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Zusammenfassung

Verkehrsunternehmen verfuÈgen uÈber eine Viel-
zahl an (geo)graphischen und alphanumerischen
InformationsbestaÈnden, die zu einem groûen
Anteil auf fachlichen Inseln nebeneinander
existieren. Durch den im Zuge der Liberalisie-
rung des OÈ ffentlichen Personennahverkehrs
zunehmenden Kostendruck muÈssen diese Da-
tenbestaÈnde aus RationalisierungsgruÈnden in-
tegriert und mit modernen, optimierten Me-
thoden verarbeitet werden. Der Artikel be-
schreibt die FachloÈsung ADVANCEDTRANSPORTA-

TION.OBJECTMODELER (AT.OM) der Firma In-
tergraph und stellt am Beispiel GENIS (GEO-

GRAPHISCHES NAHVERKEHRSINFORMATIONSSYSTEM)
der Stuttgarter Straûenbahnen AG (SSB) eine
konkrete Implementierung vor.
Mit dem ADVANCEDTRANSPORTATION.OBJECTMO-

DELER wird es moÈglich, unternehmensweite, he-
terogene DatenbestaÈnde aus Verkehrsunterneh-
men aus graphischen, aber auch aus rein al-
phanumerischen Systemen unter der Einbezie-
hung einer umfassenden GeschaÈftslogik zu in-
tegrieren. Hierbei bieten die zum Einsatz kom-
menden Intergraph-Produkte GeoMedia Pro-
fessional und GeoMedia WebMap Professional
mit den AufsaÈtzen GeoMedia Transportation
und GeoMedia Transaction Manager eine mo-
derne und umfassende funktionale Basis fuÈr das
durch das Advanced Object Model abgebildete
Regelwerk. Die Implementierung GENIS der
Stuttgarter Straûenbahn zeigt, dass sich mit
einer solchen LoÈsung erhebliche Einsparpoten-
ziale ergeben und erstmals ein unternehmens-
weites Informationsmanagement moÈglich wird.

1 EinfuÈhrung

Moderne Verkehrsunternehmen verfuÈgen uÈber ein enor-
mes Spektrum an Fachinformationen, die die Fahrwegs-
infrastruktur beschreiben. Viele dieser Unternehmen sind
bereits vor Jahren in die digitale Welt umgestiegen und
haben beispielsweise die Trassenplanung ihrer Gleisnet-
ze mit CAD-Systemen vorgenommen oder Haltestellen-
informationen mit rein alphanumerischen Anwendungen
erfasst. Auf diesem Wege wurden zahlreiche Datenbe-
staÈnde ± sowohl (geo)graphischer als auch alphanumeri-
scher Natur ± erstellt, die aber groÈûtenteils auf fachlichen
¹Inselnª nebeneinander existieren. Da die Verkehrsunter-
nehmen durch die Liberalisierung des OÈ ffentlichen Per-
sonennahverkehrs (OÈ PNV) einem zunehmendem Ko-
stendruck ausgesetzt sind, wird eine Integration dieser
Inseln unausweichlich. HierfuÈr bietet sich eine moderne
GIS-LoÈsung an. Durch sie wird aber nicht nur eine re-
dundante Datenhaltung vermieden, sondern es erfolgt
auch eine erhebliche Aufwertung der DatenqualitaÈt.
Die neue Gesamtsicht der Daten erlaubt es, umfangrei-
che Analysen durchzufuÈhren und Rationalisierungspo-
tenziale aufzudecken. Unbedingte Voraussetzung fuÈr
das Erzielen der genannten positiven Effekte ist jedoch
ein auf die Anforderungen eines modernen Verkehrsun-
ternehmens individuell optimierbares Datenmodell so-
wie flexibel konfigurierbare Fachanwendungen, die
die anfallenden Workflows anwendergerecht umsetzen.
Der vorliegende Artikel gibt einen UÈ berblick uÈber die
FachloÈsung AdvancedTransportation.ObjectModeler
(AT.OM) der Firma Intergraph. Hierbei wird ± neben
der Konzeption ± auf die verwendeten Produkte und de-
ren Aufgaben eingegangen. Ein besonderes Augenmerk
liegt auf dem Datenerfassungsworkflow sowie der Unter-
stuÈtzung von Netzwerken und der Steuerung/Verwaltung
eines zentralen Regelwerkes, welches die GeschaÈftslogik
abbildet. Am konkreten Beispiel GENIS (GEographi-
sches NahverkehrsInformationsSystem) der Stuttgarter
Straûenbahnen AG (SSB) wird eine Implementierung
vorgestellt.
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2 Konzeption

Der Fokus des AdvancedTransportation.ObjectModelers
liegt im Bereich der Bestandspflege der Infrastrukturein-
richtungen von Verkehrsunternehmen. Einen weiteren
Schwerpunkt bildet die UnterstuÈtzung der GeschaÈftpro-
zesse Planung, Bau bzw. AusfuÈhrung, Instandhaltung
und Controlling sowie ein Informationsmanagement.
Ziel ist es, unterschiedlichen Fachbereichen einen aktu-
ellen Einblick in die vorhandenen Informationen des Ver-
kehrsnetzes zu ermoÈglichen.
Da die umfangreichen Aufgaben klassischerweise von
mehreren Fachabteilungen durchgefuÈhrt werden, die
uÈber unterschiedliche GIS-Kenntnisse (meistens sind
keine GIS-Kenntnisse vorhanden) verfuÈgen, muss die
Anwendung diesen Voraussetzungen entsprechen (siehe
Abbildung 2.1). So wird die qualifizierte Migration so-
wie die FortfuÈhrung graphischer Informationen, aber
auch die DurchfuÈhrung komplexer Abfragen von gutqua-
lifizierten GIS-Sachbearbeitern im leistungsstarken
Client/Server-Umfeld (Rich-Clients) auf Basis des Inter-
graph-Geo-Informationssystems GeoMedia Professional
durchgefuÈhrt, wohingegen die Erfassung und FortfuÈh-
rung alphanumerischer Informationen ± auch im graphi-
schen Kontext ± uÈber preiswerte WebarbeitsplaÈtze vorge-
nommen werden kann, deren graphische Informationen
und raÈumliche Analysen uÈber GeoMedia WebMap er-
zeugt werden. FuÈr die reine Auskunft und Analyse so-
wohl im Intra- als auch im Internet kommt ebenfalls
Webtechnologie zum Einsatz.
Basis fuÈr alle Applikationen bildet eine zentrale ORA-
CLE SPATIAL-Datenbank, die neben der integrierten
Datenhaltung von Geometrie- und Sachdaten mit einem
maÈchtigen Regelwerk das RuÈckgrat der AT.OM bildet.
Das System erlaubt aber auch die direkte Einbindung
von Drittdaten (z.B. CAD-Planungsdaten, Rasterdaten).
Hierbei uÈbernimmt die Datenservertechnologie von Geo-
Media die tragende Rolle, da hieruÈber ermoÈglicht wird,
eine Vielzahl von Formaten aus dem GIS-, aber auch
CAD-Bereich ohne Konvertierung oder Import direkt
zu integrieren.

Da das Anwendungsspektrum der Verkehrsunternehmen
im Umfeld der Infrastrukturdaten eine Vielzahl von An-
wendungen umfasst und in mehreren Abteilungen bear-
beitet wird, ist der AT.OM streng modular aufgebaut und
kann somit nach der EinfuÈhrung um weitere Fachmodule
(Haltestellenmanagement, Gleisanlagen/Oberbau, Si-
cherheit/GebaÈudetechnik, Kabeltrassen, Zugsicherung,
GebaÈude, Geomarketing etc.) erweitert werden.

3 Verwendete Produkte und deren Aufgaben

Der AdvancedTransportation.ObjectModeler greift auf
GeoMedia-Standard-Produkte sowie auf Standardauf-
satzprodukte, sog. Industry Solutions, zuruÈck. Im
Client/Server-Umfeld wird als Migrations- und Erfas-
sungswerkzeug GeoMedia Professional verwendet, wo-
bei dieses um Funktionen der Industry Solutions GeoMe-
dia Transportation und GeoMedia Transaction Manager
ergaÈnzt wird (siehe Abbildung 3.1).
GeoMedia Transportation als LoÈsung fuÈr Transport-/Ver-
kehrsunternehmen dient zur Erfassung, Verwaltung und
Analyse von netzhaften Strukturen (z.B. Straûen, Gleise,
Leitungstrassen und GewaÈsser), wobei ein Hauptaugen-
merk auf der Linearen Referenzierung und der hiermit
verbundenen Dynamischen Segmentierung liegt (siehe
Abschnitt 4). Der GeoMedia Transaction Manager stellt
eine umfassende Erweiterung der GeoMedia-Umgebung
um eine Transaktionsverwaltung dar. Er setzt auf der
ORACLE-Erweiterung fuÈr Langes Transaktionsmanage-
ment (ORACLE Workspace Manager) auf und bietet ne-
ben ausgefeilten Sperrmechanismen (z. B. Just-in-Time-
Locking) auch die MoÈglichkeit zur umfassenden Histo-
rienverwaltung inklusive Analyse (siehe Abschnitt 5).
FuÈr webbasierte Aufgabenstellungen kommt das Stan-
dardprodukt GeoMedia WebMap Professional (ehemals
WebMap Enterprise) zum Einsatz, das im Produktum-
fang bereits die UnterstuÈtzung der Dynamischen Seg-
mentierung, aber auch Routenplanung und webbasierte
Erfassung unterstuÈtzt. Die Transaktionssteuerung des
GeoMedia Transaction Managers kann hier ebenfalls in-
tegriert werden.

Abb. 2.1: Konzeption des AT.OM
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Neben den funktionalen Aspekten spielt beim Advanced-
Transportation.ObjectModeler die Anwendungs- oder
GeschaÈftslogik eine entscheidende Rolle. Hierzu wird
das sog. Advanced Object Model (AOM) eingesetzt,
das datenbankseitig die Verwaltung und Steuerung uÈber-
nimmt (siehe Abschnitt 6).

4 Lineare Referenzierung/dynamische
Segmentierung

Der grundlegende Raumbezug bei Verkehrsunternehmen
wird in der Regel durch ihr Verkehrsnetz (Schiene, Stra-
ûe) gebildet. Ein Groûteil der geographischen Informa-
tionen sind somit von diesen Netzen abhaÈngig. Um die-
sem Sachverhalt auch im Datenmodell Rechnung zu tra-
gen, wird von der hier vorgestellten LoÈsung auch eine
sog. Lineare Referenzierung unterstuÈtzt, die Ereignisse
oder Objekte auf das Netzwerk bezogen verwaltet und
auch dynamisch praÈsentieren kann (Dynamische Seg-
mentierung). Beispielweise werden eine Vielzahl von
Positionen von Infrastruktureinrichtungen (z.B. Signale,
GleisoberbauauspraÈgungen, Tunnel) nicht mit herkoÈmm-
lichen Koordinaten, sondern mit Stationierungsangaben
(Kilometerangaben bezogen auf eine Strecke, Gleistras-
se, . . .) bezogen auf lineare Elemente des Netzes ange-
geben. Diese Art der Abbildung unterstuÈtzt neben einfa-
chen punkthaften Informationen auf dem Netzsegment
auch Punktobjekte mit einem Offset (z.B. Signal im

rechtwinkligen Abstand von 3 m links von der Gleis-
achse), aber auch linienhafte Objekte bzw. Attribute
(z.B. Schienenalter) und FlaÈchen (siehe Abbildung 4.1).
Zur Darstellung der auf diese Weise gespeicherten Infor-
mationen gibt es zwei prinzipielle Methoden. Der her-
koÈmmliche Weg in bisherigen Systemen sieht eine Er-
zeugung von statischen Objekten aus den linearen Refe-
renzierungsinformationen vor (Ableitung von eigenstaÈn-
digen Objekten mit klassischen Koordinaten). AÈ ndert
sich das Netzwerk bzw. die hierauf bezogenen Objekte,
so entstehen Inkonsistenzen, die vom Programm oder
dem Benutzer in einem weiteren Verarbeitungsschritt
aufgefangen werden muÈssen. In der hier vorgestellten
LoÈsung ist eine Dynamische Segmentierung implemen-
tiert, die zur Laufzeit die PraÈsentationsobjekte auf
Grundlage der Referenzierungsinformationen berechnet,
somit hieruÈber entstehende Inkonsistenzen direkt aus-
schlieût. Dies gilt neben der Client/ServerloÈsung Geo-
Media Professional auch fuÈr die Web-LoÈsung GeoMedia
WebMap Professional.

5 Workflow zur Datenerfassung/-qualifi-
zierung mittels Transaktionsmanagement

Bei der in Abbildung 2.1 dargestellten Konzeption soll
ein besonderer Schwerpunkt auf die Betrachtung der Da-
tenerfassung/-qualifizierung gelegt werden, da diese bei
der EinfuÈhrung des Systems fuÈr die Migration und nach
der EinfuÈhrung fuÈr FortfuÈhrungsaufgaben eine entschei-
dende Rolle spielt. In der komplexen Umgebung eines
Verkehrsunternehmens werden die genannten Operatio-
nen nicht von einer einzigen Person an einem einzigen
Arbeitsplatz, sondern von einem umfangreichen Mitar-
beiterstab durchgefuÈhrt, wobei Teilgruppen fuÈr verschie-
dene Aufgabenstellungen zustaÈndig sind. Im Rahmen der
bisherigen Aufgaben wurden von einer uÈberschaubaren
Anzahl an Mitarbeitern graphische Erfassungsmaûnah-
men durchgefuÈhrt, wohingegen eine weitaus groÈûere
Gruppe (Bau- und Fachingenieure sowie Bautechniker
aus der Praxis) mit der Erfassung alphanumerischer Da-
ten (z.B. in Exceldateien) beschaÈftigt war. Dieser Ansatz
der Arbeitsaufteilung kann mit der hier vorgestellten LoÈ-
sung ± mit zusaÈtzlicher Beachtung eines abgestimmten
Datenmodells ± umgesetzt werden. So benoÈtigt nicht je-
der Mitarbeiter eine leistungsstarke GIS-LoÈsung (Geo-
Media Professional) an seinem Arbeitsplatz, die neben
hoÈheren Anschaffungskosten eine laÈngere Einarbeitungs-
phase, eine aufwaÈndigere Netzinstallation sowie lei-
stungsstarke Systemressourcen erfordern wuÈrde. Viel-
mehr wird der Erfassungs-/Migrationprozess in zwei all-
gemeine Arbeitschritte aufgegliedert, wobei im ersten mit
GeoMedia Professional von speziell qualifizierten Mitar-
beitern graphische Daten mit ihren Pflichtattributen er-
fasst werden und im zweiten Schritt uÈber eine auf Geo-
Media WebMap basierenden IntranetloÈsung Sachdaten
zu den vorbereiteten graphischen Objekten hinzugefuÈgt
oder nicht graphische Objekte ± die mit graphischen in
Beziehung stehen koÈnnen ± erfasst werden. Die Web-LoÈ-
sung kann lizenzrechtlich beliebig oft ohne Mehrkosten
verwendet werden, so dass mit der Kombination aus klas-

Abb. 3.1: AT.OM-Komponenten

Abb. 4.1: UnterstuÈ tzte Geometrietypen der linearen Refe-
renzierung
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sischem GIS und Web-GIS sehr wirtschaftlich gearbeitet
werden kann.
Schon die Erfassung in einer Mehrbenutzerumgebung er-
fordert eine Transaktionssteuerung, so dass VeraÈnderun-
gen durch mehrere Personen an einem Objekt verhindert
werden. Beim oben vorgestellten, in zwei Arbeitsschritte
aufgeteilten Erfassungsprozess kommt der Transaktions-
steuerung aber eine tragende Rolle zu. Hierzu werden gra-
phische Daten mit Pflichtattributen im Rahmen einer
Langen Transaktion (vereinfacht als temporaÈrer Daten-
satz vorstellbar) mit GeoMedia Professional erfasst und
definierten KonsistenzpruÈfungen unterzogen (z.B. ein
Signal muss in einem bestimmten Abstandsbereich von
der Gleisachse liegen). Der Erfasser bestaÈtigt nun nach
dem Ende seiner TaÈtigkeiten nicht die Lange Transaktion
(UÈ bergabe des Datensatzes an den Hauptdatenbestand),
sondern uÈbergibt alle seine DatensaÈtze, die im Rahmen
der Transaktion bearbeitet wurden, zur alphanumerischen
Weiterbearbeitung an einen Sachbearbeiter an einem
Web-Arbeitsplatz. Hierbei kann er uÈber ein zugrundelie-
gendes Rechtekonzept den Bearbeitungsauftrag an aus-
gewaÈhlte Sachbearbeiter uÈbergeben. In der Web-Umge-
bung erhaÈlt jeder ausgewaÈhlte Sachbearbeiter die Infor-
mation, uÈber die fuÈr ihn zur VerfuÈgung stehenden Trans-
aktionen, aus denen er frei auswaÈhlen kann. Hat er sich fuÈr
eine bestimmte Transaktion entschieden, ist diese nur
noch fuÈr ihn sichtbar und kann nach Abschluss der Arbei-
ten nur von ihm in den Hauptdatenbestand uÈbergeben
werden. Alternativ ist auch eine RuÈckgabe zur Nachbear-
beitung im Client/Server-Umfeld moÈglich. Beim endguÈl-
tigen Eintrag in den Hauptdatenbestand werden eventuell
schon vorhandene Objektinformationen historisiert, so
dass alle VeraÈnderungen des Datenbestandes von graphi-
schen und nicht-graphischen Objekten protokolliert wer-
den und fuÈr historische Analysen, aber auch als Grundla-
ge fuÈr Prognosen genutzt werden koÈnnen.
Grundlage der geschilderten Transaktionssteuerung bil-
det das GeoMedia-Aufsatzprodukt GeoMedia Transac-
tion Manager, das eine middleware-freie, datenbankzen-
trierte Transaktionssteuerung auf Basis des ORACLE
Workspace Managers in der Datenbank selbst erlaubt.
Um auszuschlieûen, dass mehrere Sachbearbeiter ein
Objekt zeitgleich bearbeiten, unterstuÈtzt diese LoÈsung
neben dem Sperren (engl. Locking) geographischer Ge-
biete oder ganzer Objektklassen auch das sogenannte
Just-in-Time-Locking, das exakt zum Zeitpunkt der Be-
arbeitung eines Objektes dieses fuÈr VeraÈnderungszugriffe
Dritter sperrt. Dies ermoÈglicht es, dass mehrere Sachbe-
arbeiter zeitgleich an FortfuÈhrungsaufgaben in einem Ge-
biet arbeiten koÈnnen.

6 Regelwerk und Object-Control

In den vorangegangenen Abschnitten wurden unter-
schiedliche funktionale Teilaspekte der LoÈsung vorge-
stellt, die fuÈr die Bearbeitung von Aufgabenstellungen
eines Verkehrsunternehmens hilfreich sind. Da ± wie
in der Einleitung angefuÈhrt ± in einem modernen Ver-
kehrsunternehmen aber umfangfangreiche Informations-
bestaÈnde vorhanden sind, die in komplexen Beziehungen

zueinander stehen, zeigt sich der Wert einer GIS-LoÈsung
darin, dass all diese Beziehungen im Datenmodell sauber
abbildbar, uÈbersichtlich konfigurierbar und fuÈr den Be-
nutzer transparent darstellbar sind.
FuÈr eben diese genannten Aufgaben wird das Advanced
Object Model (AOM) auf der Datenbankseite und das
Object Control auf der Nutzerseite zur Konfiguration,
aber auch PraÈsentation/Manipulation der Daten einge-
setzt.
Das umfassende Regelwerk des AOM kann hierbei Auf-
gaben aus folgenden Bereichen abdecken:
l Objektdefinitionen (Attribute, Geometrietypen)
l Fachschalen- oder Modulberechtigungen (verfuÈgbare

Funktionen)
l Benutzerverwaltung (Profile, Gruppen, objekt-, attri-

but-, raum-, transaktionsbezogene Rechte etc.)
l GeschaÈftslogik (Relationsmodellierung, attributive

und raÈumliche AbhaÈngigkeiten)
l Steuerung der Darstellung (MaûstabsabhaÈngigkeiten)
l Definition von Codelisten
l Definition vordefinierter Abfragen (attributiv, raÈum-

lich, dynamische Segmentierung und deren Kombina-
tion)

l Transaktionssteuerung
l . . .
Das AOM kann in einem Schema einer zentralen ORA-
CLE-Instanz neben den eigentlichen Fachdaten abgelegt
werden, wobei eine externe Verwaltung in einer anderen
Datenbank ebenfalls moÈglich ist. Auûerdem erstreckt
sich der Einflussbereich des AOM nicht nur auf in ORA-
CLE verwaltete Informationen, sondern vielmehr lassen
sich hiermit Zugriffe (lesend oder schreibend) auf alle in
GeoMedia integrierbaren Datenquellen steuern.
Als Benutzerschnittstelle dient das Object Control (siehe
Abbildung 6.1). Dieses kann zum Einen zur Konfigura-
tion des Regelwerkes selbst (welcher Benutzer verfuÈgt
uÈber welche Rechte, wie stehen einzelne Objekte mitein-
ander in Beziehung etc.) und zum Anderen zur dynami-
schen Darstellung der Objekte in ihrem verwendeten Zu-
sammenhang zu anderen Objekten eingesetzt werden,
wobei alle attributiven und geometrischen AbhaÈngigkei-
ten, die im Regelwerk (AOM) definiert sind, beruÈcksich-
tigt werden. Der Nutzer findet somit alle Objekte immer
in einer einheitliche Darstellungsform. Als Umsetzung
des Object Controls steht eine Implementierung in Geo-

Abb. 6.1: AT.OM Object Control
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Media/GeoMedia Professional sowie eine InternetloÈsung
mit Anbindung an GeoMedia WebMap Professional zur
VerfuÈgung, so dass alle Einsatzgebiete optimal abge-
deckt werden koÈnnen. UÈ ber das AOM koÈnnen neben
Standarddatenmodellen ± wie der Objektkatalog fuÈr
das Straûen- und Verkehrswesen (OKSTRA) ± auch ei-
gene benutzerdefinierte Datenmodelle oder Kombinatio-
nen umfassend abgebildet werden.
Der Screenshot in Abbildung 6.1 zeigt in der Baumstruk-
tur die Beziehungen und AbhaÈngigkeiten der Objektklas-
sen (Haltestelle steht in Beziehung mit Haltepunkt steht
in Beziehung mit Wetterschutz steht in Beziehung mit
Scheibe). Die rechte Seite bildet in einer Registrierkar-
tendarstellung eben diese Beziehungen ab, wobei dies
hier auf Objekt-/Instanzebene geschieht und die entspre-
chenden Attribute der Objekte mit angezeigt werden. So
kann in der ersten Registrierkarte uÈber alle im Datenbe-
stand vorhandenen Haltestellen navigiert werden; zur ak-
tuell eingestellten Haltestelle koÈnnen durch Auswahl der
Registrierkarte Haltepunkt die zu diesem Objekt in Be-
ziehung stehenden Haltepunkte eingesehen werden. Zum
ausgewaÈhlten Haltepunkt wird der entsprechende Wet-
terschutz zugeordnet etc. Diese Art der Darstellung er-
moÈglicht es auch komplexe, weit verzweigte Bezie-
hungsgeflechte fuÈr den Anwender uÈbersichtlich darzu-
stellen. Bei der Erfassung von Daten werden auch
Muss-Beziehungen (wie eine Scheibe muss einem Wet-
terschutz zugeordnet sein) beruÈcksichtigt.
Die flexible Modellierung komplexer Objektbeziehun-
gen garantiert eine leichte Erweiterbarkeit hierauf basie-
render Anwendungen. So koÈnnen mit geringem Aufwand
neue Bereiche durch Abbildung im AOM integriert wer-
den; eine umfangreiche Programmierung einer neuen
Fachschale wird somit vermieden, da das Datenmodell
mit seinen MoÈglichkeiten der datenbankseitigen Konfi-
guration clientseitige Konfigurationseinstellungen weit-
gehend vermeidet. Grundlage aller Module bildet immer
das sog. AT.OM-Basismodul, das alle Basisfunktionali-
taÈten wie Anmeldung, Navigation und Abfrage und Vi-
sualisierung der Basisobjekte liefert. Das Vorgehen der
datenbankseitigen Konfiguration bringt als weiteren Vor-
teil, dass die gesamte hierin enthaltene GeschaÈftslogik
mit geringem Aufwand in der Client/Server-Welt, aber
auch fuÈr Web- oder mobile Anwendungen umgesetzt
werden kann.

7 Umsetzung am Beispiel der Stuttgarter
Straûenbahnen

Der AdvancedTransportation.ObjectModeler wird als
umfassende Basis der LoÈsung GENIS (Geographisches
NahverkehrsInformationsSystem) der Stuttgarter Stra-
ûenbahnen AG (SSB) eingesetzt. Die SSB beschaÈftigt
2750 Mitarbeiter, ihr Verkehrsgebiet umfasst 550 km2;
hierin werden pro Jahr 179 Mio. Fahrten vorgenommen.
Als Transportmittel kommen Stadtbahn, Straûenbahnen,
Busse sowie eine Zahnrad- und Seilbahn zum Einsatz,
wobei von der GesamtbetriebsstreckenlaÈnge von
547 km 123 km auf die Schieneninfrastrukur entfallen.
In diesem Verkehrsnetz werden 71 Linien, davon 16

mit Schienen betrieben, an denen insgesamt uÈber 800
Haltestellen positioniert sind. Die SSB betreibt weltweit
eines der modernsten Stadtbahnsysteme mit komforta-
blen Stadtbahnfahrzeugen vom Typ DT 8. Die besondere
Topographie von Stuttgart erfordert dabei die UÈ berwin-
dung von Steigungen von bis zu 7%. Das Stadtbahnsy-
stem zeichnet sich dadurch aus, dass es sich auf eigenen
BahnkoÈrpern und unabhaÈngig vom Individualverkehr be-
wegt und ¹gemischtª ober- und unterirdisch faÈhrt. Ein
weiterer Unterschied zur klassischen U-Bahn ist, dass
ein Stadtbahnsystem nicht kreuzungsfrei faÈhrt, aber Stra-
ûenbahn- und U-Bahnsystem quasi in einem Verkehrs-
mittel vereint. Die SSB wurde fuÈr ihre BemuÈhungen in
den letzten Jahren fuÈr ihre konsequente und pragmatische
Anwendung innovativer Techniken und Maûnahmen mit
mehreren Preisen ausgezeichnet (so zum Beispiel 1997
von der Union Internationale der Transports Publics
UITP).
Als Hauptanwendungsgebiete fuÈr GENIS hat die SSB die
folgenden Bereiche formuliert:
l Datenmanagement der Fahrweg-Infrastruktur
l Eingabe, Speicherung sowie Auswertung, Analyse

und Darstellung (geographischer) Strecken-Daten.
l InstandhaltungsunterstuÈtzung nach DIN 31051

(Grundfunktionen)
l Gesamtbetriebliches Informationsmanagement.
Bereits 1991 hat die SSB zur Planung und Verwaltung
ihrer Informationen auf graphische Datenverarbeitung
zuruÈckgegriffen, so werden z.Z. (Stand Sommer 2002)
65 CAD-ArbeitsplaÈtze und uÈber 100 EDM-ArbeitsplaÈtze
(Engineering Data Management) betrieben. Das Plot-
zentrum erstellt rund 40 000 Plots/Jahr.
Da im OÈ ffentlichen Personennahverkehr (OÈ PNV) eine
Liberalisierung der MaÈrkte eingesetzt hat, aÈndern sich
hier die Rahmenbedingungen erheblich. Der zuneh-
mende Wettbewerb soll auf der einen Seite zu einem ver-
besserten Angebot und mehr Effizienz fuÈhren, wobei
aber auf der anderen Seite gleichzeitig die Kosten erheb-
lich gesenkt werden muÈssen. Um dies erreichen zu koÈn-
nen, setzt die SSB neben anderen Maûnahmen auch auf
ein verbessertes Informationsmanagement durch die In-
tegration der unterschiedlichsten Daten. Mit GENIS so-
wie auf eine ± ebenfalls auf der Grundlage von GENIS ±
effiziente und bedarfsorientierte DurchfuÈhrung von In-
standhandhaltungsmaûnahmen soll der Bereich der In-
frastrukturdaten und dessen Umfeld deutlich effektiver
gestaltet werden. Da den bestehenden, mittlerweile
sehr umfangreichen und von Jahr zu Jahr wachsenden
InformationsbestaÈnden eine einheitliche, zentrale Sicht-
weise fehlte, konnten GeschaÈftsprozesse und Dienstleis-
tungen nur eingeschraÈnkt wirtschaftlich und qualitaÈtsge-
recht bearbeitet werden. Mit GENIS kann jetzt diesen In-
formationen durch den AT.OM eine einheitliche Sicht-
weise sowie eine umfassende Abbildung der Beziehun-
gen der unterschiedlichen Informationen unterlegt wer-
den, so dass eine zeitaufwaÈndige, fehleranfaÈllige Infor-
mationsgewinnung entfaÈllt und eine Integration in die
laufenden GeschaÈftprozesse moÈglich wird.
Das System GENIS wird von Intergraph auf Grundlage
eines mehrstufigen Konzeptes implementiert, wobei die
erste Stufe neben der prinzipiellen Einrichtung des Sys-
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tems, was z.B. die umfangreiche Definition der Ge-
schaÈftlogik umfasst, auch die Installation der folgenden
Fachmodule beinhaltet:
l Basismodul fuÈr die Grunddaten der Infrastruktur
l Haltestellenmanagement
l Sicherheit/GebaÈudetechnik
l Gleisanlagen/Oberbau.
Perspektivisch soll GENIS aber um weitere Module er-
weitert werden. Die folgende exemplarische AufzaÈhlung
macht deutlich, wie vielfaÈltige die Einsatzgebiete eines
solchen Systems sind:
l Kabeltrassen
l Fahrstromversorgung
l Weichen/Kreuzungen
l Elektroinstallation
l Fernmeldetechnik
l Signalanlagen/Zugsicherung
l Bauwerke (z.B. BruÈcken)
l Managementinformationen
l Unfallmodul.
Die bereits in der ersten Stufe konzipierte Schnittstelle
zum System DIVA (System zur Fahrplan- und Dienstpla-
nung) soll in den folgenden Ausbaustufen um weitere
Schnittstellen ergaÈnzt werden, so dass zusaÈtzliche Berei-
che in GENIS integriert werden koÈnnen. Hierzu zaÈhlen
neben einer SAP/R3-Schnittstelle, uÈber die weitreichen-
de kaufmaÈnnische VorgaÈnge (bspw. Beauftragungen, In-
vestitionsantraÈge, WartungsplaÈne) integriert werden,
auch Anbindungen zu EDM (Engineering Data Manage-
ment fuÈr CAD-Daten und technische Daten) und AVA
(Ausschreibung, Vergabe und Abrechnung von Baumaû-
nahmen nach GAEB (Gemeinsamer Ausschuss Elektro-
nik im Bauwesen fuÈr standardisierten Datenaustausch
und Aufmaû- und Abrechnungsververfahren)) z.B. fuÈr
Reinigungsarbeiten.

8 Umsetzung

Abbildung 8.1 zeigt die OberflaÈche eines Prototyps der
Client/Serverumgebung. Hierbei sind Teile der umfang-
reichen graphischen DatenbestaÈnde der Stuttgarter Stra-
ûenbahnen AG zu sehen, die auf Grundlage von amtli-
chen Rasterkarten sowie der Digitalen Stadtgrundkarte
Stuttgart (DSK) praÈsentiert werden. Die vektoriellen Ba-
sisdaten stehen in einem Korridor um das Gleisnetz zur
VerfuÈgung. An Fachdaten ist neben dem Gleisnetz mit
zahlreichen dynamisch segmentierten Objekten das Stra-
ûennetz und Haltestellen zu sehen. Um einen groûen
Graphikausschnitt darstellen zu koÈnnen, wurde das in
Abbildung 6.1 gezeigt Object-Control, das die GeschaÈft-
logik mit den Beziehungen zwischen den einzelnen Ob-
jekten und Objektklassen abbildet, ausgeblendet.
In Abbildung 8.2 ist der Web-LoÈsungsprototyp zu sehen.
Die OberflaÈche ist in die Bereiche UÈ bersicht, Navigation,
Legende, Graphik und Object-Control klar strukturiert
aufgeteilt. Zentrales Element dieser Anwendung, die
mittels HTML und JavaApplet plattformunabhaÈngig rea-
lisiert ist, bildet das interaktive Graphikfenster mit intel-
ligenten Vektordaten. Auch hier werden wie im Client/
Serverumfeld alphanumerische Daten uÈber Segmentie-

rungen dynamisch praÈsentiert. Der Graphikbereich er-
moÈglicht neben schnellen und intuitiven Navigations-
funktionen auch ein Redlining sowie ein direktes Zusam-
menspiel mit den alphanumerischen Komponenten, die
im Object-Control mit ihren Objektbeziehungen uÈber-
sichtlich dargestellt werden koÈnnen. Alternativ zur ge-
zeigten Darstellung, kann auch eine klassische Tabellen-
form gewaÈhlt werden. Das Object-Control bietet alpha-
numerische ErfassungsmoÈglichkeiten unter BeruÈcksich-
tigung der zentralen Transaktionssteuerung (siehe Ab-
schnitt 5), so dass im Client/Serverumfeld erfasste Daten
vervollstaÈndigt oder geaÈndert werden koÈnnen.

9 Vorteile gegenuÈber dem Ist-Zustand

Die EinfuÈhrung von GENIS schafft bei der SSB erstmals
eine unternehmensweite Transparenz der vorhandenen
Informationen, was den Nutzwert der bestehenden Daten
signifikant erhoÈht.
Durch die nun moÈgliche, umfassende Integration koÈnnen
neue, weitreichendere Analysen auf dem Datenbestand
durchgefuÈhrt werden, die beispielsweise eine verbesserte
Investitionsplanung fuÈr die Unterhaltung der Netzinfra-

Abb. 8.1: Client/Server-LoÈsungsprototyp

Abb. 8.2: Web-LoÈsungsprototyp
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struktur und die Erschlieûung neuer Dienstleistungen (z.B.
Kundeninformationen) schnell, direkt und zuverlaÈssig er-
moÈglichen. HierfuÈr stehen auch umfangreiche Reportfunk-
tionalitaÈten zur VerfuÈgung, die sowohl eine rein alphanu-
merische als auch eine graphische Aufbereitung (in Form
thematischer Karten) der Daten ermoÈglichen.
Neben der Optimierung der AblaÈufe fuÈr Instandhaltungs-
maûnahmen werden mit GENIS auch Reaktionszeiten im
Schadensfall deutlich reduziert.
Durch den modularen Aufbau und die einfachen MoÈg-
lichkeiten zum Einbinden von Drittdaten kann das Sys-
tem einfach erweitert und angepasst werden, so dass GE-
NIS mit den sicherlich steigenden GIS-Anforderungen
der SSB (z.B. Geomarketing) flexibel mitwachsen
kann und somit eine groûe Zukunftssicherheit bietet.

10 ResuÈmee

Mit dem AdvancedTransportation.ObjectModeler wird
es moÈglich, unternehmensweite, heterogene Datenbe-
staÈnde aus Verkehrsunternehmen aus graphischen, aber
auch aus rein alphanumerischen Systemen unter der Ein-
beziehung einer umfassenden GeschaÈftslogik zu inte-
grieren. Hierbei bieten die zum Einsatz kommenden In-
tergraph-Produkte GeoMedia Professional und GeoMe-
dia WebMap Professional mit den AufsaÈtzen GeoMedia
Transportation und GeoMedia Transaction Manager eine
moderne und umfassende funktionale Basis fuÈr das durch
das Advanced Object Model abgebildete Regelwerk. Die
Implementierung GENIS der Stuttgarter Straûenbahn
zeigt, dass sich mit einer solchen LoÈsung erhebliche Ein-
sparpotentiale ergeben und erstmals ein unternehmens-
weites Informationsmanagement moÈglich wird.

11 Ausblick

Der AdvancedTransportation.ObjectModeler wird um
weitere Fachmodule fuÈr Verkehrsunternehmen erweitert
werden. Hierbei kommt webbasierten Umsetzungen eine
groûe Bedeutung zu, da in den Anwendungsfeldern von
Managementanwendungen, Geomarketing, sowie einem
direkten Ansprechen des Endkundens noch erhebliche
Potenziale liegen, die uÈber intuitiv zu bedienende Web-
anwendungen kostenguÈnstig abgedeckt werden koÈnnen.
Eine zusaÈtzliche Erweiterung wird im Bereich der mobi-
len Anwendungen erfolgen. Gerade fuÈr einfache Erfas-
sungs- oder Kontrollaufgaben im Auûendienst, fuÈr die
sonst oft aufwendige Plots erzeugt werden, bietet sich
der Einsatz von mobilen EndgeraÈten an (z.B. Personal
Digital Assistant ± PDA). Durch eine Integration und An-
passung des Intergraph-Produktes IntelliWhere OnDe-
mand koÈnnen Geodaten mit umfangreicher Attributie-
rung mit einem PDA fuÈr Visualisierungsaufgaben (Kon-
trolle) oder einfache Erfassungsaufgaben im Auûen-
dienst genutzt werden. Eine UÈ bernahme der neu erfass-
ten oder fortgefuÈhrten Daten wird dann unter BeruÈck-
sichtigung der in Abschnitt 5 dargestellten Transaktions-
steuerung erfolgen.
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