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Einleitung

In den letzten Jahren hat die Bedeutung von Geodaten in vie-
len Bereichen stark zugenommen. Auch für Verkehrs betriebe
und –verbünde wird der Bezug der Haltestellen- und
Teilstreckendaten zu Geodaten immer wichtiger. 

Im Laufe der letzten Jahre hat mdv durch konsequente
Weiterentwicklung des Produktes DIVAGeografie (kurz
DIVAGeo) hier eine vorbildliche Inte gration der GIS-Thematik
in die Fahr planung geschaffen. 

Die Nutzung dieser geocodierten In for mationen hat es ermög-
licht, aus dem EFA-System ein echtes inter- und multimodales
Auskunftssystem zu schaffen. Dabei werden die GIS-Daten
nicht nur zur optimalen Berechnung der Tür-zu-Tür-Auskunft
benutzt, sondern dem Kunden auch dynamisch erzeugte,
maßgeschneiderte Karten für Fußwege und Umstiege ange-
boten. 

Klassische Pkw-Router bieten zwar alle auch gis-basierte
Karten an, jedoch wird bei diesen oftmals gegen klassische
Grundregeln der Kartografie verstoßen.

Die PDF-Karten des EFA-Systems hatten dagegen von
Anfang an eine höhere Qualität, die mit fortschreitender
Entwicklung konsequent erhöht wurde. So werden Namen am
Kartenrand nie abgeschnitten und Texte werden nicht über-
schrieben. Straßen namen werden nicht neben oder einfach
waagrecht über die Straße geschrieben, sondern präzise in
den Straßenverlauf eingepasst. Dies wird auch über
Straßenkreuzungen hinweg durchgeführt, was bei langen
Straßennamen erst ermöglicht, diese in einer lesbaren
Schriftgröße auszugeben. 

Die Kartensymbolik wird in einer Legende erklärt und bei
Fußwegkarten wird die verbale Wegbeschreibung unterhalb
der Karte ausgegeben.

Die Erfassung zusätzlicher  Flächen-POIs als Landmarks mit
DIVAGeo erhöht den Nutzwert der Karten enorm.

oder

Die steigende Anzahl der Nutzung dieser EFA-Karten belegt,
wie gut diese vom Kunden angenommen werden.

Der Verkehrsverbund Stuttgart (VVS) beschäftigt sich bereits
seit einigen Jahren mit dem Thema
GIS. Im Rahmen des Forschungs -
projektes Mobilist wurde das gesam-
te Verbundnetz mit Hilfe von
DIVAGeo von Herrn Volker Torlach
georeferenziert und seither werden
unter www.vvs.de Tür-zu-Tür-
Auskünfte für das Verbundgebiet
und EFA-Karten angeboten. Zurzeit
werden circa 150.000 EFA-Karten
pro Monat von den Kunden herunter
geladen.

Zeitgleich mit der Implementierung der PDF-Karten im EFA-
System wurde das Atlas-Modul implementiert, welches es
ermöglicht, zu Planungszwecken aus DIVAGeo heraus
Verläufe von mehreren DIVA-Linien auf Basis einer geographi-
schen Karte darzustellen.

Bisher wurden die großformatigen Netzpläne (beim VVS
Verkehrslinienpläne oder kurz VLP genannt), von einem
Kartographen händisch über eine topografische Karte gemalt.
Dabei ließ die mit nicht verkehrlichen Informationen überfrach-
tete Kartengrundlage wenig Platz für zusätzliche
Informationen. Für jeden der vier Landkreise im VVS-Gebiet

Kartenwerke des VVS direkt aus

DIVA 

Herr Volker Torlach



gab es einen A0-Plan, für die Stadt Stuttgart einen Plan in
einem Sonderformat (A0 hoch und ca. genauso breit). Das
Haltestellenverzeichnis für diese Pläne wurde bereits seit län-
gerem aus DIVA heraus als Postscriptdatei erzeugt.

Aus dem Wissen um die gute Akzeptanz der GIS-basierten
EFA-Karten und den Möglichkeiten des Atlasprogrammes her-
aus wurde beim VVS die Idee geboren, auch die statischen
kartenbasierten Kundeninformationsmedien wie Netzpläne
und Ausschnitte davon an den Haltestellen mit DIVA zu erzeu-
gen. In der zweiten Jahreshälfte 2003 wurde mdv vom VVS
beauftragt, die verschiedenen Printerzeugnisse aus DIVA her-
aus automatisch erzeugen zu können. Zum Fahrplanwechsel
2004/2005 sollten diese erstmal zum Einsatz kommen.

Damit wiederholt sich in der ÖPNV-Kartografie was bereits
beim Fahrplanbuch vor längerem erreicht wurde: das manuel-
le Erzeugen von hochwertigen Informationsmedien wird abge-
löst durch ein weitestgehend automatisches Verfahren.
Dadurch ergibt sich nicht nur ein hohes Einsparpotenzial son-
dern auch die Möglichkeit, durch die Integration dieser
Produkte in das Auskunftssystem tagesaktuelle Informationen
anbieten zu können.

Konkret lautete der Auftrag des VVS, die  Linienverlaufspläne
(LVP) und normalformatige Netzplanausschnitte (vom VVS
Stadtplanausschnitte (SPA) genannt) aus DIVAGeo heraus in
bestmöglicher Qualität erzeugen zu können.

Zusätzlich zu den großformatigen VLPs sollte ein kleinerer
Plan im Format A2 erzeugt werden, der als Beilage dem
Fahrplanbuch beigelegt wird.

Im Rahmen einer flächendeckenden räumlichen Haltestellen -
information war dem VVS die Erzeugung der SPAs besonders
wichtig. Hier wurde bisher in Ermangelung ge eigneten
Kartenmaterials entweder gar nichts an den Masten ausge-
hängt oder aus den großformatigen VLPs wurden A0-
Ausschnitte ausgeschnitten und die ent sprechende Haltestelle
mit einem leuchtfarbenen Aufkleber hervorgehoben.

Linienverlaufspläne gab es beim VVS bisher lediglich für inter-
ne Zwecke. Bei diesen Plänen wird der geographische Verlauf
einer DIVA-Linie dargestellt. Auf einer ersten Übersicht wird
der gesamte Linienverlauf in einem passenden Maßstab aus-
gegeben. Auf den untereinander verlinkten Folgeseiten wer-
den Ausschnitt in einem kleineren Maßstab genauer aufgelöst
dargestellt. Durch Anklicken der Links am Seitenrand wird die
entsprechende Folgeseite aufgerufen. Diese Darstellung hat
den Vorteil, dass sich der Kunde auch bei komplexen
Linienverläufen, die in einem Netzplan nur schwer oder gar
nicht erkennbar sind, ein Bild über die Linie machen kann.

Ausführung

-  zusätz l iche Layer

Ein wichtiges Orientierungsmittel in großen Karten sind
Ortsnamen. Hier bieten die zugrunde liegenden NAVTEQ-
Geodaten keine ausreichende Versorgung. Deshalb wurde
zunächst die Möglichkeit geschaffen, aus den Koordinaten der
Haltestellen einen GIS-Layer mit einer umhüllenden Fläche
pro Ort zu erzeugen. Diese Fläche kann in den SPAs und in
den EFA-Karten dazu genutzt werden, die Beschriftung der
Orte adäquat und konsistent zu den Ortsnamen in DIVA durch-
zuführen.

Für die großformatigen VLPs ist eine flächenbasierte
Beschriftung ungeeignet. Hier muss der Ortsname in der
Regel etwas außerhalb des Ortes durchgeführt werden.
Deshalb wurde aus dem Orteflächenlayer noch ein weiterer
GIS-Layer mit einem Punktobjekt pro Ort erzeugt. Vom VVS
wurden die Punktobjekte mit DIVAGeo an die entsprechenden
Positionen gesetzt. 

-  lesbare St raßennamen

Zur Orientierung ist es unerlässlich, dass auch auf den DIN-A0
VLPs möglichst viele Straßennamen lesbar sind. Hierfür hat
der VVS eine optimale Konfiguration gefunden, mit der das
Programm durch zeitaufwändiges Ausprobieren vieler
Kombinationen genügend Straßen beschriften kann.

-  Überdeckung L in ien mi t  Hal teste l lennamen

Bei horizontal verlaufenden Teilstrecken kommt es mit hoher
Wahrscheinlichkeit zu Überschneidungen mit Haltestellen -
namen. Es wurde eine Erkennung eingebaut, die diesen Fall
erkennt und dort geeignete Ausgabe des Haltestellennamens
verhindert.
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-  L in ienbeschr i f tungen (Ar t ,  Häuf igke i t ,  …)

Im Gegensatz zu EFA-Karten, in denen eine dargestellte
Teilstrecke von einer bestimmten Linie benutzt wird, müssen
im VLP alle Linien, die eine Teilstrecke befahren, genannt wer-
den. Außerdem müssen dabei Konventionen beachtet werden,
z.B. wie eine Folge von Linien dargestellt wird (Beispiel: S1-
S6). Die Häufigkeit der Beschriftung muss gut abgewogen
werden. Ein Zuviel verwirrt den Betrachter, ein Zuwenig
erschwert das Lesen des Planes.

-  Überdeckungen

Die in der Karte dargestellten Verkehrsmittel haben eine unter-
schiedliche Gewichtung. Schienengebundene Linien sind in
der Regel wichtiger und seltener als Buslinien. Daher sollen
wichtige Linien auffallender, also dicker, im Plan ausgegeben
werden als Buslinien, von denen es zudem noch sehr viele
gibt. Verkehren Linien unterschiedlicher Verkehrsmittel nun
direkt nebeneinander oder über-/untereinander kommt es zu
Überdeckungen in den Plänen. Diese Überdeckungen werden
automatisch vom Programm gefunden und mit Hilfe eines
Verdrängungsalgorithmus entzerrt. Diese geografische
Ungenauigkeit muss in Kauf genommen werden um die
gewünschte Information darstellen zu können. 

Das gleiche Problem entsteht durch die sich ergebende Über-
deckung der Haltestellensymbole. Beispielsweise halten an
der Haltestelle Feuerbach S-Bahn, R-Bahn, Stadtbahn und
Bus in unmittelbarer Nähe. In einem VLPs mit kleinem
Maßstab würden sich die Symbole für S-Bahn, R-Bahn und
Stadtbahn und der Bus gegenseitig überdecken. Deshalb wer-
den die Symbole hier automatisch entzerrt, um eine saubere
Darstellung zu erreichen.

-  Zusatznamen an Hal teste l len

Für das Haltestellenverzeichnis der VLPs konnten bereits frü-
her Zusatznamen vergeben werden. Zur optimalen
Beschriftung der Haltestellen in der Karte können nun eben-
falls Zusatznamen vergeben werden. Einige Haltestellen tra-
gen aus Eindeutigkeitsgründen im Namen einen oftmals recht
langen Ortezusatz. Dieser kann aber in der Karte entfallen, da
neben der Haltestelle bereits die Ortebeschriftung erfolgt.

-  R ichtungsangaben

Linien, die am Kartenrand aus- oder einbrechen, sollten mit
einem Pfeil und der Angabe der Richtung versehen werden. 

-  P lanquadratg i t ter  & Hal teste l lenverze ichnis

Die VLPs werden mit einem Planquadratgitter überzogen. Alle
Haltestellen werden in einem Haltestellenverzeichnis rechts
der Karte mit Angabe des entsprechenden Planquadtrates auf-
geführt. Dabei wurde auf dem Stuttgarter Plan nach dem
Anfangsbuchstaben des Haltestellennamens, in Landkreis -
plänen nach Orten gruppiert.

-  Impressum & Legende

Das Impressum und die Legende wurden planspezifisch vom
VVS als feine Bitmapdatei geliefert und in die PDF-Datei
 integriert.

-  MapServer

Sämtliche Kartenprodukte (VLPs, LVPs, SPAs und andere)
werden von einem Programm mit dem Namen
DIVAMapServer erzeugt. Dieses Programm liest die GIS-
Daten und holt sich vom Grunddatenserver DIVA-Daten wie
Haltestellen oder Teilstrecken. Die Anforderungen an das
Programm kommen im XML-Format über die http-Schnittstelle
des MapServers. Dabei verwenden alle Anfrageprogramme
(DIVAGeo, MapRequester (siehe unten) und das EFASystem)
dasselbe Anfrageformat. Die erzeugte PDF-Ergebnisdatei wird
als http-Antwort an das Anfrageprogramm zurückgeschickt.
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Über die Datei lnrlit kann eingestellt werden, welche
DIVA-Linien eines Projektes in den VLPs bzw. SPAs
dargestellt werden sollen. Beim Starten des
MapServers werden zunächst die Haltestellen des
gesamten (Teil-)Netzes vom Grunddatenserver
geholt und dann alle aktivierten Linien eingelesen
und deren Teilstrecken geholt. Aus diesen Teil -
strecken wird dann ein für die Belange der Netzpläne
optimales Knoten-Kanten-Netz aufgebaut. Dieser
Vorgang ist aufwändig und dauert je nach Netzgröße
zwischen 1 und 3 Minuten. Anschließend sind aber
alle Informationen im MapServer vorhanden und die
eigentliche Erzeugung der Karten geht sehr schnell.
Ein kompletter DIN A0-VLP wird in ca. 30 Sekunden
berechnet, wobei der Großteil der Zeit für die auf-
wändige Ausgabe der Straßennamen benötigt wird.
Ein DIN A4-SPA benötigt nur ca. 1 Sekunde. Damit
können die ca. 4000 SPAs der VVS-Halte stellen in
etwas mehr als 1 Stunde erzeugt werden.

-  DIVAGeo

Die Erstellung und Verwaltung der diversen
Kartenprodukte wurde in DIVAGeo integriert.

SPAs und VLPs können mit der Maus angelegt wer-
den. Anschließend kann im Kartenfenster der Aus -
schnitt vergrößert, verkleinert und verschoben wer-
den. Auch ein genaues Setzen des Maßstabes auf
einen bestimmten Wert ist vorgesehen.

In den tabellarischen Listenansichten kann die
Erzeugung der einzelnen Karten ebenso angestoßen
werden wie im Kartenfenster. Die Karten können
dabei automatisch auf einem Drucker oder Plotter
ausgegeben werden.

Die 14 VLP-Ausschnitte für die großformatigen
Produkte wurden vom VVS manuell gemäß wichti-
gen Verkehrsräumen festgelegt. Dabei wurde ein-
heitlich ein Maßstab von 1:25.000 verwendet.

In einem einmalig durchgeführten Lauf wurden für
ca. 4000 Haltestellen automatisch SPA-Ausschnitte
ermittelt, die anschließend in DIVAGeo importiert
wurden. Dabei wurde selbständig in (ländlichen)
Gebieten mit dünner Haltestellendichte ein Maßstab
von 1:10.000, in gut versorgten Regionen ein
Maßstab von 1:5.000 benutzt.

In jedem SPA-Datensatz wird außerdem noch die
Anzahl der Ausdrucke hinterlegt, so dass bei Halte -

stellen mit vielen Masten/Vitrinen auf Knopfdruck die
richtige Exemplarzahl ausgedruckt wird.

-  MapRequester

Zur flexiblen und schnellen Erzeugung einer Vielzahl
verschiedener Pläne wurde außerdem ein Assistent
entwickelt, mit dem – ohne auf DIVAGeo angewiesen
zu sein – mit wenigen Mausklicks z.B. alle SPAs eines
Ortes oder alle LVPs eines Betriebszweiges erzeugt
werden können. 

Projektdurchführung

Der Auftrag des VVS wurde auf beiden Seiten mit gro-
ßem Einsatz erfolgreich umgesetzt. Die PDF-Dateien
der VLPs in den Formaten A0 und A2 konnten fristge-
recht an die Druckerei übergeben und dort in großer
Stückzahl gedruckt werden. Die Erstbestückung der

SPAs wurde vom VVS selbst auf einem Farb -
laserdrucker ausgedruckt und anschließend von
einer beauftragten Firma laminiert. Wenige
Wochen vor Fahrplanwechsel wurde der Verkauf
der neuen Fahrplanbücher und den beiliegen-
den gefalteten VLPs im Format A2 gestartet.
Zeitgleich mit dem Austausch der Aushang -
fahrpläne an den Halte stellen masten zum Fahr -
planwechsel wurden auch die SPAs angebracht.
Parallel zu den Druckmedien wurden die
Kartenprodukte in den EFA-Auftritt des VVS inte-
griert. Neben den statisch verlinkten VLPs im
A0-Format können über eigene Anfragemasken

LVPs und SPAs voll-dynamisch angefordert und
erzeugt werden. Die Abfragestatistik beweist, dass
diese Produkte von den Kunden sehr gut genutzt wer-
den. Die Anzahl der heruntergeladenen Karten übertrifft
inzwischen die Anzahl dynamischer Buchseiten.

Ausblick

Für den kommenden Fahrplanwechsel hat der VVS
geplant, neben weiteren Verbesserungen und
Detailänderungen der genannten Produkte auch den
letzten noch händisch erstellten Plan, den Verbund -
raumplan, mit DIVA automatisch zu erzeugen. Diese
Gesamtdarstellung des Netzes erfordert neue Formen
der Präsentation der Linien, da andere Aspekte hervor-
zuheben sind. Wir freuen uns bereits auf diese Heraus -
forderung. Außerdem sollen für POIs spezielle SPAs
erzeugt werden und auch in der EFA abrufbar sein.

Parallel hierzu erfasst der VVS im Rahmen des
Landesinnovationsprogramms Baden-Württemberg
weitere Geodaten wie Fußwege oder wichtige Punkte,
die ihrerseits sowohl dass Auskunftsystem als auch die
Printprodukte qualitativ verbessern werden.
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