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1.1 Einfiihrung

Im Zuge der vielerorts forcierten Mobilititstransformation insbesondere in Stddten und
Ballungsrdumen zeigt sich heute ein notwendiges Zusammenwirken unterschiedlichster
Fachdomainen als notwendig, um den dynamischen Entwicklungen und Herausforderun-
gen in Verkehr und Mobilitdtverhalten zu begegnen. Raumbezogene Informationen und
die Geoinformatik haben sich dabei in den letzten Jahren als Schliisseltechnologie und
vielfach neue Sichtweise in Verkehrsplanung und Mobilititsmanagement etabliert.

Moderne Verkehrsplanung und Mobilitdtsmanagement werden heute mehr denn je stark
interdisziplindr und vor allem auch ,,in der Flidche®, also im Raum gedacht. Sei es durch
die ,,Reorganisation des Verkehrsraums®, die ,.Errichtung multimodaler Mobilitdtskno-
ten, die ,,Bewertung rdumlich differenzierter Lebensqualitit™ oder die bevorstehende
,Integration von autonomen Fahrzeugen® in unserm Verkehrssystem: Allen diesen The-
men liegen moderne Datenerfassungsmethoden, rdaumliche Daten und Modelle sowie
Analyse- und Simulationsverfahren aus der Geoinformatik zugrunde.

Dieses einleitende Kapitel betrachtet die Rolle der Geoinformatik als Grundlage fiir die
rdumliche Perspektive zur Planung und Organisation von Verkehr und Mobilitit.

1.2 Mobilitat und Verkehr im Raum

Mobilitit und Verkehr sind Grundpfeiler fiir Wohlstand und Wirtschaft unserer Zivilge-
sellschaft. Wie kaum ein anderer Faktor bestimmen sie unseren Alltag. Mobilitit ermog-
licht es Menschen, durch die Uberwindung von Distanzen zur Arbeit und Ausbildung zu
gelangen, Einkédufe zu erledigen, Mitmenschen zu begegnen sowie ferne Linder ken-
nenzulernen.

Dabei handelt es sich einerseits um die individuellen Moglichkeiten des Menschen, das
Verkehrssystem zu nutzen. Diese sind unter anderem abhéngig von Geld, Zeit, korper-
licher Verfassung, aber auch rdumlicher Distanz. Andererseits umfasst die Mobilitét die
Bediirfnisse jedes Einzelnen, die sich beispielsweise durch das Verlangen nach Lebens-
qualitit, gesellschaftlicher Teilhabe oder Selbstverwirklichung @uflern. Die subjektive
Abwigung dieser individuellen Parameter ist abhidngig von der jeweiligen Verkehrspo-
litik und resultiert im praktizierten Mobilitdtsverhalten der Menschen (Schwedes 2017).
Kennzeichen des Mobilititsverhaltens ist beispielsweise die Abwigung, ob fiir den tigli-
chen Weg zur Arbeit das Fahrrad oder das Auto genutzt wird. Mobilitdtsmanagement als
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Werkzeug der Verkehrspolitik kann demnach die Nutzung von Verkehrsmitteln gestalten,
noch bevor Verkehr entsteht.

Vor allem rdaumliche Gegebenheiten beeinflussen dabei die Mobilitdt mageblich. Um-
gekehrt prigt Mobilitidt aber auch den geographischen Raum. Dabei stellt die physische
Verkehrsinfrastruktur die Grundlage dar, Standort, Distanz und Erreichbarkeit sind we-
sentliche Einflussgrofen und dariiber hinaus ist die qualitative Gestaltung des Verkehrs-
raums. aber auch des Verkehrsangebots eng mit dem individuellem Mobilitdtsverhalten
verbunden (Abb. 1.1).

I8 |
[TH B R
netERNnE

Abb. 1.1 Geographie versus Mobilitatsverhalten: Mobilitat pragt den geographischen Raum (eigene
Darstellung)

Mobilitat und Verkehr um jeden Preis?

In unserer globalen Welt ist die Bewegung bzw. der Transport von Personen und
Giitern ohne Mobilitit und ihre Realisierung durch Verkehrs-(Systeme) nicht denk-
bar (vgl. Becker 2016). Zwar werden immer weitere Distanzen immer schneller
zuriickgelegt. Diese Globalisierung hat allerdings ihren Preis und ist zuweilen zu
weit getrieben worden: Verkehr hat meist auch Begleiterscheinungen, die Gesund-
heit und Lebensqualitit beeintrichtigen. Verkehr verursacht Larm und Schadstofte,
beansprucht Fliche, zerschneidet Landschaften und greift somit in das Landschafts-
bild ein.

Box 1.1 Mobilitdt und Verkehr um jeden Preis?

Schon bei dieser sehr allgemeinen Betrachtung wird sichtbar, wie sehr die verfiigbaren
Bodenfldchen und auch ganz unterschiedliche raumliche Phanomene in Wechselwirkung
zu den bestehenden Verkehrssystemen und letztlich unserem Mobilitdtsverhalten stehen:
= Flichenverbrauch: Beanspruchung und Verteilung von Verkehrsflichen

= Auftreten von Verteilung von Lirm und Luftschadstoffen

®  Veridnderung von Landschaftsbild und -dsthetik

= Bewertung von (Verkehrs-)Sicherheitsaspekten und Lebensqualitét
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1.2 Mobilitat und Verkehr im Raum

1.2.1 Verkehrsplanung und Mobilitatsmanagement

Als Planungsdisziplin wirkt die klassische Verkehrsplanung vor allem entlang der zu-
grunde liegenden Verkehrsinfrastrukturen und hat die Aufgabe der systematischen Vor-
bereitung und Entwicklung von technischen MaBnahmen und Handlungen, die den Ver-
kehr nach den jeweils festgelegten Zielen beeinflussen sollen.

Verkehrsplanung: Entwicklung, Planung und Gestaltung von Verkehrssystemen
unter Einbeziehung von Verkehrsablauf, -technik und -organisation. Im Fokus steht
dabei qualitative und quantitative Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit, Leis-
tungsfahigkeit und Sicherheit von Verkehrsprozessen. Nach modernem Verstdndnis
zahlt heute zur integrierten Verkehrsplanung neben der klassischen Infrastruktur-
planung auch das Verkehrs- und Mobilititsmanagement (Schwedes 2017).

Box 1.2 Verkehrsplanung

Besonders der Verkehrsmodellierung wird im Planungsprozess ein hoher Stellenwert
eingerdumt, ist sie doch eine wesentliche Entscheidungsgrundlage fiir Realisierung von
InfrastrukturmaBnahmen im Verkehrsraum. Mit dem Voranschreiten der Mikrosimula-
tion von Verkehrsnachfrage und den agentenbasierten Modellierungsmethoden gehen
zunehmend auch Merkmale individueller Mobilitét in die Modellbildung ein (Wilde &
Klinger 2017).

Auch dadurch kommt es verstirkt zu einer methodischen Anniherung zwischen techni-
scher und sozialwissenschaftlicher Sicht auf Verkehr und Mobilitit. Dies zeigt sich auch
im modernen Verstindnis einer integrierten Verkehrsplanung (Abb. 1.2).

Integrierte Verkehrsplanung

Infrastrukturmanagement Verkehrsmanagement Mobilitatsmanagement
Strukturelle Steuernde Handlungsbezogene
MaBnahmen MaBnahmen MaBnahmen
Strukturelle Steuernde Handlungsbezogene
Restriktionen Restriktionen Restriktionen
[ Geo-IT: Modelle — Daten — Analysen }

Abb. 1.2 Integrierte Verkehrsplanung (nach Schwedes 2017)

Mobilititsmanagement stellt demnach neben der Infrastrukturplanung und dem Ver-
kehrsmanagement die dritte Sdule der integrierten Verkehrsplanung dar. Es setzt am in-
dividuellen Mobilititsverhalten an und versucht die Nutzung von Verkehrsmitteln durch
handlungsbezogene MaBBnahmen bzw. Restriktionen zu beeinflussen.
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Mobilitditsmanagement: Versucht, das individuelle Mobilitdtsverhalten und die
Nutzung von Verkehrsmitteln zu beeinflussen, um unerwiinschten Folgen der Mobi-
litdt zu verringern. Es stellt neben der Infrastrukturplanung und dem Verkehrsma-
nagement die dritte Dimension der modernen Verkehrsplanung dar.

Box 1.3 Mobilitdtsmanagement

Die Abbildung 1.2 zeigt auch den geoinformatischen Zusammenhang zwischen Infra-
strukturmanagement, Verkehrsmanagement und Mobilititsmanagement durch den ge-
meinsamen Raumbezug und iibergreifende rdumliche Analysemethoden wie indikator-
basierte Verfahren.

1.3 Neue Perspektiven durch Geoinformatik

In diesem Abschnitt werden Grundbegriffe und Konzepte aus der Geoinformatik vorge-
stellt, die zum besseren Verstidndnis der folgenden Buchkapitel dienen. Ganz allgemein
sind in allen Planungsdisziplinen und insbesondere im Verkehrswesen wie auch in der
Mobilititsforschung iiberwiegend Informationen mit Raumbezug anzutreffen. Daher
liegt es nahe, auf Hilfsmittel zuriickzugreifen, die die Verarbeitung von rdumlicher, also
verortbarer Information unterstiitzen.

In der Angewandten Geoinformatik finden sich dahingehende Methoden und Werkzeu-
ge: Die Erfassung von Verkehrssystemen, das Mobilititsverhalten von Personen, der
Aufbau geeigneter Modelle und rdumlicher Bezugssysteme oder die raumzeitliche Ana-
lyse von erhobenen Bewegungsdaten und deren Inwertsetzung sind nur einige Beispiele
einer breiten Palette von Anwendungsméglichkeiten im Kontext von integrierter Ver-
kehrsplanung.

1.3.1 Geoinformatik: Definition und Terminologie

Geoinformatik (GI, Geo-IT) ist die Lehre von Theorien und Methoden zur Modellie-
rung, Analyse und Visualisierung rdumlicher Strukturen und Prozesse (vgl. Bill 2016).

Geoinformatik (GI, Geo-IT) und GI Science

Die Wissenschaftsdisziplin hat sich in den 1990er-Jahren als eigenstindiges Fach
unter dem Begriff ,Geographic Information Science® (GI Science) etabliert (vgl.
Goodchild 1992). Geoinformatik befasst sich mit der Bereitstellung und der Verar-
beitung von raumbezogenen Daten (Geodaten) und den darauf aufbauenden Anwen-
dungen.

Box 1.4 Geoinformatik und Gl Science
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1.3 Neue Perspektiven durch Geoinformatik

Um rdumliche Modelle und Analysen etwa fiir die Anwendung in der Verkehrsplanung
und Mobilitéitsforschung einsetzen zu konnen, braucht es die jeweils richtige Daten-
grundlage. Die Verarbeitung und das Management von Daten mit Raumbezug (Geoda-
ten) durch computerbasierte Anwendungen miinden schlief3lich in die Funktionen und
Werkzeuge von Geoinformationssystemen (GIS). Dort wird der relevante geographische
Raum, beispielsweise der Straenraum, abstrahiert und entsprechend festgelegter Daten-
modellen digital vorgehalten (siehe bei Loidl 2020).

., Ein Geoinformationssystem (GIS) dient zur Erfassung, Integration, Modellierung, Ana-
lyse und Priisentation von Daten, die sich auf raumliche Objekte beziehen. *

Wie aus den gingigen Definitionen von GIS zu entnehmen ist (vgl. u. a. Bill 2016, De
Lange 2013, Bartelme 2005), stehen mit Geoinformationssystemen Werkzeuge zur Ver-
fligung, die den Umgang mit rdumlichen Daten von der Aufnahme iiber die Datenmani-
pulation und -analyse bis hin zur Prédsentation bzw. Bereitstellung als Dienste unterstiit-
zen (Abb. 1.3). Die vier zentralen Komponenten, die den typischen Arbeitsablauf mit
Geoinformationssystemen (GIS) ausmachen — Erfassung — Integration — Analyse — Pré-
sentation, konnen aus der Perspektive des Verkehrswesens wie folgt beschrieben werden:

= Datenerfassung und Geocodierung: Der Erfassung und Geocodierung von Daten
kommt im Zusammenhang mit der Abbildung eines Verkehrssystems und seiner
rdumlichen Komponenten eine zentrale Bedeutung zu. Neben der Verkehrsinfra-
struktur (Wegenetze, Infrastruktur) mit entsprechenden Verbindungsregeln (Topolo-
gie) sind fiir den Verkehr relevante Navigations- und Routinginformationen (Res-
triktionen, Abbiegevorschriften, Widerstand wie Zeit, Distanz) zu erfassen. Daneben
kann es weitere statische und dynamische Informationen geben, die verortet werden
miissen (z. B. Position einer Zihlstelle mit Zidhldaten, Bewegungsdaten aus aufge-
zeichneten GPS-Trajektorien).

= Integration und Management: Organisation und Management von Geodaten erfolgt
heute zumeist in Datenbanken (DBMS), die mit entsprechenden Datenmodellen hin-
terlegt sind. Die Gliederung der Daten kann u. a. iiber rdumliche, thematische oder
zeitliche Beziige erfolgen.

= Modellierung und Analyse: Fiir die Modellierung und Analyse von Netzwerken
stehen eine Vielzahl von Methoden und Werkzeuge zur Verfiigung. Dies reicht von
einfachen Abfragen von Verkehrswegen tiber die klassische Routenverfolgung (,,Kiir-
zester Weg*) bis zur Modellierung komplexer, multimodaler Verkehrsnetze. Ein kon-
zeptueller Vorteil gegeniiber vielen anderen Planungswerkzeugen ist, dass GIS sich
analytisch nicht auf das Verkehrsnetz beschrinken muss, sondern im Raum, also in
der Flidche, Informationen zusammenfiihren und gemeinsam analysieren kann. Wei-
terhin wurde durch die zunehmende Verfiigbarkeit von Bewegungsdaten, die sowohl
rdumliche als auch zeitliche Elemente enthalten, die Entwicklung rdumlich-zeitlicher
GIS-Analysefunktionen zum besseren Verstdndnis von dynamischen Bewegungs-
und Routingmustern stark forciert.

= Présentation, Visualisierung und Dienste: Die Prisentation von rdumlichen (und
rdumlichen) Daten in Form von kartographischen Darstellungen bildet schlielich
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die letzte wichtige Komponente eines GIS. Hierbei sind umfassende Mdoglichkeiten
der visuellen Kommunikation von komplexen Informationen in digitalen oder analo-
gen Kartenformaten gemeint oder aber auch die Bereitstellung von standardisierten
Kartendiensten wie Web Map Services (WMS).

. Planung

Szenarien
Prognosen

Entscheidung
Umsetzung

. Modellierung
Analyse
Simulation
Visualisierung
Mapping

S Erfassung
Detektion
Messen

Abb. 1.3 Geoinformatik: Von der realen in die digitale Welt (eigene Darstellung)

Gerade die Analyse und damit das Generieren neuer rdumlicher Informationen ist ein
Hauptkriterium von Geoinformationssystemen, wihrend herkommliche Informations-
systeme im engeren Sinne meist nur Daten verwalten. Das Erzeugen neuer Informa-
tionen wird nicht zuletzt durch das Zusammenfiihren thematisch verschiedener Daten-
schichten des gleichen Raumausschnitts ermoglicht (Abb. 1.4).

Potenzial von GIS:

Zusammenfiihren und Analyse von unterschiedlichen Daten-
schichten im gleichen Raumausschnitt generiert neue Erkennt-
nisse und macht Zusammenhange sichtbar.
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Abb. 1.4 Potenzial von GIS — Zusammenfihren von Datenschichten (eigene Darstellung)

Dariiber hinaus gibt es eine Vielzahl von rdumlichen Analyse- und Manipulationsopera-
toren, die das sehr breite Anwendungsfeld von Geoinformatik aufzeigen (vgl. De Lange
2013). Diesen stark interdisziplindren Charakter verdankt Geoinformatik auch seiner
Entstehung aus einer Vielzahl von technischen, methodischen und fachlichen Diszipli-
nen (vgl. Bill 2016). Die rasante Expansion der ,,Angewandten Geoinformatik* in den
letzten 20 Jahren ist erkldrbar, weil immer neue Anwendungsgebiete erschlossen wurden
und bestehende Einsatzfelder standig neue Impulse zur Vervielfiltigung und Ausweitung
von raumlichen Konzepten, Modellen und Funktionen liefern.
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