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Qualitatskennziffern fiir den Nahverkehr

QKZ ist eine Software zur Auswertung von Qualititskennziffern im Offentlichen
Personennahverkehr.

QKZ wurde fiir die Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) entwickelt und misst die
Piinktlichkeit und RegelmaBigkeit der eingesetzten Verkehrsmittel sowie die
Anschlusssicherung zwischen einzelnen Linien.

Damit wird nicht nur die Planung unterstiitzt, sondern die Auswertungen bilden auch
die Grundlage fiir Abrechnungen gegeniiber dem Berliner Senat als Aufgabentrager.

QKZ ist seit 2001 im Einsatz und wurde seitdem kontinuierlich weiterentwickelt.
Taglich werden ca. 2,5 Millionen Datensatze zur Auswertung durch iiber 100 ver-
schiedene Auswertungsmoglichkeiten und Reports hinzugefiigt.




Qualitat der Leistung

Die Nah-, Regional- und Fernverkehrssysteme in Europa sind ganz iiberwiegend als
staatliche Einrichtungen zur Sicherstellung der Mobilitat breiter Bevolkerungskreise
entstanden. Mit der zunehmenden Liberalisierung ehemals abgeschotteter Markte
und der stark riicklaufigen Bereitschaft zur Subventionierung sind die Anbieter
gezwungen sich auf einen zunehmenden Wettbewerb einzustellen und gleichzeitig
ihre Leistungserbringung transparent zu machen.

Durch die wettbewerbsorientierte Vergabe von Beférderungsleistungen werden die quanti-
tativen und qualitativen Aspekte der Leistungserbringung fester Bestandteil der Geschafts-
modelle. Um die Servicequalitat beurteilen zu kdnnen und vergleichbar zu machen, werden
messbare Qualitatskriterien bestimmt, die in Form eines Verkehrsvertrages festgelegt wer-
den. Bonus-/Malus-Systeme, die in solchen Fallen Abweichungen von der bestellten zur
gelieferten Servicequalitat regeln, erfordern eine ergebnisorientierte Erfassung, Kontrolle
und Steuerung des betrieblichen Qualitatsmanagements.

Konkret handelt es sich dabei um typische Fragestellungen wie beispielsweise: ,Wie grol ist
die PUnktlichkeit aus Kundensicht auf der Linie 68 des Unternehmensbereichs StralRenbahn

im Januar?’, oder,Wie hoch war der Grad der Anschlusssicherung der Linie 101 des
Unternehmensbereichs Omnibus zwischen 6:00 und 9:00 Uhr im letzten Monat?“
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Messen der Dienstleistungsqualitat

QKZ bietet umfassende Moglichkeiten
zur Auswertung betrieblicher Qualitats-
aspekte. Diese basieren auf Betriebs-
daten, die mit dem DIN-Messverfahren
»unmittelbare Leistungsmessung”
ermittelt werden. Mit der DIN/EN
13816:2002 existiert eine Norm fiir die
,Definition, Festlegung von Leistungszie-
len und Messung der Servicequalitat” fiir
den o6ffentlichen Personenverkehr. Dabei
werden verschiedene Qualitatskriterien
definiert (z.B. Verfligbarkeit oder Fahrzeit)
und zwischen den folgenden Messme-
thoden unterschieden: Umfragen zur
Kundenzufriedenheit , Beurteilung durch
Testkunden und unmittelbare Leistungs-
messung.

Mit der DIN/EN 15140:2006 “Grundlegende
Anforderungen und Empfehlungen fir
Systeme zur Messung der erbrachten
Dienstleistungsqualitat” werden diese
Anforderungen im Hinblick auf die einzel-
nen Messsysteme spezifiziert.

Daten

QKZ unterscheidet bei der Transfor-
mation und Auswertung der Soll- und
Ist-Daten funf Dimensionen:

o Zeit

@ \erkehrsmittel
® Fahrweg

e Ort

@ |eistung
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Datenbasis flir QKZ sind die Informationen
aus dem Rechnergestuitzten Betriebsleit-
system der BVG (RBL o.a. ITCS - Intermodal
Transport Control System). Diese Daten
werden von den Fahrzeugen mithilfe der
On-Board-Units gesammelt, die u.a. die
An- und Abfahrtszeiten an den Haltestel-
len dokumentieren.

Eine der technischen Herausforderungen
ist es, die unglaublich groBen Datenmen-
gen fir sekundenschnelle Abfragen zu
optimieren: Fiir eine einfache Auswer-
tung Uber ein Quartal muissen allein ca. 1,2
Billionen Datenpaare ausgewertet werden.
Und - trotz der cleveren Aggregation und
Archivierung der Daten - entsteht jahrlich
ein Datenvolumen von ca. 150 bis 200GB.

Die Qualitatskennzahl der Puinktlichkeit
bestimmt sich beispielsweise anhand

von insgesamt ca. 1.000.000 Messwerten
an 10.000 Haltepunkten wahrend eines
Tages, die von den Fahrzeugen gesammelt
werden. Das entspricht ca. 100 Halten an
jeder Haltestelle.

Soll- und Ist-Daten kénnen mit QKZ aus
Betriebs- und Kundensicht bestmdglich
zugeordnet werden.

Anderungen des Fahrplans oder des Linien-
netzes bedeuten keinen Anpassungs-
aufwand in QKZ, da alle Daten mit ihrer
Historie gespeichert werden. Das heil3t,
dass bei Anderungen des Fahrplans oder
eines Fahrwegs diese immer im Zusammen-
hang mit den zum damaligen Zeitpunkt
gultigen Daten stehen.



Zusammenspiel mit der Produktfamilie

Im Rahmen der Produktfamilie hat QKZ
zusatzlich die Moglichkeit auf Daten

aus dem Meldebuch BVG und aus URSEL
(Ursachenermittlung) zuriick zu greifen.

Die Vorgangsbearbeitung Meldebuch
BVG hilft bei der strukturierten Erfassung,
Verwaltung und unternehmensinternen
Weiterverarbeitung der geplanten und
ungeplanten Storungen.

URSEL ermittelt automatisch mogliche
Anlasse fur solche Betriebsvorkommnisse
und wertet diese aus.

Mittels einer Schnittstelle zum Meldebuch
BVG erhalt QKZ Zugriff auf Daten zu St6-
rungen im betrieblichen Ablauf. Informa-
tionen Uber den Individualverkehr erhalt
QKZ Uiber URSEL. Auf diese Weise ist es
moglich, Auswirkungen und Ursachen fiir
eventuelle Abweichungen ereignisgenau
zu identifizieren.
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Auswertungsmoglichkeiten

QKZ stellt auch Anwendern ohne Stati-
stikkenntnissen flr den Vergleich von Soll-
und Ist-Daten Ubersichtliche grafische und
tabellarische Auswertungen im Webbrowser
oder zum MS-Excel® Export zur Verfligung.

QKZ liefert sowohl einfache als auch
komplexe Auswertungenund Reports. So
kdnnen beispielsweise sekundengenaue
Auswertungen flr einzelne Fahrzeuge an
bestimmten Haltepunkten oder Jahres-
auswertungen ganzer Unternehmens-
bereiche mit QKZ benutzungsfreundlich
und genau realisiert werden.

ITSO @ Qualitatskennziffern

QKZ fihrt in wenigen Schritten zum
Ergebnis. So stehen immer nur die Krite-
rien zur Auswahl bereit, die im Rahmen
der vorher gewahlten Bedingungen sinn-
voll sind. Dies hilft auch weniger gelibten
Anwenderinnen und Anwendern, die so
immer nur sinnvolle Auswertungen erhalten.

Die Ergebnisse kdnnen in verschiedenen
Formaten exportiert werden, wie bei-
spielsweise MS-Excel® oder Adobe PDF®.
Zusatzlich konnen feste Auswertungen
definiert, automatisch erzeugt und per
E-Mail versandt werden (z.B. Tages- oder
Wochenreports als PDF-Dateien).




QKZ bietet dartiber hinaus auch eine
leistungsfahige Karte: Die Ermittlung und
Darstellung von Brennpunkten, also Orten,
bei denen sich die Fahrplanlage vieler
Fahrzeuge sprunghaft um einen Mindest-
wert andert oder haufig entsprechende
Beschwerden oder Stérungen auftreten,
ist damit kein Problem mehr.

Fahrtanalysen zu Fahrtabweichungen auf
der Strecke, Streuung der Nettofahrzeiten
oder die Simulation von Fahrzeitenan-
passungen sind eben so mdglich, wie die
Auswertung von Beschleunigungsmal3-
nahmen durch Lichtsignalanlagen (LSA).

Auch wochentlich aktuelle Liniensteck-
briefe jeder einzelnen Linie mit den wich-
tigsten Kennzahlen und Abweichungen
bieten eine schnelle Ubersicht.
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Systemsicherheit

Der Webzugriff erfolgt liber eine
gesicherte https-Verbindung, die nur
den autorisierten Benutzern Zugriff
auf das System ermaoglicht.

Das in QKZ implementierte Rollensystem

erlaubt den verschiedenen Anwendern
einen sehr differenzierten Zugriff auf die
Qualitatsdaten des Unternehmens in
Abhangigkeit der ihnen zugewiesenen
Rechte.

Funktionalitaten und
Technik

QKZ verfiigt iiber folgende
Funktionalitat:

® Zusammenfassende und detaillierte
Auswertungen von Plnktlichkeit,
Anschlusssicherheit und Regel-
maBigkeit eingesetzter Verkehrsmittel

@ Betriebssystem Server: Suse Linux
Enterprise Server o.a. Unix-System

@ Betriebssystem Client: Aktuelle
Browser

@ Datenbank: Oracle. Die Anbindung
anderer Datenbanken ist selbst-
verstandlich moglich.

@ \Webserver: Apache Server, Apache
Tomcat Server.

Das Produkt wird kontinuierlich
gepflegt, angepasst und erweitert.
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Systemarchitektur

QKZ verwendet eine webbasierte Cli-
ent-/Server-Architektur, die sich durch
ihre Robustheit, Skalierbarkeit und
Flexibilitat auszeichnet.

Ein flexibles, erweiterbares Abfrage-
system, die ITSO Quality Query Engine
(QQE), erlaubt eine zeitnahe Anpassung an
neue Anforderungen. So kdnnen nahtlos
neue Auswertungen im laufenden Betrieb
hinzugefligt werden, ohne dass das Sys-
tem neu ausgerollt werden muss.

Des Weiteren erlaubt das QQE-Abfrage-
system die einfache Integration weiterer
Datenquellen. Roh- und Enddaten kdnnen
so im System vorgehalten werden, dass
eine Reproduzierbarkeit der Auswer-
tungen flr einen gewlinschten Zeitraum
garantiert werden kann.

Fir den hohen Benutzerkomfort im Browser
sorgt die HTML-5-Technologie. Dadurch
ist QKZ an neue Gegebenheiten schnell
anpassbar wie etwa neue Schnittstellen.

QKZ wird seit Gber 10 Jahren auf Gesch-
windigkeit optimiert: Auch komplexe
Analysen und Reports kdnnen so in Sekun-
denschnelle erzeugt werden.



Fit fiir die Zukunft

Offene Systemarchitekturen und Stan-
dards bilden die technologische Grund-
lage fiir QKZ. Selbstverstandlich ist das
gesamte System webbasiert und unter-
stiitzt daher von Hause aus mobiles
Arbeiten auf beliebigen Endgeraten.

Alle Daten werden in einer SQL-Datenbank
gehalten, ein Anwendungsserver sorgt
fur eine schnelle und sichere Darstellung
in allen modernen Browsern. Auf den
Endgeraten muss keine Software installiert
werden, Updates und Konfigurations-
anderungen erfolgen nur auf dem Server.

Die XML-basierten Konfigurations- und
Steuerungsdateien sowie die Webseiten
konnen im laufenden Betrieb angepasst
werden. Integrierte Performanz-Messungen
konnen jederzeit abgefragt werden und

dienen der Identifizierung von Engpassen.

Fir die integrierte Karten werden Daten
aus dem freien Open-Street-Map Projekt
verwendet.

Selbstverstandlich kann jedes Formular,
jede Liste und jede Auswertung gedruckt
oder als PDF ausgegeben werden.
Auswertungen und Statistiken konnen
zusatzlich an Microsoft™ Excel® Giberge-
ben werden.

QKZ ist skalierbar fiir jede Unternehmens-
groBe. Es unterstiitzt schon jetzt zahlreiche
Schnittstellen zu Fremdsystemen (z.B.
ITCS, SAP, Hafas, E-Mail).

ITSO @ Qualitatskennziffern



L =

Weitere Bausteine der ITSO Incident and Quality Management
- Software

ITSO arbeitet seit vielen Jahren an umfassenden und benutzerfreundlichen L6sungen

fiir den Nahverkehr. Alle Systeme sind webbasiert und somit zukunftssicher wie auch
\ kostengiinstig im Betrieb. Durch die Verwendung von Standardkomponenten

(Web- und Anwendungsserver, Datenbanken) wird der Investitionsschutz weiter er-

hoht. Als Software-Ingenieurgesellschaft fiir qualitativ hochwertige und anspruchs-
volle Losungen hat ITSO eine flexible Losungslandschaft entwickelt. =
Unser Dank geht an alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der BVG, die mit umfang-
reichen Fachkenntnis und groBem Engagement die Entwicklung begleitet haben!
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DASHBOARD

Meldebuch - die einfache, flexible und effiziente Vorgangsbearbeitung
fur Leitstellen und angrenzende Sachgebiete.

Das System URSEL erweitert den Datenraum von QKZ und ermittelt mogliche
Ursachen fir Qualitatsabweichungen und Betriebsvorkommnisse.

LEA erfasst Betriebsleistungen wie Fahrtzeit/-kilometer, Leistungsverlage-
rungen oder Ausfallkilometer und wertet diese aus. Es dient damit u.a.
der Abrechnung zwischen Unternehmensbereichen und mit Subunter-
nehmern.

DASHBOARD ist eine flir Smartphones und Tablet-PCs angelegte
Weboberflache, mit der betriebliche Qualitatskennzahlen in Form
von Ubersichten und Grafiken abgerufen werden kénnen.
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