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1. Einleitung

1. Einleitung

Fur ein Beratungsunternehmen im Eisenbahnwesen stellt sich immer haufiger
die Aufgabe, Ergebnisse und Erkenntnisse visuell aufzubereiten. Graphische
Fahrplane gehoren seit der Entstehung der Eisenbahn zum Repertoire. Andere
Medien wie die Netzgrafik sind dazu gekommen.

1.1 Umfeld des Themas

Dieses verstarkte Bedtirfnis der Kunden Ergebnisse zu visualisieren bedeutet,
dass immer haufiger raumliche Skizzen oder einfache thematische Karten
nachgefragt werden. Zu Anfang geschah dies mit Zeichenprogrammen, spéater
zum Teil mit geographischen Informationssystemen (GIS), haufig auch mit Po-
werpoint. Beides ist unbefriedigend gewesen: Zeichenprogramme hatten zu
wenig geographische Funktionalitéten, ein vollwertiges GIS war fir viele Bear-
beiter ohne entsprechende Erfahrung zu kompliziert zu bedienen; es hat ,.zu
viel“ Funktionalitét.

Angestol3en durch ein grosses Eisenbahninfrastrukturunternehmen hat die SMA
und Partner AG daher begonnen, ein eigenes Visualisierungstool zu entwickeln:
Netvisio. Es stellt Daten auf Basis ihrer geographischen Lage / Koordinaten dar
(Raumbezug). Wenn gewiinscht, kdnnen diese Daten jedoch schnell raumlich
abstrahiert werden, um statt einer streng geographischen Karte eine schemati-
sche Karte zu erzeugen. Netvisio ist speziell auf die Visualisierung von Eisen-
bahndaten ausgelegt. Ziel ist es, raumliche Daten in schematischen Karten
schnell und einfach zu visualisieren.

Derzeit finden in der Firma mehrere Aktivitdten statt, mit dem Ziel, den Bekannt-
heitsgrad des Tools zu steigern. Es geht dabei gleichermalRen um Fragen des
Marketings und der Weiterentwicklung Netvisios wie auch um grundséatzliche
strategische Fragen. In Erganzung zu diesen laufenden Prozessen ist diese
Arbeit entstanden.

1.2 Entwicklung des Themas

Der urspriungliche Themenvorschlag nennt drei Hauptkapitel:
1. Darstellungsformen im Bahnwesen
2. Netvisio im Umfeld anderer Visualisierungstools-Tools

3. Anforderungen an die Weiterentwicklung von Netvisio und Spezifikationen
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1. Einleitung

Im Laufe der Bearbeitung stellt sich heraus, dass es sinnvoll und notwendig ist,
drei weitere Themenbereiche in Form von Hauptkapiteln zu bearbeiten:

— Gemeinsame Sprache: Die verwendete Sprachen von Entwicklern, Anwen-
dern, Spezifikationenverantwortlichen und Entscheidern variieren. Ohne ge-
meinsame Sprache ist ein gemeinsames Projekt aber schwierig zu gestalten.
Deutlich wird das, wenn man sich exemplarisch drei Leserkreise fir diese
Arbeit vorstellt: einen Geoinformatik-Professor, einen SMA-Mitarbeiter aus
der Software-Entwicklung und einem SMA-Mitarbeiter aus der Eisenbahnan-
gebotsplanung. Die Konsequenz ist, dass die Erlauterung der wichtigsten
Begriffe breiten Raum in dieser Arbeit einnimmt (Kap. 2).

— Workflow: Die (Weiter-) Entwicklung eines Visualisierungstools geschieht
nicht im luftleeren Raum. Um die Anforderungen der Nutzer an ein solches
Tool nachzuvollziehen, ist es notwendig, den Prozess der Erstellung sche-
matischer Karten zu analysieren. Dies geschieht in Kapitel 4 anhand einiger
SMA-Projekte.

— Rahmen: Um eine klar fokussierte Vermarktung und Weiterentwicklung von
Netvisio zu ermdglichen, muss klar sein, was der Rahmen bzw. der Spiel-
raum ist. Es gilt, die richtigen strategischen, organisatorischen und software-
konzeptionellen Fragen zu stellen, um den Rahmen zu abzustecken. Dieses
Thema wird in Kapitel 6 beleuchtet.

Diese drei Kapitel sind das Fundament flir das weitere Vorgehen. Auswirkung
dieser zusatzlichen Kapitel ist, dass weniger Bearbeitungszeit fur die urspriing-
lich vorgesehenen Kapitel zur Verfligung stand. Die Kapitel 5 (Visualisierungs-
tools) und 7 (Mdgliche Weiterentwicklungen) fallen so kompakter aus, als im
Themenvorschlag vorgesehen.

1.3 Ziele der Arbeit

Die Arbeit analysiert unter welchen Bedingungen schematische Karten in einem
Eisenbahn-Beratungsunternehmen entstehen. Gleichzeitig untersucht sie, Net-

visio und andere Tools in diesem Bereich zum Einsatz kommen. Im Detail erge-
ben sich so mehrere Ziele, die den Hauptkapiteln zugeordnet werden kénnen:

— Kapitel 2, Grundbegriffe: Klarung der Grundbegriffe im Bereich der Geovisua-
lisierung im Berateralltag des Eisenbahnwesens

— Kapitel 3, Geovisualisierung im Bahnwesen: Schaffung eines Uberblicks tiber
die vielfaltigen Themenbereiche der Geovisualisierung im Bahnwesen

— Kapitel 4, Workflow Erstellung von Geovisualisierungen: Analyse der Prozes-
se zur Erstellung schematischer Karten in einem Eisenbahnberatungsunter-
nehmen
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1. Einleitung

— Kapitel 5, Visualisierungstools: Analyse und Bewertung der bei einem Eisen-
bahnberatungsunternehmen verwendeten Tools

— Kapitel 6, Rahmen der zuklnftigen Entwicklung: Diskussion strategischer,
organisatorischer und softwarekonzeptioneller Fragestellungen

— Kapitel 7, Mégliche Weiterentwicklungen: Vorstellung méglicher Weiterent-
wicklungen

1.4 Interdisziplinaritat

Die vorliegende Arbeit ist eine interdisziplinare. Sie bewegt sich zwischen den
Feldern des Eisenbahnwesens und der Geoinformatik. Diese Interdisziplinaritéat
ist in der Regel anregend fiir alle beteiligten Disziplinen. Sie bringt aber auch
den Umstand mit sich, dass Begriffe und Konzepte, die fir die eine Disziplin
selbstverstandlich, fir die andere unbekannt sind. Daher werden im Rahmen
dieser Arbeit teilweise Analysen und Erlauterungen gegeben, die der eine Leser
als Allgemeinweissen seiner Disziplin auffasst. Fur einen anderen Leser sind sie
neu und bedurfen weitergehender Erlauterungen. So kann ein fur alle Seiten
gemeinsam verstandlicher Raum geschaffen werden.
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2. Grundbegriffe

2. Grundbegriffe

2.1 Geovisualisierung

Geovisualisierung ist ein wichtiges Instrument zur Unterstiitzung von Entschei-
dungen mit Raumbezug. Es fuhrt mehrere Teildisziplinen zusammen, wie visua-
lization in scientific computing (ViSC), cartography, image analysis, information
visualization, exploratory data analysis und GIS.

Man kann vier Hauptzwecke der Geovisualisierung unterscheiden: *
1. Exploration: Erforschung/Entdeckung von Zusammenhangen

2. Synthesis: Zusammenfassen komplexer Daten

3. Presentation: Vermittlung/Kommunikation von Ergebnissen

4. Analysis: Analyse von raumlichen Daten mit Methoden der Geoinformatik

Es lassen sich zudem drei Dimensionen der Geovisualisierung unterscheiden
(Abbildung 1):?

— Benutzer der Visualsierung: Die Bandbreite der Benutzer reicht von der 6f-
fentlichen Allgemeinheit bis hin zu Privaten bzw. GIS-Spezialisten

— Interaktion mit der Visualisierung: Das Ausmal} der Interaktion variiert von
niedrig (z.B. das reine Anschauen von Karten) bis hin zu hoch (inkl. Karten
analysieren, neue Daten erzeugen und darstellen).

— Aufgabe der Geovisualisierung: Hier reicht die Bandbreite von reinen Infor-
mationsverbreitung bis hin zur Generierung neuen Wissens.

Eine weitere Eigenschaft der Geovisualisierung ist der Einbezug eines weiten
Personenkreises. Visualisierungen werden zwar haufig als Ergebnis eines Pro-
zesses betrachtet. Jedoch werden mit einer Geovisualisierung vor Augen haufig
erst die entscheidenden Fragen gestellt und Antworten gefunden. Sie sind daher
sowohl Ergebnis als auch Ausgangspunkt von Arbeitsablaufen (vgl. Kap. 4).

Der inhaltliche Prozess gewinnt haufig an Dynamik, wenn er durch eine Geovi-

sualisierung als Basis unterstitzt wird. Er wird durch Visualisierung transparen-
ter und ermdglicht eine gemeinsame Kommunikation aller, Laien und Experten,
Techniker und Nicht-Techniker, Ingenieure und Manager auf Basis einer fur alle

1 Longley et al 2005

2 MacEachren et al 1994 nach Longley et al 2005
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2. Grundbegriffe

verstandlichen Grundlage. Im Englischen wird daftr gelegentlich der Begriff
public participation in GIS (PPGIS) verwendet.

angnd

aieaud

- >
>

nigr low
human-map interaction

Abbildung 1  Dimensionen der Geovisualisierung nach MacEachren®

Geovisualisierung ermoglicht es, elektronische Experten-Daten fir alle zugang-
lich zu machen.* Ein Beispiel ist die Analyse von Eisenbahnfahrplanen mit dem
Viriato-Zusatzmodul Reisezeitanalyse und die Visualisierung der Analyseergeb-
nisse mit GIS oder Netvisio (Abbildung 2).

Jede Karte wurde bis zu einem gewissen Grad vereinfacht oder generalisiert.”
Das Ausmass der Vereinfachung variiert dabei stark. In topographischen Karten
werden Ublicherweise die Breite von Flissen und Verkehrswegen nicht mali3-
stablich dargestellt, da sie sonst im Kartenbild kaum zu erkennen waren. Das
Ausmal der Vereinfachung reicht bis hin zu schematischen Karten, in denen die
geometrisch exakte Lage der Objekte eine untergeordnete Rolle spielt.

Bei den Geovisualisierungen, die die SMA und Partner AG verwendet, handelt
es sich in der Regel um geometrisch stark vereinfachte oder generalisierte Kar-
ten. Es sind schematische Karten. In den folgenden Kapiteln sollen die Begriffe

3 MacEachren 1995 nach Caron et al, 2010
4 Longley et al 2005 S. 303

5 Campbell 1998 nach Avelar 2002
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2. Grundbegriffe

Generalisierung, Kartogramm und schematische Karte naher beleuchtet wer-
den.

Bahn 2000 1. Etappe

Reizezsiten’ ab Zlirich HE

X

[ EE
81-20
81-120
121- 160
151- 120

121-240
B 2+ - 200
I 01 - %0
Il -0

Abbildung 2 Geovisualisierung von Reisezeiten mit ArcGIS®

2.2 Generalisierung

Eine der wichtigsten Eigenschaft von schematischen Netzplanen aus Sicht der
Geoinformatik ist die Generalisierung der rdumlichen Information.

Da die Erdoberflache eine unendliche Vielzahl von Details aufweist, miissen alle
Karten in irgendeiner Form generalisiert werden. Generalisierung ist daher ein
fur alle Kartendarstellungen notwendiger Prozess. Er kommt insbesondere bei
der Erzeugung von Karten zum Einsatz, die auf detaillierten Karten mit grof3e-
rem Mal3stab beruhen, wie z.B. bei der Erstellung der amtlichen Landeskarten-

werke. Das Ergebnis einer Generalisierung geht beispielhaft aus der Abbildung
3 hervor.

5 SMA und Partner AG 2010
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2. Grundbegriffe

Abbildung 3  Generalisierung: Karte im UrsprungsmaRstab (links) und nach einer Generalisierung (rechts)’

Die Generalisierungstechniken lassen sich in zehn Arten unterscheiden
(Abbildung 4, S. 9):®

1. Simplification (Vereinfachung)®: Entfernen von Punkten aus einer Linie, um
diese zu vereinfachen

Smoothing (Glatten): Ersetzen von scharfen Formen durch weichere

Collapse (Einfallen, Zusammenbrechen): Ersatz eines flachenhaften Objek-
tes durch eine Kombination von Punkten und Linien

4. Aggregation (Zusammenfassen): Ersetzen einer Vielzahl kleiner, punktfor-
miger Objekte durch ein oder mehrere Grol3ere

5.  Amalgamation (Verschmelzung von Flachen): Ersetzen einer Vielzahl klei-
ner, flachenférmiger Objekte durch ein oder mehrere Grol3ere

6. Merging (Verschmelzung von Linien): Ersetzen einer Vielzahl kleiner, linien-
férmiger Objekte durch ein oder mehrere Groliere

7. Refinement (Veredelung): Ersatz komplexer Muster von Objekten durch
einfachere

8. Exaggeration (Ubertreibung): VergréRerung eines Objektes um seine cha-
rakteristische Form zu bewaren

" Schweizerische Gesellschaft fiir Kartographie (ohne Jahresangabe)

8 McMaster et al 1992, nach Longley et al 2005

9 freie Ubersetzung ins Deutsche
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2. Grundbegriffe

9. Enhancement (Vergrél3erung): Verringerung der physischen Grél3e und
Form

10. Displacement (Verschiebung): Verschiebung von Objekten um ihre Sicht-
barkeit und Unterscheidbarkeit zu erhalten.

Eine Unterform der Vereinfachung ist das Weeding (jaten). Dabei werden mit
Hilfe eines Algorithmus schrittweise Stlitzpunkte aus einer definierten Polylinie
entfernt, bis ein definiertes Abbruchkriterium erreicht ist. Das Resultat ist eine
vereinfachte Linie mit weniger Stiitzpunkten als die Originallinie. Abbildung 5 (S.
10) zeigt beispielhaft die am meisten verwendet Weeding-Methode, den Doug-
las-Poiker-Algorithmus.

Im weitesten Sinne fallt die Erstellung einer schematischen Karte unter das Ka-
pitel Generalisierung. Jedoch |6st sich die schematische Karte von dem An-
spruch der Lagetreue. Fir die Erstellung schematischer Karten sind vor allem
die Vereinfachung (1) und Verschiebung (10) von Bedeutung: Bei der Vereinfa-
chung werden (Stitz-) Punkte entfernt, um Linienverlaufe zu begradigen. Bei
der Verschiebung werden (Stitz-) Punkte verschoben, um den Netzplan nach
festgelegten Kriterien gestalten zu kdnnen.

““@ Master Thesis Niedderer U1397 | 1-00 | 30.05.2010
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Abbildung 4  Techniken der Generalisierung™®

10 McMaster et al 1992 nach Longley et al 2005
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Abbildung 5 Weeding nach Douglas-Poiker**

Daneben werden mit der Generalisierung weitere Ziele verfolgt:
1. Reduzierung des bengtigten Speicherbedarfs
2. Schnellere Verarbeitung

3. Betonung genereller Trends

Fur den Bereich der schematischen Karten ist hier insbesondere die Betonung
von generellen Trends ein wichtiges Ziel. Erst durch das Weglassen von allen
nicht benétigten Informationen kann die eigentliche zentrale Aussage schnell
vermittelt werden.

™ nach Longley et al 2005
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2. Grundbegriffe

11

Entscheidend dabei ist, welcher Level of Detail (LOD) angestrebt wird und wel-
che Generalisierungstechniken verwendet werden. Der Level of Detail driickt
zwei Dinge aus: der Grad, bis zu dem die Geodaten die Realitat abbilden und

deren Komplexitét.*?

2.3 Kartogramme

Die genaue Definition des Begriffs Kartogramm variiert:

— Nach ™ spricht man von einem Kartogramm, ,wenn fiir bestimmte Bezugsfla-
chen (z.B. Regierungsbezirke) berechnete Werte dargestellt werden.” Kern
eines Kartogramms ist demnach die Darstellung eines flachenbezogenen
Zahlenwertes als Diagramm (in der Regel innerhalb der Flache). Die Lage
der Signatur innerhalb der Bezugsflache ist dabei ohne Bedeutung. Fir diese
Arbeit sind Kartogramme nach dieser Definition von geringer Bedeutung
(Abbildung 6).

Abbildung 6  Einfache Kartogramme nach **

— Bei ™ heil’t es: ,Karten werden Kartogramme genannt, wenn die Verzerrung
von Flachen, Formen oder Entfernungen mit einer bestimmten Absicht vor-
genommen werden.” Typischerweise wird die Verzerrung in Abhangigkeit ei-
nes Wertes der Objekte vorgenommen. Beispiele sind:

— Flachen werden in Abhéngigkeit der Bevolkerungsgrolie verzerrt

2 | ongley et al 2005, S. 80
12 Wilhemly et al 2002
14 Wilhemly et al 2002

* Dorling 1996 nach Avelar 2002
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2. Grundbegriffe

12

— Entfernungen werden nicht auf Basis der raumlichen Entfernung sondern
auf Basis von Zeit oder Kosten dargestellt

— Ein Kartogramm ist eine ,kartographische Abbildung, bei der exakter Lage-
bezug und topographische Orientierung vernachlassigt werden.“*® Es han-
delt sich Karten mit stark schematisierten Geometrien. Synonyme sind To-
pogramm und Kartenschema. Je nach Bezugsobjekt des dargestellten Zah-
lenwertes spricht man von Linienkartogramm, Flachenkartogramm oder Figu-
renkartogramm.

In dieser Arbeit geht es um schematische Karten bzw. Kartogramme mit stark
schematisierten Geometrien. Meist auf Basis von Punkt-Linien-Geometrien.
Daher steht die zuletzt genannte Definition mit dem Begriff Linienkartogramm im
Vordergrund.

2.4 Schematische Karte

Auch die Definition einer schematischen Karte variiert leicht je nach Quelle.
Schematische Karten werden auch Kartenschema genannt. Bei ,stark schema-
tisierten Darstellungen von Verkehrsnetzen (z.B. in U-Bahnen) ohne quantitative
Aussage*!’ spricht man auch von Topogrammen. Es handelt sich jeweils um
»eine stark schematisierte Darstellungsform, bei der nur einzelne Punkte bzw.
Elemente des Georaums lagetreu wiedergegeben werden, die Verbindungen
zwischen ihnen jedoch stark vereinfacht und weitgehend unmalf3stablich, jedoch
in ihrer gegenseitigen Lage richtig (topologisch richtig) sind. (...) Eine starke
Verbreitung hat diese kartenédhnliche Ausdrucksform bei der Darstellung von
Streckennetzen (...) der Eisenbahn (...) sowie des 6ffentlichen Personennahver-
kehrs (...) gefunden.“*® Bei ihrer Erstellung tritt die Schematisierung in weitaus
starkerem MaRe in den Vordergrund als die Generalisierung.™ ,Sie zeigt nur
noch die ungefahre geographische Lage eines Objektes in der Karte an“.?° Wo-
hingegen die lagetreue Darstellung den umgangssprachlich ,nattrlich* genann-
ten Verlauf wiedergibt.

6 Engel und Rieder 2009
7" Wilhelmy et al 2002
18 Bollmann et al 2001
1 Arnberger 1966

2 Hake et al 2002
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Frihere Definitionen verstehen unter ,Schematic Map“ generalisierte Karten im
Bereich der Geologie und der Geomorphologie®. Das enzyklopadische Woérter-
buch begniigt sich knapp mit: ,Karte mit vereinfachter, begradigter Darstel-

Iungu22.

2.4.1 Charakteristika und Bertihmtes Vorbild

Das Hauptziel einer schematischen Karte ist es, Muster und Zusammenhange
zu zeigen, die von einer konventionellen Karte mit genauem Lagebezug nicht
ersichtlich waren. % Eines der frilhesten und bekanntesten Beispiele fir ein Kar-
togramm ist der Liniennetzplan der Londoner U-Bahn. In diesem Fall werden,
spezielle asthetische Konventionen benutzt, die den Wiedererkennungswert des
Plans steigern (Kap. 2.4.3).

Abbildung 7 London Underground Map vor Beck’s Karte®*

2l Robinson et al 1995
2 Neumann 1997
Longley et al 2005

2 aus Garland 1994
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% Abbildung 8 und Abbildung 9: Transport for London 2010
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In der Beck’schen Karte war und ist bis heute mit dem Fluss Themse nur ein
einziges geographisches Objekt abgebildet. Dieses Vorgehen hat sich bei zahl-
reichen schematischen Karten heute etabliert: Flisse und Seen werden bei vie-
len dieser Kartentypen als einzige Information, die nicht direkt mit dem eigentli-
chen Verwendungszweck in Verbindung steht, dargestellit.

Anhand eines Vergleiches der London Underground Karte von 1932 (Abbildung
7) und 1933 (Abbildung 8) wird auch deutlich, wie durch die Verzerrung des
Malistabs die Lesbarkeit gesteigert wird. Wahrend auRerhalb Londons die Dich-
te von Linien und Stationen stark abnimmt, nimmt sie im Zentrum stark zu. In
einer konventionellen, lagetreuen Darstellung fihrt das auRerhalb des Zentrums
zu grol3en Flachen ohne Informationsgehalt. Im Zentrum dagegen ist die Infor-
mation aufgrund der hohen Dichte kaum noch lesbar.

Eine schematische Karte ist nicht an die Lagetreue gebunden. Zentrum und
Peripherie kdnnen gestaucht oder gestreckt werden, so dass das Kartenblatt
gleichmafig ausgenutzt werden kann. Gleichzeitig bleibt das Zentrum lesbar.
Schematische Karten verzerren Entfernungen um spezielle Ziele zu erreichen
und spezielle Nachrichten zu transportieren.

Friedrichs- Hergatz

hafen \
DI I

Lindau
Aeschach

Lindau-Reutin Gbf

:| I Lindau-Insel

Abbildung 10 Gleistopologie mit Gleisen, Weichen und Perrons?®

Ein anderes Beispiel aus dem Bahnbereich sind Gleistopologien (Abbildung 10).
Topologie meint im Bereich der Eisenbahn etwas anderes als im Bereich der

% SMA und Partner AG 2010
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Geoinformatik. Mit Topologien werden bei der Eisenbahn Gleisplane bezeichnet.
Diese geben den exakten Verlauf von Gleisen und die Lage der Gleis-
Verknupfungen an. ,Exakt‘ meint dabei in der Regel nicht, eine Karte mit exak-
tem Lagebezug. Vielmehr werden die Plane ahnlich der London Underground
schematisiert gezeichnet. Entscheidend ist dabei nicht mehr der exakte Lagebe-
zug sondern die relative Anordnung der einzelnen Elemente zueinander.

2.4.2 Drastische Reduktion der Information

Bei der Erstellung von schematischen Karten steht in der Regel eine Information
bzw. ein einziger Verwendungszweck im Vordergrund. Alle Elemente, die nicht
der Vermittlung dieses einen Zwecks dienen, werden konsequent weggelassen.
Eine Streckenkarte z.B. stellt in der Regel ausschlie3lich Betriebsstellen und
Strecken dar Im Falle der London-Underground-Karte von Beck geht es um die
Darstellungen von U-Bahn-Linien, der Stationen und Verknipfungsbahnhofe.

2.4.3 Asthetik

Schematische Karten folgen einer strengen Asthetik. Die Anordnung der raumli-
chen Elemente folgt in hohem Mal3e diesen asthetischen Grundsatzen. Die tat-
sachliche Lage spielt eine untergeordnete Rolle.

Die Klarheit und Pragnanz schematischer Karten wird jedoch erst durch die
Verwendung asthetischer Grundsatze erzeugt:*’

— Es werden nur gerade Linien verwendet.

— Die Linien haben limitierte Winkel. Werden nur die Winkel 45 und 90 Grad
verwendet spricht man von oktilinearen Karten (Abbildung 11).

— Parallel verlaufende Linien weisen einen fixen Abstand auf.
— Richtungswechsel der Linien werden abgerundet.

— Es gibt keinen einheitlichen Mal3stab.

Die Auslassung eines fixen Mal3stabs eroffnet Spielraum fiir die Gestaltung.
Bereiche mit einer hohen Dichte raumlicher Objekte (wie z.B. die Bahnhofsdich-
te in Verdichtungsraumen) kénnen vergréRert dargestellt werden. Bereiche mit
einer geringen Dichte raumlicher Objekte kénnen dagegen verkleinert werden
(London Underground, Abbildung 12).

27 Avelar 2002
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Abbildung 11 Geographische und oktilineare Repréasentation eines Knoten-Kanten-Modells®®

Abbildung 12 Schematische und geographische Karte der London Underground mit Zoneneinteilung?

Solche Grundsatze sind zwar nicht Voraussetzung fur eine schematische Karte.
Sie sind aber typisch fur schematische Karten. Im Berateralltag der SMA werden
diese Elemente je nach Bedarf verwendet und kombiniert.

2.4.4 Vorteile bei der Wahrnehmung der Information
Ein Vorteil der schematischen Karten liegt in ihrer Wahrnehmung beim Betrach-

ter. Psychologische Studien haben drei Formen der Abbildung von Netzwerken
miteinander verglichen. ** Dabei wurden Personen vor die Aufgabe gestellt, den

% Gamperle 2006
2 wikimedia Commons 2010 (links) und Transport for London 2010 (rechts)

%0 Bartram 1980 und Agrawala und Stolte 2001 nach Avelar 2002
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besten Weg zwischen zwei Haltestellen innerhalb eines stadtischen Bussystems
zu finden.? 1hnen wurden vier verschiedene Grundlagen zur Verfiigung gestellt:

— zwei schriftliche Beschreibung der Linienverlaufe der Buslinien

— eine Strassenkarte mit dem geographisch exakten Verlauf der Linien und der
Lage der Haltestellen

— eine schematische Liniennetzkarte

Die Aufgabe wurde am schnellsten auf Grundlage der schematischen Karte
gel6st. Die Strassenkarte mit dem exakten Verlauf der Buslinien schnitt bei die-
sem Versuch gleich (schlecht) ab, wie die textliche Beschreibung der Linienver-
laufe.

Sowohl das Erfassen von Zusammenhéangen als auch das Lésen von Proble-
men auf Grundlage eines Netzwerkes gelingt Menschen schneller und praziser
auf Grundlage von schematischen Karten so die Schlussfolgerung. Verstarkt
wird dieser Effekt durch den Umstand, dass der Mensch im Erkennen von Mus-
tern besser ist als im Aufnehmen von geistiger Information in Textform.*? Dieser
Umstand spiegelt sich auch in den verwendeten Karten bei SMA wieder: Es
Uberwiegen die schematischen Karten. Sie erméglichen in technischen Berich-
ten und Prasentationen das schnelle Erfassen der Information. Zuviel geogra-
phische Information mit perfekter Lageinformation wiirde hier in den meisten
Fallen das Kartenbild Uberfrachten und die Informationsaufnahme erschweren.

2.4.5 Erstellung schematischer Ansichten

Die Erstellung schematischer Karten kann auf drei Arten geschehen: manuell,
halb-automatisch oder automatisch. Die manuelle Erstellung erfolgt meistens in
Zeichenprogrammen oder direkt in einer Office-Anwendung wie Word oder Po-
werpoint. Knoten und Kanten werden von Hand platziert. Werkzeuge zum An-
ordnen der Objekte wie ,ausrichten“ und ,verteilen* unterstiitzen den Anwender
bei der Erstellung.

Die automatische oder halb-automatische Erstellung basiert auf Objekten, die
zunéchst lagetreu Uber ihre Koordinaten definiert sind. Wenn schematische Kar-
ten automatisch erstellt werden kénnen, ergeben sich folgende Vorteile:*

— benutzerdefinierte Auswahl von Knoten und Kanten

81 Bartram 2002
%2 Tversky und Lee 1999

Dolemieux, ohne Jahr
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— benutzerdefinierte Anordnung der Knoten und Kanten

— speichern und verwalten unterschiedlicher Selektionen und Anordnungen

Es kénnen so von dem gleichen Datensatz mehrere Ansichten und Selektionen
erzeugt und gespeichert werden. Beispielsweise kdnnen eine schematische
Karte eines S-Bahn-Systems und eine schematische Karte eins landesweiten
InterCity-Systems auf Basis derselben Datenbank erstellt und verwaltet werden.
Diese Mdoglichkeit dirfte vor allem flr Bahnunternehmen mit grof3en Datenbe-
standen von Nutzen sein, da hier auf verschiedene Ebenen Planungen stattfin-
den. Diese Planungen missen haufig auf Grundlage einer einheitlichen Daten-
basis durchgefiihrt werden; jedoch unter Verwendung unterschiedlicher Zoom-
und Detailierungsstufen. (vgl. die Sofwareprodukte Netvisio und ArcGIS Sche-
matics in Kap. 5)

Sowohl bei der automatischen wie bei der manuellen Erstellung kann man zwei
Prozesse unterscheiden:

— Erstellen der Knoten-Kanten-Ansicht: Zunachst muss der Benutzer die raum-
liche Lage der Objekte definieren.

— Tut er dies auf Basis geographischer Koordinaten, heisst dies, er muss
die bestehende lagetreue, geographische Darstellung vereinfachen und
generalisieren (vgl. Kap. 2.2).

— Erstellt er die Karte von Grund auf neu, so muss er in diesem Schritt die
Objekte grundsatzlich neu anlegen. Dies ist haufig bei einfachen Abbil-
dungen der Fall, wie sie in einer Office-Anwendung erstellt werden.

— Definition der Symbologie: Den Knoten und/oder den Kanten missen auf
Basis von Attributen Farben und Formen zugewiesen werden.

— Im einfachen Fall tut dies der Benutzer von Hand, in dem er jedem Objekt
einzeln ein Symbol zuweist.

— Einfacher geht es, wenn ein Legenden-Editor zur Verfiigung steht, mit
dem der Benutzer auf Basis von tabellarischen Daten bestimmten Werte-
bereichen ein Symbol zuordnet (Abbildung 13).
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— Felder Klassifizierung

Wert: It_2DDB YI Definietes [ntereall
Normalisierung: Ikein 'I Klaszan: I? 'l Wl
Farbverlauf: Il -j
Symbaol | Bereich | B ezchiiftung |
I (000000000 - £0.0000000 0-60
£0.0000001 - 120.000000 E1-120
| 120.000001 - 180000000 121-180
| 180.000001 - 240000000 181 - 240
| 240.000001 - 300000000 241-300
il I 300.000001 - 360000000 301 - 360
I =:0.000001 - 420.000000 361420

Abbildung 13 Ausschnitt Legendeneditor in ArcGIS

2.5 SMA und Partner AG

Die SMA und Partner AG ist ein Ingenieur- und Beratungsunternehmen in Zirich
und Arbeitgeber des Autors. Ihr Fachgebiet ist die Eisenbahnbetriebsplanung
und -systemoptimierung. Im Zentrum der meisten Projekte steht die Verbesse-
rung des Eisenbahnbetriebs. Wichtigste Instrumente dafiir sind langfristig ge-
plante Konzepte, die sowohl den Fahrplan als auch die dafir erforderliche Infra-
struktur definieren. Fir die Erarbeitung der Fahrplankonzepte hat die SMA die
Planungssoftware Viriato entwickelt (Kap. 2.6). Die Firma beschéftigt ca. 50
Ingenieure, Verkehrsplaner und IT-Experten und bearbeitet Projekte in den
meisten Landern West- und Mitteleuropas (Abbildung 14).
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Abbildung 14 Geographische Tatigkeitsgebiet der SMA und Partner AG**

34 Abbildung 14 bis Abbildung 16: SMA und Partner AG 2010
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2.6 Viriato

Viriato ist das Hauptprodukt der Entwicklungsabteilung der SMA und Partner AG
und das wichtigste Werkzeug zur Erstellung konzeptioneller Fahrplane. ,Viriato
dient in erster Linie der konzeptionellen Angebots- und Betriebsplanung, also
der Abstimmung von Infrastruktur mit den kiinftigen Betriebsprogrammen und
der Koordination mehrerer Unternehmer oder Produkte auf derselben Infrastruk-
tur. Im Vordergrund stehen regelmaRig wiederkehrende Taktverkehre.“*® Es
verknipft die Netzgrafik mit den wichtigsten Darstellungsformen der Angebots-
planung, dem Bildfahrplan in einem integrierten Planungswerkzeug.

Rund um Viriato werden mehrere Zusatzmodule und Tools entwickelt und ver-
kauft. Diese basieren auf den in Viriato definierten Fahrplandaten und bieten
zusatzliche Analysemdglichkeiten. Folgende Zusatzmodule werden derzeit an-
geboten:

— Umlaufplanung

— Reisezeitanalyse

— Trassenportal DB Netz AG
— Dienstfahrplan

— Fahrzeitrechner

— Gleisbelegung

— Netzvisualisierung

— Kalender

— Konflikterkennung

Viriato wird von tber 100 Kunden in Europa verwendet. Die meisten davon sind
Eisenbahnverkehrs- oder Eisenbahninfrastrukturunternehmen in Europa.
Daneben wird das Programm von den Beratern der SMA bei der Bearbeitung
von Dienstleistungsauftragen verwendet.

2.7 Netzgrafik

.Mit dem Aufkommen von landesweiten Taktfahrpl&nen ist das Bedurfnis ent-
standen, gewisse Zusammenhange der Zuglaufe nicht nur entlang einer Linie,
sondern netzweit darzustellen. Dies war die Geburtsstunde der so genannten
Netzgrafik. Diese fur den internen Eisenbahngebrauch geeignete Darstellung

% Dieses und die folgenden Zitate: www.sma-partner.ch

““@ Master Thesis Niedderer U1397 | 1-00 | 30.05.2010



2. Grundbegriffe

22

wird erganzt durch Tabellenfahrpléne, Dienstfahrplane, Gleisbelegungspléne
usw. Alle Dokumente stellen den Verlauf oder Umlauf von Fahrzeugen oder
Menschen dar und basieren auf einer beschrankten Zahl von gemeinsamen

Grundlagendaten.
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Abbildung 15 Ausschnitt einer Netzgrafik

Zug verkehrt stindlich

46 Abfahrtsminuten im Bahnhof A
14 Ankunftsminuten im Bahnhof A
A
3
—&—CO——  Ein oder mehrere Zwischenhalte
— — — = Zug verkehrt alle 2 Stunden
46 Zu beachten beim Zweistundentakt:
% — —  Kursive Minutenangaben: Ungerade Stunden

Normalschrift: Gerade Stunden

Einzelne Zuge am Tag, Kursbuch konsultieren

Halbstunden-Takt

Abbildung 16 Funktionsprinzipien einer Netzgrafik

Zu beachten beim Halbstunden-Takt:
Es ist nur eine Abfahrts-/Ankunftsminute notiert, der
zweite Zug verkehrt genau um 30 Minuten versetzt

20-Minuten-Takt (analog um 20 und 40 Minuten
versetzt)

Viertelstunden-Takt (analog um 15, 30 und
45 Minuten versetzt)

Anschilisse (Lesebeispiel)

Ankunft von C um 49,

Abfahrt nach B um 56 (7 Minuten Aufenthait)
von B nach C: an 04, ab 11 (7 Min. Aufenthalt)
von C nach A: an 49, ab 06 (17 Min. Aufenthalt)
von A nach C: an 54, ab 11 (17 Min. Aufenthalt)

Die Netzgrafik gibt das untersuchte Eisenbahnnetz und dessen Fahrplan sche-
matisch wieder. Jedes im Takt verkehrende Zugpaar erscheint darin als Strich,
welcher die bertihrten Knotenbahnhéfe miteinander verbindet. Mit der Netzgrafik
gelingt es, die Fahrplane samtlicher Linien eines Netzes in ihren gegenseitigen
Abhéangigkeiten (z.B. Anschlusssituation in Knotenbahnhéfen) anschaulich wie-
derzugeben. In vereinfachter Form lasst sich eine Netzgrafik auch als Linien-

"
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netzplan ohne Ankunfts- und Abfahrtszeiten darstellen.” (Abbildung 15 und
Abbildung 16).

2.8 Reisezeitanalyse

Die Reisezeitanalyse ist ein Viriato-Zusatzmodul. Es unterstiitzt den Planer bei
der Beurteilung von Fragen zur Fahrplan- und Angebotsqualitat. Das Modul be-
rechnet aus den Daten einer Fahrplan-Variante unter Beriicksichtigung von
Fahrzeit und Umsteigezeit alle sinnvollen Verbindungen im Netz. Daraus lassen
sich die wichtigsten Kennziffern ableiten, die aus Marktsicht eine Fahrplan-
Variante charakterisieren:

— Reisezeit von Verbindungen
— Verbindungshaufigkeit

— Anzahl Umsteigevorgange je Verbindungen

Diese Kennziffern lassen sich fir verschiedene Arten von Verbindungen analy-
sieren: Verbindungen mit kiirzester Reisezeit, mit den wenigsten Umsteigevor-
gangen sowie mit bester parametrisierbarer Reisezeitbewertung. Insgesamt
kénnen so 24 Kennziffern je Quelle-Ziel-Beziehung berechnet werden.

Die Ergebnisse kdnnen Uber Filter reduziert, gesteuert und als Quelle-Ziel-
Matrizen exportiert werden. Die Ergebnisse werden tber IDs den Bahnhofen
zugewiesen. Die Weiterverarbeitung erfolgt mittels Visualisierungstool wie Net-
visio (Abbildung 22, S. 32) oder ArcGIS (Abbildung 2, S. 6) oder im Rahmen von
Nachfrageprognosen.

2.9 Netvisio

Netvisio ist ein Tool zur Visualisierung von eisenbahnbezogenen Daten. Mit
seiner Hilfe kbnnen schematische Streckenplane erstellt und Attributdaten wie
Bahnhofsgréssen, Distanzen, Fahrzeiten, Anzahl Zuge, Linien, Anzahl Passa-
giere, Anzahl Umsteiger und Verspatungsminuten dargestellt werden. Das Ziel
der Entwicklung von Netvisio ist es, die Erstellung dieser Visualisierungen mog-
lichst einfach und intuitiv zu gestalten. Schematische Netze sollen schnell und
unkompliziert aufgebaut werden kénnen.

Zuerst wird eine Infrastruktur mit Strecken und Bahnhofen angelegt oder impor-
tiert. FUr die schematischen Karten wird festgelegt, welche Merkmale dargestellt
werden sollen. Es kénnen Knoten- und Kantenattribute mittels Symbolen darge-
stellt werden. Fir den Liniennetzplan wird der Lauf der Linie Uber die Infrastruk-
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tur festgelegt. Ein Versionenkonzept ermdglicht die Erstellung zeitlicher Entwick-
lungsstufen und Varianten.

Netvisio bietet auch die Moglichkeit mit geringem Zeitaufwand Liniennetzplane
zu erstellen. Anhand der zugrundeliegenden Infrastruktur werden die Linien zwi-
schen den Bahnhdofen gefuhrt. Auch hier ist es maglich den Linien Farb- und
Strichdicke-Symbole zuzuweisen.
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3. Geovisualisierung im Bahnwesen

3.1 Warum verwendet man Karten?

.Maps help one in deciding what to analyse, and later on they support one in
formulating decisions in issues with a spatial impact, and in communicating
these decisions.”*® Demnach unterstiitzen Karten bei der Frage, was tiberhaupt
analysiert werden soll. In vielen Fallen wird erst durch die das Bewusstsein flr
ein Problem geschaffen. Sie unterstiitzen beim Treffen von Entscheidungen mit
einem Raumbezug oder ermdglichen diese erst. Schliel3lich sind sie wichtiges
und zeitgemalRes Medium der Kommunikation, das Laien und Experten glei-
chermal3en verstehen kénnen.

Diese drei Aspekte ,Problembewusstsein schaffen, ,Entscheidungsfindung” und
~-Kommunikation" spielen auch bei den raumlichen Darstellungen der SMA die
Hauptrolle:*’

— Geovisualisierung als Prozess des Schaffens eines Problembewusstseins
erfolgt in folgenden Fallen:

— Analyse von Reisezeiten zweier Fahrplane: Die Veranderung zwischen
den beiden Fahrplanzustanden wird durch Karten visualisiert. Dabei fallt
haufig als erstes auf, dass jeder neue Fahrplan neben den Verbesserun-
gen meistens auch Verschlechterungen fir einige wenige Verbindungen
mit sich bringt (Abbildung 33, S. 41)

— Analyse der Direktverbindungen: Durch die Visualisierung der Direktver-
bindungen eines bestehenden Fahrplans wird schnell deutlich, welche
Ré&aume eines Gebietes peripher liegen und nicht direkt mit Zentrum ver-
bunden sind (Abbildung 22, S. 32).

— Durch Geovisualisierung wird die Entscheidungsfindung in folgendem Fall
unterstitzt: Um die Entscheidung tber den optimalen Standort eines zusatz-
lichen Bahnhofs vorzubereiten, wurden die Einwohner- und Arbeitsplatzzah-
len im Einzugsbereich von drei méglichen Standorten analysiert und einem
bestehenden Standort gegeniber gestellt. Die Ergebnisse wurden anschau-
lich visualisiert (Abbildung 17).

% Kraak und Ormeling 2003, S. 180

%" Die folgenden Beispiele: SMA und Partner AG 2010
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O Variante 1 @ Variante 2 @ Variante 3 @ Bhf Thayngen (Vergleich)
Einwohner im Umkreis von 400 m 441 512 486 1024
Einvohner im Urmnkreis von 750 m 1071 909 731 2502
Arbeitsplatze® im Umkreis von 400 m 24 18 20 1334
Arbeitsplatze® im Umkreis von 750 m 549 308 273 1901

Abbildung 17  Entscheidungsfindung: Unterstiitzung der Standortwahl durch Geovisualisierung®®

— Die Geovisualisierung ist Teil der Kommunikation von Ergebnissen in folgen-
den Fallen:

— Interaktiver Vergleich von Reisezeiten mehrere Fahrplanvarianten: Auch
in diesem Fall werden die Reisezeiten mehrerer Fahrplane analysiert. Die
Aufbereitung der raumlichen Effekte erfolgt mittels eines PC-gestitzten
Kiosk-Systems fiir die allgemeine Offentlichkeit. Der Benutzer kann an
diesem System interaktiv eine einzelne Verbindung bzw. die Erreichbar-
keit eines einzelnen Bahnhofs auswahlen und die Effekte der verschiede-
nen Fahrplanvarianten am Bildschirm betrachten. Die Auswahl erfolgt
Uber Comboboxen (Auswahlfenster) oder durch direktes Anklicken des
Bahnhofs in der Karte (Abbildung 35, S. 43 und Abbildung 36; S. 43)*.

— Schematische Darstellung von Linienbelastungen: Die schematische Dar-
stellung von Linienbelastungen wurde mit ArcGIS Durchgefiihrt. Dabei
wurden zunéchst die schematischen Linien-Geometrien in ArcGIS defi-
niert. Anschliessend wurden die Linienbelastungen mit diesen Geometrien
verlinkt. Dieser Aufbau erleichtert durch die Verlinkung von Geometrien
und Daten das Aktualisieren der Darstellungen in regelmafigen zeitlichen
Abstéanden (Abbildung 18).

%8 SMA und Partner AG 2010

%9 Das Produkt Kiosk wird in Kap. 5.3.2 naher erlautert.
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Abbildung 18 Kommunikation: Schematische Darstellung von Linienbelastungen *°

3.2 Madgliche allgemeine Gliederungen

Die Darstellungsformen der Geovisualisierungen im Eisenbahnwesen lassen

sich nach verschiedenen Kriterien gliedern: **

— Form der Daten (punkt-, linien- oder flachenférmig)

— verwendete Software (GIS, Zeichenprogramm, Prasentationsprogramm)
— Endprodukt (Bericht, Karte, Prasentation oder andere)

— Art des Raumbezugs (geographisch, schematisch, ohne)

— Dynamik (statisch, interaktiv, dynamisch)

— Funktion (Orientierung, Stadtplanung, Vorhersage, Infrastrukturverwaltung,

Erziehung)

— kartographische Methoden (Chloroplethen, Isolinien)

Die folgende Abbildung 19 gibt eine Vorstellung, wie sich die Geovisualisierun-
gen im Bahnwesen gliedern liel3e. Sie sollen die Vielfalt der Geovisualisierungen
im Bahnwesen veranschaulichen. Sie erheben keinen Anspruch auf Vollstandig-
keit und es ist nicht Ziel dieser Abbildungen eine geschlossene Systematik auf-

zubauen.

4 SMA und Partner AG 2010

41 In Anlehnung an Kraak und Ormeling 2003f
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Abbildung 19 Mdgliche Gliederung der Geovisualisierungen im Bahnwesen
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3.3 Daten der Geovisualisierung im Bereich der Fahrplanplanung

Die Darstellungsformen bei SMA sind gepragt von den Anforderungen der Fahr-
plankonstruktion. Die am meisten verwendeten Darstellungsformen wie Netzgra-
fik, Bildfahrplan, Gleisbelegung weisen einen nur indirekten Raumbezug auf. Sie
sind hier nicht von Interesse. Jedoch gibt es auch haufig den Wunsch, punkt-
oder linienférmige Daten in Karten darzustellen.

Diese Daten unterscheiden sich in verschiedener Hinsicht:

— Menge: Viele darzustellende Daten betreffen nur geringe Datenmengen (z.B.
die Lage einzelner Infrastrukturausbauten). Solche Daten sind am schnells-
ten mittels einfacher Zeichnungen in einer Office-Anwendung visualisiert.
Andere Daten weisen dagegen grof3ere Mengen auf, die fiir die handische
Visualisierung zu umfangreich sind. Hierfiir sind Visualisierungstools oder
GIS besser geeignet, da sie die groReren Datenmengen automatisch mit
Symbolen darstellen kénnen.

— Quelle: Viele der darzustellenden Daten stammen aus speziellen Tools wie
der Reisezeitanalyse oder aus Fahrplansimulationstools oder werden direkt
aus dem Betrieb heraus gesammelt.

— Punkt/Linie: Die meisten der darzustellenden Daten beziehen sich auf Werte
von Betriebsstellen oder Strecken. Betriebsstellen der Eisenbahn sind z.B.
Bahnhof, Haltestelle oder Abzweig. Es handelt sich um Daten, die punktfor-
migen Objekten zugewiesen sind. Demgegentber stehen Daten, die den
Strecken, also linienférmigen Objekten, zugewiesen werden.

Besondere die Ergebnisse der Reisezeitanalyse werden haufig mit Hilfe eines
GIS oder eines Visualisierungstools dargestellt. Sie haben haufige eine Daten-
menge, die das Visualisieren von Hand zu aufwandig werden lasst. Sie sind
Uber die Betriebsstellen-ID den jeweiligen Geometrien zugeordnet.
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4. Workflow Erstellung von Geovisualisierungen

Schematische Karten zu erstellen, bedeutet nicht nur, sich mit der eingesetzten
Software zu beschéftigen. Die Effektivitat der Kartenerstellung hangt ab von der
eingesetzten Software, von den Fahigkeiten des Bearbeiters und vom Zusam-
menspiel verschiedener Softwareprodukte. Es ist daher von groRer Wichtigkeit,
den gesamten Workflow der Kartenerstellung zu betrachten.

Die wichtigste Frage dabei ist, wie die jeweilige Software und die Mitarbeiter in
den Workflow eingebettet sind. Fir beides, die Art des Softwareeinsatzes und
die Art des Mitarbeitereinsatzes, sind je zwei extreme denkbar:

— Mitarbeitereinsatz:
— Jeder Mitarbeiter erstellt seine bendgtigten Visualisierungen selbst.

— Die bendtigten Visualisierungen werden von einem oder mehreren Mitar-
beiter zentral erstellt (Visualisierungs-Fachteam).

— Softwareeinsatz:

— Die Geovisualisierungen werden mit einer einzigen ,Alleskénner*-
Software erstellt.

— Die Geovisualisierungen werden unter Verwendung mehrerer Software-
produkte erstellt.

Beide Fragen sind deswegen von gro3er Bedeutung, weil von ihnen abhéngig
ist, welchen Funktionsumfang und welches MalR an Komplexitat ein Tool auf-
weisen muss bzw. darf. Ein Tool, das von jedem Mitarbeiter sporadisch benutzt
wird, muss anders konzipiert werden, als ein Tool, das von ,Visualisierungs-
Experten” taglich verwendet wird. Um diese Fragen zu klaren, missen die Cha-
rakteristika der beiden Modelle beschrieben werden. Weiter muss das heute
praktizierte Vorgehen bekannt sein.

Ziel dieses Kapitels ist es, Arbeitsprozesse der Kartenerstellung aus der Ge-
genwart am Beispiel der SMA zu analysieren. Dabei sollen die Vielfalt und die
Komplexitat der Prozesse herausgearbeitet werden. Aufbauend auf dieser Do-
kumentation sollen die wichtigsten Eigenschaften sowie die Vor- und Nachteile
der Prozesse kurz diskutiert werden.

4.1 Bestehende Prozesse der Kartenerstellung

Fur dieses Kapitel werden Beispiele von Projekten verwendet, an denen die
SMA mitgewirkt hat.
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4.1.1 Netvisio und Office

Das hier zugrunde liegende Projekt, hat zum Ziel, die Anderungen am Fahr-
planangebot und der Infrastruktur zu vermitteln, die sich rund um die Inbetrieb-
nahme eines neuen Fahrplans ergeben. Im Rahmen dieses Projektes wurden
Karten fur diverse Arbeitssitzungen und fir den Schlussbericht erstellt. Der
Schlussbericht richtet sich an Entscheidungstrager der Politik und Mitglieder der

offentlichen Verwaltung in der Schweiz.

Dabei wurden folgende Kartentypen produziert:

— Typ 1: geplante Infrastrukturausbauten (Abbildung 20)

— Typ 2: Linien nach Inbetriebnahme der des neuen Fahrplans (Abbildung 21)

— Typ 3: Darstellung von Angebotsparametern wie Bedienungshaufigkeit und

Direktverbindungen (Abbildung 22)
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Abbildung 20 Typ 1, geplante Infrastrukturausbauten®?
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Fur die Erstellung der drei Kartentypen werden bis zu sechs Softwareprodukte
verwendet:

— Reisezeitanalyse: Die Berechnung von Analyserohdaten pro Bahnhof
(Abbildung 22) erfolgt mit Hilfe des Viriato-Zusatzmoduls Reisezeitanalyse.
Es analysiert einen in Viriato definierten Fahrplan und erzeugt Tabellen mit
den jeweils gesuchten Angebotsparametern.

— Excel: Die Rohdaten werden in Excel aufbereitet, weiterverarbeitet und wie-
der exportiert.

— ArcGIS: Das Hintergrundbild wird in ArcGIS erzeugt. Es besteht aus den
Elementen Grenzen (Staat, Kantone und Verkehrsverbund), Gewasser und
bebaute Gebiete. Fir einen Teil der Karten (Abbildung 20 und Abbildung 21)
werden auch die Bahnlinien und Bahnhofe in das Hintergrundbild integriert.
Es wird fir die Weiterverwendung als Bitmap gespeichert und fiir alle drei
Typen verwendet.

— Netvisio (Abbildung 22): Die Visualisierung der aufbereiteten Analysedaten
erfolgt mittels Netvisio. Dabei werden die Bahnhofe als Knoten mit ID und
Koordinaten importiert und dargestellt. Die Strecken werden stark schemati-
siert und als gerade Linie zwischen zwei Bahnhtfen automatisch dargestellit.
Anschliessend werden die in Excel veredelten Ergebnisse der Reisezeitana-
lyse als Knotenattribute importiert und dargestellt.

— Powerpoint: Das Erstellen des Layouts erfolgt in Powerpoint. Dazu z&hlen
das Erstellen der Legende, der Beschriftungen und des Titels. Fir die
Abbildung 20 und die Abbildung 21 werden auch die eigentlichen Inhalte
bzw. die Linienverlaufe und Lage von Infrastrukturausbauten direkt in Power-
point auf Basis der im GIS produzierten Hintergrundkarte gezeichnet.

— Alle Abbildungen fliessen ein, in einen Schlussbericht, der mit Word erstellt
wird.

Far die Abbildungen vom Typ 3 werden alle vier Produkte verwendet. Die Abbil-
dungen vom Typ 1 und 2 verwenden lediglich das G1S-Hintergrundbild. Die ei-
gentlichen Sachinformationen werden in Powerpoint gezeichnet.

Die Verwendung von Powerpoint bietet Vorteile: Der Bearbeiter ist jederzeit
.Herr* des Verfahrens und nicht auf andere Mitarbeiter mit speziellen GIS-
Kenntnissen angewiesen. Stattdessen wird die Software verwendet, die er
selbst am besten beherrscht. Dies ermdglicht auch, dass Kunden- und Ande-
rungswinsche schnell umgesetzt werden kénnen, da nur ein Bearbeiter invol-
viert ist. Aus der Verkettung von bis zu vier Softwareprodukten entstehen aber
neue Abhangigkeiten. Wenn z.B. im Endprodukt eine Anderung am Hintergrund
vorgenommen werden soll, so muss dieser neue Hintergrund in ArcGIS neu
erstellt und exportiert und in Powerpoint importiert werden, bevor das neue Bild
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aktualisiert ist.

Reisezeitanalyse Excel Netvisio ArcGIS
{Berechnung der Analysedaten) (Aufbereitung) (Visualisierung der Analysedaten) {Hintergrund}

Powerpoint

{Layout und einzelne Elemente)

Workflow Kartentyp 1 und 2

— WOrKflOW Kartentyp 3 Word

{Schlussbericht)

Abbildung 23 Workflow ,Netvisio und Office*

4.1.2 Netvisio Liniennetzplan

Im Zuge der Erarbeitung eines nationalen Fahrplankonzeptes werden unter an-
derem Visualisierungen des zuklnftigen nationalen Liniennetzes erarbeitet. Da-
fur wird eine Reihe von Gestaltungsregeln festgelegt:

— Jede Zuglinie erhdlt eine Linie (Kante).

— Zuglinien im Halbstundentakt erhalten anders als in der Netzgrafik eine dicke
Kante, nicht eine doppelte.

— Die Kanten von Ziigen, die an einem Bahnhof nicht halten, werden durchge-
zogen.

— Die Kanten von Ziigen, die an einem Bahnhof halten, werden diinn durchge-
zogen

In Viriato sind bei SMA mehrere Netzgrafiken des Untersuchungsgebietes defi-
niert (Abbildung 24). Das heif3t, es existieren bereits Definitionen r&umlicher
Knoten-Kanten-Modelle. Auch die Linien (Zuge) sind bereits angelegt. Jedoch in
der Netzgrafik mehr technisch, d.h. die Zige haben ihre Ankunfts- und Abfahrts-
zeiten angeschrieben, die Verbindungen von Kanten sind eckig und jeder stiind-
liche Zug erhalt eine eigene Kante. Insgesamt ist das Erscheinungsbild einer
Netzgrafik fur die erste Vermittlung eines Bahnangebots zu technisch. Das Ziel
ist es, einen ansprechenden, hochwertigen Liniennetzplan des zukinftigen
Bahnangebots zu entwerfen. Dafiir missen die bestehenden Viriato-
Netzgrafiken deutlich umgestaltet werden. Die Erstellung dieser schematischen
Linienplane erfolgt unter Verwendung der Softwareprodukte Viriato, Netvisio und
Designer.
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Fahrplan Schweiz 2008
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Abbildung 24 Beispiel einer landesweite Netzgrafik (Original im Al-Format)*

Zunachst wird eine Viriato-Netzgrafik in Netvisio eingelesen, um das bereits
bestehende Knoten-Kanten-Modell tibernehmen zu kénnen. Das Ergebnis be-
darf derzeit noch der Nachbearbeitung (Abbildung 25): Zwar kann so das Kno-
ten-Kanten-Modell aus Viriato in Netvisio importiert werden. Jedoch missen
eine Reihe von ,Aufraumarbeiten” handisch in Netvisio oder einem Zeichenpro-
gramm durchgefuhrt werden. Unter anderem sind dies:

— Zuge im Zweistundentakt werden fehlerhaft dargestellt und miissen bearbei-
tet werden.

— Die Grol3e der Knoten ist nicht korrekt. D.h. ein Knoten soll nur so groR sein,
wie es die Darstellung der Zuge erfordert, die den Knoten anfahren.

4 SMA und Partner AG 2008
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— Die Kanten (Zuglinien) werden so angeordnet, dass sie sich nicht oder nur
einmal kreuzen (Parallelitat der Kanten).

— Es werden Hilfsknoten (Vertices) eingefligt, die den gewiinschten Verlauf der
Kanten sicherstellen.

— Die Ausrundungsradien der Kantenverbindungen werden eingestellt.

4

Anfepur

Eyg n
i.- o —

DFan

Abbildung 26 Liniennetzplan nach der Bearbeitung in Netvisio

44 Abbildung 25 und Abbildung 26: SMA und Partner AG 2010
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Da es in Netvisio derzeit nicht moglich ist, Freihand-Texte oder —Zeichnungen
einzufiigen, ist ein weiterer Verarbeitungsschritt in einem Zeichenprogramm
erforderlich. Daftr wird der unfertige Liniennetzplan als EMF-Datei (Windows-
Meta-File) exportiert (Abbildung 26) und im Programm Corell Designer weiter-
bearbeitet.

Workflow Funktionen

Viriato Bestehendes Knoten-Kanten-Modell (Netzgrafik)
‘ Linien (Zuge) mit Zeiten definiert

Netvisio korrigieren von 2-h-Takten

Knoten: Grolke anpassen und "auseinanderzishen"
Parallelitdt der Linien (Mé&glichst kreuzungsfrei) herstellen
Hilfspunkte (Vertices) hinzufigen und léschen

Radien der Kantenverbindungen anpassen

EMF Export als Windows-Meta-Datei (.emf)
v
Designer Anzahl Zwischenhalt einfugen (Freihand-Text)
‘ Durchbindungen einfigen (Freihand-Zeichnung)
PDF Export als PDF-Datei

Abbildung 27 Workflow Netvisio Liniennetzplan

Grundsatzlich ist der Einsatz eines Zeichenprogramms zur Nachbearbeitung
eines in Netvisio erstellten Liniennetzplans nicht zwingend notwendig. Es ist
jedoch nicht mdglich, die gewiinschten graphischen Feinheiten (Zwischenhalte
und Durchbindungen) direkt in Netvisio umzusetzen.*

4.1.3 Einzugsbereiche mit GIS

In diesem Projekt geht es darum, die veranderten Reisezeiten sichtbar zu ma-
chen, die sich mit der Inbetriebnahme eines neuen Fahrplans ergeben. Die Kar-
ten flossen als Anhange in einen Schlussbericht ein.

Erstellt werden zwei Kartentypen:

— Typ 1 Differenz der Reisezeit zwischen zwei Fahrplanzustanden zu einem
ausgewahlten Zielbahnhof (Abbildung 28)

— Typ 2 Differenz der aufsummierten Reisezeit zu allen Bahnhéfen zwischen
zwei Fahrplanzustanden (Abbildung 29)

45 Die Anzahl Zwischenhalte kann auf Umwegen in Netvisio eingefiigt werden. Jedoch ohne Gestaltungsspiel-
raum. Die graphische Anzeige von Liniendurchbindungen ist fir eine der kommenden Netvisio-Versionen
vorgesehen.
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Far die Erstellung werden drei Softwareprodukte verwendet:

— Reisezeitanalyse: Die Berechnung der Analyserohdaten erfolgt wiederum mit
Hilfe des Viriato-Zusatzmoduls Reisezeitanalyse.

— Excel: Die Rohdaten werden ebenfalls in Excel aufbereitet, weiterverarbeitet
und exportiert.

— ArcGIS: In ArcGIS wird die gesamte Karte erstellt: Hintergrund, Visualisie-
rung der Werte je Bahnhof, Layout mit Beschriftungen und Legende. Gegen-
Uber dem Beispiel in Kap. 4.1.1 werden zusétzlich Maf3stab, Detailkarte und
die Einzugsbereiche der Bahnhofe verwendet. Die Einzugsbereiche werden
mit Befehlen des Geoprozessings erzeugt. Es sind dies die Befehle Create
Thiessen Polygon, Create Buffer und Intersect. Das Ergebnis gibt eine ge-
genlber der Darstellung von Punktewerten verbesserte Vorstellung davon,
wie das Fahrplanangebot benachbarter Bahnhdfe den Raum abdeckt.

Takt 15 Express
mit 2. Stammstrecke
und Magnetschnellbahn

Veranderung der schnellsten
Reisezeit* zum Hauptbahnhof
gegeniiber Fahrplan 2006

13" cder meht langsamer
[ etwia gleich (-2 bis +2)
[ 3bis 5' schnaller
16 bis 10 schneller
I 11 bis 15’ schneller
[N 16 ader menr schneller

Abbildung 28 Veranderung der schnellsten Reisezeit (Original im A4-Format)*®

Vorteil dieses Workflows ist die reduzierte Anzahl der verwendeten Software-
produkte (Abbildung 30). Daneben ermdglicht die Fertigstellung der Karte in
ArcGIS das verwenden von automatisch erstellten Ubersichts- und Detailkarte

46 Abbildung 28 und Abbildung 29: SMA und Partner AG 2010
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und Mal3stabsbalken. Auch das Berechnen der Einzugsbereiche ist im GIS
maoglich.

Die Karten vermitteln einen etwas héherwertigen Eindruck als die in Powerpoint
erstellten Karten. Von Nachteil ist, dass das Arbeiten mit dem GIS Einarbeitung
erfordert. Dieses Wissen geht wieder verloren, wenn nicht regelmassig damit
gearbeitet wird. Dort, wo schematische und vereinfachte Karten ausreichend
sind, beinhaltet der Einsatz von GIS aul3erdem die Gefahr, dass sich der Bear-
beiter in technischen Spielereien verliert, die fur die rasche Erstellung einfacher
Karten nicht erforderlich sind.

Takt 15 Express
mit 2. Stammstrecke
und Magnetschnellbahn

Summierte schnellste
Reisezeiten in Prozent

der summierten schnellsten
Reisezeiten 2006

I oo oder weniger

[ Joobisos

[ Jostisoe

[ ewagieich

] 101 oder menr

Magnetschnellbatn
al

Abbildung 29 Differenzen der summierten Reisezeiten zwischen zwei Fahrplanen (Original im A4-Format)

Reisezeitanalyse Excel ArcGIS

(Berechnung der Analysedaten) (Aufbereitung) {Einzugsbereiche, Visualisierung,
Layout)

1

PDF
{Berichtsanhang)

Abbildung 30 Workflow ,Einzugsbereiche mit GIS*
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4.1.4 GIS flachendeckend mit Ringen

Die Kombination von Reisezeitanalyse und GIS ermdglicht auch komplexere
Darstellungen, wie z.B. die flachendeckende Darstellung der Reisezeit zu einem
Bahnhof tber das ganze Land. Dabei werden zusatzlich zu den eigentlichen
Einzugsbereichen der Bahnhidfe Ringe gebildet, die sich an den Einzugsbereich
jeden Bahnhofs anschliessen. Auf diese Art wird der ganze darzustellende
Raum mit Reisezeiten abgedeckt (Abbildung 31). Im Bereich des Geoprozes-
sings werden wieder die Befehle Create Thiessen Polygon, Create Buffer und
Intersect verwendet. Die Geometrien der Flachen werden in drei Schritten er-
zeugt:

1. Maximale Einzugsbereiche: Die maximalen Einzugsbereiche der Bahnhofe
werden zunachst durch Thiessenpolygone abgegrenzt.

2. Einzugsbereiche: Rund um die Bahnhofe werden kreisférmige Puffer mit
2'000 m Entfernung berechnet und mit den Thiessenpolygonen verschnitten.
Den Einzugsbereichen wird die Reisezeit zwischen dem Ausgangsbahnhof
und dem jeweiligen Bahnhof zugewiesen.

3. Ringe: Schliesslich werden um die Einzugsbereiche Ringe in 100m Abstand
berechnet. Den Ringen wird ein Wert zugewiesen, der sich zusammen setzt
aus der Reisezeit zwischen Zirich und dem jeweiligen Bahnhof und der Dis-
tanz des Ringes zum jeweiligen Bahnhof dividiert durch 5 km/h.

Abbildung 31 Einzugsbereiche mit Ringen und Zeitwerten (vgl. Legende folgende Abbildung)

Im Ergebnis wird auf diese Weise ein flachiger Gesamteindruck vermittelt
(Abbildung 32). Obwohl diese Darstellung zwar eine gewisse Asthetik vermittelt,
ist ihr praktischer Nutzen gering. Das @ndert sich, sobald auch diese flachenhaf-
te Darstellung die Differenz zweier Zustande aufzeigt. Abbildung 33 zeigt dieses
Vorgehen leicht abgewandelt am Beispiel der Reisezeiten aus der Schweiz nach
Visp vor und nach Inbetriebnahme der Létschbergbasistunnels.
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Bahn 2000 1. Etappe

Reisezeiten* ab Ztrich HB

710
o1
to1-200
201-210
2m-220
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21-20
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251280
. 2
o
e
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W o5
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s 2000 m Enternung zum Bahhor:
Reizezeit vom Eahnhat nach Zunch HE

SN und Fariner AG 18013 | 0202.2007 | 6025 g

Abbildung 32 Beispiel einer flachendeckenden Darstellung von Reisezeiten im GIS*

Absolute Reisezeit nach Visp 2005
0 Min. (Grafil: SMA) 560 Min_
[ o I—— |

Absolute Reisezelt nach Visp 2008
0 Min. (Grafik: SMA) 560 Min.
T B

Differenz

Differenz der Reisezeilen nach Visp 2005/2008

(Grafik: SMA)
-60 -30 -5 (lj +5 Min.
[ B L

Abbildung 33 Reisezeit nach Visp vor und nach Inbetriebnahme des Lotschbergbasistunnels*®

47 SMA und Partner AG 2010

48 Stohler et al 2007
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Reisezeitana e Excel
lys . ArcGIS

(Berechnung der Analysedaten) {Aufbereitung) (Einzugsbereiche, Pufferringe,
Visualisierung, Layout)

PDF
{Berichtsanhang)

Abbildung 34 Workflow GIS flachendeckend mit Ringen

4.1.5 Kiosk

Bereits in Kapitel 3.1 ist unter dem Schlagwort Kommunikation der Reisezeiten-
Kiosk vorgestellt worden. Er visualisiert die Ergebnisse einer Reisezeitanalyse
nicht als statische, gedruckte Karte sondern interaktivam Bildschirm. Das Sys-
tem ist von der SMA entwickelt worden, um an 6ffentlichen Standorten installiert
zu werden. Auf diese Art und Weise kdnnen Ergebnisse von Fahrplananderun-
gen weit im Voraus der Allgemeinheit zuganglich gemacht werden.

Basis ist wiederum ein in Viriato konzipierter Fahrplan, der mittels des Moduls
Reisezeitanalyse analysiert wird. Die Ergebnisse werden in Matrizen und Tabel-
len abgespeichert und fir das Kiosksystem aufbereitet. Fir die Einstellung des
Systems Uber eine Konfigurations-Datei ist ein Administrator verantwortlich. Als
Hintergrundbild werden wie bei der Karte von Beck (Kap. 2.4.1) nur Gewasser
verwendet. Dem Nutzer stehen drei grundlegende Funktionalitdten zur Verfu-

gung:
— Geovisualisierung der Reisezeit einer Fahrplanvariante von einem ausge-
wéhlten Bahnhof zu allen anderen

— Geovisualisierung der Reisezeitdifferenz zweier Fahrplanvarianten von ei-
nem ausgewahlten Bahnhof zu allen anderen

— Graphische Visualisierung wichtiger Parameter einer einzelnen Quelle-Ziel-
Verbindung in allen Fahrplanvarianten

Die Auswahl der Bahnhofe erfolgt per Klick auf den gewtinscht Bahnhof.
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Abbildung 35 Interaktive Geovisualisierung von Reisezeit mit dem Kiosksystem*®

T CrE——| [T
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Fahrplan 2006
varglichan i Taki 15 Express

Difforanz dor schaoliston
Reisezei in Minuten

ans v 0, i SIMA L

Abbildung 36 Interaktive Geovisualisierung der Reisezeitdifferenz

4% Abbildung 35 bis Abbildung 39: SMA und Partner AG 2010
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Reisezeitanalyse 1.0 Datenfile Konfigurationsfile Administrator
{Berechnung der Analysedaten) {Text-Datei) (XML inkl. Symbologie)
Kiosk
Benutzer
{(Visualisierung
und Abfrage)

Abbildung 37 Workflow Kiosk

4.1.6 Exkurs: GIS flachendeckend, interpoliert

Eine weitere Moglichkeit flachendeckende Darstellungen zu erzeugen, bieten
raumliche Interpolationsverfahren. Dabei berechnet das GIS auf Basis von
Punktwerten eine kontinuierliche Oberflache fir den ganzen Raum. Eine typi-
sche Anwendung dieser Technik ist die Berechnung eines flachendeckenden
Hohenmodells mittels einzelner, punktférmiger Hohenmessungen.

Abbildung 38 Interpolierte Reisezeiten (Beispiel: Reisezeiten ab Frankfurt Hbf)
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Diese Technik kann ebenso fiir die Interpolation von Reisezeiten verwendet
werden (Abbildung 38). Es gibt verschieden Verfahren der raumlichen Interpola-
tion. In Abbildung 39 wird beispielhaft das Ergebnis zweier Verfahren (Krige und
Spline) den Pufferringen aus Kapitel 4.1.4 gegentbergestellt. Es geht in dieser
Abbildung darum, einen Eindruck von den resultierenden Formen der Isolinien
zu bekommen. Farbgebung und Klassenbreite des dargestellten Wertes variie-
ren.

Krige Spline : Puffer-Ringe

2

Abbildung 39 Flachendeckende Reisezeiten: Krige- und Spline-Technik im Vergleich mit Puffer-Ringen

Die verschiedenen Verfahren sind tiber mehrere Parameter steuerbar. Diese
sind jedoch fiir den gelegentlichen Benutzer schwer nachvollziehbar. Beim Ver-
fahren Pufferringe (Kapitel 4.1.4) kann klar und fir den Kunden nachvollziehbar
beschrieben werden, unter welchen Annahmen die flachendeckenden Wert er-
mittelt werden. Die klassischen Interpolationsverfahren wie Krige und Spline
sind schneller zu erstellen, da dabei keine neuen Geometrien fir die Einzugsbe-
reiche und die Pufferringe erstellt werden missen. Allerdings mangelt es den
Verfahren an Transparenz, da die Art des Zustandekommens der konkreten
raumlichen Abgrenzungen nur schwer zu vermitteln ist.

4.2 Verallgemeinerung der Prozesse

Die beschriebenen Prozesse der Kartenerstellung der SMA kdnnen zu drei
grundlegenden Typen zusammengefasst werden (Tabelle 1):

1. Einfach: Einfache schematische Karte mit meist geringer oder mittlerer Da-
tenmenge

2. Hoéherwertig: Hoherwertige, schematische Karte mit mittlerer oder grof3er
Datenmenge

3. Kiosk: Interaktive, geschiitzte Présentation von Ergebnissen der Reisezeit-
analyse

““@ Master Thesis Niedderer U1397 | 1-00 | 30.05.2010



4. Workflow Erstellung von Geovisualisierungen

46

Typ 1 Einfach

Typ 2 Hoherwertig

Typ 3 Kiosk

Charakteristika Einfache schematische Hoherwertige, schemati- Interaktive, geschitzte
Karte mit meist geringer sche Karte mit mittlerer Prasentation von Ergebnis-
oder mittlerer Datenmenge  oder gro3er Datenmenge sen der Reisezeitanalyse

Datenquelle Viriato, Reisezeitanalyse Viriato, Reisezeitanalyse Reisezeitanalyse
oder andere oder andere

Zwischenschritte Excel und/oder Netvisio Excel und/oder Netvisio Konfigurations-XML

Software des
letzten Schrittes

Powerpoint oder Word

Zeichenprogramm, GIS
oder Netvisio

Kiosk-System

Beispiel Kapitel

4.1.1

4.1.2,4.1.3und 4.1.4

4.1.5

Tabelle 1 Verallgemeinerte Workflows

4.3 Einschatzungen

Fur die Erstellung schematischer Karten ist ein GIS nicht zwangslaufig die am
besten geeignete Software. Zwar ist ein GIS fur ein hochwertiges, ansprechen-
des Kartenlayout besser geeignet. Fir schematische Karten in Prasentationen
und Berichten reichen jedoch einfachere und universell einsetzbare Werkzeuge
wie Powerpoint oder ei Zeichenprogramm aus.

Der Kostendruck spielt dabei eine wichtige Rolle. So lasst das Budget eines
Projektes es meist nicht zu, einen Mitarbeiter extra in eine neue Software (z.B.
in ein GIS) einzuarbeiten. Jeder Schritt wird daher mit der Software bearbeitet,
die bereits beherrscht wird und die den Zweck erflllt.

Manche Bearbeiter sind mit den Mdglichkeiten des GIS oder Netvisios nicht
vertraut. Der Hauptvorteil der beiden Programme ist ihnen zu wenig gelaufig:
Sofern die Attribute in Tabellen vorliegen und Uber einen Schlissel einem Geo-
objekt zugewiesen werden kdnnen, muss nicht jedem Objekt von Hand ein
Symbol zugewiesen werden.

4.4 Den idealen Workflow gibt es nicht.

Bei SMA haben sich zahlreiche Spielarten der Erstellung schematischer Karten
gebildet. Auf welche Art Karten erstellt werden, hangt von vielen Fragen ab:

— Was ist das kartographische Vorwissen des Bearbeiters?
— Welche Softwarekenntnisse hat der Bearbeiter?

— Was ist der Zweck der schematischen Karte?

e
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Es stellt sich die Frage, wie der Prozess der Kartenerstellung innerhalb einer
Firma organisiert werden soll. Anhand von zwei Extrempositionen soll versucht
werden, mégliche Vor- und Nachteile herauszuarbeiten.

1. Jeder Mitarbeiter erstellt die Karten, die er bendtigt selbst.

2. Ein Fachteam oder ein Mitarbeiter erstellt alle innerhalb der Firma bendtigten
Karten.

Im Fall, dass jeder Mitarbeiter selber alle benétigten Karten anfertigt (1), steigen
die Anforderungen an den einzelnen Mitarbeiter und an die Benutzerfreundlich-
keit der verwendeten Software-Produkte. So muss jeder Mitarbeiter Gber mini-
males kartographisches Wissen verfiigen oder sich dieses im laufenden Pro-
zess erarbeiten. Verstandigungsschwierigkeiten zwischen Kartenersteller und
Kartenbesteller gibt es keine.

Im Fall, dass ein Fachteam oder ein Mitarbeiter zentral alle Karten-
Darstellungen erstellt (2), besteht die Méglichkeit, kartographisches Wissen zu
konzentrieren und zu vertiefen. Anspruchsvolle Karten kénnen so eher erstellt
werden. Daflir muss der Kartenbesteller seine Wiinsche gegeniiber dem Karte-
nersteller kommunizieren. Missverstandnisse werden so wahrscheinlich. Jedoch
bedeutet das Kommunzieren-Missen von Kartenanforderungen immer auch
einen positiven Klarungsprozess, der dem Besteller klar macht, wie viele Para-
meter innerhalb einer Karte einer Abstimmung bedirfen. Diese Abstimmungen
finden sonst haufig erst bei Vorliegen der fertigen Karte statt. Die Karte muss
dann teilweise nachtraglich mit zuséatzlichem Aufwand korrigiert werden.

In der Arbeitspraxis von SMA tendieren die Mitarbeiter dazu, ihre Karten und
Skizzen selbst zu erstellen. Dies ist in den meisten Fallen durchaus sinnvoll, da
es sich zumeist um (aus kartographischer Sicht) einfache schematische Karten
oder Kartogramme handelt.*

Mit Netvisio war zumindest zeitweise die Hoffnung verbunden, dass jeder Mitar-
beiter seine eigenen Karten erstellen kdnnte. Ob dies so eingetreten ist, ist nicht
eindeutig zu beantworten:

— Auf der einen Seite werden Darstellungen auf Basis von Netvisio in der SMA
nach wie vor von einem kleinen Benutzerkreis erarbeitet (ca. 3 von 30). Im
Fall von Karten, die mit einem GIS erstellt werden sind es sogar nur 1 bis 2.

— Auf der Anderen Seite haben viele Mitarbeiter ein kartographisches Talent
entwickelt, mit den von ihnen beherrschten Hilfsmitteln schematische Karten
zu erstellen. Ein typische Beispiel dafiir sind in PowerPoint angefertigte La-

%0 Das Thema der Organisation des Karten-Erstellungs-Prozesses wird in Kap. 6.2 noch einmal aufgegriffen.
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geskizzen und einfache Karten auf Basis von GoogleEarth- oder anderen
Hintergrundbildern. Wie weitreichend und anspruchsvoll diese Darstellungen
werden, hangt dabei vom Talent und von der Motivation des Erstellers ab.

Es gilt: ,Das Erstellen von Karten ist langst nicht mehr nur Profis vorbehalten.
Fast jeder, der mit GIS zu tun hat, gestaltet auch Karten — mehr oder weniger
bewusst, mehr oder weniger zufriedenstellend.“>*

51 Rieder 2009
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5. Visualisierungstools

5.1 Ziele und Vorgehen des Kapitels

Ziel dieses Kapitels ist es, verschiedene Visualisierungs-Tools zu evaluieren.
Drei Gesichtspunkte stehen im Zentrum der Evaluierung:

Eignung innerhalb der SMA-Projektarbeit: Wie gut eignet sich das Tool zur
Anwendung in der SMA-Projektarbeit?

Konkurrenzprodukte zu Netvisio: In wie weit handelt es sich um Konkurrenz-
produkte zu Netvisio? In wie weit bieten die Tools &hnliche Funktionalitaten
wie Netvisio?

Wie gut eignen sich die Tools fiir die Erstellung schematischer Karten?

Es ist nicht das Ziel dieses Kapitel, die betrachteten Softwareprodukte vollum-
fanglich zu evaluieren und zu erfassen. Vielmehr sollen sie aus Sicht der im
Kapitel 4 analysierten Workflows der SMA betrachtet werden. Die Auswahl der
folgenden Tools soll dabei die grof3e Bandbreite der eingesetzten Produkte wie-
dergeben.

Professionelles GIS: Aus Sicht der Geoinformatik steht ein ,richtiges® GIS im
Zentrum einer solchen Betrachtung. Es ist mit seinem méchtigen Funktionali-
tatsumfang aber nicht fur alle Visualisierungen das richtige Tool. Evaluiert
wird ArcGIS von ESRI.

Prasentationsprogramm: Im Berateralltag werden Ergebnisse im Rahmen
einer Prasentation vorgestellt. Die Ergebnisse werden aus den Fachanwen-
dungen auf verschiedenste Weise in ein Prasentationsprogramm eingeftigt.
Immer haufiger werden die Visualisierungen auch gleich dort erzeugt
(Abbildung 20f). Evaluiert wird Powerpoint von Microsoft.

Eigene Entwicklungen: Die Firma SMA hat zwei Produkte bzw. Prototypen im
Bereich der Geovisualisierung entwickelt:

— Kiosk: System zur interaktiven Visualisierung und Abfrage der Ergebnisse
der Reisezeitanalyse

— Netvisio: Tool zur Visualisierung und Erstellung schematischer Karten von
Knoten-Kanten-Daten in Anlehnung an Viriato

Andere Tools zur Erstellung schematischer Ansichten: Der GIS-Marktfihrer
bietet eine Erweiterung fur die Erstellung und Bearbeitung schematischer
Karten und Plane an. Evaluiert wird die ArcGIS-Erweiterung Schematics von
ESRI.
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Die Evaluierung wird fiir die Programme Powerpoint, Kiosk, ArcGIS, ArcGIS
Schematics und Netvisio durchgefihrt.

5.2 Kriterien zur Erfassung und Beschreibung

Der Kriterienkatalog orientiert sich an den oben formulierten Zielen. Die Kriterien
werden in sechs Bereiche unterteilt:

Allgemein

2 T o

Symbologie

Datenaustausch und unterstitzte Formate
Geometrie und Lage der Knoten und Kanten
Attribute und Sachdaten

Interaktion und Selektion

Tabelle 2 zeigt die Kriterien und ihre Beschreibung. Jedes Kriterium wird mit O,
1, 2 oder 3 Punkten bewertet, wobei 3 fir das bestmdgliche Ergebnis steht.

Kriterium

Beschreibung / Leitfrage

Allgemeiner Bereich

Bedienbarkeit

Wie ist die Benutzerfreundlichkeit?

Projektionen

Kdnnen Projektionen gedndert werden?

Kosten

Kosten fur eine Einzelplatzlizenz

Layout , Karten-

Kann ein Kartenlayout gestaltet werden? Ist eine anspruchsvolle Kartengestaltung mog-

gestaltung lich?

Legendengestal- Kann eine Legende automatisch erzeugt werden? Wie flexibel kann sie gesteuert werden.

tung

Navigation Zoom Uber Rechteck, MaRstabsanzeige, zuriick zur letzten Ansicht, mit Hand "Anfassen”
verschieben

Stabilitét Wie stabil lauft das Programm? Wie héaufig gibt es Fehler oder Absturze?

Bereich Datenaustausch

Anbindung Viriato

Wie gut kdnnen Daten aus Viriato importiert und dargestellt werden?

Weiterer Import

Welche weiteren Formate unterstiitzt das Tool beim Import von Kanten und Knoten?

Rasterdaten

Kann mit Rasterdaten gearbeitet werden?

Bereich Geometrie

Ausrichten

Kdnnen schematische Ansichten Halbautomatisch erzeugt werden? Wird das Ausrichten
von Kanten und Knoten unterstiitzt? Wie einfach ist die Handhabung?

Editieren von
Vektordaten

Wie kompliziert ist es, Anderungen an der Geometrie der Kanten und Knoten vorzuneh-
men?

Erzeugung Sche-
matische Karte

Ist die automatische Generierung schematischer Knoten-Kanten-Modelle méglich?

"
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Kriterium

Beschreibung / Leitfrage

Neuanlagen von
Objekten

Wie aufwandig ist es, neue Objekte anzulegen? Welche unterstiitzenden Methoden werden
angeboten?

Topologie

"Wissen" die Knoten, dass sie Teil einer Strecke sind?

Varianten raumli-
cher Anordnung

Koénnen raumliche verschiedene Anordnungen von Knoten-Kanten-Sets gespeichert
werden?

Bereich Attribute
Attributbearbeitung  Wie kompliziert ist es, Anderungen an den Attributdaten vorzunehmen?
Schriftplatzierung Kdnnen Schriften automatisch platziert werden? Kann dies gesteuert werden?

Bereich Symbologie

Attributdarstellung

Kénnen Attributdaten automatisch Symbole zugewiesen werden?

Klassifikation

Kdnnen Daten bei der Erstellung der Symbologie in Klassen eingeteilt werden? Wird eine
Unterstitzung bei der Klasseneinteilung gegeben?

Mehrfachattribute

Kénnen zwei Attribute gleichzeitig dargestellt werden? Wie einfach ist die Handhabung?

Signaturgestaltung
(Kanten)

Wie grof3 ist der Umfang der angebotenen Formen und Symbole?

Signaturgestaltung
(Knoten)

Wie grof3 ist der Umfang der angebotenen Formen und Symbole? Kénnen Symbole impor-
tiert werden?

Bereich Interaktion und Selektion

Interaktivitat

Ist eine interaktive Abfrage der Daten mdglich?

Selektionsmdglich-
keiten

Mit welchen Methoden kénnen Elemente selektiert werden?

Tabelle 2 Kriterien zur Bewertung der Visualisierungstools

5.3 Visualisierungstools

Es werden vier Programme und Tools analysiert und evaluiert:
— SMA Netvisio

— SMA Kiosk

— ESRI ArcGIS

— Microsoft Powerpoint

Aufgrund der zentralen Bedeutung Netvisios fallt diese Vorstellung etwas aus-
fuhrliche aus als die der anderen Tools.

Das Kapitel wird um zwei weitere Unterkapitel ergéanzt:

— Kap. 5.3.6 erlautert die Moglichkeiten der Verfahren lineare Referenzierung
und dynamische Segmentierung fiir den Bereich der Verkehrsplanung.

— Kap. 5.3.5 beschreibt die ArcGIS-Erweiterung Schematics.

"
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5.3.1 Netvisio®?

Netvisio ist eine Eigenentwicklung der SMA. Sie ist urspriinglich im Auftrag der
SBB entstanden. Das Programm wird von der SMA weiterentwickelt und liegt
derzeit in der Version 2.2 vor. Netvisio ist in der Kategorie Desktop Mapping
angesiedelt. Sein Einsatzgebiet ist die Visualisierung von Planungsdaten aus
dem Eisenbahnbereich. Insbesondere wird es in der langfristigen Planung des
Eisenbahnverkehrs zur Vermittlung von Fahrplankonzepten eingesetzt. Es be-
dient einen sehr kleinen, spezialisierten Markt.

.Die SBB setzt Netvisio in der strategischen Netzplanung ein, um zum Beispiel
Infrastruktur-Varianten in kompakter Form zu veranschaulichen. SMA benutzt
Netvisio in diversen Projekten, wie etwa beim Vergleich verschiedener Ange-
botskonzepte, als Darstellungsmedium fiir Nachfragedaten oder auch zur Visua-
lisierung von Fahrplankennzahlen.”

Grundlage ist ein einfaches Knoten-Kanten-Modell. Knoten sind hier punktférmi-
ge Objekte des Bahnwesens: Bahnhdéfe und andere Betriebsstellen entlang der
Strecken. Eine Kante ist eine Eisenbahnstrecke und verbindet zwei Knoten als
gerade Linie miteinander. Ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal zu ande-
ren Visualisierungstools ist die unkomplizierte Anpassung der Topologie in Rich-
tung einer schematisierten Darstellung. anders als z.B. bei ArcGIS bedarf es
keiner Editier-Session, um Knoten zu verschieben. Das Bearbeiten erfolgt un-
mittelbar mittels Drag&Drop. Im Folgenden werden einige wesentliche Konzepte
und Funktionen Netvisios vorgestellt.

Daten anlegen oder importieren

Netvisio verwendet eine eigene Datenbank, die mit Knoten und Kanten befullt
werden kann. Daftir gibt es verschiedene Wege:

— Direktes Anlegen der Kanten und Knoten in Netvisio

— Import der Knotenkoordinaten und der Start- und Endknoten der Strecken
aus Textdateien

— Import der Infrastruktur aus einer Viriato-Datenbank inkl. der Knoten- und
Kantenattribute

— Import der Infrastruktur mit den Attributwerten der Ziige aus einer Viriato-
Datenbank

— Import des Knoten-Kantenmodells aus einer Viriato-Netzgrafik

52 Zitate und Abbildungen: SMA und Partner AG 2009 und 2010
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Datenstruktur

Das von Netvisio verwendete Datenformat basiert auf den Knoten mit ihren Ko-
ordinaten. Kanten werden durch ihren Start- und ihren Endknoten definiert. Auf
die Verwendung von Karten-Projektionen wird verzichtet. Voraussetzung sind
lediglich rechtwinklige Koordinaten. Netvisio bietet mit dem textbasierten Format
auch die Mdglichkeit nicht nur Knoten sondern auch Kanten, die in einem Text-
format extern erstellt wurden, zu importieren.

Template

Ein Template kombiniert zwei Funktionalitédten: Es speichert eine bestimmte
raumliche Anordnung der Knoten und Kanten und es speichert, welche Knoten-
Kanten-Auswahl aus der Gesamtheit der Elemente dargestellt werden soll. Ein
Template definiert also sowohl eine Auswahl an Elementen als auch eine Set
schematisierter Positionen dieser Elemente. Es ist ein wichtiges Unterschei-
dungsmerkmal von Netvisio zu einem GIS.

Die im Template gespeicherten raumlichen Positionen weichen von der geogra-
phischen Lage der Objekte ab (Abbildung 40). Die geographische Lage mit ihren
realen Koordinaten bleibt dabei als Defaultwert erhalten und kann bei Bedarf
wieder hergestellt werden (Abbildung 41). Es gibt pro Datenbank nur ein Set
Knoten und ein Set Kanten. Die Anzahl der Templates, die darauf basieren, ist
jedoch beliebig.

rrrrr

Abbildung 40 Netvisio: Bahnnetz Schweiz mit schematisierten Template®®

53 Abbildung 40 Abbildung 41: SMA und Partner AG 2010
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Abbildung 41 Netvisio: Bahnnetz Schweiz mit original-geographischen Positionen der Knoten

Attribute & Version

Die Attribute werden in Netvisio unterteilt in Versionen und Kinderversionen.
LJAttribute kdnnen in Versionen abgelegt werden, um beispielsweise flr ver-
schiedene Jahre dem gleichen Attribut unterschiedliche Werte zuordnen zu
kénnen. Eine Version definiert eine Gruppe von Attributen. Aus denen in der
Datenbank vorhandenen Knoten- und Kanten-Attributen werden beliebige Attri-
bute zu einer Version zusammengefasst. Dieses Konzept fehlt in ArcGIS. Die
Version hat den Zweck, die Attribute, die einen zeitlich begrenzten Zustand der
Infrastruktur beschreiben, zusammenfassen.

Elternversion

Kindversion

Abbildung 42 Konzept der vererbbaren Attribute®

54 Abbildung 42 und Abbildung 43: SMA und Partner AG 2009
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Kindversion

Eine Kindversion ist eine Version, die mit ihrer Elternversion in Beziehung steht.
Ein Kind Gbernimmt beim erstellen alle Werte der Elternversion. Danach kdnnen
die einzelnen Werte in der Kindversion verandert werden. Werden nun Werte in
der Elternversion verandert, so werden diese Anderungen automatisch in der
Kinderversion ibernommen, es sei denn, der Wert wurde in der Kindversion
vom Benutzer tUberschrieben.

Ein konkretes Beispiel mit x Attributen, y Versionen und z Kindversionen kénnte
folgendermal3en in Netvisio aussehen:

— Attribut: Anzahl Gleise
— Version ,,2010“: Anzahl Gleise im Jahr 2010
— Version ,2020": Anzahl Gleise im Jahr 2020 (Elternversion)

o Kindversion ,,2020 MAX": Anzahl Gleise im Jahr 2020 bei maxi-
malem Infrastrukturausbau

o Kindversion ,2020 MIN“: Anzahl Gleise im Jahr 2020 bei maxi-
malem Infrastrukturausbau

— Attribut: Sicherungssystem
Palette

Die Palette definiert die verwendeten Symbole. Mit ihr kbnnen den Knoten und
Kanten Farben, GréR3en und in beschrankten Umfang auch Formen zugewiesen
werden. Der Leistungsumfang ist in diesem Bereich eher klein. So fehlt z.B. die
statistische Unterstiitzung bei der Klassenbildung véllig. Eine Palette bezieht
sich auf das darzustellende Attribut, nicht auf die Version des Attributes. Jedoch
muss ein Attribut um angezeigt werden zu kénnen, grundsatzlich in der aktuell
angezeigten Version enthalten sein.

Die Palette legt nicht nur die Erscheinungsform eine Objektklasse (Knoten oder
Kanten) fest, sondern definiert die Symbologie fur beide. D.h., mit der Auswahl
einer Palette werden zwei Klassenbildungen aufgerufen: die fir die Knoten und
die fur die Kanten.
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— Netvisio-Datenbank

Template Attribute Paletten
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3 ™H|l 3 3 kel
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KarteB |7 YV e
y v 1
Karte C v 138:

Abbildung 43 Zusammenspiel von Template, Attributen und Paletten

Schematisierung

Im Rahmen einer Praktikumsarbeit® hat die SMA Erfahrungen mit automati-
schen Algorithmen sammeln kdnnen. Zum Einsatz kam der Algorithmus Simula-
ted Annealing. Die dabei gesammelten Erfahrungen flhren zu folgenden
Schlissen:

— Der verwendete Algorithmus liefert oktilineare Abbildungen (Abbildung 11, S.
17).

— Die Ergebnisse werden in der Regel vom Bearbeiter als unfertig empfunden,
d.h., sie erfordern manuelle Nachbesserungen.

— Es handelt sich um ein iteratives und zufallsabhéngiges Verfahren. Das
bringt zum einen lange, zufallsabhéngige Laufzeiten mit sich. Die Ergebnisse
liegen nicht ,auf Knopfdruck" vor, sondern benétigen mehrere Minuten Re-
chenzeit. Zum anderen lassen sich die Ergebnisse aufgrund der Zufallsab-
hangigkeit nicht reproduzieren.

Schematische Ansichten sind im Alltag der SMA gleichwohl die bevorzugte Rep-
rasentation von Knoten-Kanten-Modellen. Da das automatische Erstellen grof3e-
rer schematischer Ansichten nach wie vor nicht befriedigend geldst ist, sind in
Netvisio stattdessen zwei einfache, halbautomatische Verfahren der Schemati-

%5 Gamperle 2006
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sierung implementiert: ,Interpolate Node Coordinates” und ,Stretch Degree-2-
Paths*

Beide Funktionen fihren einfache Schematisierung eines Knoten-Kanten-
Modells auf Knopfdruck durch. Das Ergebnis steht fiir sich oder ist Ausgangs-
punkt fir die manuelle Gestaltung einer graphisch anspruchsvollen schemati-
schen Karte.

Funktionale Basis ist die raumliche Interpolation von Knotenpositionen zwischen
zwei Endknoten. Bei der Funktion ,Interpolate Node Coordinates” wéhlt der Nut-
zer die Knoten aus, deren Lage zu interpolieren ist und aktiviert die Funktion
srfaumliche Interpolation“ (Abbildung 44).

1 . 2 3 .
. e M

Abbildung 44 Netvisio-Funktion ,R&umliche Interpolation”

Will man ein ganzes Netz schematisieren, so wahlt man die Funktion ,Stretch
Degree-2-Paths” (Abbildung 45). Dabei werden alle Knoten raumlich interpoliert,
die keine Strecken-Endbahnhdéfe (Knoten mit nur einer Strecke) und keine Kno-
tenbahnhof (Knoten im Verkehrlichen Sinne, mit mehr als zwei Strecken) sind.
Der Nutzer wahlt den zu bearbeitenden Netzausschnitt und aktiviert die Funkti-
on.
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Abbildung 45 Netvisio-Funktion ,Stretch-Degree-2-Path* (vorher / nachher)
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Das Ergebnis ist schnell und einfach erzeugt. Es zeigt ein tbersichtliches Kno-
ten-Kanten-Modell das fir sich alleine steht oder als Ausgangsbasis flr gra-
phisch hochwertige schematische Karten dienen kann.

Liniennetzplane

Seit der Version 2.0 kénnen mit Netvisio auch Liniennetzplane erstellt werden.
Basis dafir sind Linien (Zuglinien, Ziige). Eine Linie ist ein Objekt das auf Basis
von Kanten definiert wird. Es reprasentiert einen Zuglauf und dient der Erstel-
lung von Liniennetzpléanen. Linien konnen direkt in Netvisio angelegt oder auf
Basis einer Viriato-Netzgrafik importiert werden.

Entstehung

Die erste Version basiert ausschlieRlich auf den Anforderungen der SBB. Nach
Fertigstellung der ersten Version hat das Programm mehrere Anpassungen und
Erweiterungen erfahren. Im Konzept der ,Version* kommt das Verstandnis eines
Eisenbahninfrastrukturbetreibers gut zum Ausdruck, weniger jedoch die Bedrf-
nisse von Fahrplanplanern: Im Bereich des Infrastrukturmanagements ist das
Konzept der Version zentral um verschiedene Ausbauzustande und ihre Abhan-
gigkeiten untereinander zu beriicksichtigen. Die Abhangigkeiten werden durch
die Eltern-Kind-Beziehung abgebildet und ajour gehalten. Das Konzept erweitert
das reine Knoten-Kanten-Visualisierungskonzept, macht die Handhabung aber
auch gleichzeitig ein Stiick komplizierter. Es ist aus Sicht der Fahrplanerstellung
verzichtbar.

Der Aspekt des richtigen Funktionsumfangs ist umso wichtiger, als das Tool den
Anspruch hat, so einfach zu bedienen zu sein, dass jeder seine Karte selber
herstellen kann.

Kriterium Textliche Einschéatzung Punkte

Allgemeiner Bereich

Bedienbarkeit Einfache Bedienbarkeit, jedoch zum Teil wenig intuitiv, insbesondere Zu- 2
sammenspiel von Versionen, Attributen und Paletten

Projektionen Nur indirekte Georeferenzierung uber das den Koordinaten zugrunde liegen- 1
de System, kein Arbeiten mit verschiedenen Projektionen méglich

Kosten Preis ist noch nicht abschlie3end definiert. offen

Layout , Kartengestal- Nur einfachste Methoden, nur eine Ansicht moglich, Keine Steuerung der 1

tung Ausgabe mdglich, aktuelle Ansicht wird gedruckt/exportiert

Legendengestaltung Automatische Legendenerstellung, nur geringfugig steuerbar 1

Navigation Einfache Zoom-Kndpfe, kein Maf3stab, Funktionen zum Teil nur versteckt 1
zugéanglich Gber Steuerungstasten und Mausrad

Stabilitat Zum Teil noch Prototypcharakter: geringe Stabilitat, fehleranféllig, absturzge- 1
féhrdet
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Kriterium Textliche Einschéatzung Punkte

Bereich Datenaustausch

Anbindung Viriato Direkter Import von Daten aus einer Viriato-Datenbank 3

Weiterer Import Zusétzlicher Import Gber Textfiles 1

Rasterdaten Nur als Hintergrundbild, keine Bearbeitung mdglich 1

Bereich Geometrie

Ausrichten Werkzeuge zum Schematisieren vorhanden: Ausrichten, verteilen, raumliche 3
Interpolation von Knoten, einfache Handhabung

Editieren von Vektorda-  Editieren von Einzelobjekten mittels Drag&Drop, 3

ten

Erzeugung Schemati- Halbautomatische Verfahren. Automatische Algorithmen bekannt und im 2

sche Karte Rahmen einer Praktikumsarbeit umgesetzt. Jedoch nicht in Netvisio imple-
mentiert.

Neuanlagen von Einfaches per Mausklick, keine Unterstiitzenden Methoden 2

Objekten

Topologie Ja

Varianten raumlicher Ja 3

Anordnung

Bereich Attribute

Attributbearbeitung Fir Einzelwerte einfach zugéngliche Bearbeitung 3

Schriftplatzierung Mehrere direkt per Schaltflichen aktivierbare halbautomatische Ausrich- 2
tungsfunktionen, Schriften kénnen von Hand verschoben werden und

Attributdarstellung Ja 3

Klassifikation Nur durch direkte freihdndige Eingabe der Klassengrenze mdoglich, keine 2
statistische Unterstiitzung bei der Klassen

Mehrfachattribute Ja

Signaturgestaltung Sehr geringer Umfang 0

(Kanten)

Signaturgestaltung Wenige Signaturen, keine eigenen importierbar 1

(Knoten)

Bereich Interaktion und Selektion

Interaktivitat Ja, aber sehr begrenzt zum Bearbeiten der Daten 1

Selektionsmdoglichkeiten  Nur visuell Uber Mauszeiger 1

Tabelle 3 Evaluation Netvisio

Zusammenfassend ergeben sich folgende Starken und Schwachen Netvisio

(Abbildung 46):

Starken Netvisio

— Einbindung von Viriato-Daten ist mdglich.

— Geometrien kénnen einfach ausgerichtet und bearbeitet werden.

— Attributdaten kdnnen einfach editiert werden.

— Topologisch: Kanten und Knoten werden gemeinsam editiert.

"
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Varianten rdumlicher Anordnungen (Templates) kbénnen gespeichert werden.

Attribute kdnnen einfach visualisiert/dargestellt werden.

Schwéchen

Der Preis ist noch unklar.*

Keine automatische Erstellung schematischer Ansichten
Geringer Umfang der angebotenen Signaturen
Fehleranfallig

Bedienbarkeit

Selektionsméglichkeiten 3 Projektionen
Interaktivitat Kosten
Signaturgestaltung (Knoten) 2 Layout , Kartengestaltung

Signaturgestaltung (Kanten) Legendengestaltung

Mehrfachattribute Navigation

Klassifikation Stabilitat

Attributdarstellung Anbindung Viriato

Schriftplatzierung Import
Attributbearbeitung Rasterdaten
Varianten raumlicher Anordnung Ausrichten
Topologie ™. Editieren von Vektordaten
Neuanlagen von Objekten Erzeugung Schematische Karte

Abbildung 46 Softwareprofil Geovisualisierung mit Netvisio

5.3.2 Kiosk

Der Kiosk ist ein von SMA entwickeltes Tool, zur interaktiven Abfrage und Geo-
visualisierung der Ergebnisse der Viriato-Reisezeitanalyse. Geht es bei der Be-
trachtung der anderen Tools, um die Situation, dass ein Bearbeiter schemati-
sche Karten fiir einen Bericht oder eine Prasentation erstellen will, so geht es
hierbei um ein System, dass von einem Administrator fertig konfiguriert und vom
Endbenutzer interaktiv am Bildschirm benutzt wird. Dem Benutzer stehen dann
mehrerer interaktive Moglichkeiten der Datenabfrage zur Verfligung. Eine Bear-
beitung der Daten ist fir den Benutzer nicht vorgesehen.

56

zum Zeitpunkt der Bearbeitung
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Es ist ein System, das auf einem handelstiblichen PC installiert wird und grund-
satzlich zwei Einsatzmoglichkeiten vorsieht:

— Aufstellung an publikumsintensiven Orten wie Messen oder groRen Bahnho-
fen: Das System wird in der Offentlichkeit aufgestellt. Jedermann kann es
benutzen und die Auswirkungen eines neuen Fahrplans auf frei wahlbare
Verbindungen analysieren.

— Verwendung durch eine Fachperson: Das System wird nach der Konfigurati-
on durch eine Fachperson bedient, um geographisch-visuell unterstitzt ein
geplantes Fahrplankonzept im Detail untersuchen zu kénnen.

Eingestellt wird das System durch einen Administrator. Dieser ist verantwortlich
fur die Durchfiihrung der Reisezeitanalyse, die Aufbereitung und korrekte For-
matierung der Ergebnisse sowie fiir die Einstellungen des Kiosk-Systems. Die

Einstellungen werden in einer XML-basierten Konfigurations-Datei abgelegt.

Der Benutzer kann durch Anklicken eines beliebigen Bahnhofs in einer Karte auf
dem Bildschirm Reisezeiten und Eigenschaften der Verbindungen abfragen. Die
Ergebnisse &hneln den GIS-Visualisierungen der Ergebnisse der Reisezeitana-

lyse (Abbildung 28f). Die Aufbereitung erfolgt jedoch unabh&ngig von einer GIS-
Lizenz. Dabei ist das Tool einfach zu bedienen.

Kriterium Textliche Einschéatzung Punkte

Allgemein

Bedienbarkeit Fir den Benutzer intuitiv zu bedienen 3

Projektionen Nein 0

Kosten Das System wird als Dienstleistung inkl. Reisezeitanalyse und Datenaufbe- offen
reitung vermarktet. Der Preis ist abhangig vom konkreten Einsatz.

Layout , Kartengestal- Nein 0

tung

Legendengestaltung Legende wird immer angezeigt. Keine Steuerungsmdoglichkeit fir den Benut- 1
zer

Navigation Wenige Navigationsmaoglichkeiten

Stabilitat Stabiler Prototyp 2

Datenaustausch

Anbindung Viriato Nur indirekt Uber die Reisezeitanalyse 1.0 1

Weiterer Import Nur Textfiles, Export der Reisezeitanalyse 1.0 1

Rasterdaten Nur als Hintergrundbild, keine Bearbeitung méglich 1

Geometrie

Ausrichten Nein 0

Editieren von Vektorda-
ten

Nur fur den Administrator moglich, nicht fur den Benutzer

e

Master Thesis Niedderer U1397 | 1-00 | 30.05.2010



5. Visualisierungstools

62

Kriterium Textliche Einschéatzung Punkte
Erzeugung Schemati- Nicht méglich 0
sche Karte

Neuanlagen von Nur fir den Administrator méglich, nicht fur den Benutzer 1
Objekten

Topologie Nein

Varianten raumlicher Nein

Anordnung

Attribute

Attributbearbeitung Nur fur den Administrator moglich, nicht fur den Benutzer 1
Schriftplatzierung Nein 0
Attributdarstellung Nein, die Legende muss im Konfigurationsfile (XML) angelegt werden. 0
Klassifikation Klasseneinteilung erfolgt im Konfigurationsfile (XML). 1
Mehrfachattribute Nein 0
Signaturgestaltung Kein Formen einstellbar 0
(Kanten)

Signaturgestaltung Nutzerseitig keine Symbologie einstellbar, Administratorseitig kdnnen die 1
(Knoten) Farbwerte eingestellt werden.

Interaktion und Selektion

Interaktivitat Ja 3
Selektionsmdoglichkeiten  Durch Mausklick Auswahl einer Quelle und eines Ziels méglich zusétzliche 1

Auswahiméglichkeiten durch Comboboxen

Tabelle 4

Evaluation Kiosk

Bedienbarkeit
Selektionsmaglichkeiten 3 Projektionen
Interaktivitat Kosten
Signaturgestaltung (Knoten) 5 Layout , Kartengestaltung
Signaturgestaltung (Kanten) Legendengestaltung

Mehrfachattribute Navigation

Klassifikation Stabilitat
Attributdarstellung Anbindung Viriato

Schriftplatzierung Import
Attributbearbeitung Rasterdaten
Varianten raumlicher Anordnung Ausrichten

Topologie
Neuanlagen von Objekten

Abbildung 47 Softwareprofil Kiosk

"

Editieren von Vektordaten
Erzeugung Schematische Karte
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Die Starken des Kiosks sind seine benutzerfreundliche und interaktive Abfrage
der Ergebnisse der Reisezeitanalyse. Als ,geschitztes* System, das dem Be-
nutzer keine Bearbeitungsmaoglichkeiten, aber eine attraktive Benutzerfiihrung
bietet, ist er gut geeignet fur eine Aufstellung im offentlichen Raum. Als Tool fir
die schnelle und flexible Gestaltung schematischer Karten fur Berichte und Pra-
sentationen ist er weniger geeignet.

5.3.3 ArcGIS (ArcView)

Ein geographisches Informationssystem ist mehr als ein Visualisierungstool. Es
bietet Funktionen fur die Abfrage, Analyse und Verschneidung von rdumlichen
Daten.

Die wichtigsten Schliisselfunktionen sind:>’

— Interaktivitat: Ein GIS zeigt elektronische Karten. Sie kénnen interaktiv gean-
dert und ihre Daten abgefragt werden.

— Die Daten sind stets zweigeteilt: Die geographische Lageinformation der
Geoobjekte und die Attributdaten dieser Objekte. Die Geoobjekte liegen ent-
weder als Punkte, Linien oder Flachen vor.

— Layer: Eine Karte wird in Layern verwaltet. Jeder Layer enthalt die Werte
eines einzigen Attributs. Die Reihenfolge der Layer bestimmt das Erschei-
nungsbild der Karte.

— Datenanalyse: Daten kénnen Uber ihre raumliche Lage oder Uber Attributwer-
te analysiert werden.

— Geoprozessing: Daten kdnnen Uber raumliche Operatoren bearbeitet und
miteinander auf verschieden Arten kombiniert werden. Beispiele sind: raumli-
che Abfragen und Auswahl, Pufferung (Buffering) und raumliche Verschnei-
dung von Objekten.

— Visualisierung: Mittels eines GIS kdnnen Daten visualisiert werden.

— Topologie der Objekte: Ein professionelles GIS kann die raumliche Bezie-
hung von Objekten zueinander erfassen und analysieren.*®

Grol3e Bedeutung hat das GIS unter anderem bei der Verwendung von Ver-
kehrsnachfragemodelle. Mittels des GIS werden das raumliche Zellenmodell
definiert und die fur Modellierung bendtigten Strukturdaten aufbereitet sowie die

5" Dueker et al 2000 nach Widmer et al 2001

%8 ArcGIS wird auf drei Lizenzstufen vermarktet. Die hier betrachtete unterste Stufe LJArcView" bietet keine
Topologie-Funktionen.
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Ergebnisse der Modellierung visualisiert. Der Ubergang von Verkehrsplanungs-
software und Geographischen Informationssystemen ist dabei flieRend:>® Ver-
kehrsplanungssoftware wird um GIS-Funktionalitaten erweitert oder GIS werden
um Funktionalitéaten der Verkehrsplanungssoftware erganzt. Der Begriff
Transportation Information System (TIS) ist zwar zumindest im deutschsprachi-
gen Raum nicht sehr gelaufig, veranschaulicht aber gut diesen flieRenden Uber-

gang.

Fur die Berechnung von Fahrzeiten des motorisierten Individualverkehrs werden
Netzwerke im GIS analysiert. Dabei werden Kanten und Abbiegevorgange mit
Fahrzeiten belegt und auf diese Weise Fahrzeiten zwischen Quellen und Zielen
berechnet. Fir den Bereich des OV werden diese Modelle auch verwendet. Je-
doch kénnen sie haufig nicht die, durch den Fahrplan definierten, Umsteigever-
haltnisse und deren Konsequenzen auf die Gesamtreisezeit abbilden. In der
Folge sind die Ergebnisse dieser Modelle fur den OV weniger genau als die
Ergebnisse der Viriato-Reisezeitanalyse. Der Output der Verkehrsmodelle wird
haufig als schematische Karte mit den Belastungen der Strecken wiedergege-
ben (Abbildung 18, S. 27).

Bei SMA wird ArcGIS fir die Visualisierung der Ergebnisse der Reisezeitanaly-
se, die Berechnung der Grundlagendaten in Nachfragemodellen und die Visuali-
sierung von Streckenbelastungen verwendet. Zur Berechnung der Grundlagen
in Nachfragemodellen gehdren die Berechnung der Einzugsbereiche von Bahn-
hofen und die Verschneidung der Einzugsbereiche mit den Strukturdaten.

Bewertet wird das Produkt des GIS-Marktiihrers ESRI: ArcGIS. Es liegt in drei
verschiedenen Lizenzierungsstufen vor, die sich hinsichtlich ihres Funktionsum-
fangs unterscheiden. Hier wird die unterste Lizenzierungsstufe ArcView betrach-
tet.®

Kriterium Textliche Einschéatzung Punkte

Allgemein

Bedienbarkeit Aufgrund des hohen Funktionsumfang zum Teil untbersichtlich 2

Projektionen Viele voreingestellte Projektionen, eigene Projektionen einstellbar, Projektion 3
unterschiedlicher Systeme ,,on-the-fly*

Kosten Gestaffelt nach Lizenzierungsstufe und Extensions, letzten Endes eher teuer, 1
Einzellizenz Lizenzstufe ArcView: 5'000 CHF (Stand 2008)

Layout , Kartengestal- Eigene Ansicht (Layout), zahlreiche Méglichkeiten zur Gestaltung und 3

tung Ausgabe; Vorlagen fiir Layout

% Rindsfiser et al 2002

% Die vollstandige Bezeichnung mit Firma, Produkt und Lizenzierungsstufe lautet: ESRI ArcGIS (ArcView).
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Kriterium Textliche Einschéatzung Punkte

Legendengestaltung Automatische Legendenerstellung, Uber Zahlreiche Regeln steuerbar, 3
nacheditierbar

Navigation Verschiedene Navigationsmdglichkeiten, die meisten direkt per Button 3
aufrufbar

Stabilitét Wenig Abstiirze, zum Teil aber eigenwillige Anforderungen an die zu impor- 2
tierenden Daten

Datenaustausch

Anbindung Viriato Keine, lediglich Koordinatenlisten der Knoten kénnen importiert werden

Weiterer Import Umfangreiche Import-Funktionen, zum Teil Extensions notwendig

Rasterdaten Zahlreiche Werkzeuge vorhanden, zum Teil erst Uber Extensions zuganglich 3

Geometrie

Ausrichten Nicht méglich

Editieren von Vektorda- Umfangreiche unterstiutzende Methoden, zum Teil kompliziert zu bedienen

ten

Erzeugung Schemati- Nicht méglich 0

sche Karte

Neuanlagen von Zahlreiche unterstutzende Werkzeuge beim Digitalisieren 3

Objekten

Topologie Nicht in der Grundversion "ArcView" (jedoch in den teureren Versionen, die 0
hier aber nicht evaluiert werden)

Varianten raumlicher Nicht mdglich 0

Anordnung

Attribute

Attributbearbeitung Editiersession notwendig um Werte direkt &ndern zu kénnen, Unterstiitzung 2
der Attributbearbeitung durch Abfragemdglichkeiten und den Field Calculator

Schriftplatzierung Mehrere Platzierungsregeln, die durch den Nutzer steuerbar sind, sowohl 2
innerhalb einer Featureclass als auch featureclassubergreifend, fir den
gelegentlichen Nutzer kompliziert zu steuern, Schriften kénnen von Hand
verschoben werden, keine halbautomatische Platzierung

Attributdarstellung Ja

Klassifikation Zahlreiche Klassifikationsméglichkeiten, durch statistische Auswertungen
und Maf3zahlen unterstitzt (,Classify")

Mehrfachattribute Ja, komplizierte Handhabung

Signaturgestaltung Zahlreiche Symbole, eigen Symbole kénnen generiert oder importiert werden 3

(Kanten)

Signaturgestaltung Sehr umfangreiche Gestaltungsmdoglichkeiten, auch neue Symbole kdnnen 3

(Knoten) definiert werden

Interaktion und Selektion

Interaktivitat Ja 3

Selektionsmdglichkeiten

Mauszeiger, raumliche Selektion und Selektion uber Attribute

Tabelle 5

"

Evaluation ArcGIS
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Bedienbarkeit
Selektionsmoglichkeiten, 3 Projektionen
Kosten

Signaturgestaltung (Knoten) Layout , Kartengestaltung

Signaturgestaltung (Kanten) Legendengestaltung

Mehrfachattribute Navigation

Klassifikation Stabilitat

Attributdarstellung Anbindung Viriato

Schriftplatzierung Import
Attributbearbeitung Rasterdaten
Varianten raumlicher Anordnung Ausrichten

Editieren von Vektordaten

Topologie .
Neuanlagen von Objekten Erzeugung Schematische Karte

Abbildung 48 Softwareprofil Geovisualisierung mit ArcGIS (ArcView)

5.3.4 Powerpoint

Powerpoint ist das Prasentationsprogramm von Microsoft und Teil des Soft-
warepakets Microsoft Office. Geovisualisierungen gehoéren eigentlich nicht zum
zentralen Anwendungsbereich. Aus zwei Griinden wird es hin diesem Kapitel
dennoch betrachtet:

— Kleine zu verarbeitende Datenmenge: Die Geovisualisierungen der SMA
umfassen haufig eine geringe Datenmenge. Es sind Daten, die direkt und
von Hand in der Anwendung des Endprodukts (Powerpoint oder Word) er-
stellt werden kdnnen. Haufig werden aber auch mittlere Datenmengen visua-
lisiert. Dies sind Datenmengen, bei denen abzuwagen ist, ob eine Visualisie-
rung von Hand in Powerpoint oder eine attributgesttitzte Visualisierung in ei-
nem GIS oder in Netvisio effizienter ist.

— Dominierende Software: Powerpoint ist neben Word, die dominierende Soft-
ware im Berateralltag. Ein Grund dafir, sind die einfachen und vielféltigen
Visualisierungsmoglichkeiten. Diese Moglichkeiten sind so attraktiv, dass
teilweise Abbildungen in Powerpoint entstehen, obwohl das Endprodukt in
einem anderen Programm fertig gestellt wird.
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Die folgenden Bewertungen betrachten Powerpoint ausschlief3lich unter dem
Gesichtspunkt der Geovisualisierungen.

Kriterium Textliche Einschétzung Punkte

Allgemein

Bedienbarkeit Einfache Benutzung, im Berateralltag regelméRig verwendet 3

Projektionen Projektionen werden nicht unterstutzt 0

Kosten Microsoft Office Professional 2007 — Vollversion — deutsch: 785 CHF 2

Layout , Kartengestal- Nein 0

tung

Legendengestaltung Keine Automatische Legendenerstellung 0

Navigation Nur einfacher Zoom Uber Prozenteingabe

Stabilitat Stabil

Datenaustausch

Anbindung Viriato Nein 0

Weiterer Import Import von Bildern und Graphiken méglich

Rasterdaten Ja, als Hintergrund, einfache Handhabung, jedoch keine rdumliche Analysen 2
maoglich

Geometrie

Ausrichten Ja

Editieren von Vektorda- Ja

ten

Erzeugung Schemati- Nicht moglich 0

sche Karte

Neuanlagen von Einfach, jedoch keine Attribute 2

Objekten

Topologie Nicht vorhanden

Varianten raumlicher Nein

Anordnung

Attribute

Attributbearbeitung Keine Attribute 0

Schriftplatzierung Nein 0

Attributdarstellung Nein 0

Klassifikation Nein 0

Mehrfachattribute Nein, nur von Hand 0

Signaturgestaltung Ja, mittlerer Umfang 2

(Kanten)

Signaturgestaltung Beschrankt 1

(Knoten)

Interaktion und Selektion

Interaktivitat Nein 0

Selektionsmdglichkeiten

Nur visuell Gber Mauszeiger

Tabelle 6

s

Evaluation Geovisualisierung mit Powerpoint
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Bedienbarkeit
Selektionsmaglichkeiten 3
Interaktivitat

Projektionen
Kosten

Signaturgestaltung (Knoten) Layout , Kartengestaltung

Signaturgestaltung (Kanten) Legendengestaltung

Mehrfachattribute Navigation

Klassifikation Stabilitat

Attributdarstellung Anbindung Viriato

Schriftplatzierung Import
Attributbearbeitung Rasterdaten
Varianten raumlicher Anordnung Ausrichten
Topologie . Editieren von Vektordaten
Neuanlagen von Objekten Erzeugung Schematische Karte

Abbildung 49 Softwareprofil Geovisualisierung mit Powerpoint

5.3.5 ArcGIS Schematics (ESRI)

Schematics ist eine kostenpflichtige Erweiterung zu ArcGIS. Es enthélt Tools fiir
die Erstellung und Bearbeitung schematischer Karten auf Basis von geographi-
schen Koordinaten. Die Verbindung zu den Originaldaten bleibt dabei gewahrt,
so dass Anderungen an den Ausgangsdaten automatisch nachgefiihrt werden.

Die Erweiterung bietet die Mdglichkeit verschieden schematische Ansichten zu
generieren. Diese orientieren sich vorwiegend an den Bedirfnissen von Ener-
gieversorgern oder anderen Unternehmen mit grof3en Leitungsnetzen. Oktilinea-
re Darstellungen, wie sie fur die schematischen Plane im Eisenbahnbereich
angestrebt werden, finden sich in den Abbildungen der verschiedenen Doku-
mentationen nicht. Jedoch ist es mdglich mit dem Befehl ,square links" die Kan-
ten in 90-Grad-winkeln anzuordnen.
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Abbildung 50 ArcGIS-Schematics, 4 beispielhafte Ansichten®!

Es bestehen Verkniupfungen zwischen den Elementen in der schematischen
Ansicht und ihrer Lage in der geographischen oder sonstigen Ansicht. Alle An-
sichten sind auf diese weise verknipft so dass parallel in mehreren Ansichten
desselben Datensatzes gearbeitet werden kann. Es kénnen Selektion von Kno-
ten/Kanten definiert werden. Karten enthalten dann nur diese Selektionen. Die
Selektion geht einfach mittels Mauszeiger. Diese Selektion kann als eigene
Auswahl (,Diagramm®) gespeichert werden.

Die Erweiterung ist fir die schematische Darstellung der Leitungsnetze von Ver-
sorgern geeignet, weniger gut flr Verkehrsnetze. Jedoch gibt sie einige gute
Beispiele, wie eine professionelle graphische Benutzeroberflache aussehen
kann.

Voraussetzung fur das Arbeiten mit ArcGIS Schematics ist die Lizenzstufe Ar-
cEditor oder Arcinfo. Die Lizenzstufe ArcView, wie sie die SMA derzeit benutzt,
reicht daflrr nicht aus, weil in ihr die Grundlagendateien, die Schematics ver-

61 ESRI 2010
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wendet nicht erzeugt werden kdnnen. Es ergeben sich somit insgesamt folgen-
de Lizenzkosten:

— 9'000 CHF fur die Erweiterung ArcGIS Schematics
— 26'250 CHF fir ArcGIS in der die Lizenzstufe ArcEditor

5.3.6 Exkurs: Lineare Referenzierung und dynamische Segmentierung®

Die Verfahren der linearen Referenzierung und der dynamischen Segmentie-
rung sind Teil des Funktionsumfangs von ArcGIS und bieten im Bereich der
Verkehrsplanung interessante Méglichkeiten:

Bei der linearen Referenzierung werden Objekte nicht wie sonst tblich absolut
Uber Koordinaten verortet. Stattdessen werden linienformige Objekte (z.B. Ei-
senbahnstrecken) Uber ihre Start- und Endpunkte definiert (z.B. in Form von
Streckenkilometern). Mittels dynamischer Segmentierung kdnnen nun Ereignis-
se (wie z.B. eine Langsamfahrstelle) entlang dieser linear referenzierten Strecke
automatisch positioniert werden.

Im Eisenbahnwesen werden viele Objekte entlang von Strecken positioniert. Die
Position einer Betriebsstelle wird haufig nicht als absolute Position mittels Koor-
dinaten, sondern mittels einer Strecken-ID und dem Streckenkilometer angege-
ben. Sind die Strecken linear referenziert, so haben sie einen definierten An-
fangs- und End-Kilometer. Betriebsstellen oder Streckenabschnitte wie z.B.
Langsamfahrstellen entlang der Strecken kdnnen dann automatisch positioniert
(dynamische Segmentierung) und ihnen in der Visualisierung ein Attributwert
zugewiesen werden. Der Begriff ,dynamische Segmentierung" leitet sich daraus
ab, dass Linien-Objekte bei Anderungen eines Attributwertes nicht aufgeteilt
("segmentiert") werden mussen, sondern der Abschnitt "dynamisch" gefunden
werden kann.“®® Es kénnen punkt- oder linienformige dargestellt werden. Jedes
Objekt kann dabei mehrere Attribute aufweisen. Die daflir notwenigen Tabellen
missen folgende Felder besitzen:

Betriebsstellenname  Attribut (z.B. Strecken-ID Strecken-km
Bestriebsstellenart)

Tabelle 7 Felder fur dynamische Segmentierung (Beispiel Betriebsstelle)

52 vgl. auch Cooper-Isakowski et al 2009

5 ESRI 2008
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Betriebsstellenname  Attribut (z.B. Geschwin- Strecken-ID Start-km End-km
digkeitsreduktion))
Tabelle 8 Felder fur dynamische Segmentierung (Beispiel Langsamfahrstellen)

Das Verfahren bietet vor allem dann grof3en Nutzen, wenn die linearen Positi-
onsangaben haufig Andern oder aktualisiert werden missen. Durch die lineare
Referenzierung und die dynamische Segmentierung konnen diese wiederkeh-
renden Arbeitsablaufe innerhalb kurzer Zeit durchgefiihrt werden.
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6. Rahmen der zukiinftigen Entwicklung

Fur die Gestaltung des SMA-internen Workflows der Kartenerstellung und fir
die Weiterentwicklung Netvisios sind fur die Zukunft Fragen auf mehreren Ebe-
nen zu klaren. Bereits die Formulierung der ,richtigen* Fragen steckt den zu-
kinftigen Rahmen der Entwicklung sowohl der Prozesse als auch der Software
ab. Sie werden hier auf Basis der vorangegangenen Kapitel formuliert und durch
das Skizzieren denkbarer Antworten erganzt.

6.1 Strategischer Rahmen

Die Festlegung der strategischen Ausrichtung hat Konsequenzen auf die Gestal-
tung und den Funktionsumfang von Netvisio. Es geht um die Frage, ob Netvisio

primar ein Produkt fir den externen Verkauf oder fir die (interne) Unterstiitzung

der SMA-Planer ist.

Der erste Kunde Netvisios ist ein Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU). Er
hat die Spezifikationen gepragt. Steht der Verkauf von Software an Kunden im
Vordergrund, so sollten zunachst weitere EIU als Kunde zu gewonnen werden.
Da Netvisio eine enge Verknupfung mit Viriato aufweist, ist es weiter sinnvoll,
bei der Vermarktung sich auf bestehende Viriato-Kunden zu konzentrieren.

Viele der genannten Kunden sind grof3e Unternehmen, die haufig ihre Datenbe-
stande in groRen, zentral gefiihrten Datenbanken ablegen. Netvisio mit seinem
proprietdren Datenbankformat kann derzeit nicht in diese Architekturen integriert
werden. Dies schwécht die mdglicherweise die Vermarktungschancen Netvisios
bei grof3en Unternehmen.

Steht die interne Verwendung bei SMA im Vordergrund, so stehen zunachst die
Bedirfnisse der Fahrplanplaner im Vordergrund. Ferner orientiert sich die Wei-
terentwicklung in diesem Fall an einem klein- bis mittelstdndisches Unterneh-
men. Hier wird fiir die Projektarbeit haufig auf projektbezogenen, kleinen bis
mittleren Datenbestanden gearbeitet.

Je nach dem, welchem Kundensegment der Vorzug gegeben wird, muss ein
anderes Vorgehen zur Weiterentwicklung gewahlt werden. So ist das Versionen-
Konzept beim Verkauf an Infrastrukturbetreiber ein zentrales Verkaufsargument.
Bei der internen Verwendung Netvisios ist es dagegen entbehrlich und verwirrt
eher.
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6.2 Organisatorischer Rahmen

Wie in Kapitel 4 beschrieben, hangt die Effizienz der Erstellung der Visualisie-
rung in hohem Mal3e von der Organisation des Workflows ab. Die zentrale Fra-
ge dabei lautet: Wie soll der Workflow der Erstellung der Visualisierungen orga-
nisiert werden? Grundsétzlich sind dabei zwei Extreme zur Organisation des
Arbeitsprozesses zur Kartenerstellung vorstellbar:

— Keine bewusste Organisation

— Zentrale Organisation der

Die Beantwortung der Frage pragt die konzeptionelle Weiterentwicklung Netvisi-
0s. Es soll hier nicht ein Workflow empfohlen werden. Vielmehr sollen drei
grundsatzliche Organisationsformen vorgestellt und ihre Vor- und Nachteile skiz-
ziert werden:

1. Eigenstandige Geovisualisierungen
2. Eigenstandige Geovisualisierungen mit Toolexperten

3. Visualisierungsteam

6.2.1 Eigenstandige Geovisualisierungen

Jeder Mitarbeiter erstellt eigenstandig die Geovisualisierung, die er bendtigt. Er
ist selbst dafur verantwortlich, sich die bendtigte Unterstiitzung oder Hilfe zu
beschaffen. Fahigkeiten oder Softwarekenntnisse, die neu benétigt werden,
werden ad hoc aufgebaut. Eine Koordination oder gezielte Unterstiitzung des
Prozesses findet nicht statt. Jeder Mitarbeiter erarbeitet sich das Wissen, das er
braucht. Das Vorgehen birgt die Gefahr von Doppelspurigkeiten und Ineffizienz,
denn maoglicherweise ist das Wissen schon bei einem anderen Mitarbeiter im
Haus vorhanden. Gleichzeitig aber wird die Gefahr von Wissensverlust durch
Personalabgange minimiert, da das Wissen dezentral auf alle Mitarbeiter verteilt
ist.

6.2.2 Eigenstandige Geovisualisierungen mit Toolexperten

Wie bisher ist bei dieser Organisationsform jeder Mitarbeiter fur die Visualisie-
rung selbst verantwortlich. Unterstiitzend gibt es zu jedem Tool einen benannten
Toolexperten in der Firma. Seine Aufgaben sind:

— Anderen Mitarbeitern weiterhelfen: Die Toolexperten sind interne Ansprech-
personen fir alle Mitarbeiter, wenn diese in ihrer Projektarbeit Untersttitzung
bei der Bedienung eines Tools brauchen.
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— Wissen ajour halten: Die Toolexperten halten ihr Wissen zu dem von ihnen
betreuten Tool aktuell. Sie tun dies im Rahmen der Projektarbeit und exter-
nen Weiterbildungen zu ,ihrem“ Tool.

Ergédnzend zu den Toolexperten gibt es einen Visualisierungsexperten. Seine
Aufgabe ist es, den generellen Uberblick tiber die Moglichkeiten der in der Firma
verfligbaren Visualisierungstools zu behalten. Auch dies geschieht im Rahmen
der Projektarbeit und von externen Weiterbildungen.

Mogliche Vorteile sind:

— Geovisualisierungen sind heute weitverbreitet. Durch die klare Zuweisung
von Toolwissen zu einem Toolexperten bekommt das Toolwissen eine ,Ad-
resse”, unter der es abgerufen werden kann. Die Erstellung von Geovisuali-
sierungen wird erleichtert. Hilfe wird schnell und zielgerichtet bereitgestellt.
Im Ergebnis werden die Visualisierungen so zahlreicher und vielfaltiger.

— Durch die gezielte Ansiedlung und Pflege des Wissens bei den Tool-
Experten kann der Aufwand gesenkt werden, der entsteht, wenn jeder Mitar-
beiter sich das aktuell bendétigte Wissen aneignen muss.

6.2.3 Visualisierungsteam

Alles Wissen rund um das Thema Geovisualisierung wird in einem Team kon-
zentriert. Samtliche Geovisualisierungen werden von diesem Team erstellt. Das
Tool-Wissen wird nur innerhalb dieses Teams gepflegt

Diese Organisationsform wird dem Berater-Alltag vermutlich insofern nicht ge-
recht, als dass es sich bei vielen Geovisualisierung um einfache Zeichnungen in
Powerpoint oder einem Zeichenprogramm handelt. Fir diese bedarf es wenig
bis keine Unterstiitzung. Diese extreme Konzentration des Wissens ist allenfalls
bei komplexeren Tools wie GIS oder Kiosk sinnvoll.

6.3 Softwarekonzeptioneller Rahmen

Die konzeptionelle Weiterentwicklung Netvisios ist abhangig von der Beantwor-
tung der strategischen Fragen in Kapitel 6.1. Stehen die Verkaufsinteressen des
Produktes oder die Beduirfnisse der SMA-Planer im Vordergrund? Diese Frage
kann hier nicht abschliessend beantwortet werden. Es sind jedoch Spielarten
der Weiterentwicklung denkbar (Abbildung 51:

1. Einzelne Tools: Weiterentwicklung der jeweiligen Tools als eigene Produkte.
Gegebenenfalls auch Herauslésung von Tool-Bestandteilen und Vermark-
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tung als neues Tool oder als ,Light*-Version mit reduziertem Funktionsum-
fang.

2. Visualisierungssuite: Zusammenfassung Netvisios mit anderen SMA-Tools
im bereich der Visualisierung in einem Tool oder in einer Programmsuite

3. Integration in Viriato: Integration aller Visualisierungstools und -funktionen in
Viriato

Weitere SMA-
Yisualisierungstools

- Einzelne Tools
MNetvisio

Visualisierungssuite

O Integration in Viriato

Viriato mit weiteren
Yisualisierungsfunktionen

Abbildung 51 Softwarekonzeption der Visualisierungstools

Das Vermarkten der Tools als eigenstandige Produkte ist vor allem unter dem
Schlagwort des ,richtigen Funktionsumfangs® interessant. Wie in Kapitel 5.3.1
erwahnt, hat Netvisio den Anspruch, eine méglicht einfache Erstellung schema-
tischer karten zu erméglichen. Diesem Anspruch steht ein grof3er Funktionsum-
fang oder die Integration mit anderen Tools entgegen. Wird die Einfachheit und
Benutzerfreundlichkeit Netvisios betont, zielt das eher auf eine Vermarktung als
eigenstandiges Tool. Netvisio kann in diesem Rahmen auch zweigeteilt ver-
marktet werden: als Netvisio Basic und als Netvisio Professional (vgl. Kap. 7).

Ein Zusammenfassen zu einer einzigen Programmsuite hatte folgende Daten zu
bertcksichtigen

— Infrastrukturdaten: Lage von Strecken und Betriebsstellen, Gleistopologie
von Strecken und Betriebsstellen

— Fahrplandaten: Netzgrafik, Bildfahrplan, Zugfenster, etc.

— Analysedaten: Ergebnisse der Reisezeitanalyse, Viriato-Berichte, Daten aus
Simulationsanwendungen

Eine solche Programmsuite muss die Daten so speichern, dass sie von allen
Teilanwendungen verwendet werden kann. Geeignet ist eine solche integrierte
Programmesuite daher fir grof3e, integrierte Unternehmen. Bei einer kleinen Be-
ratungsfirma wie die SMA ist sich jeder Mitarbeiter gewohnt, ,seine” projektbe-
zogenen Daten zu verwenden und diese ohne Einschrankung manipulieren zu
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koénnen. Die Integration aller verschiedener Datenbestande in eine Visualisie-
rungs-Superdatenbank ist dabei eher hinderlich.

Der Uberwiegende Teil der zu visualisierenden Daten entstammt Viriato-
Produkten. Es ist daher denkbar, alle oder einen Teil der bisher externen Visua-
lisierungsfunktionen in Viriato zu integrieren. Dies wirde bedeuten, dass die drei
Prozesse Fahrplanerstellung, Fahrplananalyse und Fahrplanvisualisierung in
einem einzigen Programm zusammengefasst sind. Die Bedienerfreundlichkeit
liesse sich so erheblich steigern. Jedoch mussten die unterschiedlichen Daten-
arten in eine Datenbank integriert werden.

6.4 Der Rahmen Netvisios

In Netvisio der heutigen Version 2.2 spiegelt sich ein Teil der strategischen, or-
ganisatorischen und konzeptionellen Fragestellungen wider:

— Strategisch: Der Funktionalitdtenumfang orientiert sich in weiten Teilen am
Auftraggeber der Version 1.0: einem Eisenbahninfrastrukturunternehmen. So
ist das Konzept der Versionen fiir diesen Auftraggeber von grofRer Bedeu-
tung. Fur die SMA-Planer hat es dagegen geringe bis keine Bedeutung und
macht die Handhabung daher eher kompliziert.

— Organisatorisch: Fur den SMA-internen Gebrauch ist das Tool mit dem An-
spruch gestartet, dass jeder Mitarbeiter seine Karte selbst erzeugen kénnen
sollte. Im Alltag hat sich herausgestellt, dass zwar viele Mitarbeiter gerne ei-
ne Karte in ihrem Bericht oder ihrer Préasentation verwenden. Netvisio aktiv
verwenden tun dennoch nur wenige.®* Gleichzeitig hat sich die Teamassis-
tentin (studentische Hilfskraft) zur Netvisio-Expertin entwickelt, da einige Mit-
arbeiter die Erstellung von Abbildungen mit Netvisio an sie delegiert haben.
Es findet somit ein Stlick weit eine Konzentration des nutzerseitigen Netvisio-
Wissens statt.

— Konzeptionell: Die Version 1 war ein Tool zur Visualisierung von Knoten- und
Kantenattributen. Die aktuelle Version kennt zuséatzlich den Begriff der ,Li-
nie“. Zuvor gab es ein eigenstandiges Tool zur Erarbeitung von Liniennetz-
planen (Line Planning Tool). Dieses ist mit Netvisio verschmolzen worden.
Topovisio, mit dem es moglich ist, Gleistopologien zu zeichnen (Abbildung
10, S. 15), wurde nicht mit Netvisio verschmolzen. Die Komplexitat der Be-
nutzerfihrung beim Zeichnen von Gleistopologien mit Topovisio konnte so
klein gehalten werden, da nicht auf andere Funktionalitaten Ricksicht ge-

5 Just an dem Tag, an dem dieser Absatz entstand, prasentierte ein Kollege ein anschauliches Beispiel fiir
manuell und aufwandig erstellte Karten: Er hatte eine Karte Frankreichs erstellt, auf der die Erreichbarkeiten
der wichtigsten Bahnhofe auf Grundlage eines neuen Fahrplans dargestellt sind. Die ca. 200 Farbpunkte hat-
te er dafiir in einem Zeichenprogramm von Hand eingeférbt.
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nommen werden musste.

6.5 Fazit

Abbildung 52 zeigt zusammenfassend die drei Bereiche, die den Rahmen der
zukinftigen Entwicklung definieren:

A

N 4 N

s
Strategisch Organisatorisch Softwarekonzeptionell

Software-Verkauf Eigenstandige

Geavisualisierungen

Wisualisierungssuite

Eigenstandige einzelne Tools
Geavisualisierungen

mit Toolexperten

Lnterstitzung
der SMA-Planer

Visualisierungsteam

7/ G

Abbildung 52 Rahmen der zukinftigen Entwicklung

Organisatorisch

Jeder Mitarbeiter kann nur eine begrenzte Anzahl von Anwendungen beherr-
schen. Es ist nicht effizient, wenn alle Mitarbeiter alles beherrschen. Ausge-
nommen davon sind grundlegende Anwendungen, die alle Mitarbeiter be-
herrschen sollten. Dazu zahlen z.B. Word und Powerpoint, im Falle der SMA
auch Viriato.

Es ist fur ein mittelstandisches Unternehmen wie die SMA zu Uberlegen, ob
es den Prozessen auf Basis der Organisationsform ,Eigenstandige Geovi-
sualisierungen mit Toolexperten® (6.2.2) mehr Struktur und Effektivitat ver-
leiht.

Visualisierungen mit sehr kleinen Datenmengen und einmaliger Erarbeitung
werden manuell in Powerpoint oder einem Zeichenprogramm erstellt.

Visualisierungen mit mittleren oder groRen Datenmengen und/oder mehrma-
liger Bearbeitung werden dagegen einfacher und schneller mit Netvisio oder
ArcGIS erarbeitet.

Sofwarekonzeptionell und strategisch

Fur die Erarbeitung schematischer Karten auf Basis einer Viriato-Datenbank
ist Netvisio das am besten geeignete Tool.

Bei der Vermarktung Netvisios nach aufRen sollten die zwei zentralen Starken
Netvisios betont werden:
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— einfache Viriato-Anbindung

— einfache Schematisierung der Knoten-Kanten-Modelle
— einfache Bedienung

— Die Einfachheit der Bedienung kann jedoch noch verbessert werden. Sollte
dann aber auch betont werden.

— Die drei Elemente Viriato, Schematisierung und Einfachheit sind die wichtigs-
ten Alleinstellungsmerkmale Netvisios.
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7. Mogliche Weiterentwicklungen

Die Weiterentwicklung sollte sich an den Starken Netvisios orientieren: Einfach-
heit, Viriato und Schematisierung. Sie gilt es auszubauen. Das Kapitel nennt vor
diesem Hintergrund schlagwortartig mégliche Weiterentwicklungen:

Mehr Knopfe: Zahlreiche Funktionen sind nur Gber die Kombination von
Steuerungs- und Maustasten aufrufbar. Diese Funktionen kennt nur der ge-
Ubte Nutzer. Das Verwenden von Schaltflachen bzw. Kndpfe hat den Vorteil,
dass die Funktion am Bildschirm sichtbar ist. Dem Nutzer wird so teilweise
erst klar, dass es eine Funktion Uberhaupt gibt. Dies trifft insbesondere flr
verschieden Navigationsfunktionen wie ,Zoomen tber Rechteck®, ,Ausschnitt
verschieben” (Handchen) oder andere zu.

Symbolleisten: Ahnlich wie in Office oder ArcGIS sollte bei einem groReren
Angebot an Knopfen, diese in Symbolleisten angeordnet sein. Bei einer
wachsenden Anzahl von Kndpfen sollten diese einzeln ein- und ausgeblen-
det werden kénnen.

Basic und Professional: Es ist der Anspruch Netvisios, die einfache Erstel-
lung schematischer Karten zu erméglichen. Dem stehen seit der Version 1.0
ein gewachsener Anspruch und ein gewachsener Funktionsumfang gegen-
Uber. Um beidem gerecht zu werden, ist die Zweiteilung Netvisios in die zwei
Lizenzstufen Basic und Professional méglich (Abbildung 53).

Netvisio heute

Netvisio Basic

o Import von Knoten und
kanten und deren Attribute

Netvisio Professional

Metvisio Basic
+ Versionenkonzept

\

o Quellen: Direkteingabe,

o Visualisierung der Attribute

+ Liniennetzplan

Ixt- und Viriato-lmport + automatische Generierung
schematischer Ansichten
S J

Abbildung 53 Madgliche Zweiteilung des Netvisio-Funktionsumfang

e

— Netvisio Basic ist ein einfach zu bedienendes Tool zur Visualisierung von
Knoten- und Kantenattributen mit einfacher Anbindung von Viriato-Daten.
Es richtet sich an Nutzer, die Attribute von Knoten und Kanten schnell und
einfach visualisieren wollen. Daflir bendtigen die Attribute eine ID und den
Wert. Auf Abhéngigkeiten zwischen den Attributen (Versionenkonzept)
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e

wird verzichtet. Ebenso auf die Funktionalitdaten Liniennetzplan und die
automatische Generierung schematischer Ansichten. Daflr wird der Im-
port der Knoten und Kanten und deren Attribute méglichst benutzerfreund-
lich gestaltet. Im Vordergrund steht dabei der Import von Viriato-Daten. Zu
den Nutzern von Netvisio Basic zahlen die meisten SMA-Planer.

Netvisio Professional hat einen erweiterten Funktionsumfang ahnlich dem
heutigen Netvisio. Es richtet sich an Kunden, mit einem erweiterten An-
spruch. Dazu zahlen Eisenbahninfrastrukturbetreiber und Nutzer, die re-
gelmassig Liniennetzplane erstellen. Zusatzlich zum Funktionsumfang der
Lizenzstufe Basic bietet die Lizenzstufe Professional die Funktionalitaten
Versionenkonzept und Liniennetzplan.
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8. Zusammenfassung

Geovisualisierungen sind heute ein wichtiger Bestandteil bei der Beratung im
Eisenbahnwesen. Es kommen dabei verschieden Softwareprodukte zum Ein-
satz, die auf verschiedenen Stufen der Erstellung zum Einsatz kommen. Wie gut
und wie effizient Karten erstellt werden, hangt dabei von der Organisation des
Workflows der Kartenerstellung und der dabei eingesetzten Software ab.

Die vorliegende Arbeit erlautert zunachst die fur eine gemeinsame Verstandi-
gung von Geoinformatikern und Eisenbahnplanern notwendigen Grundbegriffe.
Zentral ist dabei das Produkt Netvisio. Es ist ein Tool zur Visualisierung von
Planungsdaten im Eisenbahnwesen der Firma SMA und Partner AG.

Um den Prozess der Erstellung von Geovisualisierungen im Berateralltag opti-
mieren zu koénnen, ist es notwenig, die Arbeitsprozesse zu verstehen und die
Mdoglichkeiten der eingesetzten Software zu kennen. Kapitel 4 analysiert daher
die verschiedenen Arbeitsprozesse der Erstellung (schematischer) Karten in
einem Eisenbahn-Beratungsunternehmen. Es kommen dabei so verschiedene
Softwareprodukte wie ArcGIS, Netvisio oder Powerpoint zum Einsatz; in den
meisten Fallen in Kombination. Es wird deutlich, dass es den einen, idealen
Prozess der Kartenerstellung in diesem Umfeld nicht gibt. Vielmehr ist das Vor-
gehen abhangig von den Mdglichkeiten der Benutzer, der Datenmenge und dem
Ziel, der zu erstellenden Karte.

Kapitel 5 evaluiert einige der bei diesem Prozess eingesetzten Tools und Pro-
gramme. Es werden die starken und Schwéchen der jeweiligen Programme
herausgearbeitet. Das Kapitel kommt zu dem Schluss, dass bevor Anderungen
am Arbeitsprozess oder Anpassungen an Netvisio vorgenommen werden kén-
nen, zunachst grundlegende Fragestellungen beantwortet werden sollten.

Kapitel 6 beleuchtet daher die folgenden grundlegenden Fragestellungen:

1. Strategisch: Steht fir die Weiterentwicklung Netvisios der Verkauf externer
Lizenzen oder die interne Unterstiitzung der SMA-Berater im Vordergrund?

2. Organisatorisch: Wie kann der Workflow der Erstellung der Geovisualisierun-
gen in einem mittelstandischen Beratungsunternehmen organisiert werden?

3. Softwarekonzeptionell: Wie stark sollen die einzelnen Tools

Die Frage nach der strategischen Ausrichtung Netvisios bleibt unbeantwortet.
Aus der Diskussion der verschiedenen Fragestellungen wird aber deutlich, dass
Einsatz, Weiterentwicklung und Vermarktung Netvisios zielgerichteter erfolgen
kénnen, wenn das Kundensegment, welches Netvisio bedient soll, klar definiert
ist. Organisatorisch lieRRe sich der Prozess der Kartenerstellung durch die Er-
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nennung von Toolexperten unterstitzen. Softwarekonzeptionell lieRen sich die
divergierenden Anforderungen der Netvisio-Nutzer und der Anspruch an die
Einfachheit der Bedienung durch die Einrichtung zweier unterschiedlichen Li-
zenzstufen (Basic und Professional) erftillen.
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