bockenheimer Warte im grafischen Editor von IVU.pool (Bild: Stadtwerke Verkehrsgesellschaft Frankfurt am Main mbH)
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der Verteilerebene hinter dem Kiosk links
zu Gleis 4 abbiegen.”). Mdglich ist auch
das Hinterlegen von Bildern an den FuR-
wegknoten oder -kanten, die zum einen
dem Bearbeiter die Orientierung bei der
Bauwerkspflege erleichtern als auch fiir
eine App-gestiitzte Bildnavigation durch
das Gebaude fiir den Fahrgast verwendet
werden kdnnen.

Die Datenbereitstellung fiir HAFAS
erfolgt liber das entsprechende IVU.pool-
Exportmodul, das HAFAS-Rohdatenerwei-
terungen, z. B. den Realgraph fiir Fu3-
wege, beriicksichtigt. Einzelne Umsteige-
bauwerke, seien es V- oder POI-Bauwerke,
konnen im OSM-Format bereitgestellt
werden. Dabei wurde in Absprache mit dem
Projektpartner MENTZ dessen Modellie-
rungsvorschlag iibernommen. Das hausei-
gene ISA-Format (IVU.pool-Standard-
ASCII) wurde ebenfalls um die Bauwerks-
erweiterungen erginzt. Uber das ISA-
Format und das DINO-Format von MENTZ
erfolgt im vom BMVI geforderten Vorhaben
~DELFIplus” u. a. auch der Transfer von
Barrierefreiheits- und Bauwerksinfor-
mationen, so dass der Datenaustausch
zwischen den beiden Systemwelten ge-
wahrleistet ist.

2.2 Datenbasis IV und IV-Routing

Die Datenbasis fiir das Individualver-
kehrsrouting basiert im Testfeld Mitte auf
zwei Quellen: Fiir das FuRgdnger- und
Pkw-Routing wird OSM verwendet, fiir das
Fahrrad-Routing wird das Radwegenetz
Hessen derivm GmbH (Integriertes Ver-
kehrs- und Mobilitdtsmanagement Region
Frankfurt RheinMain) bereitgestellt und
fiir den IV-Router IVU.routing aufbereitet.
Dieses Beispiel verdeutlicht die Flexibi-
litdt von IVU.routing bei der Einbindung
von Routingdaten aus unterschiedlichen
Quellen. Diese Solldatenlage wird durch
MIV-Echtzeitinformationen (z. B. zu Sper-
rungen und Baustellen) aus dem Mobiti-
tdts-Daten-Marktplatz (MDM) erganzt. Die
Herausforderung dabei: Istdaten und Soll-
daten miissen zusammenpassen, damit die
Ist-Storung beim IV-Routing auf Basis von
Soll-Daten an der richtigen Stelle zur rich-
tigen Zeit beriicksichtigt wird. Die aktuelle
Routenempfehlung kann dann aus einer
Umfahrung der Stérung bestehen.

Eine wesentliche funktionale Erweite-
rung ist der sogenannte Moduswechsel.
Haufig berechnen IV-Router in Kombi-
nation mit einer Fahrplanauskunft die
erste und/oder letzte Meile nur fiir ein
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Bild 2: IV-Routing mit Moduswechsel (Testfeld Mitte)

Verkehrsmittel; auf dem IV-Teilstiick der
Gesamtverbindung ist kein ,Umsteigen”

in ein anderes IV-Verkehrsmittel moglich.
Der Themenschwerpunkt ,Intermodale Ver-
netzung” mit der Beriicksichtigung neuer
Mobilitdtsgewohnheiten wie Car- und Bike-
sharing als Teil der Wegekette ist jedoch
nur umsetzbar, wenn genau dieses ,,Um-
steigen” in ein anderes IV-Verkehrsmittel
mdglich ist (z. B. Wechselvon der FulR -
gdnger-in die Fahrradnavigation auf dem
Weg zwischen zwei Bikesharing-Stationen
hin zu einer S-Bahn-Station). Dieser Ver-
kehrsmittelwechselinnerhalb der IV-Route
wird Moduswechsel genannt und wurde fiir
DYNAMQ in IVU.routing umgesetzt (Bild 2).
Wichtig dabei ist natiirlich ein sinnvoller
IV-Verkehrsmittelmix, der nicht den Weg
zum Ziel macht.

Die fiir DYNAMO entwickelte IV-Ziel-
filhrung (IVU.navigation) unterstiitzt
eine rdumtiche Abweichungserkennung
mit Re-Routing (Abweichung vom vor-
geschlagenen Weg) sowie eine zeitliche
Abweichungserkennung (z. B. Anschluss-
gefahrdung, wenn der Nutzer zu langsam
geht) inklusive der Berechnung einer
alternativen Route durch HAFAS. Um den
Nutzer in kritischen Verkehrssituationen
nicht durch Bildschirmausgaben abzulen-
ken, wurde eine optionale Sprachausgabe
tiber das Smartphone-Betriebssystem
implementiert. Dariiber hinaus liefert die
Zielfiihrung die aus der Pkw-Navigation
bekannten Informationen und Anweisun-
gen: Wie weit ist es noch bis zum Ziel? Was
ist der ndachste Wegepunkt? Wie weit ist es
noch bis dahin? Wann mussich in welche
Richtung abbiegen?

Die besondere Herausforderung in
DYNAMO war die nahtlose Integration
unterschiedlichster Komponenten zur
Zielfithrung: OV- und Indoor-Routing
(HaCon), Outdoor-Routing und -Navigation
(IVU) und Indoor-Navigation (ifak). Um
dies abzubilden, wurde die Orchestrie-
rungskomponente ,globale Zielfiihrung“?)
entwickelt: Sie stellt anhand der aktuellen
Route und Position sowie derin der Ver-

*= Tram/Bus

berechnet von der =
Fahrplanauskunft H

* Carsharing / Fulweg
mit Moduswechsel
berechnet vom
IV-Router

bindungsauskunft hinterlegten Soll- und
Prognosedaten fest, welche Zielfiihrungs-
komponente dem Nutzer aktuelle Informa-
tionen zur Verfiigung stellen kann und ak-
tiviert diese, so dass eine Reisebegleitung
und Abweichungserkennung sowohlin der
FuR- und Radwegenavigation wie auch

im OV méglich ist. Fiir den Abgleich, ob
der Nutzer sich im richtigen OV-Fahrzeug
befindet, hat HaCon einen Vergleich der
Nutzer- und der erwarteten Fahrzeugpo-
sition im Endgerdtimplementiert. Um den
Nutzer in jeder Situation zu begleiten, ist
eine regelmaRige Aktualisierung der App
mit den aktuellen Echtzeitinformationen
erforderlich.

2.3 Intermodalitdt

Die DYNAMO-App im RMV beriicksich-

tigt neben dem OPNV als Kernfahrt und
privaten Transportmitteln im Vor- und
Nachlaufauch komplementédre Angebote
als Erganzung. Die HaCon hat stadtmobil
als stationsfestes Carsharing-Angebot
(Softwarehersteller cantamen), MVG-
meinRad als stationsflexibles Bikesharing
(Softwarehersteller ElectricFeel), das Mit-
fahrnetzwerk flinc sowie Taxis integriert.
Alle Transportoptionen sind an- und ab-
wadhlbar. Die personlichen Prdferenzen des
Nutzers werden beriicksichtigt, z. B., ober
ein eigenes Auto besitzt, Bikesharing nut-
zen mochte, oder wie schnell er mit dem
Fahrrad oder zu FuB unterwegs ist. Ziel ist
das optimale Suchergebnis fiir jeden ein-
zelnen Nutzer.

Beim Car- und Bikesharing sowie der
Einbindung des Mitfahrnetzwerkes flinc
erfolgt die Integration mithilfe des xMode-
Servers von HaCon unter Verwendung des
IVU-Routers bzw. des flinc-Routers. Bei
der Einbindung des xMode-Servers in den
Suchprozess erfolgt die Berechnung des

1) Diese ZielfithrungsAPI wurde im Projekt m4guide,
das ebenfalls im Rahmen der Forschungsinitiative
Von Tiir zu Tiir” gefordert wird, beschrieben und
im Projekt DYNAMO entsprechend den Anforde-
rungen weiterentwickelt.
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IV-Anteils der Route unter Beriicksichti-
gung der Verfiigbarkeit von Fahrzeugen.
Bei stationsflexiblen Angeboten wird auch
die Verfiigharkeit von Stellpldtzen bei der
Fahrzeugriickgabe miteinbezogen.

Die von den Sharing-Anbietern bereit-
gestellten Daten werden importiert, fiir
Kartenanwendungen und die Verbindungs-
berechnung aufbereitet und als Services
bereitgestellt. Ein Schnittstellenadapter
sorgt dafiir, dass verschiedene GIS-/IV-
Router fiir die Routenberechnung ange-
bunden werden kdnnen.

Die Anzeige der Verbindungsergebnisse
erfolgtin Clustern (Bild 3). Zundchst wer-
den reine OV-Routen inklusive FuRwegen
ausgegeben. Darunter erscheinen intermo-
dale Verbindungen, gefolgt von ,eigenen
Alternativen” — zu FuR, mit dem Rad und
mit dem Auto, abhdngig von der Entfer-
nung. Des Weiteren werden Car- und Bike-
sharing sowie Mitfahrten als Gesamtrouten
ausgegeben.

2.4 Préferenzen/Mobilitdtsprofile

DYNAMO geht auch in Sachen Zieleingabe
einen Schritt weiter — und verbindet
erstmals Veranstaltungen mit einer Tiir-zu-
Tiir-Auskunft fiir den rtlichen Nahverkehr.
Dieses Beispiel zeigt, wie unterschiedlich
die Daten sein kénnen, die man kombinie-
ren und in einer Auskunfts-App implemen-
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Bild 3: Anzeige der Verbindungsergebnisse in
Clustern (Testfeld Mitte)
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Bild 4: Optionen fiir die Verbindungssuche
(Testfeld Mitte)

tieren kann. Der Nutzer kann durch eine
Verkniipfung mit seinem Facebook-Profil
Informationen zu Veranstaltungen abru-
fen. Méchte der Nutzer zu einer bestimm-
ten Veranstaltung fahren, routet die
Verbindungsauskunftihn direkt dorthin.
DYNAMO beriicksichtigt den Beginn und
Ort der Veranstaltung und begleitet den
Nutzer.

Bei der Verbindungssuche mit der
DYNAMO-App kann der Nutzer seine
persénlichen Praferenzen einstellen
(Bild 4). Fiir den OV-Anteil kann er z.B.
Via-Haltestellen auswdhlen und auch Hal-
testellen ausschlieRen (z. B. um nachts
aus Sicherheitsgriinden eine bestimmte
Haltestelle zu meiden). AuRerdem kann
er die Verkehrsmittel an- und abwahlen
sowie die maximale Anzahlan Umstiegen
vorgeben und die Gehgeschwindigkeit
einstellen. Die oben bereits dargestellten
unterschiedlichen IV-Modi sind ebenfalls
einzeln einstellbar.

Weil eine Neueingabe der Nutzerpra-
ferenzen bei jeder Verbindungssuche um-
standlich und zeitraubend wére, kdnnen
die eingestellten Parameter abgespeichert
und wiederverwendet werden. AuRerdem
speichert HaCon mehrere Profile, wenn
sich die Parameter bei unterschiedlichem
Mobilitdtsverhalten des Nutzers @ndern
(tdglicher Arbeitsweg, Dienstreise, Famili-
enausflug).
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[EET]— Frankfurt (Main) Hauptbahnhof
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Bild 5: ,Fahrgéste informieren Fahrgdste” zu einer
Fahrt (Testfeld Mitte)

2.5 Fahrgaste informieren
Fahrgaste / Fahrgdste
informieren Betreiber

Die Kommunikation und Information

in OPNV-Apps erfolgt bisher nurin eine
Richtung: vom Verkehrsunternehmen zum
Fahrgast. Mit DYNAMO konnen zusatzlich
Fahrgdste mit den Betreibern direkt aus
der Appin Kontakt treten. AuRerdem
konnen Fahrgdste sich gegenseitig mit
der Funktion ,Fahrgdste informieren
Fahrgdste” (FiF) iber den Zustand von
Stationen und Haltestellen informieren,
z.B. wenn ein Aufzug oder eine Rolltreppe
defekt ist. Auch Ist-Informationen fiir
Fahrten konnen gemeldet werden, etwa
eine Verspatung oder der Ausfall einer
Fahrt oder eines Fahrtabschnitts (Bild 5).
Zusdtzlich kénnen Nutzer die Auslastung
eines Fahrzeuges (leer, normal, voll) {iber-
mitteln. Die anderen Fahrgdsten erhalten
diesin der App als Zusatzinformation an-
gezeigt. Die Daten, die diese Funktion iiber
den Betrieb sammelt, werden von HaCon in
einer Mongo-Datenbank gespeichert.

Fiir die Kommunikation der Fahrgaste
mit dem Betreiber schuf DYNAMO eine fiir
den Fahrgast sehr einfach und intuitiv zu
bedienende Méglichkeit: Er kann Meldun-
gen zu Verbindungen (z.B. ,Anschluss
verpasst” oder ,sinnlose Verbindung®),
Fahrten oder Haltestellen abgeben und
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dazu ein Foto hochladen. Der Vorteil fiir
den Betreiber: Die Zuordnung zu Haltestel-
len oder Fahrten ist eindeutig, Nachfragen
beim Kunden eriibrigen sich.

Diese Informationen konnen direkt in
das Beschwerdemanagement des Betrei-
bers iibertragen werden. Ein Kundenbe-
treuer kann sich um das Anliegen kiimmern
und dem Fahrgast beispielsweise per E-Mail
antworten. Dabei ist es wichtig, zwischen
Meldungen zu unterscheiden, bei denen
der Kunde ein Feedback wiinscht und sol-
chen, bei denen er keine Antwort erwartet,
sondern nur informieren méchte. Durch
die schnelle und einfache Mdglichkeit,
eine Meldung auszul6sen, ist es erforder-
lich, Meldungen automatisiert biindeln zu
konnen und entsprechende Prozesse fiir
ein Feedback zu definieren. Hierzu miissen
ggf. die Beschwerdemanagementsysteme
aufgeriistet werden. Gerade im Fall einer
GroRstdrung diirften die Riickmeldungen
der Kunden sonst kaum zu bewaltigen sein.

3. Testfeld Siid

Gemeinsam mit dem Verkehrsverbund Miin-
chen (MVV) hat MENTZ GmbH die Themen
Indoor- und Outdoor Routing, Navigation
und Reisebegleitung in Echtzeit, barri-
erefreie Wege sowie intermodale Reisen
bearbeitet.

3.1 Datenbasis

In einem ersten Schritt musste die not-
wendige Datengrundlage analysiert und
entsprechend erweitert werden. Als Da-
tenbasis wurde schlieRlich OpenStreetMap
(OSM) ausgewdhlt - aufgrund der sehr
guten Qualitdt, des Detailreichtums der

FuBwege und des Vorhandenseins aller
Schienenwege in den Daten.

Was noch fehlte, waren die vielen kom-
plexen Bauwerke in Miinchen, die teilweise
bis zu fiinf Untergeschosse vorweisen. Eine
Reihe von Geschaften haben auRerdem un-
terirdische Zugénge, die im OPNV-Routing
ebenfalls beriicksichtigt werden miissen.
MENTZ erstellte Konzepte zur Erfassung der
Bauwerksdaten im Miinchner OPNV (Bahn,
S-Bahn, U-Bahn und Tram) und prasentierte
sie der 0SM-Community, sodass diese vom
Vorhaben {iberzeugt wurden und bei der Er-
weiterung der 0SM-Datenbasis mithalfen.

Eines dieser Konzepte beschreibt auch
die Erfassung der Beschilderung in den
Bauwerken, um den Fahrgast beim Umstei-
gen zu fiihren. Als wichtige Ergdnzung wur-
den die StraRennamen auf das Outdoor-
FuRwegenetz iibertragen - bislang hatten
oft nur die Fahrbahnvektoren diese Namen
getragen. Durch die ergénzende Erfassung
von FuRgéngerampeln und StralRenque-
rungen ist es nun moglich, auf sicheren
Wegen auch zu Tram- und Busbahnsteigen,
die z. B. in StraBRenmitte liegen, zu routen.

Die fiir Routing und Navigation not-
wendigen, geografisch exakt modellierten
Wege wurden fiir den gesamten Verkehrs-
raum Miinchen erfasst.

Neben der geografischen Kartengrund-
lage waren bei der 0SM-Nutzung auch die
rechtlichen Grundlagen zu beachten. So
erlaubt OSM, die Daten nach den OSM-
Lizenzbestimmungen (Open Database
License (0DbL)) kostenlos zu nutzen.

Wer jedoch eigene Daten einbringen will,
muss die ,,Contributor Terms” beachten
und die Datenrechte besitzen. Im Rahmen
von DYNAMO war daher die eigene Vor-Ort-
Erfassung der geeignete Weg.

3.2 Barrierefreiheit

Die zum 1.1.2013 in Kraft getretene No-
velle des Personenbeférderungsgesetztes
(PBefG) fordert bis zum Jahr 2022 die
vollstindige Barrierefreiheit im OPNV fiir
Deutschland. Sie wird kiinftig eine zentrale
Rolle bei der Gestaltung der Fahrplanaus-
kunft spielen.

Beim Bau der Miinchner U- und S-Bahn
wurde bereits viel Geld investiert, um die
Bauwerke barrierefrei zu gestalten. Kennt
sich der mobilitétseingeschrénkte Fahrgast
jedoch lokal nicht aus, hilftihm dies nicht
bei seiner Routenplanung. So hat z. B. der
Miinchner Marienplatz elf Eingdnge mit
Treppen und Rolltreppen — aber nur zwei mit
Aufziigen. Diese miissen gefunden werden.

In drei groRen Bauwerken in Miinchen
(Hauptbahnhof, Karlsplatz, Marienplatz)
gilt beim Umsteigen die ,Spanische L6-
sung”: Ausstieg in Fahrtrichtung rechts,
wahrend von links gleichzeitig zugestiegen
wird. Bendtigt der Fahrgast jedoch einen
Lift, muss er links aussteigen. Damit der
Fahrgast nicht auf dem falschen Bahn-
steig ,strandet”, ist es essentiell, diese
Information beim barrierefreien Routing
zu beriicksichtigen. Im Zuge von DYNAMO
wurden alle U-Bahn- und S-Bahnhofe
im Miinchner Verkehrsraum in OSM ein-
gepflegt. Alle Treppen, Rolltreppen und
Aufziige wurden erfasst. Somit ist es mog-
lich, barrierefreie Wege innerhalb und au-
Rerhalb der Umsteigebauwerke zu finden
(Bild 6).

Doch nicht nur die Zugdnge miissen
barrierefrei erfasst sein, auch die Zustiege
in das oder aus dem Fahrzeug kénnen
Hiirden bilden. Hierzu beriicksichtigt
die Routensuche die hinterlegten Fahr-

Barrierefreiheit im OPNV
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Betriebspraxis und Rationalisierung

Gehen: 1 min
| 14:19 Ankunft Grilip 18

! B Ausstieg Bus rechts

' Am Bahnsteig geradeaus gehenca. 12m @

auf Straflenguerung mit
Fulgéngerampeln ca. 7m

‘ Nach rechts gehen zuf Grillparzerstrae @
ca 52m

@ Nach links gehen ca. 69m

Grillparzerstrale 18 erreicht?

16:50 Ankunft Karlsplatz (Stachus) Bstg. 2

|
@%Die flolitreppe hinauf nehmen zur Ebene -2 ca. 12m @

Karisplatz (Stachus) Bsty. 2 erreicht?

NEIN JA NEIN JA
— = — L
Danach Danach:
Ankunft Warten: 28min T
Sie haben thr Zief erreicht 15180 in Tram 28 Scheidp
s bei Karisplatz (Stachus) Bstg.2

Bild 6: Barrierefreier FuBweg in der Listenansicht (links) und Beriicksichtigung der Rolltreppe in der

Kartenansicht (rechts) im Testfeld Sid

zeug-und Bahnsteigh6hen, um die aktuelle
Einstiegshdhe auszugeben. Weiter wird der
Fahrgast auf Engstellen entlang des Bahn-
steigs hingewiesen - fiir Rollstuhlfahrer
nicht unerheblich.

An der Oberflache wird ebenfalls auf
Barrierefreiheit Riicksicht genommen. So
wird angegeben, ob ein Bahnsteig {iber
abgesenkte Bordsteine erreichbarist. Halt
die Tram ohne Bahnsteig mitten in der
StraRe, kann ein solcher Einstieg von der
Route ausgeschlossen werden.

3.3 Routing und Navigation

Die OSM-Daten allein bilden noch kein rou-
tingfahiges Knoten-Kanten-Modell. Um ein
solches zu erhalten, entwickelte MENTZ ein
Importverfahren, das die Umrechnung der
Modellierung bewerkstelligt und dabei die
zahlreichen Méglichkeiten beriicksichtigt,
einen Sachverhaltin OSM darzustellen.

Es gelang, integrierte Wege von der
Haustiir bis zum Bahnsteig zu berechnen,
und zwar iiber mehrere Ebenen und auf
Wunsch barrierefrei.

Fiir die Darstellung der Wege mussten
in einem ersten Schritt Karten aus der
0SM-Datenbasis erzeugt werden. Damit nur
die OPNV-relevanten Karteninhalte darge-
stellt werden, wurden eigene Filter erstellt.

Der MalRstab beim Umsteigen ist so ge-
wahlt, dass der FuBweg mit jeder StraRen-
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querung und Treppe gut erkennbarist. In
Bauwerken ist zudem der Ebenenwechsel
durch Eingabe des Nutzers moglich. Pro
Ebene werden die wichtigsten Orientie-
rungspunkte abgebildet (z. B. begehbare
Flachen, Gleise, Treppen, Rolltreppen

und Geschéfte mit Namen) (Bild 7). Der
FuRweg kann sowohl an der Oberflache als
auch im Untergrund verfolgt werden.

Um Speicherplatz zu sparen und gleich-
zeitig die Aktualitat der Karten zu stei-
gern, setzte MENTZ im Zuge von DYNAMO
auf eine neue Technik bei der Kartenerzeu-
gung: Bei groRen MaRstdaben wurden die
bisher genutzten Bitmap-Kacheln durch
Vektorkarten ersetzt. Dabei werden die
Karten nicht mehr vorgerechnet, sondern
direkt beim Aufruf (on-the-fly) vom Client
(Browser/Handysoftware) erzeugt. Bei
jedem neuen OSM-Kartenimport stehen
somit auch neue Kacheln zur Verfiigung.
Die Vektortechnik ermdglicht zudem, die
Kartenanzeige in die Marschrichtung des
Nutzers zu drehen, wie man es aus dem
Auto-Navi kennt.

Neben der Kartenansicht gibt es eine
detaillierte Wegbeschreibung mit Ab-
biegeanweisungen, auch , Turn-by-Turn-
Instruktionen” genannt. Die einzelnen
Instruktionen geben nicht nur die Richtung
an, sondern sagen dem Nutzer auch, wo und
mit welchem Verbindungselement (Treppe,
Rolltreppe, Aufzug oder Rampe) die Ebene

zu wechseln ist. StraRenquerungen sowie
Beschilderungen sind ebenfalls enthalten.

3.4 Reisebegleitung in Echtzeit

Im Zuge von DYNAMO wurde die bestehende
MWV Companion App um das Modul Rei-
sebegleitung ergdnzt. Dabei war das Ziel,
ein Navi fiir den OPNV zu entwickeln, das
den Fahrgast auf seiner gesamten Route
begleitet und iiber auftretende Stérungen
informiert. Ein ortsfremder Fahrgast ist
speziellin groBen Umsteigebauwerken
fiir jede Orientierungshilfe dankbar. Ist er
zudem auf barrierefreie Wege angewiesen,
kann die Fahrt mit dem OPNV zur echten
Herausforderung werden.

Eine grof3e Schwierigkeit stellte sich
bei der Entwicklung: Das fehlende GPS-
Signalim Untergrund. Wie sollte man
einen Fahrgast positionieren, der sich ge-
rade im 5. Untergeschoss des Marienplat-
zes befand? An der Oberfldche vergleicht
man einfach die aktuelle GPS-Position mit
der geplanten, und der Fahrgast kann so
tiber Verspatungen informiert werden. Ist
kein GPS verfiigbar, kann das Smartphone
iiber fortgeschriebene Echtzeitinformati-
onen die ungeféhre Position nennen. Fiir
den Fall, dass weder Netzverbindung noch
Echtzeitinformationen verfiigbar sind -
wie etwa in der U-Bahn —, musste eine
andere Losung gefunden werden.

Gehen: <1 min
- 15:50 Ankunft Karlsplatz (Stachus) Bstg. 2 = =

|Karlspiatz (Stachus) Betg. 2 erreicht?
!

! NEIN JA

Danach:

Warten: 28 min
16:19+0 in Tram 28 Scheid|
[beiKarisplatz (Stachus) Bstg.2

Bild 7: Darstellung der 0SM-Indoor-Modellierung
am Karlsplatz in Miinchen
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MENTZ wahlte eine Umsetzung, die die
aktuelle Position iiber eine Interpolation
aus Sollfahrtzeit, der letzten bekannten
GPS-Position sowie der Interaktion mit
dem Fahrgast bestimmen kann. Dazu
war es notig, das Modulin drei Aktionen
zu gliedern: Gehen-, Warten- und Fah-
ren-Modus. Jeder Modus endet mit der
Bestatigung des Fahrgastes, dass er den
Bahnsteig erreicht hat oder ins Fahrzeug
ein- oder ausgestiegen ist. Anhand dieser
Riickmeldung erkennt die Applikation den
aktuellen Standort.

Tritt dann eine Stérung auf, kann die
App umgehend reagieren und gegebe-
nenfalls eine Neuberechnung der Fahrt
veranlassen, jedoch nicht ohne vorherige
Bestdtigung des Fahrgastes (Bild 8).

In jedem Modus kann zwischen Listen-
und Kartenansicht gewechselt werden.
Wahrend die Listenansicht FuRweganwei-
sungen, durchfahrene Haltestellen oder
einen Abfahrtsmonitor (Bild 9) abbildet,
macht die Kartenansicht die ebenen-
scharfe Bauwerksmodellierung sichtbar.
Diese dient dem Nutzer zudem als Orien-
tierungshilfe (Landmarken), da sie Bahn-
steige, Treppen oder Rolltreppen anzeigt.
Bei vorhandenem GPS-Signal werden die
Abbiegeanweisungen automatisch weiter-
geschaltet, der Nutzer kann dies aber auch
manuell auslosen.

3.5 Multimodale Reisen

Um groRere Taktliicken im OPNV zu iiber-
briicken, integriert das DYNAMO-System
Car- und Bikesharing-Anbieter. Dazu ist
neben einem FuRwegrouter auch ein Fahr-
rad- und PKW-Router aktiv.

Der MVV stellt den OPNV in der Fahr-
planauskunft an die erste Stelle, daher
werden die Fahrtalternativen (Taxi, Next-
Bike, CallABike, Car2Go, DriveNow) nur fiir
die erste und letzte Meile als ergdnzende
Verkehrsmittel beauskunftet. In derinter-
aktiven Karte werden zudem die aktuellen
Positionen mit Informationen zum ausge-
wahlten Fahrzeug/Fahrrad angezeigt.

7o O ® RO T E X & 1330

Warnung
S4 Grafrath ist verspétet.
Ihr Anschluss S3 Holzkirchen um 13:30 mit

Umsteigen ist daher nicht mehr erreichbar,
bitte planen Sie eine andere Fahrt.

IGNORIEREN ~ NEUE FAHRT PLANEN

Bild 8: Verspatungsmeldung (Testfeld Siid)

4. Ausblick

Die hier prasentierten Ergebnisse bieten
den Kunden einen deutlichen Mehrwert
und haben Eingang in die Produktpaletten
von MENTZ, IVU und HaCon gefunden.
Damit die Kunden die entwickelten Dienste
dauerhaft akzeptieren, bedarf es aber sehr
umfangreicher und qualitativ hochwertiger
Datenbasen, sei es die Modellierung von
Wegen in OSM, sei es die Verfiigbarkeit von
Prognosedaten im OV oder auch von Reise-
zeitverzogerungen im IV (Ganglinien sowie
Echtzeiten). Diese Daten miissen teils mit
hohem Aufwand erfasst werden (Wege in
OSM oder fiir Umsteigebauwerke), aktuell,
vollstidndig und flachendeckend fiir eine
Auskunftsplattform verfiigbar sein (Prog-
nosedatenim 0V und fiir die Auslastung
von Parkpldtzen), integriert (Sharing- und
Mitfahrangebote) sowie ggf. zugekauft
werden (Ganglinien und Prognosen im IV).

| Warten: <1 min
10:37+0 Einsteigen in Bus 54 Miinchner Freiheit

10:37@ 54 - Minchner Freiheit voﬁ Bstg. 1 jetzt
10:43 (411} 100 ~ Hauptbahnhof Nord von Bstg, 1 5Min
+0
IUZMH 19 > St-Veit-Stralle von Bstg. 1 6Min
+0
10:47@ 54 -» Miinchner Freiheit von Bsta. 1 9Min
+0
10:53 @ 100 - Hauptbahahof Nord von Bstg. 1 15Min
+0
10:54 WBB 19 - St.-Veit-Stralle von Bstg. 1 16Min
+0
10;57@ §4 - Minchner Freiheit von Bstg. 1 19Min
+0
11:03@ 100 - Hauptbahnhof Nord von Bstg. 1 2&n
+0
Eingestiegen in Bus 547
NEIN JA
B Danauhv“_—_
Fahren: 3 min
10:40+0 Aussteigen aus Bus 54

bei Prinzregentenplatz Bstg 2 2Matestelen

Bild 9: Warten-Modus mit Abfahrtsmonitor
(Testfeld Siid)

Um den Kunden ein Angebot zu bieten,
das als einem Auto-Navigationssystem ver-
gleichbar empfunden wird und ihn (fast)
immer zum Ziel filhrt, miissen deutlich
mehr Informationen zusammengefiihrt
und flachendeckend zur Verfiigung ge-
stellt werden. Die Rahmenbedingungen
dafiir sind sehr viel komplexer: zum einen
aufgrund der vielen Beteiligten (u. a. Ver-
kehrsunternehmen/Verbiinde, Kommunen,
Anbieter von komplementaren Mobilitats-
angeboten, Datenanbieter), zum anderen
aufgrund der vielen zu integrierenden
Systeme bzw. des erforderlichen Ausbaus
dieser — z. B. fiir ein Stérungsmanagement,
das den Kunden bei verkehrlichen Mal3-
nahmen méglichst automatisiert Zusatzin-
formationen liefert. Die Digitalisierung im
0PNV ist damit sehr stark abhiingig vom
weiteren Ausbau des Datenmanagements
und der bestehenden Systeme sowie der
intelligenten Vernetzung dieser.

Mehr Transparenz fiir Fahrgdste im 6stlichen Ruhrgebiet

Die Bahnen der Stddte Dortmund, Bo-
chum, Gelsenkirchen und Herne werden
in das Betriebsleitsystem (itcs) sowie in
das TETRA-Digitalfunksystem der Ver-
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kehrsunternehmen Bochum und
Dortmund eingebunden. Der Vorteil:
Sicherung der Anschliisse und mehr
Transparenz fiir die Fahrgéste.

Bessere Verbindungen im Nahverkehr
des 6stlichen Ruhrgebiets — das verspricht
neue Technik von T-Systems. Mit der L6-
sung der Telekom-Tochter liberwachen und

293




