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Wieso i1st Umgang mit

OPNV Daten

. Bisher iUber EFA oder HAFAS
Einzelabfragen oder Datenkauf wvon
Datenhost

e Nutzung von Fahrgastinformationsservern
langsam durch nicht geeignete Systeme
(Infrastruktur, Algorithmen, etc.)

. Zudem hohe Auslastung bei mehreren Millionen
Anfragen

. Schnittstellen oftmals limitiert mit ~ 100k
requests/d

Losung GTFS (seit 01/2020 verpflichtend
nach EU Verordnung) ; wenn auch in GER nicht iberall

verfiigbar

* Manipulation der Fahrplandaten
moglich (Abbildung Planstande)

* Nutzung eigener maRgeschneiderter
Infrastrukturen und Algorithmen

e Sowohl Frequenz- (reine
Tabellenkalkulation) als auch
Reisezeitanalysen (Nutzung von
Algorithmen notwendig) moglich

Nutzbarmachung von offenen Daten fiir die Analyse der Angebotsqualitit des OPNV in der

grofen Daten hilfreich?
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Legend

[ Counties
Vaccination centre*

~ Traveltime on the basis of GTFS*
- (target timetable, fastes ride between
- 8.00 and 9.00 a. m., 18 January 2021)
~ [minute on 100m GeoGrid**]

<=10 [3.6 % of NRW inhabitants]
110-20[13.0 %]
I 20- 30 [18.5 %)
[ 30-40[18.6 %] WD
I 40- 50 [16.7 %]
S I 50-60[13.3%
I > 60 [16.3 %]
- Basemap:
. © OpenStreetMap contributors

_ *Vaccination Centre (as of 18.01.2021). Datasource
OpenStreetMap.

“ » GTFS provided by DELFI via htps/
www.opendata-oepnv.de/.

-~ " The calculated travel time is shown on the 100m
" GeoGrid cells, which are provided by the Federal
Agency for Cartography and Geodesy and can be
downloaded at https:/gdz bkg bund.de/index.php/
isch itter-fur- d-in.

'+ J
i v lambert-projektion-geogitter-inspire.html. Retrieved
..... S0, B ~ + 01 September 2020.
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Wieso ist Umgang mit groflen Daten hilfreich?

OPNV Daten

. Bisher iUber EFA oder HAFAS
Einzelabfragen oder Datenkauf wvon
Datenhost

. Nutzung von Fahrgastinformationsservern
langsam durch nicht geeignete Systeme
(Infrastruktur, Algorithmen, etc.)

it Seilbahn - Maximale Fahrzeit

. Zudem hohe Auslastung bei mehreren Millionen
Anfragen

. Schnittstellen oftmals limitiert mit ~ 100k
requests/d

Losung GTFS (seit 01/2020 verpflichtend
nach EU Verordnung) ; wenn auch in GER nicht tberall

verfiigbar

* Manipulation der Fahrplandaten
moglich (Abbildung Planstande)

* Nutzung eigener malBgeschneiderter
Infrastrukturen und Algorithmen

* Sowohl Frequenz- (reine
Tabellenkalkulation) als auch
Reisezeitanalysen (Nutzung wvon
Algorithmen notwendig) moglich

A VoA S AN )i Y A ,Liﬁ\' o . R Vo B 2
Quelle: https://blog.timholthaus.com/2019/01/06/seilbahn-wuppertal-
potenziale-abhaengig-vom-gesamtkonzept/
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Wieso i1st Umgang mit groflen Daten hilfreich?

OPNV Daten
e Bisher iuber EFA oder HAFAS Bochum und Essen
Einzelabfragen oder Datenkauf von LN £ X & ]

2 AN \ S ). PAGE
Datenhost e | ST N\ Vgl i / G Z§

q \ . s [,"._ e | & ,:: Hannbibalstralle
) - ¢ \ \ £\ X / \ -
° Nutzung von Fahrgastinformationsservern A ; s o IR irutes (green = 7 a.m. faster)

langsam durch nicht geeignete Systeme : s“ £ “ )
(Infrastruktur, Algorithmen, etc.) “ j‘ s Y e

. Zudem hohe Auslastung bei mehreren Millionen ;
Anfragen

. Schnittstellen oftmals limitiert mit ~ 100k _
requests/d =8

Losung GTFS (seit 01/2020 verpflichtend
nach EU Verordnung) ; wenn auch in GER nicht iberall

verfiighbar

* Manipulation der Fahrplandaten .
moglich (Abbildung Planstande) (o :

* Nutzung eigener maBgeschneiderter N — D
Infrastrukturen und Algorithmen - % 7Y, -

* Sowohl Frequenz- (reine = Z e T .
Tabellenkalkulation) als auch % » & Ay b PR /m?.a
Reisezeitanalysen (Nutzung von b ~ [yV/H “"fﬁ‘“ o | -}7 .5;
Algorithmen notwendig) moglich 5% - / =

\

Background map
© OpenStreetMap contributors

-~ .
<£ - Parameters:
o Date: Jan

Maximu
the

Travel time comparison for departure from Hannibalstralle. Difference between the

(— E— minimurm travel time of the time slices 7:00 a.m. - 7:30 a.m. and 10:00 a.m. - 10:30 a.m

Quelle: https://blog.timholthaus.com/2020/01/08/timetable-change-the-example-
of-the-tram-306-316
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https://blog.timholthaus.com/2020/01/08/timetable-change-the-example-of-the-tram-306-316/

Wieso ist Umgang mit groflen Daten hilfreich?
W 2 A

Legende

Abfahrten des OV pro Tag je Gitter-
zelle mit 1km Kantenldnge berechnet

OPNV Daten
* Bisher iUber EFA oder HAFAS
Einzelabfragen oder Datenkauf wvon

deutschlandweiten DELFI-Dat
Datenhost s i en
. Nutzung von Fahrgastinformationsservern :;gzg
langsam durch nicht geeignete Systeme -50:100
(Infrastruktur, Algorithmen, etc.) [ 100 - 200
. zudem hohe Auslastung bei mehreren Millionen . '_‘ix::ﬁo
Anfragen I 1000- 2000
. Schnittstellen oftmals limitiert mit ~ 100k [T 2000 - 5000
I 5000 - 10.000
requests/d I 10.000- 15.000
Losung GTFS (seit 01/2020 verpflichtend 15000
basemap
nach EU Verordnung) ; wenn auch in GER nicht iiberall © OpenStreetMap contributors
verfiigbar
* Manipulation der Fahrplandaten
moglich (Abbildung Planstande)
* Nutzung eigener malBgeschneiderter
Infrastrukturen und Algorithmen
* Sowohl Frequenz- (reine
Tabellenkalkulation) als auch
Reisezeitanalysen (Nutzung wvon
Algorithmen notwendig) moglich 0 5 100km
(55—
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Wieso ist Umgang mit

OPNV Daten

Bisher iUber EFA oder HAFAS
Einzelabfragen oder Datenkauf wvon
Datenhost

. Nutzung von Fahrgastinformationsservern
langsam durch nicht geeignete Systeme
(Infrastruktur, Algorithmen, etc.)

. Zudem hohe Auslastung bei mehreren Millionen
Anfragen

. Schnittstellen oftmals limitiert mit ~ 100k
requests/d

Losung GTFS (seit 01/2020 verpflichtend
nach EU Verordnung) ; wenn auch in GER nicht tberall

verfiigbar

Manipulation der Fahrplandaten
moglich (Abbildung Planstande)
Nutzung eigener malgeschneiderter
Infrastrukturen und Algorithmen
Sowohl Frequenz- (reine
Tabellenkalkulation) als auch
Reisezeitanalysen (Nutzung wvon
Algorithmen notwendig) moglich

groflen Daten hilfreich?
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Legende

Abfahrten des OV pro Tag je Gitter-
zelle mit 1km Kantenldnge berechnet
aus deutschlandweiten DELFI-Daten

Il 1-10

B 10-20

I 20-50

I 50- 100

[ 100- 200
200 - 500
500- 1000
1000 - 2000

[ 2000 - 5000

I 5000 - 10.000

* %S I 10.000- 15.000

Il >15.000

= basemap

© OpenStreetMap contributors
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OV Qu a l l ta t Legende

o Haltestellen des OPNY ohne
SPNV aus dem deutschland-
weiten GTFS-Datensatz

Qualitdt des OV ist vielfidltig

Minimale Gehdistanzen je Gitterzelle
in Metern

. Ny e 0-100
ErschlieBungsqualitat S 100 - 200
I 200 - 300
°
Anzahl und I 300 - 400
* Lage von Haltestellen 0 00
g I 500 - 600
° I 500 - 1000
I > 1000
Hintergrundkarte
€ OpenStreetMap contributors
Summenhéufigkeitsverteilung der minimalen fuldufigen Entfernung je Gitterzelle zur rdumlich ndhsten Haltestelle in Metern
100% € 100% Srunczenum
. T5% 75% 7
=
=
‘= 60% 50% 1
2
L 5% 26% 1
:Eu 0% 0% Haufigkeitsverteilung der minimalen fuRlaufigen Distanz zur ndchsten Haltestelle in Wuppertal
E 1.000 2.000 3.000 1.000 2.000 3.000 4.000 oo
E 100% Mittelzentrum 100% Oberzentrum
5 2
e /—_ L £ 75%1
£ % 75% 1 2 0 1 2km
2 2 s —
E 50% £0% g o |
~: 5
25% 25% e
0% T T ' 0% ] | E 25% 4
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Meter
UN 500m RVB
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OV Qualitéat Y e

Legende

Qualitiat des OV ist vielfiltig » Onezenen N

Anzahl der Abfahrten in der
28, morgendlichen Hauptverkehrszeit
\ zwischen 6 und 9 Uhr an einem

Werktag

1-23

23-55
B 55-97
[ 97-148
I 148- 209
209 - 288
N 288 - 407
I 407 - 617
B 617-1084
5 I 1084 - 1834

Bedienungsqualitat

* Anzahl Abfahrten je Haltestelle

* Taktung bestimmter Linie an
bestimmter Haltestelle

™= | " basemap
Aootmund w © OpenStreethlap contributors

- . -
Hiufigkeitsverteilung der Anzahl der Abfahrten je Haltestelle Jj& RegioStaR17

GroBstadt siner _Kleinstadtischer, _Kleinstadtischer, _Kleinstadtischer,
Metropolitanen dérflicher Raum einer dérflicher Raum einer dérflicher Raum einer
Stadireoi Metropolitanen Regiopolitanen Stadtregionsnahen
adiregion Stadtregion Stadtregion landlichen Region
100% 100% 100% 100%
a0 e G —— g
0 0 0 0
25% 1 25% 1 25% 25%
0% 0% 0% 0%
= 25 50 75 4 8 12 16 25 50 75 100 5 10 15
£
Mittelstadt einer Mittelstadt einer Mittelstadt einer
Metropole Metropolitanen Regiopolitanen Stadtregionsnahen
] Stadtregion Stadtregion landlichen Region
31983 e A %% %%
= 0 7 07 0 7 0 7
4t 50% | 50% _‘_,-lr 80% _I_r""f-
2 540 25%’3-/ Sh0p Sh0p
g 0% 25 50 75 100 o 20 40 60 0% 5 10 15 0% 5 10 15 20 25
Stadtischer Raum einer Stadtischer Raum einer Zentrale Stadt einer
Metropolitanen Stadtregionsnahen Stadtregionsnahen
= Stadtregion landlichen Region landlichen Region { Datengrundlage: GTFS-Daten des
100% 100% 100% NE A VRR; Stand: Dezember 2021
07 07 07
50% 1 50% 1 _,-"r‘—f 50% 1
28;’;_ 28;":2 28;’;_ 0 10 20 km
|
: 10 20 30 a0 5 10 15 20 10 20 30

Anzahl Abfahrten je Haltestelle
In der morgendlichen Hauptverkehrszeit zwischen 6 und 9 Uhr

15 Abfahrten
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OV Qualitat MR

Qualltat des OV ist V:Lelfaltlg Richtlinien

fiir integrierte Netzgestaltung

RIN
Verbindungsqualitat

* Reisezelt 1]

* Luftliniengeschwindigkeit 17

* Umsteigehaufigkelt 1j gw‘
* Reisezeitverhidltnis OV/IV —

Ausgabe 2008 Wuppertal

Rasterzellen einer Gemeinde i
mit Einwohnern und Entfernung zu jeder Haltestelle
im Umkreis von 2 km

Rasterzellen einer Gemeinde j
mit Einwohnern und Entfernung zu jeder Haltestelle
im Umkreis von 2 km

Rasterzelle mit hinterlegter HST und
Anbindungspunkt

Rasterzelle mit hinterlegter HST und

P m——— Anbindungspunkt Wartezeit [min] {_'L_\ e
., | -

L | |
T I ‘ 1 1 | T ,

FuBweg zur Haltestelle Befdrderungszeit [min] Beférderungszeit [min] :;'Bweg m:" ZI_EI

Zugangszeit [min] gangszeit [min]

Reisezeit [min]
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OpenTripPlanner

OpenSource Software

Input:
" u.a. statische GTFS Datensatze
= Netzmodell aus OpenStreetMap
* Einbindung von Echtzeitdaten mdéglich

Deutschlandweite Analysen moglich

sofern Fahrplandatensatze vorhanden (!)

Rasterbasierte/relationsbasierte Analyse

"= Differenzierte Kennwerte flr die Routen
konnen abgefragt werden

" Reisezeitberechnungen ij, Umstiege i7j,
Zugangsweg/Anteil FuBweg,

vektorbasierter Analysen
. Multimodale (Rad, FubB, MiV, B+R, K+R, ..)
Isochronen

Nutzbarmachung von offenen Daten fiir die Analyse der Angebotsqualitdt des OPNV in der  citerverkenrsplanung und Transportlogistik
Nahverkehrsplanung - 14. Deutscher Nahverkehrstag - 15.06.2022, Koblenz

PostgreSQL-Datenbank
Erzeugung der
Matrizen
rowid quell_id x1 y1 ziel_id x2 y2
1 100mN31014E41284 7177744 51.263731 100mN31019E41 7.2567694685905 50.993740311028
P
. e N 2
Python-Skript Anfrage an Anfrage an OTP-
OSRM-Server Server
N / N J i
tnararies>
ion>4908</duration>
<startTime>1622099488000</startTime>
<endTime>1622104396000</end Time>
. <walkTime>286</walkTime>
<transitTime>3600</transitTime>
Kennwerte je Abfrage der
. ) . / <waiting Time>1022</waiting Time>
Relation fiir || Kennwerte je 74334962374
i u <el nLost>0 0</elevationLost>
m lV REIatlon fu r <ele ined>03<sl‘!\l':l:iu:;hined>
\§ J \_ 0 PNV Y. <transfers>1</transfers>
PostgreSQL-Datenbank
Speichern der Analysen in PostGIS
Kennwerte je Relation
Iuftlinien Iuftlinien reisezeit
gehdista geschwi saq_bew geschwi saq_bew vergleic umwegf
nz_mete duration fahrzeit_umstieg wartezei ndigkeit ertung_ distanz_ fahrzeit_ndigkeit saq_a_ saq_b_ saq_c_msag d_ saq_e_ ertung_ reisezeitvergl h_oev_ aktor_m
_oev  oev e t startzeit endzeit gehzeit luftlinie oev  saga sagb sagc saqd sage oev  mv __mv __mv  mv _ mv _ iv miv_ miv_ miv__ eich_oev_miv miv_rin iv
101441 1019E41 2045.11 28.6833 29.2823 22.6994 26.1700 22.5450 19.0666 15.5435 12.4658 46.7666 37.5735 37.5108 32.5828 28.4912 23.7992 19.5016 1.33987 1.31835
061 774 45 1 223 08:07:36 09:25:00 333 088 642 a6 24 9 5 425AQB 38.6046 667 36 87 S 36 32 63SAQ A 1.655024947
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OpenTripPlanner - ErschlieBungsqualitat

Kennwerte in Forschung und Planungspraxis definiert:
Zz. B. FuBweg zu HST (hier abgebildet Uber Zentroid 300m Gitter basierend
auf 100m BKG Gitter zu nachster HST)

\ BERGISCHE
B

BERGISCHE
UNIVERSITAT
IVERSI (;A\

WUPPERTAL
Legende Legende
[JRvB [] Gemeinden des MDV
y Zentrale Orte des RVB ' Zentrale Orte
% -~ = Grundzentrum » Mittelzentrum
= 25 58 o Mittelzentrum © Oberzentrum

Durchschnittliche FuBweiten je
_ 300m-Gitterzelle zu den Haltestellen

 Durchschnittliche FuBweiten je
* 300m-Gitterzelle zu den Haltestellen

N des OV in der Region GroRraum des OV des MDV
L - [ Braunschweig in Metern in Metern
) L 3 0-100 0-100
100 - 200 100 - 200
¢ I 200 - 300 [0 200 - 300
e | [ 300 - 500 5 I 300 - 500
i o I 500-750 - I 500- 750
\ I 750 - 1000 I 750 - 1000
I 1000 - 1500 I 1000 - 1500
[ 1500 - 2000 " . I 1500 - 2000
I 2000 - 3000 I 2000 - 3000
I 3000 - 4530 x5 I 3000 - 4530
Kartengrundlage: -~ I > 4530
© OpenStreetMap - Kartengrundlage:
oo Datengrundlage: GTFS-Daten der © OpenStreetMap
- Connect GmbH ~ Datengrundlage: GTFS-Daten des
.~ MDV
& 0 10 20km ; 0 10 20km
s I— S —
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OpenTripPlanner - ErschlieBungsqualitat

ErschlieBungspotenzial

Bildung Reisezeitisochronen von
jeder 100m bew. Gitterzelle (rd.
40.000) und Uberlagerung aller
Relsezeitisochronen

BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL

* Beispielgitterzelle

~_ Legende

Beispielhafte Darstellung einer Iso-
chrone fiir eine Gitterzelle, die rund
40.000 Gitterzellen in der
morgendlichen HVZ erreicht

in Minuten

0-10
- 1020
I 20-30
I 30-40
\ 40-50
Summenhéufigkeitsverteilung der erreichbaren Flache in der morgendlichen HVZ -
differenziert nach der Zentrumsart I 50-60
Kartengrundlage:
G Grundzentrum
100% 100% © OpenStreetMap
E - o - Datengrundlage: GTFS-Daten der
g % 5% Connect GmbH
E 50% 50%
£ 25% 26%
=
s 0% - - - - — 0% : . .
= 5000 10000 15000 20000 25000 10000 20000 30000
é Mittelzentrum Oberzentrum
% 100% 100%
& 75% 75%
2
E 50% 50% 012km
2 25%7 25% m
0% 0% -
10000 20000 30000 10000 20000 30000 40000

Anzahl Abfahrten

Untersuchungsgebiet — wDv — RVE
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OpenTripPlanner - ErschlieBungsqualitat
B == )

ErschlieBungspot

. l d . . Legende
B 1 u n g Re 1 S e Z e 1 ¥ Supermarkte aus OSM } : BERGISCHE
: Minimale Reisezeiten des OPNV - e UNIVERSITAT m
j e de r ]- O O m b ew. zwischen jeder Gitterzelleund dem | =\ WUPPERTAL )
. raumlich nachstgelegenen y oS L d
in Mi | 3 egenae
40.000) und Uber E o _ Leg
R * Beispielgitterzelle
' ' ' 57-84 acin 1
Re l1sezel t 1S5S0 Ch rcC . Beispielhafte Darstellung einer Iso-
B 84-107 ~  chrone fiir eine Gitterzelle, die rund
B 10,7-131 40.000 Gitterzellen in der
Bl 131-158 - morgendlichen HVZ erreicht
B 158-19 in Minuten
. 19241 | - 010
W 241-4775 . 10-20
basemap T i LN I 20-50
© OpenStreetMap contributors s —% ... [ 3040
Summenhaufigkeitsverteilung der er i o | S\ St
differenziert | gpm® I 5060
o .~ Kartengrundlage:
100% 1 w4000 © OpenStreetMap
= LA M T - Datengrundlage: GTFS-Daten der

75%
50%
25% 7
0%

_ Connect GmbH

5000 10000 15000 20000 2501

Mittelzentrum

100%
75%

25% 1 5 [ .

50% 7

Kumulierte relative Haufigkeiten in %

0%
10000 20000 300C
Anzi
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OpenTripPlanner - Bedienungsqualitat

Tagesganglinien des OV fiir den MDV und RVB werktags

25.000 .

Haltestellenabfahrten nach Uhrzeit o e
= RVB

B %15.000-

"= Kriterium des zeitlich gestaffelten Befdrderungsangebots eines OV- Emm_

Systems

" Im léndlichen Raum oft Ergebnis politischer Diskussionen =007
" Nicht differenziertes Angebot fiUr beide Regilionen sehr ahnlich —_—
®= Auch raumliche Verteilung (Angebot in Stadten hoher fiur beide S85888355558885888888888888
Regionen) &hnlich BEEB3BEEEER - RIR e L EARANK

Datengrundlagen: GTFS-Diaten der Connect GmbH und des MOV

g A ; ey BERGISCHE BERGISCHE
== : s 7 UNIVERSITAT A UNIVERSITAT A
/ ¥ & WUPPERTAL (A\ WUPPERTAL (A\

v" -,
& &J Witt‘l?gen ¢
o - ¥ Legende

Legende
e g [ Gemeinden des RVB [ Gemeinden des MDV
_ Zentrale Orte des RVB ~ Zentrale Orte des MDV
% - @ v B vy © o Grundzentrum . ® Grundzentrum
s 2 ¢ ‘ 4= ol Glfhorn S e Mittezentum © Mittelzentrum
o i ﬁb“- wolfsburg ‘i’h : "~ Anzahl der Abfahrtenin der © Oberzentrum
T e, R FLex VIR gendlichen Hauptverk © Anzah! der Abfahrten in der
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OpenTripPlanner — Verbindungsqualitat

Rasterzellenbasierte
Analysen liefern Hinweilse
und Kenngrolen zur
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Verbindungsqualitat.

Beispiel der
Luftliniengeschwindigkeit
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der RIN 2008.
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OpenTripPlanner - Verbindungsgqalitét

Kennwerte der Luftliniengeschwindigkeit des OV fiir alle Gemeinden in NRW
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Fazit

Offene Daten (GTFS, ..) und Tools (OTP,
Postgres, ..) sind u.a.

" einfach zuganglich,

" kostenfrei und

" durch Standardisierung wiederkehrend nutzbar,
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Fazit

Offene Daten (GTFS, ..) und Tools (OTP,
Postgres, ..) sind u.a.

" einfach zuganglich,

" kostenfrei und

" durch Standardisierung wiederkehrend nutzbar,
wodurch

" cine breite Masse Zugang erfahrt und eine

" transparente Entwicklung und Diskussion

" von neuen Analysemdglichkeilten als auch
" Fahrgastinformationssystemen (s. Norwegen, Finnland)

stattfindet.
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UND NEBEN DEM VORGESTELLTEN SPAB,
KONNEN AUCH SINNVOLLE INFORMATIONEN
BEREITGESTELLT WERDEN
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UND NEBEN DEM VORGESTELLTEN SPAB,
KONNEN AUCH SINNVOLLE INFORMATIONEN
BEREITGESTELLT WERDEN
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