PLANE UND PROJEKTE

Daten als Grundlage fiir ein umweltsensitives Mobilititsmanagement

Offentlicher Personenverkehr zwischen Anspruch und

Umsetzung

Mobilitdtssysteme verdndern sich zunehmend unter dem Einfluss klimapolitischer Zielsetzungen, wachsender urbaner

Anforderungen und technischer Entwicklungen. In diesem Kontext gewinnt ein umweltsensitives Mobilitdtsmanagement

erheblich an Bedeutung, das unterschiedliche Verkehrstriger integriert und deren Wechselwirkungen bericksichtigt.

Der o&ffentliche Personenverkehr (OV) Gbernimmt dabei eine
verbindende Rolle zwischen individuellen und kollektiven
Mobilitatsformen. In der tatsdchlichen Nutzung zeigt sich
jedoch ein uneinheitliches Bild: Wahrend der OV in stadti-
schen Rdumen intensiv genutzt wird, bleibt seine Bedeutung
in anderen Regionen hdufig begrenzt. Differenziertes
Betrachten dieser Nutzungsmuster ermdglicht Rickschlisse
auf konkrete Bedarfe und liefert Ansatzpunkte firs Weiterent-
wickeln bestehender Angebote. Grundlage dafir sind
belastbare Daten aus dem OV. Sie sind ebenso Vorausset-
zung fur fundierte Bedarfsanalysen wie fUrs vorausschau-
ende, durch Kinstliche Intelligenz (KI) gestitzte Steuern von
Mobilitat. Erst diese Datengrundlage ermdglicht eine
saubere, verldssliche und intermodale Mobilitdt.

Der OV als Bestandteil verkehrlicher Entscheidungen

Ein wesentlicher Grund fur die begrenzte Nutzung des OV
liegt in der wahrgenommenen Angebotsqualitdt. Dazu
zdhlen insbesondere die Erreichbarkeit von Haltestellen, die
zeitliche Taktung sowie die Zuverldssigkeit im Betrieb.
UnregelmdBigkeiten wie Verspdtungen und Ausfdlle
beeinflussen die Nutzung unmittelbar und prdgen die
Bewertung des gesamten Systems.

Dem steht ein erhebliches Potenzial des OV gegeniber.
Durch seine hohe Transportkapazitdt kann er, abhéngig von
der Auslastung, eine deutlich bessere Emissionsbilanz pro
Fahrgast erreichen. Dieses Potenzial Iésst sich jedoch nur
erschlieBen, wenn der OV systematisch in verkehrliche
Entscheidungen integriert wird.

Relevante EinflussgréBen sind unter anderem die Wahl der
Verkehrsmittel, Geschwindigkeitsregelungen, MaBnahmen
der Verkehrslenkung sowie die Steuerung von Lichtsignalan-
lagen. Im Betrieb trégt insbesondere der Einsatz emissions-
armer Fahrzeuge zur Reduktion von Umweltbelastungen bei.
Auch Investitionen in elekirische Busflotten samt Ladeinfra-
struktur kénnen die Attraktivitdt des Angebots steigern.
Gleichzeitig ist das Verkehrssystem kontinuierlichen
Verdnderungen unterworfen. BaumaBnahmen im StraBen-
oder Schienennetz wirken sich unmittelbar auf den Betrieb
und die Nutzung durch Fahrgdste aus.

Aus Sicht des OV ergibt sich daraus eine klare Forderung:
MaBnahmen der Verkehrslenkung dirfen nicht zu Lasten des

OV gehen. Verldngerte Reisezeiten werden nur begrenzt
akzeptiert und kénnen Nutzer auf den motorisierten Individu-
alverkehr (MIV) auszuweichen veranlassen. Dies fUhrt zu
zusdtzlicher Belastung des Verkehrsflusses und schlechterer
Luftqualitdt.

Planerische und bauliche MaBnahmen missen daher ihre
Auswirkungen auf die Qualitdt des OV konsequent beriick-
sichfigen. Gezieltes Bevorzugen des OV kann einen wirksa-
men Anreiz fir dessen Nutzung schaffen. Ergdnzend konnen
Anreizsysteme das Nutzen umweltfreundlicher Mobilitéitsfor-
men unterstUtzen. FUr diese Enfscheidungen sind hochwer-
tige und konsistente Daten erforderlich. Sie bilden die Grund-
lage fur Verkehrsmodelle, Simulationen und das Bewerten
von Verkehrszustdnden mit KI-Methoden.

Datengrundlagen im OV

Fahrgastinformationen werden heute Uberwiegend digital
bereitgestellt. Gedruckte Fahrplanmedien sind weitgehend
verschwunden, wdahrend Apps und browserbasierte Aus-
kunftssysteme den Zugang zu Verbindungen und Fahrten
ermoglichen.

Die Vielzahl von Verkehrsunternehmen und VerbiUnden
erfordert das Standardisieren dieser Daten. Nur so lassen
sich Informationen Gber regionale Grenzen hinweg zusam-
menfUhren und konsistente Reiseinformationen bereitstellen.

DELFI (Durchgéingige Elektronische Fahrgastinformation e.V.)
unterstitzt entsprechende Standards firs Bereitstellen
deutschlandweiter Fahrplandaten und Echizeit-Prognosen.
Ein zentrales Element ist die eindeutige VerknUpfung von
Haltestellen mit geografischen Referenzen, was automati-
sierte Routenberechnungen sowie konsistente Umstiegs-
und Wegefihrungen erméglicht.

FUr die Mobilitdtsplanung stellen Fahrplandaten eine zen-
trale Informationsbasis dar. Sie ermdéglichen Aussagen zur
Erreichbarkeit von Haltestellen innerhalb definierter Distan-
zen sowie zur Qualitat des Angebots anhand der Taktfre-
guenz. In Kombination mit weiteren Datensdtzen ldsst sich
die Angebotsqualitat differenziert bewerten.

Fahrplandaten aus dem gesamten Bundesgebiet werden
Uber die Mobilithek des Bundes bereitgestellt und stehen in
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Abb. 1: Beispielhafte Nutzung von Fahrplan- und Echtzeitdaten der Leipziger Verkehrsbetriebe (LVB) in einer browserbasierten

Fahrgastinformation.

den Formaten GTFS und NeTEx zur Verfigung. GTFS bildet
grundlegende Informationen wie Linienverldufe, Abfahrts-
und Ankunftszeiten sowie Haltestellen inklusive Geokoordi-
naten ab. NeTEx erweitert diese Struktur um detaillierte
Informationen zu eingesetzten Verkehrsmitteln. Die Daten-
satze werden regelmdBig aktualisiert, sodass auch kurzfris-
tige Anderungen, etwa durch Baustellen, verhéltnismaBig
zeitnah bericksichtigt werden kénnen.

Echtzeit-Prognosen im Betrieb

Ergéinzend zu Fahrplandaten liefern Echtzeitinformationen
ein aktuelles Bild des Verkehrsgeschehens. Diese werden
deutschlandweit Uber die RegioCluster bereitgestellt. FUr die
Planung von Wegen ist es entscheidend, Informationen
moglichst frOh zu erhalten. Dazu gehért die Bestétigung,
dass eine Fahrt stattfindet, ebenso wie die rechtzeitige
Information Uber Ausfdlle.

Wdhrend des Betriebs aktualisieren Bordrechner kontinuier-
lich die Prognosen auf Basis von Position und Zeit. Abwei-
chungen vom Fahrplan werden sichtbar gemacht und sollen
ein dynamisches Anpassen der Reiseplanung ermdglichen.
Die Qualitt dieser Echtzeitinformationen Idsst sich nur durch
den Abgleich mit realen Betriebsdaten bewerten. Diese
entstehen wdhrend der Fahrt und bilden den tatsdchlichen
Fahrtverlauf ab.

Ein Beispiel fur die Nutzung solcher Daten liefert das For-
schungsprojekt AIAMO - Artificial Intelligence and MObility.
Dabei werden Daten aus dem OV mit weiteren Datenquellen
Uber den AIAMOnexus verknUpft, darunter Luftsensordaten,
Verkehrsinformationen und Wetterdaten. Dadurch entsteht
eine integrierte Datengrundlage fir weiterfUhrende, Kl-
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basierte Anwendungen. Im Projekt stellen die Leipziger
Verkehrsbetriebe entsprechende Daten bereit, die for
systematische Analysen genutzt werden.

Simulation und Planung mit digitalen Zwillingen

Digitale Zwillinge kénnen Verkehrssysteme auf Basis realer
Daten abbilden und manche Entwicklungen analysieren. Im
Forschungsprojekt AIAMO dienen Fahrplan- und Echtzeitda-
ten dabei als Grundlage, um den OV als eigensténdigen
Bestandteil in Simulationen zu bertcksichtigen.

MaBnahmen im StraBenverkehr lassen sich so nicht nur
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den MIV bewerten. Auch
Effekte auf den OV werden sichtbar und kénnen ins Entschei-
dungsfinden einbezogen werden. Simulationen wie SUMO
(Simulation of Urban Mobility) unterstitzen fundiertes Planen
im Hinblick auf Verkehrsfluss und Luftqualitdt.

Anwendungsbeispiel Landau: Kl-gestitzte Bewertung von
Echtzeitdaten

Echtzeitprognosen bilden eine Grundlage firs Einschatzen
der Verkehrslage. Da direkte Fahrzeugtrackingdaten hdufig
nicht verfigbar sind, basieren viele Angaben auf modellier-
fen Prognosen.

Auswertungen zeigen, dass die Abweichungen meist im
Bereich von etwa einer Minute liegen, in Einzelfdllen jedoch
deutlich groBer ausfallen konnen. Ki-basierte Klassifikations-
verfahren ermdglichen das Bewerten der Plausibilitat dieser
Prognosen. Neben Daten des OV kénnen auch Informatio-
nen zur aktuellen StraBensituation einbezogen werden.

In der AIAMO-Pilotregion Landau in der Pfalz treffen schienen-
gebundener Verkehr, straBengebundener OV und motorisier-
ter Individualverkehr unmittelbar aufeinander. BahnUber-
gdinge stellen dabei sensible Punkte im Verkehrsnetz dar.

Im Projekt werden Fahrplan- und Echtzeit-Prognosedaten mit
Verkehrszdhldaten kombiniert. Auf dieser Basis lassen sich
SchrankenschlieBungen prognostizieren, sofern sie fir die
Verkehrssteuerung relevant sind. Die Bewertung erfolgt
anhand der aktuellen Netzbelastung im betroffenen Bereich.
Ziel ist durch frihzeitiges Anpassen der Lichtsignalsteuerung
Verkehrsfluss und Luftqualitdt zu verbessern.

Fazit

Digitale Daten bilden die Grundlage fir ein wirksames
umweltsensitives Mobilitdtsmanagement. Im OV entstehen
umfangreiche Datensdtze, die fir Planung, Betrieb und
Information genutzt werden kénnen. Von dieser Datenbasis
profitieren mehrere Akteure, von der Mobilitdtsplanung bis
zur Nutzergruppe digitaler Angebote. Voraussetzung ist eine
hohe Datenqualitdt, da nur verldssliche Informationen
belastbare Prognosen und fundierte Entscheidungen
ermoglichen.

Die Beispiele zeigen, dass isolierte Betrachtungen nicht
ausreichen. Verkehrsmittel sind eng mit dem Ubrigen
Verkehrsgeschehen verknUpft. Durch das Kombinieren
unferschiedlicher Datenquellen lassen sich Verkehrsabldufe
realitdtsnah modellieren, Prognosen erstellen und Kl-ge-
stitzte Analysen durchfihren. Auf dieser Grundlage wird ein
umweltsensitives und intermodales Mobilitdtsmanagement
in Stadten und Regionen konkret umsetzbar. 7

Dr. rer. nat. Christine Langhanns,
Teamleiterin Data Analytics, rms GmbH
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Uber AIAMO

Das Forschungsprojekt AIAMO verbindet die Entwicklungen
der KI mit konkreten Anwendungen im Bereich der inter- und
multimodalen Mobilitat. Es zielt darauf ab, Mobilitdtsdaten
effizient zu nutzen, um die Verkehrssteuerung in Stddten und
Iandlichen Regionen zu optimieren, den CO2-Ausstol3 zu
minimieren und gleichzeitig die Lebensqualitat der
Burgerinnen und Burger zu erhohen. AIAMO entwickelt und
nutzt KI-Modelle zur Analyse und Optimierung von Mobili-
tatsdaten. Durch die Einbindung bisher ungenutzter Daten
sowie deren intelligenten Vernetzung und Analyse, werden
neue Mdglichkeiten fur die nachhaltige Mobilitdt eréffnet.

Das Projekt wird geférdert vom Bundesministerium fir
Digitales und Staatsmodernisierung (BMDS) in Hohe von 16,7
Millionen Euro. Das durch ITS Germany e.V. gefuhrte
Konsortium von 14 Partnern aus Wissenschaft, Forschung
und Industrie — T-Systems, Theis Consult, Fraunhofer IML,
Bosch, Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt, Helm-
holtz Zentrum for Umweltforschung, highQ, FKFS, TEQYARD,
Yunex Traffic, Swarco sowie Schlothauer & Wauer — entwi-
ckelt innovative Losungen, die urbane und léndlich gepragte
Mobilitdtsbedurfnisse gleichermaBen abdecken.

Abb. 2: Zusammenhang zwischen prognostizierten Zugbewegungen und Verkehrsbelastung am Bahnlibergang SchlossstraBe in Landau.
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