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1 Abstract

Der offentliche Personennahverkehr (OPNV) ist einer der wichtigsten Grundpfeiler einer
nachhaltigen Mobilitat in Ballungsraumen. Er sichert neben der gleichberechtigten
Teilhabe aller Birgerinnen und Blrger am gesellschaftlichen Leben auch die
wirtschaftliche  Leistungsfahigkeit des  Industriestandortes  Deutschland.  Alle
Nutzergruppen und deren spezifische Anforderungsprofile muissen in der Planung und
betrieblichen Abwicklung des 6ffentlichen Verkehrs Berlcksichtigung finden. Insbesondere
die Entwicklung neuartiger Konzepte fir in ihrer Mobilitdt eingeschrankte Reisende
erfordert eine umfassende Betrachtung ihrer spezifischen Nutzerbedirfnisse.
Ausgangspunkt der Entwicklung eines solchen Reiseassistenzkonzepts fiir den OPNV, ist
eine grundlegende Betrachtung der Leistungserbringung im OPNV. Diese Kernprozesse
der Verkehrsunternehmen im OPNV missen abgebildet werden um sie anschlieRend mit
den Kundenprozessen und den aus diesen resultierenden Anforderungen zu verbinden.
Dieser Artikel legt dar, wie ein solches, neu zu entwickelndes barrierefreies
Mobilitdtskonzept systematisch und kundenorientiert erarbeitet werden kann. Hierbei wird
auf Ansatze fur die Schaffung eines Abbildes des Leistungserbringungsprozesses im
OPNV, einem Anforderungsmanagement fir OPNV Netzwerke wie auch der
Implementierung von kontinuierlichen Kundenzufriedenheitsmessungen zur Messung der
Anforderungserfullung fiir den OPNV eingegangen. Neben der Erarbeitung der neuen
Methodik soll ein umfassendes, leicht Gibertragbares Mobilitatskonzept geschaffen werden,
um bestehende Nutzungsbarrieren des OPNV in urbanen Raumen fir alle Beteiligten
nachhaltig abzubauen.
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2 Entwicklung einer Reiseassistenzanwendung als komplexer
Wertschdpfungsprozess

Einer der wichtigsten Grundpfeiler der Mobilitdt in Ballungsrdumen ist der offentliche
Personennahverkehr (OPNV). Er sichert neben der gleichberechtigten Teilhabe aller
Burgerinnen und Birger am gesellschaftlichen Leben auch die wirtschaftliche
Leistungsfahigkeit des Industriestandorts Deutschland. Um allen gesellschaftlichen
Gruppen die Nutzung des OPNV zu ermdglichen, ist die Berlicksichtigung spezifischer
Anforderungsprofile von in ihrer Mobilitét eingeschrankten Fahrgasten unumgénglich. So
unterscheiden sich beispielsweise die Anforderungsprofile von Rollstuhlfahrern in
erheblichem Umfang von denen blinder oder tauber Fahrgaste.

Der Anspruch einer gleichberechtigten Teilhabe von Menschen mit Behinderungen ist in
der Bundesrepublik Deutschland in Artikel 3 des Grundgesetzes dokumentiert: ,Niemand
darf wegen seines Geschlechtes, seiner Abstammung, seiner Rasse, seiner Sprache,
seiner Heimat und Herkunft, seines Glaubens, seiner religiosen oder politischen
Anschauung benachteiligt oder bevorzugt werden. Niemand darf wegen seiner
Behinderung benachteiligt werden.“ [1] Das Gesetz zur Gleichstellung behinderter
Menschen (BGG) konkretisiert die abstrakten Regelungen des GG, indem es einen
formalen Rechtsbegriff der Barrierefreiheit konstituiert (vgl. 84). Demnach gelten ,bauliche
und sonstige Anlagen, Verkehrsmittel, technische Gebrauchsgegenstande, Systeme der
Informationsverarbeitung,  akustische und  visuelle  Informationsquellen  und
Kommunikationseinrichtungen sowie andere gestaltete Lebensbereiche [als barrierefrei],
wenn sie fir behinderte Menschen in der allgemein Ublichen Weise, ohne besondere
Erschwernis und grundsatzlich ohne fremde Hilfe zuganglich und nutzbar sind.” [2] In
Bezug auf die Dbereits im BGG genannten Verkehrsmittel formuliert das
Personenbeforderungsgesetz (PBefG) als zentrale Rechtsnorm des OPNV in Deutschland
die Zielstellung einer vollstandigen Barrierefreiheit bis zum Jahr 2022 [3]. Im Ergebnis
dieser Anstrengungen soll jede gewiinschte Reisekette mobilitatseingeschrankte
Fahrgaste mdglichst einfach mit echtzeitgestitzten Informationssystemen realisierbar sein.

Um das Ziel einer vollstandigen Barrierefreiheit zu erreichen, muss eine geeignete
Infrastruktur vorhanden sein. Dies umfasst neben einem abgestimmten Zusammenwirken
der verkehrlichen Infrastruktur (Kasseler Borde an Haltestellen) und Fahrzeugen
(Kneeling-Funktion) auch den Betrieb einer Informations- und Kommunikationsinfrastruktur
(IKT-Infrastruktur) far die Interaktion mit den verschiedenen Fahrgastgruppen. Die IKT-
Infrastruktur und ihr Potential fur barrierefreie Mobilitat soll in diesem Forschungsvorhaben
fokussiert werden.

An die IKT-Infrastruktur im OPNV werden hohe Anforderungen gestellt. So sind bspw.
neben Abfahrts- und Ankunftszeiten und Busrouten auch weitere infrastrukturbezogene
Merkmale wie bspw. Informationen Uber Standorte von Aufziigen und das Vorhandensein
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barrierefreien Wegen etc. fur Rollstuhlfahrer hoch genau und tagesaktuell bereitzustellen.
Die Informationsreprasentation muss auf die spezifischen Bedurfnisse der Reisenden
zugeschnitten sein und umfasst optische Darstellungen fir taube Menschen, bzw.
akustische und/oder taktile Elemente fir blinde Fahrgaste. Die Informationen fur diverse
Kundengruppen mit korperlicher Behinderung wie Rollstuhlfahrer, Taube und Blinde
mussen dabei sowohl vor dem Fahrtantritt zwecks Reiseplanung aber auch wahrend der
Fahrt in Echtzeit zwecks Storungen (Busausfall, Verzdgerungen, alternative
Abfahrtsorte,...), die sich auf die urspringliche Route auswirken, verfugbar und
verstandlich (bzw. barrierefrei) sein. Zwar gibt es bereits Anwendungen wie beispielsweise
Siri von Apple oder Screenreader, welche die Nutzung von Smartphones fur blinde
Personen unterstutzt, aber solche Assistenzsysteme sind zum einen nicht mit den IKT-
Systemen des OPNV verbunden und zum anderen auch nicht auf die speziellen
Forderungen von Kundengruppen mit anderen Handycaps fokussiert. Darlber hinaus
fokussieren sich bisherige OPNV-Apps auf die Bereitstellung von Fahrplanen und ggf.
Ticketing. Eine Echtzeitanbindung und die barrierefreie Bereitstellung von Informationen
werden bislang nicht bertcksichtigt [19].

Wie all die zuvor genannten Punkte in einem neu zu entwickelnden Mobilitdtskonzept
umgesetzt werden, wird im Folgenden aufgezeigt. Hierbei werden die relevanten
Informationen vor, wahrend und nach der Fahrt individuell fir die Fahrgaste der zu
betrachtenden Kundengruppen und das Fahrpersonal, bspw. fur die barrierefreie
Anschlusssicherung, bereitgestellt. Dabei ist der Kern des neuen Mobilitdtskonzepts eine
Smartphone Applikation (App), die dem Fahrgast aktuelle Routeninformationen bereitstellt.
Die App ist unmittelbar mit dem Fahrplanauskunftssystem vernetzt, welches die aktuellen
betrieblichen  Daten von den rechnergestitzten  Betriebsleitsystemen  der
Verkehrsunternehmen erhalt. Zusatzlich wird durch einen zuséatzlich zu implementierenden
Ruckkanal durch die Erhebung moglichen Kundenfeedbacks ein kontinuierlicher
Verbesserungsprozess angestol3en. In Summe ist die Entwicklung eines langfristig auf
den OPNV anderer urbaner Raume (bertragbares Mobilitatskonzept angestrebt.

Bei der Entwicklung eines solchen umfassenden und komplexen Systems werden neben
der hohen Anzahl an Anforderungen der verschiedenen Kundengruppen auch diverse
Fachdisziplinen (Informatik, Verkehrswesen, Qualitdtswesen, Elektrotechnik,...) und ihre
Standards zu handhaben sein. Des Weiteren sind Gesetzgeber aber auch die zukinftigen
Anbieter (Verkehrsunternehmen, Kommunen, Zulieferindustrie) bei der Entwicklung mit zu
beriicksichtigen. Neben den diversen Kundengruppen (bspw. taube Menschen) sind somit
im Rahmen der Kundenorientierung auch Standards, rechtliche Kompatibilitat und
Wirtschaftlichkeit zu beachten [4].

Um einen solchen kundenorientierten Ansatz zu entwickeln, sind die oben genannten
Aspekte madglichst frihzeitig in die Entwicklung des Mobilitdtskonzepts zu integrieren. Nur
so ist ein spaterer Erfolg am Markt moglich. Die Vielfalt der Aspekte fordert zudem die
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interdisziplinare ~ Zusammenarbeit von  Fachspezialisten, die  wahrend der
Produktentwicklung der Smartphone-App inklusive der Echtzeit-Vernetzung mit den
Echtzeitdaten der Verkehrsunternehmen zielgerichtet zu koordinieren ist. Bestandteil einer
solchen zielgerechten Koordination ist insbesondere das Anforderungsmanagement [5].
Wie die ersten Schritte fir den Aufbau des Anforderungsmanagements im Rahmen der
fachdisziplin-ubergreifenden Entwicklung von komplexen Systemen aussehen, wird im
Folgenden auf Basis einer einfihrenden Beschreibung des zu entwickelnden Konzepts
dargeleqgt.

3 Entwicklung des Mobilitatskonzepts

Angestrebt ist ein Mobilitatskonzept, das in ihrer Mobilitat eingeschrankte Personen mit
ihren speziellen Anforderungen im OPNV hilft, ihre Reise mit echtzeitbasierten
Informationen zu planen und durchzufuhren. Als technische Basis und Ausgangspunkt
werden die komplexen und bereits aktiven Informationssysteme der Nahverkehrsanbieter,
die sich am Forschungsprojekt aimdit® beteiligen, genutzt. Eine direkte Ubertragung der
erarbeiteten Ergebnisse auf ausgewahlte Stadte ist angestrebt und auf Grund der im
Projekt verwendeten Standards auch grundsatzlich moglich.

3.1.Systemabgrenzung

In einem ersten Schritt muss das Systemverstandnis fur das zu entwickelnde
Mobilitatskonzept erarbeitet werden, um die Anforderungen an dieses abzuleiten. Der
OPNV wird grundsatzlich als ein System verstanden, welches mit seiner Umwelt
interagiert und aus Elementen besteht, welche durch ihre charakteristischen
Eigenschaften beschrieben werden konnen. Die Systemkonstituenten stehen durch
Relationen untereinander in Verbindung [6].

Der Abstrakte Systembegriff aus [6] kann in Bezug auf ein Verkehrssystem konkretisiert
werden. Der OPNV besteht als Verkehrssystem aus den Systemkonstituenten
Verkehrsobjekt, Verkehrsorganisation, Verkehrsmittel und Verkehrsinfrastruktur (vgl.
Abbildung 1) [7]:

e Verkehrsobjekte: beforderte Personen oder Sachguter

e Verkehrsorganisation: Rechtlicher und organisatorischer Rahmen

e Verkehrsmittel: eingesetzte Stral3en- und Schienenfahrzeuge

e Verkehrsinfrastruktur: verteiltes Informations- und Kommunikationssystem mobiler

Einrichtungen und ihrer Anbindung an die Leitstelle

! Forschungsprojekt aim4it - Accessible and inclusive mobility for all with individual travel
assistance, EU-Forderprogramm Future Travellling (ENT3), Projektnummer: 4304059
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In der Systemumwelt sind die (externen) Kundengruppen einzuordnen, wie etwa taube
Menschen, welche spezielle Anforderungen an das OPNV-System stellen.
Kundengruppen (engl. ,Stakeholder®) sind im allgemeine definiert als ,Gruppen [...], die
Interessen oder Anspriiche gegenuber einem Unternehmen haben (z.B. Aktionare,
Gesellschaft, Mitarbeiter, Kunden, Zulieferer). Dabei kann es sich um Gruppen oder um
Einzelpersonen handeln [8, S. 855] und ihre Anforderungen als ,Erfordernis oder
Erwartung, das oder die festgelegt, ublicherweise vorausgesetzt oder verpflichtend ist* [9,
S. 19]. Je nach Problemstellung ist zu definieren, welche Kundengruppen zu betrachten
sind. In diesem Fall sind es Kundengruppen, die sich auf Fahrgaste mit korperlichen
Behinderungen beziehen.

Sind Kundengruppen und Anforderungen definiert, sind die betrieblichen Kernprozesse
der Leistungserbringung der im Verbund zusammenwirkenden Verkehrsunternehmen zu
analysieren und zu modellieren. Dieses ist die Grundlage um die betrieblichen
Kernprozesse der Leistungserbringung im OPNV mit direkt erhobenen Anforderungen zu
verbinden. Es ist hierbei zu beachten, inwieweit Prozesse bereits beschrieben und
bekannt sind sowie welche Verantwortlichkeiten vorliegen. Dieses bedarf besonderer
Beachtung, da OPNV Systeme sich insbesondere lber ihre netzwerkartigen Strukturen
definieren (Aufgabentrager, Verkehrsunternehmen in verschiedenen Verkehrsmoden,
Fahrgastverbande). Dies bedeutet, dass mdglicherweise Prozesse, Verantwortlichkeiten
oder Ubergabepunkte etc. nicht bei allen Partnern ausreichend klar dokumentiert sind.
Dieses muss in der Modellierung der Leistungserbringung im OPNV (iber verschiedene
Konkretisierungsstufen bertcksichtigt werden.

Zusammengefasst wird fur die Entwicklung des Mobilitatskonzeptes das Vorgehen,
beginnend bei einer System- bzw. Kundengruppenabgrenzung fokussiert (vgl. Abbildung
1), worauf aufbauend die Prozessanalyse und  —modellierung  sowie
Anforderungserhebung flir verschiedene Kundengruppenprofile zu realisieren ist. Die
Erfillung  der  erhobenen  Anforderungen ist dann mittels  geeigneter
Kundenzufriedenheitsmessungen zu uberprufen.
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Abbildung 1 - Beispielhafte Systemabgrenzung fir das zu entwickelnde Mobilitatskonzept

Um die Anforderungsvielfalt und die Komplexitat des zu entwickelnden Systems zu
handhaben, sollen nachfolgend Use-Cases (Anwendungsfalle) fiir den OPNV, bezogen
auf die fokussierten Kundengruppen, erarbeitet werden. Auf ihnen basierend werden
spezifische Anforderungen in spateren Schritten aufgenommen und dokumentiert.

3.2.Use-Case Modellierung

Basierend auf der zuvor vorgestellten Systemabgrenzung werden Use-Cases
(Anwendungsfalle) fur das zu entwickelnde System abgeleitet. Diese sind ideal zur
Darstellung von Systemanforderungen, zur Dokumentation des Systemdesigns sowie zur
Modellierung des Systemverhaltens [10]. Hierfir werden im allgemeinen Templates
genutzt, welche die zu erhebenden Attribute bzw. deren Werte abbilden z.B. in der
anforderungsgerechten Gestaltung technischer Systeme [11]. Mit ihrer Hilfe werden neben
den grundlegenden zu realisierenden Funktionen des Systems auch mdgliche

Seite 6 GQW-Jahrestagung 2015



Titel des Beitrags

Kundengruppen erkannt sowie die Systemumwelt in einem bestimmten Anwendungsfall
konkretisiert. Nachfolgend wird ein Ausschnitt des genutzten Use-Case Templates fir die
Entwicklung des aim4it Systems vorgestellt (Vgl. Tabelle 1). Eine ausfihrliche Darstellung
hinsichtlich dem Aufbau von Use-Case Templates bzw. der Modellierung findet sich bspw.
in [12].

Tabelle 1 — Entwurf eines Use-Case Templates

Use Case ID #

Titel Titel/Ziel in einem kurzen Satz

Entwurfsziele, Umfang Blackbox-System

Bilder die den Use-Case Ggf. Bilder zur Darstellung des Use-Cases

darstellen

Stakeholder Namen/Bezeichnungen der interessierten
Parteien

Storyline Ablauf des Use-Cases

Vorbedingung zugrunde gelegter Stand der Dinge

Durch die strukturierte Dokumentation solcher Anwendungsfalle ist es flr interdisziplinare
Entwicklungsteams mdglich, ein gemeinsames, grundlegendes Verstandnis hinsichtlich
des zu entwickelnden Systems zu erarbeiten. Zudem wird durch die Dokumentation
dargelegt, welche Anwendungsfalle mindestens durch das System abgedeckt werden
mussen. Auf Basis dieser Use-Cases werden in einem spateren Schritt (vgl. Abschnitt
3.4.) Anforderungen der Kundengruppen ermittelt und analysiert. Dieses geschieht mittels
Fokusgruppen bzw. Expertengesprache unter z.B. besonderer Beriicksichtigung der
Anforderungen an eine Erhebung hinsichtlich der Kundengruppe. Allerdings sind auch hier
technische und rechtliche Forderung besonders zu beachten, wie bspw. die
Datenerhebung und —verarbeitung selbst, die Weitergabe von Ortungsdaten sowie auch
die eindeutige Zuordnung von Fahrgasten zu einzelnen Fahrzeugen (mdgliche GPS
Ungenauigkeiten).

3.3.Analyse und —modellierung von Kunden- und Netzwerkprozessen

Ist die zu analysierende Kundengruppe fokussiert, ist es zweckmalRig, eine
Prozessanalyse- bzw. —modellierung der Kundenprozesse durchzufihren [13]. Um dieses
zu gewahrleisten muss zunachst eine Begehung bzw. Nutzung der zunachst
ausgewahlten Fahrtstrecke, gemal3 der beschriebenen Use-Case Storyline erfolgen.
Anschlieend werden ausgewéhlte Fahrgaste (mit speziellen Transportanforderungen)
hinsichtlich des Transportprozesses befragt. Hier besteht die besondere Herausforderung
in der Befragung bspw. gehdrgeschadigter Fahrgaste mittels Gebardensprache. Dieses ist
nur durch die Unterstitzung von Dolmetschern mdglich. Sind die allgemeinen
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Transportprozesse  beschrieben  sowie  spezifische  Anforderungen an den
Transportprozess dokumentiert, ist eine Vernetzung von Anforderungen mit den
Prozessen durchzufiihren [13], welche die Prozessverantwortlichen mit einbezieht. Auch
bereits bestehende Dokumentationen, z.B. eine bereits existierende
Qualitatsmanagementsystemdokumentation mussen Berlcksichtigung finden. Um die
erarbeiteten Ergebnisse weiterhin zu konkretisieren bzw. zu visualisieren empfiehlt es sich
diese mit Hilfe von Expertengesprachen (u.a. OPNV Anbietern) durchzufiihren.

Um nachfolgend die aufgenommenen Dienstleistungsprozesse zu modellieren sowie
deren Verantwortlichkeiten, eignet sich das Service Blueprinting [15], [16], bzw. das
erweiterte Service-Blueprinting [13], [17]. Es ist hiermit méglich, die Kundenprozesse in
Abhangigkeit der Unternehmensprozesse systematisch zu dokumentieren und zu
visualisieren, im Falle des erweiterten Service Blueprintings auch fir Netzwerke, sodass
die Partnerprozesse im Leistungserbringungsprozess transparent werden. Dieses ist
essentiell wichtig um die Kontaktpunkten- und —prozessen der Kunden sowie aller
Leistungserbringer miteinander zu verknupfen und Verantwortliche fir jeden
Prozessschritt festzuhalten. Ein beispielhafter Service Blueprint fir den OPNV fur den
Transportwunsch eines Fahrgastes mit speziellen Transportanforderungen ist in der
nachfolgenden Abbildung 2 ersichtlich.

Line of Internal
Interaction

Abbildung 2 - Beispielhafter erweiterter Service Blueprint fir Kunden mit speziellen
Transportanforderungen
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Mit Hilfe eines solchen erweiterten Service Blueprints ist es moglich, eine detaillierte
Darstellung der Kontaktpunkte mit den Kunden (Nutzungsprozesse Applikation, Betreten
Haltestelle etc.)) und den Leistungserbringern  (Leistungserbringung  der
Informationsbereitstellung etc.) zu visualisieren und daraus resultierend die bendétigten
Daten bereitzustellen. Dieses bildet die Basis fur eine Weiterleitung der relevante an
andere Systeme, bspw. bei einem Wechsel des Liniensystems (andere OPNV Anbieter).
Nur so ist ein durchgehender Informationsfluss sicherzustellen.

3.4.Anforderungserhebung, -analyse und —-vernetzung

Auf Basis der beschriebenen Use-Cases und den auf ihnen basierenden erweiterten
Service Blueprints werden die Kundengruppenanforderungen erhoben. Hieraus muissen
spezielle Anforderungsprofile fir die einzelnen Stakeholdergruppen entwickelt werden. Um
eine Gegenuberstellung der verschiedenen Prozesse, Anforderungen und Profile zu
ermdglichen wird nachfolgend eine Domain Mapping Matrix (DMM) angewendet [18]. Mit
einer DMM ist es mdglich, verschiedene Doménen (Sichten) tabellarisch zu verknipfen.
Dabei ist es moglich verschiedenste Verknipfungen zu wahlen, zunachst bietet sich far
einen ersten Schritt eine binare an. Tabelle 2 zeigt einen Ausschnitt dieser Matrix.

Um Anforderungsprofile abzuleiten, wird eine Vernetzung der gesammelten
Anforderungen (Zeilen) mit den entsprechenden Kundenkontaktpunkten (Spalten, vgl.
Kundenprozesse aus dem zuvor dargestellten erweiterten Service Blueprint) durchgefuhrt.
Unter den Anforderungspramissen der jeweiligen Kundengruppen, bspw. Rollstuhlfahrer,
Mensch mit Sehschéadigung und Taubstumme ergeben sich weiterhin die im rechten
Bereich der Tabelle dargestellten entsprechenden Anforderungsprofile (grau hinterlegt).
Die Anforderungen werden in diesem Beispiel in die Cluster Applikation und Haltestelle
eingeteilt. Die Kontaktpunkte ergeben sich mittels des erweiterten Service Blueprints. So
lassen sich also fir die betrachteten Kundengruppen mit speziellen Anforderungen an das
Transportprozess ableiten und damit die Grundlage zur Entwicklung des
Mobilitdtskonzepts darstellen. Zudem kdnnen diese Erkenntnisse fur die Implementierung
kontinuierlicher Kundenzufriedenheitsmessungen entsprechend der KuWiss-Netz Methode
[17] genutzt werden, auf die hier jedoch nicht weiter eingegangen werden soll.
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Tabelle 2 — Beispielhafte Anforderungs-Kontaktpunktmatrix zur Ableitung von Anforderungen

(@]
£ | 8| S
— = = B c - D2 2
35| oo c% | s|E3| E
o=| =9l € = = - S
c8|Rg| 23| 5 |8SE_|2|S¢| &
NE| gLl £ g gl 2|2l 8
5 TS| o= S ZEl S|
Z2Z|2|a| T |DSElc|=a| &
1. Applikation
1.1. Informationseingabe X X X X X X X X
1.1.1. Spracherkennung X X X
1.1.2. Eingabemaske X X (x)
1.1.3. Videostream X X
1.2. Informationsbereitstellung X X X X X X X X
1.2.1. Verarbeitungszeit X X X X X X
1.2.2. Routing X X X X X X X
1.2.3. Akustische
. . X X X X X (x) X
Informationsbereitstellung
1.2.4. Videoavatar X X X X X
2. Haltestelle
2.1. akustische
. : X X X X X
Informationsbereitstellung

4 Angestrebtes Assistenzkonzept fur barrierefreie Mobilitat

Das zu erarbeitende Mobilitatskonzept fiir den OPNV soll die Barrierefreiheit fir die
beschriebenen Kundengruppen sichern. Hierzu mussen entsprechende und vor allem
geeignete Informations- und Interaktionskonzepte gekoppelt werden um alle relevanten
und aktuellen bzw. verstandlichen Informationen wie bspw. wechselnde Abfahrtszeiten,
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Anschlisse, gesperrte Haltepunkte etc. allen Nutzergruppen bereitzustellen. Die
nachfolgende Abbildung 3 zeigt ein solches Mobilitatskonzept sowie seine
Wechselwirkungen auf. Die dabei skizzierte  Systemarchitektur zeigt das
Schlusselelement, die ,Aim4it* Smartphone Applikation, auf. Grundlegend ist hierfur
allerdings das Fahrplanauskunftssystem, d.h. dieses enthalt routingfahige Netzgraphen,
welche eine digitale Routenplanung mittels Smartphone-App ermdglichen.

Aimdit Backendsysteme Schedule
Management |«
Aimdit Servicepersonal und Fahrgast Interface System
System zur

> Erfassung von
Stérmeldungen (ICS)

\/ e $ __________ _7,
Intermodal Nachrichten Intermodal . .
Erweiterte Evaluation
Transport »| Generator und || Transport | . <
. X digitale und
Control Nachrichten Information Kartensets Planun
System Datenbank System (ITIS) 9
(ITCS) el
v - &
Videogenerator fir Smartphone Applikation fiir Aima4it
Gebardensprache A Fahrgaste Fahrtgast
t -~ Interface
Bluetooth Aimdit
Kommunikation Smartphone
Applikation
Y
Bluetooth
Kommunikation
NN g
» Datenlink zu IP-basierte | | Busfahrer- [ >
ITCS Kommunikation interfgce
& i —
Feeder / | —
Anschlussbus Aim4it
Aimd4it onboard Komponenten Busfahrer

Interface
HteHace

Abbildung 3 —angedachte aim4it Systemarchitektur

Mit Hilfe dieser Applikation erhalt der Fahrgast mit speziellen Transportanforderungen
Unterstltzung in seiner Reiseplanung. Die Reise kann vor Beginn geplant werden, indem
die Informationen Uber Start- und Zielort in der Applikation Gber das Aim4it Fahrgast
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Nutzerschnittstelle hinlegt werden. Die Informationen bzw. die Anfragen werden an das
Fahrplanauskunftssystem (ITIS, Intermodal Transport Information System) tibermittelt. Die
Ruckantwort wird Uber einen gespeicherten Output realisiert. Im konkreten
Anwendungsbeispiel fir Gehérlose werden vorgespeicherte Avatarvideos genutzt, da eine
direkte Ubersetzung durch den Menschen bzw. einen Dolmetscher zu viel Zeit bzw. einen
zu grof3en Datentransfer mit sich bringen wirde. Die empfohlene Reiseroute wird mit Hilfe
von interaktiven, digitalen Kartensets realisiert. Treten Storungen auf, welche direkten
Einfluss auf die Reiseroute des Fahrgastes haben, so miussen diese ebenfalls durch einen
Avatar dargestellt werden. Um diese mitunter komplexen Szenarien abbilden zu kénnen,
missen durch die verschiedenen Systementwickler eine Grundgesamtheit von
Stérmeldungen untersucht, geclustert und fiir eine Ubersetzung bereit gestellt werden. Nur
so ist eine zeitnahe Information Uber einen Busausfall moéglich, welches durch das
rechnergestiitzte Betriebsleitsystem (ITCS, Intermodal Traffic Control System) realisiert
wird. Ebenfalls ist in diesem Kontext das Evaluations und Planungskonzept zu benennen,
welches nach der Nutzung des OPNV die Evaluierung der Routenplanung zu lasst und ein
Feedbacksystem darstellt.

Als eine andere Fahrgastgruppe mit speziellen Transportanforderungen ist z.B. die
Gruppe der Rollstuhlfahrer zu nennen. Auch hier muss das Mobilitatskonzept
verschiedenste  Anforderungen erfiullen, z.B. die zeitnahe Weitergabe von
Verspatungsinformationen, die moglicherweise geanderten Abfahrtsorte usw. Hier ist eine
direkte Kommunikation zwischen Fahrgast, ITIS und dem Busfahrer zu realisieren, damit
dieser ggf. Warten kann. Auch kann der Fahrgast wahrend der Fahrt, Anfragen bezuglich
einer Unterstutzung fur weitere Fahrrouten oder Anschliisse an das ITCS schicken. Dieses
realisiert mittels Aim4it Onboard-Komponenten die technische Realisierung der
Kommunikation zwischen Server Backend, Fahrgast und Transportsystem.

Das bereits dargestellte Feedbacksystem soll, neben der direkten, zeitnahen Evaluierung
der bereitgestellten Leistungen auch zur Befragung anderer Leistungen dienen (bspw.
Sauberkeit der Fahrzeuge etc.) Durch die Kommunikation zwischen Fahrzeug und
Applikation ist hiermit der direkte Zusammenhang zwischen Feedbackdaten und
Fahrzeugzustand herzustellen. Auch kénnen weitere Daten, wie Verspatungen etc. mit in
die Auswertung einbezogen werden. Somit wird eine kontinuierliche Verbesserung der
Dienstleistung OPNV angestrebt.

5 Fazit und Ausblick

Das in diesem Artikel vorgestellte, angedachte Mobilitdtskonzept aim4it soll einen Beitrag
zum barrierefreien Transport von Menschen mit Behinderungen leisten. Dartber soll das
Mobilitdtskonzept durch die zeitnahe Informationsbereitstellung und das dynamische Re-

routing einen signifikanten Beitrag zur Verbesserung der OPNV Leistung darstellen. Durch
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die Nutzung von Echtzeitdaten kdonnen Fahrgéste somit sofort Uber Verzdgerungen,
Ausfalle oder auch die Verlegung von Abfahrten via Text, Sprachnachricht oder Video
informiert werden. Durch die Mdglichkeit der Einbeziehung von Fahrpersonal, bspw.
Busfahrern um Hilfestellungen beim Ein- und Aussteigen, soll der Service ebenfalls
verbessert werden.

Die Entwicklung des aim4it Mobilitatskonzepts soll dabei durch die hier dargelegte
Vorgehensweise hinsichtlich des Requirement Managements die Bertcksichtigung
diverser Kundengruppen mit korperlichen Behinderungen ermdglichen und die
fachdisziplinubergreifende Entwicklungsarbeit an dem komplexen System unterstitzen.
Eine Ubertragbarkeit des Mobilitatskonzeptes auf weitere Stadte bzw. Kommunen soll
durch den modularen Systemaufbau erméglicht werden. Es bedarf hierfur allerdings einer
weiteren  Einfuhrung der im Standardisierungsprojekt IP-KOM-OV definierten
Kommunikationsstandards. Diese Ubertragbarkeit wird durch die Integration fiihrender
Businformationssystementwickler und die Nutzung deren Standards realisiert. Somit weif3t
das aim4it Mobilitatskonzept einen hohes Potential fir die Schaffung eines barrierefreien,
smarten, effizienten und anwenderfreundlichen OPNV auf.
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