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Geleitwort

Daten sind zu einem wichtigen Rohstoff der wirtschaftlichen Wertschopfung geworden und
bilden die Basis fiir viele Innovationen im digitalen Zeitalter. Digitale Gerdte vom privaten
Smartphone bis hin zur komplexen Produktionsanlage sind heute mit dem Internet verbunden
und erzeugen grofle Datenmengen, die oft als Big Data bezeichnet werden. Um aus Big Data
nachhaltig Nutzen zu ziehen, miissen die Rohdaten verarbeitet, veredelt und abgesichert wer-

den. Damit wird Big Data zu Smart Data:

Smart Data = Big Data + Nutzen + Semantik + Datenqualitit + Sicherheit + Daten-

schutz = nutzbringende, hochwertige und abgesicherte Information

Mit den Informationen, die Smart Data Technologien generieren, kann der Rohstoff Daten
sein volles wirtschaftliches Potenzial entfalten. Smart Data bietet damit beispielsweise die
Maglichkeit, neue Geschéftsmodelle durch eine zielgerichtete Analyse bereits vorhandener Da-
tenmengen zu entwickeln. Aber auch bestehende Geschéftsmodelle konnen durch Smart-Data-
Technologien ihre Effizienz deutlich steigern. Smart Data ist vor allem kein Selbstzweck, son-
dern Voraussetzung zur Losung vieler gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Herausforderun-
gen, wie zukunftsfahige Mobilitdt, modernes Energiemanagement, Industrie 4.0 oder ein zu-
kunftsfihiges Gesundheitswesen. Im Rahmen des Technologieprogrammes ,,Smart Data — In-

<l

novationen aus Daten*' fordert das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie 13 Leucht-
turmprojekte, die sich diesen Herausforderungen stellen und mit der Nutzung von Smart Data

zu ihrer Losung beitragen.

Das Projekt ,,EXCELL — Echtzeitanalyse und Crowdsourcing fiir selbstorganisierte City-
Logistik* ist eines der Leuchtturmprojekte. Ziel des Projekts ist die Entwicklung und Pilotie-
rung einer Mobilitédtsplattform, die integrierte Mobilitdtsdienstleistungen fiir kleine und mittlere
Unternehmen durch Big-Data-Technologien ermdglicht. Basierend auf existierenden Geo-,
Verkehrslage- und Betriebsdaten sowie deren Analyse in Echtzeit werden Dezentralitit, Flexi-
bilitdat und Aktualitit gewahrleistet. Das Projekt ExCELL zeigt, wie Smart Data Technologien
fiir digitale Plattformen nutzbar werden und damit auch neue innovative Geschéftsmodelle er-
moglichen. Diese Geschéftsmodelle entstehen dabei nicht nur fiir den Betreiber der Plattform,

sondern auch fiir dritte Parteien, die eigene Dienste auf der Plattform anbieten konnen.

Im vorliegenden Abschlussband beschreiben die Autoren, wie eine offene Mobilitétsplatt-
form mit einem datengetriebenen Smart Data Ansatz Innovation fordern kann. Sie zeigen wie,
ausgehend von Mobilitdtsdaten, intelligente Mobilitdtsdienste als modulare Services auf der
Plattform entstehen und diese modularen Services wiederum Grundlage von ,,smarten“ Appli-
kationen sind. Am Beispiel der Nutzergruppe kleiner und mittlerer Unternehmen illustriert das
Projektkonsortium, wie beispielswiese Handwerker und Pflegebetriebe durch intelligente Ter-
min- und Routenplanung von den intelligenten Mobilitétsdiensten auf der Plattform profitieren.

' http://www.digitale-technologien.de/DT/Navigation/DE/Foerderprogramme/Smart_Data/smart_data.html
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Durch die Offnung der Plattform und das Einrichten eines Entwicklerportals ist es auch dritten
Parteien (bspw. Softwareunternehmen) moglich, die tiber die Plattform bereitgestellten soft-

waretechnischen Services fiir Applikationen zu nutzen.

Besonderes Augenmerk galt im Projekt dem Thema Datenschutz, da die Mobilititsdaten
der Nutzer sensible personenbezogene Daten sind. Mit Anonymisierungsverfahren und Pri-
vacy-by-Design-Konzepten wurde die Nutzung der Daten abgesichert. Die Fragestellungen von
Sicherheit und ,,Privacy* wurden im Rahmen der Begleitforschung in den Fachgruppen Rechts-
rahmen und Sicherheit projektiibergreifend bearbeitet und in der Verdffentlichung ,,Die Zu-
kunft des Datenschutzes im Kontext von Forschung und Smart Data* diskutiert. Das Konsor-

tium ExCELL steuerte hierzu einen Beitrag zu maschinenlesbarer Zertifizierung bei.

Mit der ExCELL Plattform als Beispiel einer offenen Mobilitétsplattform zeigt das Projekt
auflerdem, wie das Konzept von ,,Open Data“ nachhaltige Mobilitét in Stidten voranbringen
konnte, um von proprietdren und geschlossenen Plattformen wie bspw. Google Maps und
Google Waze unabhéngiger zu werden. Im projektiibergreifenden Austausch zeigte sich jedoch
auch, dass Open Data in Deutschland noch am Anfang steht und hier einerseits Standards ge-
schaffen werden miissen und andererseits von der Politik auch entsprechende Rahmenbedin-
gungen vorgegeben werden miissen. Diese und weitere Forderungen werden in der Veroffent-
lichung ,,Open Data in Deutschland“ der Begleitforschungsfachgruppe Wissenschaftliche Po-
tenziale und gesellschaftliche Akzeptanz dargelegt.

Die in den Fachgruppen und zahlreichen weiteren Veranstaltungen der Begleitforschung
diskutierten Aspekte flossen wiederum in die Projektergebnisse von ExCELL ein. Damit liefert
der Abschlussband des Projekts ExXCELL wichtige Impulse fiir die Nutzung von Smart Data
Technologien im Kontext Mobilitdt und dariiber hinaus. Ich bedanke mich fiir die erfolgreiche
und ebenso ertragreiche Zusammenarbeit und wiinsche dem Abschlussband eine zahlreiche Le-
serschaft und weite Verbreitung.

Prof. Dr. Stefan Jahnichen
FZI Forschungszentrum Informatik und Leiter der Smart-Data-Begleitforschung



Vorwort

Die Verkehrsbelastung in deutschen Stidten nimmt kontinuierlich zu. Dies fiihrt nicht nur
zu Staus und volkswirtschaftlichen Kosten, sondern auch zu Schadstoff- und Feinstaubbelas-
tung. Ein Teil des Verkehrs in Stidten ist dabei gewerblicher Natur: Handwerksbetriebe, Pfle-
gedienste und diverse Logistikdienstleister sind mit Fahrzeugen in der Stadt unterwegs. Zeit,
die diese Gruppen im Stau verbringen, kostet die Betriebe Geld und fiihrt zu Unzufriedenheit
der Kunden aufgrund von Verspatungen und Terminverschiebungen. Intelligente Mobilitéts-

dienste konnen basierend auf Verkehrsdaten Abhilfe schaffen.

Jedoch bestehen hohe Hiirden fiir die Nutzung von intelligenten Mobilititsdiensten durch
kleine und mittlere Unternehmen (KMU). Mobilititsdienstleistungen wie Carsharing, Routing
und intermodales Reisen haben sich fiir den Privatsektor und bei grolen Unternehmen etabliert.
Von mobilen Applikationen fiir intermodale Reisen bis hin zu Corporate Carsharing Konzepten
existieren eine Vielzahl von Angeboten am Markt. Kleine und mittlere Unternehmen stehen vor
der Herausforderung, dass Angebote fiir den Privatsektor aufgrund ihrer unterschiedlichen An-
forderungen an die Integration in Geschéftsprozesse, Verldsslichkeit und Umfang unpassend
erscheinen. Zudem konnen professionelle Angebote fiir grole Unternehmen aufgrund der feh-

lenden Skaleneffekte hdufig nicht genutzt werden.

Demgegeniiber steht eine immer besser werdende Datenlage beziiglich Mobilitdt und Ver-
kehr in den Stédten. So wird beispielsweise in Dresden mit dem Verkehrsmanagementsystem
VAMOS die aktuelle Verkehrslage detailliert erfasst, auch eine Prognose der Verkehrslage in
verschiedenen Zeithorizonten ist moglich. Die Nutzer von mobilen Applikationen, die
,,Crowd*, erzeugen weitere Daten, wenn sie bei der Nutzung von Mobilitdtsdiensten Bewe-

gungsdaten generieren und zur Verfiigung stellen.

Zielsetzung des Projekts EXCELL ist die Entwicklung und Pilotierung einer Plattform, die
integrierte Mobilitdtsdienstleistungen fiir KMU ermdglicht. Basierend auf existierenden Geo-,
Verkehrslage- und Betriebsdaten wird ein Crowdsourcing-Ansatz verfolgt, um Dezentralitét,
Flexibilitdt und Aktualitdt zu gewéhrleisten. Als Crowd wurden im Projekt alle in Deutschland
ansdssigen KMU und deren Kunden definiert, die kollektiv mobile Gerdte und das Internet zur
Kommunikation mit Mobilitétsdienstleistern benutzen. Die ExCELL Plattform integriert exis-
tierende Mobilitdtsdienste von einer Reihe von Praxispartnern und reichert deren Daten mit
heterogenen Massendaten aus der Crowd an. Dafiir werden im Projekt Techniken des Data Mi-
ning genutzt und weiterentwickelt, die die skalierbare Verarbeitung von Geodaten in den Mit-
telpunkt stellen. Die Plattform ermoglicht den Praxispartnern die Biindelung ihrer bereits vor-
handenen Mobilitdtsdienste mittels Service Engineering und bietet Anreize fiir die Bereitstel-
lung weiterer Daten durch deren Kunden, z. B. Feedback zur Auslastung und Qualitit der Mo-

bilitdtsdienstleistungen.
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Die ExCELL Plattform wurde im Laufe des Projekts kontinuierlich weiterentwickelt und
bietet Drittentwicklern iiber die Projektlaufzeit hinaus die Moglichkeit, eigene Mobilitéts-
dienste und Applikationen zu entwickeln. Dazu wurde ein Entwicklerportal bereitgestellt, auf
dem die im Projekt entstandenen Mobilitdtsdienste von Entwicklern genutzt und in eigene
Dienste integriert werden kénnen®. Das Entwicklerportal bietet eine umfangreiche Dokumen-
tation zu allen Services und ihren Schnittstellen sowie die Moglichkeit, die Schnittstellen direkt

Zu testen.

Im Laufe des Projekts entstanden mehrere Applikationen, die die Mobilititsdienste der
ExCELL Plattform nutzen, um Mehrwert fiir ihre Nutzer zu schaffen. Zum Beispiel unterstiitzt
die Anwendung ,,Terminmeister Handwerksbetriebe in der Planung ihrer Termine, indem die
aktuelle und prognostizierte Verkehrslage bei der Planung beriicksichtigt wird®. Auch fiir Pfle-
gedienste, fiir die ebenfalls insbesondere die stadtische Verkehrslage betriebsrelevant ist, wurde
eine prototypische Anwendung entwickelt, die die Planung und Disposition vereinfacht. Diese
Anwendungen zeigen, dass die EXCELL Plattform Mehrwert fiir KMU bietet, fiir die die Mo-
bilitédt in Stidten im Tagesgeschift eine Rolle spielt.

Dariiber hinaus stehen auf der Webseite des Projekts ausgewéhlte Ergebnisse zum Down-
load bereit*. Die Ergebnisse wurden in Fachverbinden weitergegeben und im Rahmen von
Workshops diskutiert. Im wissenschaftlichen Bereich wurden die Ergebnisse in hochrangigen
wissenschaftlichen Fachzeitschriften verdffentlicht und auf Konferenzen vorgestellt und disku-
tiert.

Unser Dank gilt dem BMWi und seinem Projekttréger DLR fiir die Betreuung des Vorha-
bens. Unser personlicher Dank gebiihrt Herrn Dr. Alexander Tettenborn (BMW1i), Herrn Volker
Genetzky (BMWi) und Herrn Dr. Patrick Lay (DLR) fiir die Unterstiitzung und Begleitung des
Projekts sowie allen beteiligen Projektpartnern und Mitarbeitern fiir den unermidlichen und
engagierten Einsatz, ohne den dieses Vorhaben nicht moglich gewesen wire. Dies sind insbe-
sondere Dr. Felix Kobler, Alexander Eiting, Hias Wrba, Johanna Hillenbrand, Christoph Pfliig-
ler, Maximilian Schreieck, Prof. Dr. Michael Schermann, Sven Fréhlich, Henning Jeske, Se-
bastian Pape, Gunter Thiele, Stephan Pieper, Felix Kunde, Prof. Dr. Alexander Loser, Torsten
Kilias, Dr. Stefan Hormann, Dina Tagabergenova, Martin Balfanz und Michael Seibt, André

Rademacher, Maik Stamm und Daniel Hiibner.

Danken méchten wir auch unseren Unterstiitzern aullerhalb des geforderten Projektkonsor-
tiums, die mit ihrem Engagement und Expertenrat mafigeblich zum Erfolg des Vorhabens bei-
getragen haben. Dies sind insbesondere Georg RéB (Handwerkskammer fiir Miinchen und
Oberbayern), Katrin Mathis (Digitale Konzepte mit mehr Wert), Rob Tranquillo (OK Lab Dres-
den), Jakob Buchetmann (Hauptstadtretter), Ingo Voigt (Autbau-Profis Montageservice) sowie

2 https://www.excell-mobility.de/developer/
3 https://www.terminmeister-app.de/
4 https://www.excell-mobility.de
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dem VAMOS-Team an der TU Dresden, dem Straen- und Tiefbauamt Dresden und der Stadt

Dresden.

Wir hoffen, dem Leser eine spannende und nutzenstiftende Lektiire an die Hand geben zu

konnen und wiinschen dem Abschlussbericht die ihm gebiihrende weite Verbreitung.

Manuel Wiesche
Petra Sauer
Jirgen Krimmling
Helmut Krcmar
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Teil A: Einleitung

1 Motivation und Bausteine®

F. Kobler, M. Wiesche, H. Krcmar

Dieses Kapitel beschreibt die Motivation hinter dem Forschungsprojekt ,, ExCELL — Echt-
zeitanalyse und Crowdsourcing fiir eine selbstorganisierte City-Logistik* des Technologiepro-
gramms ,, Smart Data — Innovationen aus Daten* des Bundeswirtschaftsministeriums fiir Wirt-
schaft und Energie (BMWi). Die zentralen Ergebnisse dieses Forschungsprojekts werden in
diesem Buch erldiutert. Des Weiteren werden in diesem Kapitel die am Projekt beteiligten Part-

ner und der Aufbau des Buchs vorgestellt.

This chapter describes the motivation of the research project "ExCELL - Real-Time Anal-
ysis and Crowdsourcing for Self-Organized City Logistics" of the technology program "Smart
Data - Innovations from Data" of the German Federal Ministry for Economic Affairs and En-
ergy (BMWi). The key findings of this research project are outlined in this book. Furthermore,

this chapter presents the partners involved in the project and the structure of the book.

5 Das Forschungsprojekt EXCELL wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) gefordert (Forderkennzeichen: 01MD15001A-G).

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2018
M. Wiesche et al. (Hrsg.), Management digitaler Plattformen,
Informationsmanagement und digitale Transformation,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-21214-8_1


http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-21214-8_1&domain=pdf

2 Teil A: Einleitung

1.1  Motivation
1.1.1 Von Verkehrsdaten zur Innovation

Aufgrund der wachsenden Urbanisierung hat der Verkehr in Stidten in den letzten Jahren
stark zugenommen und wird auch in den nédchsten Jahren noch weiter steigen (Schrank und
Lomax 2007; Zhang und Batterman 2013). Dies fiihrt zu Problemen wie beispielsweise erhoh-
tem Verkehrsaufkommen, zunehmenden Staus und einer schwierigen Parkplatzsuche (Giuffre
et al. 2012). Die bestehende Verkehrsinfrastruktur kann aber aufgrund von baulichen Ein-
schrankungen nicht ohne weiteres erweitert werden. Aus diesen Griinden muss die bestehende
Infrastruktur effizienter genutzt werden. Dies hat zu Trends wie Car Sharing und dem vermehr-

ten Einsatz von Fahrradern in der Stadt gefiihrt (Cohen und Kietzmann 2014).

Die fortschreitende Digitalisierung fithrt zu einer immer stirker zunehmenden Menge an
generierten Mobilitdtsdaten. Die steigende Verbreitung von Internet-of-Things Gerdten und die
hohe Anzahl an Smartphones fiihrt zur Erzeugung einer Datenmenge, die noch vor ein paar
Jahren unvorstellbar war. So werden weltweit tdglich 2,5 Exabyte an Daten produziert
(Borkhataria 2017). Die Datenproduktionsrate wéchst hierbei exponentiell an (Borkhataria
2017). Daten werden auch oft als das ,,neue Ol bezeichnet (The Economist 2017; Forbes 2017).
In Daten steckt ein hoher finanzieller Wert, der aber oft schwer zu bestimmen ist (Schreieck et
al. 2016a).

In Smart Cities werden viele Daten erzeugt, die einen hohen Wert darstellen, aber bisher
noch nicht fiir andere Akteure zur Verfiigung gestellt werden, um diesen Wert zu heben. So
gibt es viele Daten aus der Verkehrssteuerung, die von externen Akteuren verwendet werden
konnten. Bisher ist aber weitgehend unklar, wie diese Nutzbarmachung realisiert werden kann
und soll. Eine einfache Bereitstellung von Rohdaten hat verschiedene Nachteile. So setzt die
Analyse der Daten hohe statistische und methodische Kenntnisse voraus. Des Weiteren entsteht
durch die Ver6ffentlichung von Rohdaten die Gefahr, dass der Datenschutz verletzt wird. Die
Bereitstellung von softwaretechnischen Services hat hingegen den Vorteil, dass die Informati-
onen, die von externen Akteuren benétigt werden, direkt zur Verfiigung stehen (Pfliigler et al.
2016b). AuBerdem kann ein softwaretechnischer Service datenschutzrechtliche Anforderungen

konzeptionell und technisch adressieren.

Die Bereitstellung von softwaretechnischen Services mittels einer Service- und Datenplatt-
form schafft ein innovatives Okosystem (Pfliigler et al. 2016b; Schreieck et al. 2018). Entwick-
ler haben die Moglichkeit vollig neuartige Applikation zu entwickeln, die ohne die bereitge-
stellten Services nicht realisierbar wiren. Die Services konnen aber auch in bestehende Losun-
gen integriert werden, was deren Nutzen und Qualitdt sowie das Datenvolumen innerhalb der
Plattform erhoht.
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1.1.2 Verkehrsinnovationen bei kleinen und mittleren Unternehmen

Laut der Européische Kommission (2017) lassen sich KMU anhand der Beschéftigten- und
Umsatzzahlen pro Jahr kategorisieren, wobei immer beide Kriterien erfiillt sein miissen. Das
Segment der KMU lésst sich in kleinst-, kleine-, und mittlere Unternehmen untergliedern. Ta-
belle 1-1 gibt einen Uberblick iiber die Einteilung.

Tabelle 1-1. Einordnung von KMU (in Anlehnung an Europdische Kommission (2017)).

Unternehmensgrofie

Zahl der Beschiftigten

Umsatz €/Jahr

Kleinstunternehmen

bis 9

bis 2 Millionen

Kleine Unternehmen

zwischen 10 und 49

bis 10 Millionen

Mittlere Unternechmen

zwischen 50 und 249

bis 50 Millionen

Mit 99,7 % aller umsatzsteuerpflichtigen Unternehmen bilden sie den Grofteil der deut-
schen Volkswirtschaft (Europdische Kommission 2017). Handwerksunternehmen und Pflege-
dienste, auf die innerhalb des Projekts fokussiert wurde, stellen einen wichtigen Teil des Wirt-
schaftssegments KMU dar. In Deutschland gibt es iiber 570.000 Handwerksbetriebe und es
werden knapp 700.000 Menschen von ambulanten Pflegediensten in ihrem Zuhause betreut
(Statistisches Bundesamt 2017b, 2017a). Diese Zahlen untermauern die Bedeutung dieser bei-

den Wirtschaftszweige.

Mobilitit spielt bei KMU eine groe Rolle. Oft miissen diese fiir die Erbringung der Leis-
tung beim Kunden vor Ort sein. Ein Sanitérbetrieb kann keinen Abfluss reparieren, ohne beim
Kunden vor Ort zu sein. Ein Pflegedienst muss beim Patienten vor Ort sein, um diesen zu ver-
sorgen. Das hohe Verkehrsaufkommen in Stadten stellt KMU vor grof3e Probleme. Staus ver-
hindern das Vorankommen und auch die Suche nach Parkpldtzen fiihrt zu einem Zeitverlust.
Dies fiihrt zu hohen Kosten, so liegt beispielsweise der gesamtwirtschaftliche Schaden von
Staus in Deutschland bei iiber 30 Mrd. Euro (Wirtschafts Woche 2014).

Nicht nur aus Sicht der Mobilitit sind KMU fiir Forschungsvorhaben interessant, sondern
auch aus Sicht der Adaption von Innovationen. Obwohl Innovationen die Produktivitit und den
Erfolg erhdhen (z.B. Dodgson et al. 2008; Sorescu et al. 2003; Xiao et al. 2013; Riedl et al.
2009), wurde gezeigt, dass KMU oft weniger innovativ als GroBkonzerne sind (Tan 2010;
Kimberly und Evanisko 1981; Fries et al. 2016). KMU befinden sich hier in einem Spannungs-
feld. Einerseits ist aufgrund ihrer geringeren Grofe und der dadurch entstehenden Flexibilitét
die Adaption von Innovationen fiir KMU leichter, andererseits scheitert dies oft an den gerin-
geren finanziellen Ressourcen und dem Fehlen des entsprechenden Wissens (Ritchie und
Brindley 2005; Rothwell 1989; Cohen und Kleppler 1996; Acs und Audretsch 1991).
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1.1.3 Das Projekt ExCELL

Trotz dieser schwierigen Ausgangssituation ist es eine interessante Fragestellung, wie eine
modulare und offene Mobilitétsplattform gestaltet werden sollte und wie diese innovative Lo-
sungen fiir KMU bereitstellen kann. Dieser Fragestellung hat sich das Projekt ExCELL gewid-
met. Kern des Projektes ist die Entwicklung und Pilotierung einer Mobilitétsplattform fiir in-
telligente Mobilitatsdienste, die insbesondere KMU adressieren. Durch die Umsetzung der Mo-
bilititsplattform als offene Plattform wird die Grundlage fiir ein Okosystem geschaffen, in dem
weitere Mobilitdtsdienste von Dritten entwickelt werden konnen (Schreieck et al. 2016¢). Im
Entwicklerportal der EXCELL Plattform sind softwaretechnische Services dokumentiert und
konnen tiber einen Integration Layer liber Schnittstellen angesprochen und in Applikationen

eingebunden werden.

Im Rahmen des Projekts wurden sowohl eigene Applikationen auf der Plattform pilotiert
als auch erste Applikationen von Drittanbietern umgesetzt. Die potenzielle Wertschopfung der
Mobilititsplattform wird durch die Offnung gegeniiber Drittanbietern signifikant erhoht
(Schreieck und Wiesche 2017; Schreieck et al. 2017a). Durch Plattform-Governance kdnnen
Drittanbieter inzentiviert werden, sich auf der Plattform einzubringen, wéhrend gleichzeitig die
Einhaltung von Standards der auf der Plattform angebotenen Applikationen gewahrleistet ist
(Hein et al. 2016; Schreieck und Wiesche 2017; Schreieck et al. 2016b). Hierzu werden einer-
seits Ressourcen fiir Drittentwickler angeboten und andererseits Kontrollmechanismen imple-
mentiert, die die Qualitit der Applikationen sicherstellen (Schermann et al. 2012; Wiesche et
al. 2011a; Wiesche et al. 2011b). Auf der ExCELL Plattform wurden Applikationen entwickelt,
die Termin- und Schichtplanung in Handwerk und Pflege optimieren und dabei die Verkehrs-
lage beriicksichtigen. Dariiber hinaus wurden zahlreiche weitere prototypische Applikationen
pilotiert (z.B. Schreieck et al. 2017b; Pfliigler et al. 2016a).

Das Projekt ExCELL ist Teil des Technologieprogramms ,,Smart Data — Innovationen aus
Daten* des Bundeswirtschaftsministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) (Forderkenn-
zeichen: 01MD15001A-G). Die Laufzeit des Projekts betrug 40 Monate und war von Mai 2015
bis August 2018. Das Projekt gliederte sich in drei Iterationen zu je ca. einem Jahr. Abbildung
1-1 zeigt den Zeitplan des Projekts mit den drei Iterationen.
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2015 2016 2017 2018
AP | Aufgabenname Anfang Abschluss
qz|Q3|Q4 Q1|Q2|Q3|Q4 Qllql’quQ‘l Q1|Q2|Q3
1 | Anforderungen 01.05.2015 29.12.2017 _  — 4
2 | Konzept 01.05.2015 31.01.2018 _ ] —
3 | Plattform 01.07.2015 30.04.2018 . | ] I

4 | community 02.11.2015 31.01.2018 A

5 | Applikationen 01.09.2015 29.06.2018 — =] I
6 | Feldtests 01.01.2016 31.08.2018 . — ] —

7 | Transter o015 | 3Los20ls | AN——

Abbildung 1-1. Zeitplan.

Dieses Buch fasst die zentralen Ergebnisse des Projekts zusammen. Das Konsortium be-

stand aus den folgenden Beteiligten.
1.1.3.1 FELDM

Die FELD M GmbH ist ein Dienstleistungsunternehmen fiir digitales Marketing mit Sitz in
Miinchen. Das Unternehmen entwickelt Strategien und Analysen zur Erreichung marktorien-
tierter Ziele in den digitalen Medien. Gemeinsam mit seinen Kunden erarbeitet FELD M nach-
haltige Kommunikations-, Vertriebs- sowie Produktldsungen. Zu den Stirken des Unterneh-
mens zdhlen dabei unter anderem die Beratung bei der Positionierung von Produkten und Mar-
ken sowie der Ausarbeitung und Etablierung von innovativen Geschiftsmodellen. FELD M
versteht sich als forschungsbegleitendes Unternehmen und bezieht den jeweils aktuellen Stand
der Forschung aktiv in die Erarbeitung von innovativen Losungen fiir die Praxis mit ein. Als
ausfithrende Beratung begleitet FELD M Kunden und Projekte aktiv in der Umsetzungsphase
und setzt dabei konsequent agile Projektmanagementmethoden wie SCRUM und Kanban ein,
um die Realisierung der Nutzenpotenziale entwickelter Konzepte nachhaltig sicherzustellen.
Im Rahmen zahlreicher Projekte konnte so eine Wertschopfung tiber den gesamten Projektle-
benszyklus hinweg — von der strategischen Herleitung liber die Konzeption und Kreation bis
hin zu Implementierung und Betrieb von beispielsweise Plattformen und mobilen Applikatio-
nen — sichergestellt werden. Die Branchenschwerpunkte von FELD M liegen in den Bereichen

Automotive, Financial Services, Konsumgiiter und Medienunternehmen.
1.1.3.2 MING Labs

Das erfolgreiche Zusammenspiel von Design, Software-Entwicklung und fundierten Bran-
chenkenntnissen ist die Grundlage des Dienstleistungsangebots der MING Labs GmbH. Das
Unternehmen mit Niederlassungen in Miinchen, Berlin, Shanghai, Singapur und New York
umfasst ein interdisziplindres und internationales Team, bestehend aus Wirtschaftswissen-
schaftlern, Designern, Software-Entwicklern, aber auch Quereinsteigern und -denkern wie Lin-
guisten oder Physiker. Gegriindet im Jahr 2011, betreut die MING Labs GmbH heute sowohl
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GroBlkonzerne als auch Start-up-Unternehmen bei der Konzeption und Umsetzung digitaler
Produkte - von der Ideenfindung, iiber das UX-Design bis hin zur Entwicklung. Daneben ge-
horen auch Dienstleistungen in den Bereichen Datenvisualisierung und Strategieberatung zum
Thema Digitale Transformation zum Leistungsportfolio der MING Labs GmbH. Zudem inves-
tiert das Unternchmen in Start-ups im Bereich unterschiedlichster Business- und Consumer-
Anwendungen und Produkte. Das Unternehmen versteht sich als Innovationspartner und nicht
als bloBes Dienstleistungsunternehmen. Ein besonderes Augenmerk legt die MING Labs
GmbH bei der Umsetzung aller Projekte auf innovatives, dsthetisch ansprechendes Design und
intuitive Benutzerfiihrung. Grundlage dieser Philosophie ist die Uberzeugung, dass Web- und
Smartphone-Applikationen sowie generell Services dem Nutzer Freude bereiten und zugleich
ein Problem l6sen sollen und nicht in erster Linie dazu dienen, eine vordefinierte Funktion zu
erfiillen.

1.1.3.3 Technische Universitdt Dresden

Der Lehrstuhl fiir Verkehrsleitsysteme und -prozessautomatisierung an der Fakultdt Ver-
kehrswissenschaften "Friedrich List" der TU Dresden von Prof. Dr.-Ing. Krimmling beschéftigt
sich in Lehre und Forschung mit allen Fragen der Verkehrsleitsysteme und des Verkehrsmana-
gements des schienen- und straBengebundenen Verkehrs. Im Mittelpunkt der Lehre stehen so-
wohl theoretische Grundlagen, wie die Verkehrsprozessautomatisierung mit ihren modernen
Instrumenten der Optimierung und Entscheidungsfindung, die Verkehrs- und Betriebsleitsys-
teme sowie die moderne Verkehrssteuerungstechnik. Wissenschaftlich anspruchsvolle Lehrver-
anstaltungen werden ergénzt durch anwendungsorientierte Vorlesungen, Praktika und Fachex-
kursionen, die sich mit ihrer praktischen Wirksamkeit beispielsweise mit Fahrerassistenzsyste-
men zur energieoptimalen Steuerung schienengebundener Fahrzeuge oder mit Verkehrsmana-
gementsystemen beschiftigen. Die Gewahrleistung einer solchen anspruchsvollen Ausbildung
setzt entsprechende Schwerpunkte in den Forschungs- und Entwicklungsleistungen des Lehr-
stuhls voraus. Die Mitarbeiter des Lehrstuhls verfiigen tiber ein hohes Mal} an Qualifikationen
und Erfahrungen auf den Gebieten der Verkehrsdatenerfassung, Verkehrsdatenauswertung und
-aufbereitung, der Datenintegration sowie der Daten- und Informationsiibertragung. Weiterhin
verfiigen die Mitarbeiter {iber groe Kompetenzen auf den Gebieten des verkehrstrager- und
baulasttriageriibergreifenden Verkehrsmanagements. Diese Kompetenzen wurden in den vielen
gemeinsamen Projekten mit der Stadt Dresden, der Dresdner Verkehrsbetriebe AG und dem
Autobahnamt Sachsen erworben, in denen seit dem Jahr 2000 u.a. das Dresdner Verkehrsma-
nagementsystem VAMOS entwickelt und konzipiert und anschlieBend schrittweise aufgebaut
und in den dauerhaften automatischen Praxisbetrieb iiberfithrt wurde. Seitdem wird das Ver-
kehrsmanagementsystem im Auftrag der Stadt Dresden am Lehrstuhl betrieben und gepflegt,
kontinuierlich weiterentwickelt und verbessert sowie mit neuen Funktionalitdten ergénzt. Fiir
die Bearbeitung dieser Projekte greift der Lehrstuhl fiir Verkehrsleitsysteme und -prozessauto-
matisierung auf ein umfassendes Netzwerk mit namhaften Partnern aus Wissenschaft und Wirt-
schaft zuriick.
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1.1.3.4 Technische Universitdt Miinchen

Der Lehrstuhl fiir Wirtschaftsinformatik an der Fakultat fiir Informatik der TU Miinchen
von Prof. Dr. Helmut Kremar besteht seit mehr als 30 Jahren. Gegriindet wurde er urspriinglich
1987 an der Universitdt Hohenheim. Im Jahr 2002 folgte Prof. Krcmar dem Ruf an die Techni-
sche Universitidt Miinchen, wo der Lehrstuhl an der Fakultét fiir Informatik angesiedelt ist. Der
Lehrstuhl fiir Wirtschaftsinformatik erforscht die Gestaltung IT-basierter Nutzungsinnovatio-
nen, die sozial akzeptabel, technisch stabil und 6konomisch nachhaltig sein sollen. Als ange-
wandter Innovationsentwickler weist der Lehrstuhl fiir Wirtschaftsinformatik der TU Miinchen
durch zahlreiche Projekte und Publikationen im Themenfeld umfassende Kompetenz im Be-
reich des Service Engineerings und in der Doméne IT Innovationen auf. Dariiber hinaus verfligt
der Lehrstuhl durch den Betrieb des SAP University Competence Centers (UCC) umfangreiche
Erfahrungen in der Entwicklung und dem Betrieb von Big Data Losungen. So wirkte der Lehr-
stuhl unter anderem an der Entwicklung des SAP HANA Curriculums mit, welche die Grund-
lage fiir Schulungen mit der Big Data Losung der SAP ist. Dariiber hinaus forschen Mitarbeiter
des Lehrstuhls intensiv an mobilen Anwendungen fiir innovative Einsatzszenarios rund um In-
dividualmobilitdt im Rahmen des Mobility Services Labs.

1.1.3.5 Beuth Hochschule fiir Technik Berlin

Die 1971 gegriindete Beuth Hochschule fiir Technik Berlin gehort zu den zehn groBten
technischen Hochschulen Deutschlands (13.000 Studierende, 300 Professoren). Aus dem im
Jahr 2014 unter Beteiligung von Prof. Dr. habil. Alexander Loser und Prof. Dr. Petra Sauer
gegriindeten Arbeitskreis Data Science hat sich 2017 das Forschungszentrum Data Science mit
praxisrelevanter Grundlagenforschung und angewandter Forschung entwickelt. Das For-
schungszentrum arbeitet eng mit anderen Universitéten, Forschungseinrichtungen und Unter-
nehmen zusammen, um die Herausforderungen des modernen Informationsmanagements zu
16sen. Dem Forschungszentrum gehort die Gruppe MAGDa (Management and Analytics on
Geotemporal Data) an, die Prof. Dr. Petra Sauer leitet. Die Kernthemen der Gruppe MAGDa
sind die skalierbare Integration von Geodaten mit strukturierten Daten, Verfahren fiir die ex-
plorative und interaktive Datenanalyse, und Modelle fiir die Verwertung von Daten-basierten
Diensten. Die Forschung der Gruppe MAGDa betrifft insbesondere Systeme, welche komplexe
Informationsfragestellungen mit radumlichem Bezug beantworten. Schwerpunkte bilden dabei
das Spatial Data Mining, neuartige Visualisierungskonzepte fiir geotemporale Datenanalysen
sowie die Entwicklung von Vorhersageverfahren auf rdumlich-zeitlichen Massendaten. Auf

diese Weise arbeitet MAGDa an Losungen zu den Herausforderungen des Data Science.
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1.2  Bausteine dieses Buchs

Teil A: Einleitung
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Teil G: Handlungsempfehlungen ‘

Teil H: Anhang ‘
Abbildung 1-2. Aufbau des Buchs.

Abbildung 1-2 beschreibt den Aufbau des Buchs. Teil A motiviert das Thema und gibt
einen Uberblick iiber die beteiligten Institutionen und das Forschungsprojekt. Weiterhin wird
die Struktur dieses Buchs erldutert.

Teil B des Buchs beschreibt die Gestaltung einer offenen Mobilitdtsplattform zur Forde-
rung datengetriebener Innovationen. Hierbei wird auf existierende Plattformen fiir Mobilitét
und Verkehr eingegangen und ein Referenzmodell einer Mobilitétsplattform entwickelt. Des
Weiteren wird das technische Konzept, die Governance und die Monetarisierungsstrategie einer

Mobilitétsplattform beschrieben.

Teil C behandelt Fragestellungen um Mobilitdtsdaten fiir eine intelligente City-Logistik. In
diesem Teil wird auf die Nutzung von Verkehrsdaten zur Verkehrsoptimierung und auf das
Management von Echtzeit-Verkehrsdaten eingegangen. Dieser Teil endet mit der Vorstellung
eins Konzepts zum Crowdsourcing von Verkehrsdaten und einer Abhandlung iiber die Qualitét
von Mobilitéitsdaten.

Teil D dieses Buchs beschreibt ausgewihlte modulare Services auf der entwickelten Mo-
bilitdtsplattform. Hierbei wird unter anderem auf den Verkehrslage Service, einen Matching-
Algorithmus fiir Dynamic Ridesharing und auf den Anonymisierungsservice eingegangen.

Der Teil E beschreibt die Entwicklung von smarten Applikationen fiir Mobilitdt von KMU
in der Smart City. Hierbei wird insbesondere auf die Schwierigkeiten der Zielgruppe KMU
eingegangen und der Entwicklungsprozess genauer erldutert.

Im Teil F wird das Applikationsokosystem auf der pilotierten Mobilitétsplattform beschrie-
ben. Hier wird insbesondere auf die Generierung von innovativen Applikationen, die auf den
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durch die Plattform bereitgestellten softwaretechnischen Services basieren, eingegangen und
weitere Apps beschrieben, die auf der Plattform entstanden sind.

Das Buch endet mit Teil G, der Handlungsempfehlungen aufzeigt. Insbesondere liegt hier
der Fokus auf der Entwicklung von Konzepten zur Ubertragbarkeit der entwickelten Mobili-

tatsplattform fiir andere Kommunen.
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2 Uberblick zu existierenden Plattformen fiir Mobilitit und Verkehr®

F. Kunde, S. Pape, S. Frohlich

Mobilitdt funktioniert immer stirker datengetrieben — von Apps fiir Sharing-Angebote bis
hin zu selbstfahrenden Autos. Neben innovativen Losungen ermoglichen die Datenstréme ge-
nauere Einblicke in das Verkehrsgeschehen. Ein neuer Wirtschaftszweig ist am Entstehen, der
dieses digitale Wissen in intelligente Anwendungen fiir Endnutzer umwandelt, die helfen sich
besser auf die tdgliche Rush Hour oder plétzlich aufiretende Staus einzustellen. Bisher wird
dieses Feld ausnahmslos Firmen wie Google, HERE oder Uber iiberlassen. Verkehrsdaten wer-
den zwar zunehmend einer breiten Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt, allerdings handelt es
sich oft um Live-Schnittstellen fiir Parkhduser oder Fahrplandaten des offentlichen Personen-
nahverkehrs (OPNV). Um die Dynamik des Verkehrs besser zu verstehen und eigene Modelle
zu entwickeln, bedarf es einer genauen Datenerfassung, die zumindest die Hauptverkehrsach-
sen der Stadt iiber einen mehrjihrigen Zeitraum abdeckt. Ansditze fiir die Bereitstellung ent-
sprechender Rohdaten gibt es bereits. In diesem Kapitel werden bestehende Plattformen fiir

offene Verkehrsdaten vorgestellt und miteinander verglichen.

From shared mobility apps to self-driving cars — the field of transportation becomes more
and more data-driven. Aside from innovative applications, these data streams let us gain more
insights about traffic. A new economy is about to emerge — mostly driven by information tech-
nology (IT) companies like Google, HERE or Uber — taking this digital knowledge and trans-
ferring it into smart applications that help their users to better anticipate daily rush hours or
spontaneous congestion. Although traffic-related data is constantly made available to the pub-
lic, it is often limited to application programming interfaces (APIs) providing live data about
parking slots or public transport schedules. To capture traffic’s dynamic nature and gain new
insights, detailed data of at least the arterial road network of a city is mandatory. First ap-
proaches exist to provide raw data from sensors. This chapter will introduce various data for-

mats and the platforms where they can be found.

¢ Das Forschungsprojekt ExXCELL wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie

(BMWi) gefordert (Férderkennzeichen: 01MD15001B und 01MD15001E).

© Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von Springer Nature 2018
M. Wiesche et al. (Hrsg.), Management digitaler Plattformen,
Informationsmanagement und digitale Transformation,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-21214-8_2
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2.1  Einleitung

Im Zuge grof} aufgehéngter Themen wie Digitalisierung und Smart City wird intelligente
Mobilitdt seit Jahren als ein Paradebeispiel genutzt. Das liegt nicht nur an der Bedeutung der
Automobilindustrie in Deutschland, sondern an den vielen innovativen Diensten, die vor allem
von Startups in diesem Bereich geschaffen worden sind (Jonuschat et al. 2016). Dabei verfiigen
Startups selten {iber den Zugang zu mobilititsbezogenen Daten und miissen diese erst durch
ihre Anwendungen selbst erheben. Da dieser Weg meist zu klassischen geschlossenen (und
nicht zwangslaufig erfolgreichen) Insellosungen fiihrt, liegt es nahe, Daten in offenen Plattfor-
men miteinander zu vernetzen und langfristig verfiigbar zu machen. Die Verkehrsmanagement-
systeme der Stidte konnen hier das ,,Startkapital* fiir solche Plattformen liefern, die wiederum

offenen Diensten — wie jenen der ExCELL-Plattform — dienen konnen.

Dieses Kapitel gibt zunichst einen Uberblick, um welche Art von Daten es sich dabei han-
deln kann und in welchen Formaten diese in der Regel zur Verfiigung gestellt werden. Darauf
aufbauend wird abschlieBend das Datenangebot verschiedener offener Mobilitatsplattformen

vorgestellt.

2.2 Mobilititsbezogene Daten und standardisierte Austauschformate

Mobilitét heilit, sich fortzubewegen und in der Lage zu sein von einem Ort zu einem be-
stimmten Ziel zu gelangen. Der Grad an Mobilitdt bemisst sich oft an Schnelligkeit und Ein-
fachheit beim Zuriicklegen einer Strecke. Dies hingt von verschiedenen infrastrukturellen Fak-

toren ab:

= Gut ausgebaute Verkehrsinfrastruktur mit klarer Wegfiihrung
= Auswahl von Transportmitteln (GroBe, Taktung, Umsteigemoglichkeiten)
= Keine Stérungen (z.B. Baustellen), keine Barrieren (z.B. Hindernisse fiir Rollstuhlfah-

rer)

Als reiner Nutzer der Infrastruktur hat man auf diese Aspekte in der Regel wenig bis keinen
Einfluss. Durch Nutzung von Karten, Routenplaner und Verkehrsmeldungen wird die eigene
Mobilitét planbar. Die Bereitstellung von Echtzeitinformationen hilft, rechtzeitig auf Ausnah-
mefalle zu reagieren. Fiir solche Félle sollten Handlungsspielrdumen existieren bzw. aufgezeigt
werden, um groflere Stdrungen zu vermeiden.

2.2.1 Informationen zur Infrastruktur

Infrastrukturdaten liegen heutzutage groBtenteils in digitaler Form vor. Fiir die Entwick-
lung von Mobilitatsdiensten wére es z.B. hilfreich, die Lage und Eigenschaften von Verkehrs-
wegen zu kennen. Fiir Stralen wiren dies z.B. die Anzahl der Fahrspuren, der Belag sowie ggf.
dokumentierte Schiden, die zugelassene Maximalgeschwindigkeit, Einbahnstralen sowie Hin-

dernisse wie Briicken mit Last- bzw. Hohenbeschrankung. Im Planungs- und Konstruktionsbe-
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reich werden hauptséchlich Computer Aided Design (CAD) Anwendungen eingesetzt. Klassi-
sche CAD-Formate wie DWG, DXF oder DGN haben jedoch den Nachteil, nicht objektspezi-
fisch modelliert zu sein, was den Datenaustausch in andere Systeme (z.B. GIS) schwierig macht
(Widmann et al. 2015). In den letzten 20 Jahren sind deshalb auf nationaler wie internationaler
Ebene neue Austauschformate entwickelt worden, um die Interoperabilitit zu steigern. Dazu
zdhlen u.a. folgende Standards:

= OKSTRA’, der Objektkatalog fiir das StraBen- und Verkehrswesen (Schultze und
Buhmann 2008)

= ATKIS, das Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem und AL-
KIS, das Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem® (Schauer 2010)

= INSPIRE’, Infrastructure for Spatial Information in the European Community (Gunay
etal. 2014)

*  LandXML!? (Rebolj et al. 2008), RoadXML!! (Chaplier et al. 2010) und TransXML'?
(Scarponcini 2006)

Einen guten Uberblick und Vergleich zu diesen Formaten liefern Frei et al. (2014) in einem
Forschungsbericht zum OKSTRA-Standard im Auftrag des Bundesverkehrsministeriums. Al-
len Standards gemein ist die Modellierung des objektorientierten Datenmodells in UML (Uni-
fied Modeling Language) sowie dessen Beschreibung in XML (Extensible Markup Language).
Abgesehen von dem bisher diirftigen Angebot an standardisierten Datensdtzen unter einer Open
Data Lizenz werden solche Formate oft als zu komplex kritisiert. Zudem mangelt es meist an
freier Software, welche die Dokumente verarbeiten kann. Daher setzen die Informationsmo-
delle tiefergehende Fachkenntnisse voraus, die erst mit dem Lesen der ggf. umfangreichen wie
trockenen Spezifikation erworben werden miissen.

Immerhin ist bei der Verdffentlichung von amtlichen Geodaten in den letzten Jahren ein
klarer Trend zu Offenheit und Transparenz zu spiiren. Alleine 2017 haben mit Nordrhein-West-
phalen, Thiiringen und Baden-Wiirttemberg drei weitere Bundesldnder ihre Geodatenportale
fiir die Weiterverwendung der Daten getffnet (siche Abschnitt 2.4). Zur Verteilung der Daten
haben sich standardisierte Schnittstellen des Open Geospatial Consortium (OGC) langst etab-
liert: Kartenmaterial und Rasterdaten werden iiber Web Map Services (WMS) (Open
Geospatial Consortium 2000), vektorisierte Objektdaten iiber Web Feature Services angeboten
(Open Geospatial Consortium 2002). Die XML-basierten Protokolle der Dienste kénnen von
den meisten freien GIS-Anwendungen gelesen werden. Wer ganz ohne XML auskommen

http://www.okstra.de/

8 http://www.adv-online.de/AAA-Modell/
http://inspire.ec.europa.eu/theme/tn
http://www.landxml.org/
http://www.road-xml.org/

12 http://www.trb.org/Main/Blurbs/158531.aspx
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mdchte, nutzt Downloads nach GeoJSON'? (Butler et al. 2008), in das GIS-Format Shapefile
(ESRI 1998) oder in das auf SQLite basierende GeoPackage'* (ebenfalls ein OGC-Standard)
(Open Geospatial Consortium 2014).

Aus Mangel an Datensétzen der 6ffentlichen Verwaltung hat sich in der Vergangenheit
auch ein Software-Okosystem um die Wiki-Weltkarte OpenStreetMap (OSM) entwickelt. Zwar
konnen die Inhalte von OSM potenziell von jedem Nutzer verdndert und dadurch evtl. ver-
falscht werden, doch aufgrund des hohen Detailgrades an raumlichen Informationen (zumindest
in vielen Industrieldndern) hat sich der Einsatz gerade in Forschungsprojekten und bei Startups
bewihrt (Neis et al. 2010; Ludwig et al. 2011; Lomas 2014). Fiir die Straflen existieren z.B.

wichtige Informationen wie Strafenart, Hochstgeschwindigkeit oder Fahrtrichtung.
2.2.2 Routing

Ein digital verfiigbares Stralennetz ist die Grundlage fiir Routing. Das Netz muss dafiir in
ein topologisch korrektes Knoten-Kanten-Modell iiberfiihrt werden. Eine in beide Richtungen
befahrbare Strafle muss dabei durch zwei Kanten repréasentiert sein. Die Transformation kann
in gingigen GIS-Anwendungen vorgenommen werden. Wenn alle Kanten gewichtet sind (z.B.
nach der zuldssigen Geschwindigkeit) kann ein Routingalgorithmus wie Dijkstra (Dijkstra
1959) oder A-Star (Hart et al. 1968) die schnellste und kiirzeste Strecke zwischen zwei Punkten
berechnen. Frei verfiigbare Routingdatensitze findet man hauptsiachlich bei OSM. Hier sind in
den letzten Jahren zahlreiche leistungsfahige Routing-Engines entwickelt worden, die mittler-
weile eine echte Alternative zu kommerziellen Anwendungen z.B. von TomTom, HERE oder
Garmin darstellen. Dazu zihlen u.a. GraphHopper'>, OSRM!®, und Valhalla!”. In der Automo-
bilindustrie ist das GDF-Format verbreitet — Geographic Data Files (International Organization
for Standardization 2011). Es dient in erster Linie zum Austausch von Straflendaten. Fiir den
Bereich Simulation wurde der Standard OpenDrive'® (Dupuis et al. 2010) entwickelt.

2.2.3 Verkehrstelematik

Die Messungen von stationdren Detektoren und Lichtsignalanlagen werden i.d.R. tabella-
risch in Datenbanken verwaltet. Zum Austausch von Daten eignen sich daher Komma-sepa-
rierte Listen (CSV). CSV-Dateien sind zwar einfach herzustellen und in Systeme zu integrieren,
konnen allerdings inhaltlich sehr heterogen strukturiert sein, wodurch die Integration erschwert
wird. Mit DATEX 1I gibt es seit {iber 10 Jahren einen europidischen Standard fiir den maschi-

http://geojson.org/
http://www.geopackage.org/
https://www.graphhopper.com/
http://project-osrm.org/

17" https://github.com/valhalla
http://www.opendrive.org/



