BETRIEB & INFRASTRUKTUR

Fahrinfo-Daten als Schlussel zu
einer datengestutzten Angebotsplanung

bei der BVG

Stefan Geier, Lars Hedemann, Hans Schrader

achsende Stadte und die Klima-
ziele erfordern eine Ausweitung
des OPNV-Angebots. Durch stei-

gende Kosten und knappe Budgets kon-
nen derzeit jedoch keine Angebotserwei-
terungen im groferen Umfang umgesetzt
werden. Stattdessen miissen bestehende
Personal- sowie Fahrzeugkapazitdten ge-
zielter eingesetzt werden.

Daftir braucht es ein genaues Bild der lini-
enspezifischen und lokalen Nachfrage nach
dem OPNV-Angebot. Klassische Z&hldaten
(zum Beispiel automatische Fahrgastzihl-
systeme) zeigen nur begrenzt, wie sich die
Menschen im Tagesverlauf durch die Stadt
bewegen. Doch bereits vorhandene Daten-
quellen eréffnen neue Einblicke.

Ein Beispiel sind Daten aus der Fahrplan-
auskunft der Berliner Verkehrsbetriebe
(BVG): Jeden Tag werden iiber 1,5 Millio-
nen Verbindungsanfragen an die elektroni-
sche Fahrplanauskunft der BVG (Fahrinfo)
gestellt. Sie zeigen t&glich, wie sich Men-
schen durch die Stadt bewegen (wollen)
— unabhéngig davon, ob sie die Fahrt tat-
sachlich antreten. Jede Anfrage steht fir
ein konkretes zeitliches und raumliches
Mobilitatsbediirfnis. Diesen Datenschatz
ibersetzt die BVG in Angebots- und Pla-
nungsgrundlagen, geférdert vom Bundes-
ministerium fiir Verkehr und unterstiitzt
von Hacon, molytix und BSL Transporta-
tion Consultants. Das Ergebnis sind unter
anderem Power BI-Tools, die der Angebots-
planung dabei helfen, das OPNV-Angebot
besser auf die Nachfrage abzustimmen.
Gleichzeitig schafft eine datenbasierte An-
gebotsplanung eine wichtige Grundlage,
um kiinftige Angebotserweiterungen auch
unter Kostengesichtspunkten effizient zu
gestalten.

Fahrinfo-Daten —
was sie besonders macht

Fur die Infrastruktur-, Linien- und Kapa-
zitdtsplanung nutzt die BVG klassische
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Quellen wie automatische Fahrgastzdhlun-
gen und Verkehrsmodelle. Automatische
Fahrgastzahlungen erfassen die Anzahl der
Ein- und Aussteigenden je Haltestelle, lie-
fern jedoch keine Informationen dariiber,
wo die Einsteigenden wieder aussteigen.
Zudem sind die Z&dhlsysteme in der Regel
nicht in allen Fahrzeugen verbaut. Makro-
skopische Verkehrsnachfragemodelle wie-
derum sind in ihrer rdumlichen und zeitli-
chen Auflésung eingeschrankt.

Die Verbindungsanfragen, die durch die
Nutzenden der Fahrinfo-App und -Webseite
generiert werden, bieten mehrere Vorteile:

B Sie sind kontinuierlich und aktuell. Die Da-
ten werden generiert, sobald Fahrgaste
ihren Fahrtwunsch in der App einge-
ben. So entsteht taglich ein umfangrei-
cher Datensatz mit hoher zeitlicher und
raumlicher Auflésung.

M Sie zeigen die Mobilitditsbediirfnisse vom
Startort bis zum Ziel. Die Fahrinfo-Daten
erfassen, welche Start- und Zielorte bei
den Anfragen verbunden sind, und ob
fir die angefragte Verbindung ein Um-
stieg sinnvoll ist.

M Sie ermdglichen eine angebotsunabhdngige
Analyse. Die Daten zeigen nicht nur tat-
séchlich gefahrene Strecken, sondern
auch gewtinschte Verbindungen, fiir die
bisher kein adidquates OPNV-Angebot
besteht.

B Sie liegen in Echtzeit vor. Die Daten werden
mit einer Latenz von nur wenigen Se-
kunden bereitgestellt. Die hohe Aktua-
litat ermoglicht es, zu jedem Zeitpunkt,
fiir jede Station und jedes Fahrzeug im
Netz valide abzuschatzen, welche Fahrt-
ziele und Routen die dort befindlichen
Fahrgéste gerade haben. Dies bietet ein
groPes Potenzial, die Fahrgastinforma-
tion deutlich kundenorientierter und
nidher an den tatséchlichen Bediirfnis-
sen, zum Beispiel der von einer Stérung
betroffenen Fahrgésten zu gestalten. So
kdnnen datenbasiert Kundengruppen
raumlich und zeitlich geclustert werden

und mit den richtigen Informationen und
Fahrtempfehlungen versorgt werden.

B Sie bieten einen Blick in die Zukunft. Da die
Anfragen Fahrten betreffen, die zum Teil
in der Zukunft liegen, ist eine Voraus-
schau auf die nachsten Stunden und
Tage moglich.

Hinzu kommt: Die Daten entstehen auto-
matisch aus den Anfragen. Damit entfallt
der Zukauf von Mobilitatsdaten von exter-
nen Dienstleistern.

Es gibt allerdings auch Einschrankungen:
Nicht alle Fahrgédste nutzen die Fahrinfo-
App oder -Webseite. Manche Nutzende
stellen zudem mehrere Anfragen pro Fahrt
oder wiederholt wéhrend der Fahrt, was
die Ergebnisse verzerrt. Dariiber hinaus
gibt es Computerprogramme, die automa-
tisiert die Webseite aufrufen. Um dennoch
belastbare Aussagen zu erhalten, werden
die Rohdaten bereinigt und mit zeit- und
relationsabhéngigen Faktoren hochgerech-
net. Interne Auswertungen der BVG zeigen,
dass die Anfragen nach der Bereinigung re-
alitatsnah sind und sowohl im raumlichen
als auch zeitlichen Tagesverlauf die Ein-
steigerzahlen anteilig gut abbilden.

Methodik - vom Rohdatensatz
zum Planungswerkzeug

Vor der Darstellung in den interaktiven
Berichten werden die Daten datenschutz-
konform pseudonymisiert und aggregiert.
Zudem erhélt jede Anfrage einen Hoch-
rechnungsfaktor, der aus Modell- und
z&ahldaten mit einer Differenzierung nach
Quelle, Ziel, Abfahrtszeit und Hauptver-
kehrsmittel abgeleitet wird. Somit ist eine
Auswertung der reinen Anfragen oder der
auf Fahrgdste hochgerechneten Daten
moglich. Anschliefend werden die Daten
taglich fiir die Weiterverarbeitung bereit-
gestellt.

Die Berichte wurden in Abstimmung mit
den Hauptnutzenden der Angebotsplanung
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erstellt. Visualisiert werden die Ergebnisse
in Power BI, einem Business Intelligence
Tool, das interaktive Datenvisualisierun-
gen ermoglicht. Es wurden insgesamt drei
Power Bl-Berichte sowie ein Echtzeit-Dash-
board fiir folgende Analysen erstellt:

B Anfragen nach Quell-Ziel-Verbindungen:
Dieser Bericht visualisiert die Haufigkeit
von Quell-Ziel-Anfragen und ermoglicht
die Auswertung von unterschiedlichen
Quell- beziehungsweise Zielgebieten.
Die Differenzierung der Raumeinheiten
reicht von Stadtbezirken/Landkreisen,
iber kleine Teilverkehrszellen bis hin
zu einem 100-Meter-Raster. Zusétzlich
zu den Fahrinfo-Anfragen kénnen sozio-
demographische und sozio-ckonomi-
sche Angaben zu Bevolkerung und Ar-
beitsplatzen fiir die raumliche Auswer-
tung kombiniert werden.

B Ganglinie der Einsteigenden je Haltestelle: In
diesem Bericht wird die Anzahl der Ein-
steigenden im Tagesverlauf dargestellt.
Diese konnen je Wochentag und Halte-
stelle differenziert angezeigt werden.

B Kennwerte-Monitoring: Verschiedene Kenn-
werte werden kontinuierlich tiberwacht.
Sobald definierte Schwellenwerte tiber-
oder unterschritten werden, wird auto-
matisch eine Warn-E-Mail versendet.
Dadurch entféllt eine zeitaufwédndige
manuelle Kontrolle der Daten und Da-
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mit Verkehrsmodellen und den Auswirkungen des autonomen Fahrens auf
das Verkehrssystem.
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Hans Schrader ist bei molytix fir den Datenbereich zustandig. Er arbeitet
von Berlin aus, wahrend das Unternehmen seinen Sitz in Kéln hat. Er plant
und entwickelt gemeinsam mit dem Team effiziente Software und interaktive
Berichte, die verschiedenste Fragestellungen im Bereich Mobilitat adressie-
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Abb. 1: Der Basiszustand des Netzes vor 12/2021 (links) und der neu umgesetzte Netzzustand (rechts). Alle Abbildungen: BVG
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Abb. 2: Die Ergebnisse aus dem Dashboard der BVG-Fahrinfo-Anfragen.

Vier Anwendungsfille werden im Folgen-
den konkreter beschrieben.

Anwendungsfall 1: Teilung einer Linie

Zum Fahrplanwechsel Dezember 2021 wur-
de die neue Metrolinie M43 eingefiihrt. Die
Mapnahme wurde unter anderem zur Erho-
hung der betrieblichen Stabilitat durchge-
fithrt, da die vormalige Linie 104 auf dem
Linienverlauf der M43 sehr lang und daher
verspatungsanfallig war.

Klassische Fahrgastzahlen haben dazu
beigetragen die Nachfragebrechpunkte zu
identifizieren, sodass der U-Bhf Berliner
Strape flir die Teilung der Linie 104 in die
neuen Linien M43 auf dem o6stlichen Ab-
schnitt und 143 auf dem westlichen Ab-
schnitt mit einer Verldngerung zum Plane-
tarium am Insulaner umgesetzt wurde.

Das Power Bl-Dashboard bietet nun die
Moglichkeit den Anteil und die Gropenord-
nung der von der Teilung betroffenen Fahr-
gaste auf dem verbleibenden Abschnitt
der Linie M43 zu analysieren, da fiir einige
Fahrgaste die direkte Verbindung entfallt.
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Daftir wurden im Bericht als Quelle der
Anfragen (Abb. 2, linke Karte) Rasterzellen
in fupBlaufiger Distanz zu den Haltestellen
des verbleibenden  M43-Linienverlaufs
markiert. Die rechte Karte hebt daraufhin
farblich die Haufigkeit der Ziele bei den
Anfragen hervor. Es wird deutlich: Ein gro-
Rer Anteil der Suchanfragen befindet sich
in der direkten Umgebung des verblei-
benden Linienverlaufs. Die durchgehende
Verbindung in den westlichen 143-Bereich
ist insgesamt eher wenig nachgefragt. Per
Mauszeiger kann die genaue Anzahl der
Fahrinfo-Anfragen dargestellt werden.

Die Analyse zeigt, dass der Gropteil der Fahr-
géste aus der M43 von der Kiirzung nicht be-
troffen sind. Die negativen Aspekte eines zu-
satzlichen Umstiegs fiir einige Fahrgaste sind
mit betrieblichen Aspekten einer erhdhten
Stabilitdt der Linie abzuwdgen. Zudem bie-
tet die neue Linienflihrung der Linie 143 in
Richtung Planetarium am Insulaner mit An-
schluss an die Ringbahn einen Mehrwert, der
in den Abwagungsprozess eingeflossen ist.

Diese Analysen sind mit Auswertungen aus
automatischen Fahrgastzahlungen und Ver-

kehrsnachfragemodellierungen vergleich-
bar.

Anwendungsfall 2:
ErschlieBung Neubaugebiet

Im Bezirk Charlottenburg-Wilmersdorf wur-
de ein Neubaugebiet mit knapp 1000 Woh-
nungen geschaffen. Seit April 2025 er-
schlieft die neue Buslinie 215 das Gebiet.
Die Linie ermdglicht einen Anschluss an
die S- und U-Bahn durch Anfahrt der Hal-
testelle S+U Heidelberger Platz und ver-
kehrt zum Ortsteilzentrum in der Breiten
Strafe.

Durch eine Analyse der Quell-Ziel-Ver-
bindungen der Fahrinfo-Daten wurde ge-
priift, ob die neu angebundene Buslinie
die wesentlichen Nachfragerelationen
ausreichend abbildet. Daftir wurden im
Tool als Quelle der Anfragen (Abb. 3, linke
Karte) Rasterzellen in fuPlaufiger Distanz
zum Neubaugebiet ausgewahlt. Die Kar-
te rechts zeigt: Viele Anfragen hatten die
Haltestelle S+U Heidelberger Platz oder
Haltestellen in direkter Umgebung als
Ziel. Dartiber hinaus gibt es noch andere
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Abb. 3: Das Dashboard der BVG-Fahrinfo-Anfragen zeigt die taglichen Anfragen im Neubaugebiet.
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recht stark nachgefragte Beziehungen, un-
ter anderem zum Ortsteilzentrum an der
Breiten Strafe.

Weitere Ortsteilzentren zeigen eine mittle-
re Nachfrage und sind mit einem Umstieg
erreichbar. Dies rechtfertigt allerdings kei-
ne Linienverldngerung fiir eine Direktver-
bindung. Die Analyse bestédtigt, dass die
Linie zur aktuellen Nachfrage passt. Die
Ergebnisse wurden mit Analysen der Fahr-
gastzdhldaten und Erkenntnissen aus dem
Verkehrsnachfragemodell abgeglichen.

Abb. 4: Tagesganglinie nach Wochentagen fur die Metrobuslinien.
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Anwendungsfall 3: Taktoptimierung

Mit dem Tool lassen sich auch zeitliche
Analysen durchfiihren, die Potenziale fiir
eine Taktoptimierung aufzeigen konnen.
Eine erste Analyse wurde exemplarisch
fiir Metrobuslinien im Vergleich zwischen
Freitag und den tibrigen Werktagen durch-
gefiihrt. Metrobuslinien haben eine hohe
Taktung und bieten sich dadurch eher fiir
Optimierungen an.

Das Tool zeigt Ganglinien der Einsteigen-
den nach Wochentagen und erlaubt eine
Filterung nach Linien und Haltestellen. In
Abbildung 4 wurden die Tagesginge der
Wochentage Montag bis Donnerstag sowie
separat Freitag fiir die Metrobuslinien aus-
gewertet, fiir die alle Haltestellen beriick-
sichtigt werden.

Die Grafik zeigt, dass die Nachfrage freitags
in der Friithspitze geringer ist als Montag
bis Donnerstag, was vermutlich auf einen
erhdhten Anteil von Homeoffice oder Teil-
zeitarbeit an diesem Tag zurilickzufiihren
ist. Zudem sind im Tagesverlauf weitere
Effekte erkennbar: Am Freitagnachmittag

setzt die Spitze frither ein als an den {bri-
gen Tagen und ist insgesamt etwas breiter
gestreut. Auperdem ist das Aufkommen am
Freitagabend leicht hoher als an den ande-
ren Tagen.

Als Folgeanalyse kdnnen einzelne Linien im
Detail betrachtet werden. In Kombination
mit Informationen zu den Takten aus den
Fahrpléanen kann abgeleitet werden, ob fiir
einzelne Linien Anpassungen sinnvoll sind.
Ein Vergleich mit hochgerechneten Fahr-
gastzdhldaten ist in diesem Fall nur einge-
schrankt maoglich, da diese bisher nur die
Wochentage Montag bis Freitag aggregie-
ren, was den Mehrwert der Fahrinfo-Daten
zeigt.

Anwendungsfall 4: Einsatzplanung
fur die operative Sicherheit

Das Echtzeit-Dashboard kann sowohl zur
Erkennung von aktuellen Storféllen als
auch zur Detektion von grofen Veranstal-
tungen und hohen Belastungen an Um-
steigebahnhofen genutzt werden. Beim Be-
trieb in Echtzeit sorgen eine automatische
Aktualisierung und automatische Benach-

richtigungen fiir geringen manuellen Auf-
wand. Veranstaltungen kénnen bis zu einer
Woche im Voraus erkannt werden. Diese
zusatzliche Datenquelle unterstiitzt die
Einsatzplanung der operativen Sicherheit.
Nach Abschluss der Testphase wird bewer-
tet, wie hoch der Zusatznutzen ist.

Nutzbarkeit fiir andere
Verkehrsunternehmen

Das Fahrinfo-Datentool ermoglicht der
BVG auch in Zeiten steigender Kosten
und betrieblicher Herausforderungen,
das Angebot zu verbessern. Fahrplanaus-
kiinfte sind branchenweit vorhanden, so-
dass sowohl kleinere als auch grofe Ver-
kehrsunternehmen von Fahrinfo-Daten fiir
ihre Angebotsplanung profitieren kénnen.
Neben den technischen Voraussetzun-
gen sollten die Verkehrsplanenden in die
Entwicklung der Berichte einbezogen
werden: Der Erfolg héangt letztendlich von
der Nutzung des Tools ab. Fiir die BVG
schaffen die Daten eine belastbare Grund-
lage, um Angebote effizient zu steuern
und an die tatsédchliche Nachfrage anzu-
passen.

Zusammenfassung/Summary

Fahrinfo-Daten als Schllissel zu
einer datengestiitzten Angebotsplanung bei der BVG

Jeden Tag werden Uber 1,5 Millionen Verbindungsanfragen an die elek-
tronische Fahrplanauskunft der BVG (,Fahrinfo®) gestellt. Diese Daten
stellen eine wertvolle Ergdnzung der klassischen Nachfragedaten dar,
da sie neben Ein- und Ausstiegen auch Verkehrsverflechtungen lie-
fern und das Verkehrsgeschehen im Netz auch abbilden kénnen, wenn
herkémmliche Zéhlungen nicht oder nicht ausreichend zur Verfligung
stehen. In Zusammenarbeit mit molytix und BSL wurde auf Basis mo-
derner Datenbanktechnologie und Power Bl ein Tool entwickelt, das
tagesaktuelle Analysen erméglicht. Das Tool erlaubt es, gezielt Frage-
stellungen zur Nutzung des Liniennetzes zu untersuchen und fundierte
Entscheidungen fir die Angebotsgestaltung zu treffen. Die BVG setzt
das Tool bereits erfolgreich zur gezielten Angebotsverbesserung ein.
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Travel information data as the key to
data-driven service planning at BVG

Every day, over 1.5 million connection requests are made to BVG’s
electronic timetable information service (“Fahrinfo”). This data is a val-
uable supplement to traditional demand data, as it can also be used to
map traffic patterns on the network even when conventional counts are
not available or are insufficient. In collaboration with molytix and BSL, a
tool was developed based on modern database technology and Power
Bl that enables real-time analyses. The tool allows targeted examina-
tion of usage patterns within the network and facilitates data-driven
decisions for service optimization. The BVG is already successfully
using the tool for targeted service improvements.
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