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Kurzzusammenfassung

Diese Bachelorarbeit befasst sich mit dem Potenzial offener Daten, welches von zahlreichen
Verkehrsverbiinden und Verkehrsunternehmen wie auch Kommunen noch verkannt bzw.
nicht genutzt wird. Die Verfligbarkeit von Daten ist fir viele neue Mobilitatsangebote und
Geschaftsmodelle Grundvoraussetzung. Ziel dieser Arbeit ist es die Thematik Open Data von
Mobilitatsdaten naher zu betrachten und anhand einer Visualisierung und Auswertung deren
Nutzen zu verdeutlichen.
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Abstract

This bachelor thesis deals with the potential of open data, which is still not recognized or
used by numerous transport associations, transport companies and municipalities. The
availability of data is a basic requirement for many new mobility offers and business models.
The aim of this work is to take a closer look at the topic of open data of mobility data and to
illustrate its benefits in form of a visualization and evaluation.
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1 Einleitung

Mobilitat ist ein Megatrend unserer Zeit (bpb, 2015) und Big Data gehort zu den grofRen
Treibern der digitalen Transformation (Fallmann, 2015). Es handelt sich somit um groRle,
gesellschaftlich relevante Themen, die ich auch aus personlichem Interesse, unter anderem
als Werkstudent bei einem Unternehmen des 6ffentlichen Personennahverkehres und in
meinem zurlickliegenden Studium mit der Schwerpunktlegung auf Big Data, seit langerem
verfolge.

Interessant und greifbarer werden die Themen in Bezug auf die Hansestadt Hamburg.

Die Mobilitat spielt in einer Metropole wie Hamburg eine groRRe Rolle. Im November 2017 ist
Hamburg als Sieger um die Ausrichtung des Weltkongresses im Jahr 2021 zum Thema
Intelligente Verkehrssysteme und Services hervorgegangen. Gemeinsam mit dem
Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur wird Hamburg Gastgeber des
weltweit groBten Kongresses in diesem Themenfeld. Hamburg wird in den nachsten Jahren
Deutschlands Modellstadt fiir urbane Mobilitats- und Logistikldsungen (Hamburg.de, 2017).
Auch das Thema Open Data ist in der Freien- und Hansestadt Hamburg hochaktuell. Das 2012
beschlossene Hamburger Transparenzgesetz besagt, dass vorhandene Informationen unter
Wahrung des Schutzes personenbezogener Daten unmittelbar der Allgemeinheit zuganglich
zu machen und zu verbreiten sind. Dieses Gesetz soll die demokratische Meinungs- und
Willensbildung férdern und eine Kontrolle des staatlichen Handelns ermdoglichen (HmbtG,
2012) und hat zu einer Offnung vieler erhobener Daten gesorgt. Mobilitit, Big Data und Open
Data: Drei Themengebiete, die zur Motivation dieser Thesis maRgeblich beigetragen.

Diese Bachelorarbeit befasst sich mit diesen drei Entwicklungen und wird die Eignung von
visualisierten offenen Mobilitatsdaten durch verschiedene fiktive Szenarien naher
betrachten. Die Ergebnisse werden daraufhin zusammengefasst und ausgewertet.
AbschlieBend erfolgt eine ausfiihrliche Bewertung mit Fazit. Durch dieses Vorgehen soll
geprift werden, ob sich o6ffentlich zugangliche Daten als nitzlich erweisen und sich die
Stakeholder im Mobilitatssektor um eine Offnung ihrer Daten fiir die Allgemeinheit bemiihen
sollten.

Ziel dieser Arbeit ist es also, die Thematik Open Data von Mobilitatsdaten naher zu
beleuchten und anhand einer Visualisierung und Auswertung deren Nutzen zu verdeutlichen.
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2 Grundlagen

Zu Beginn werden die fiir diese Bachelorarbeit bendtigten Grundlagen zusammengefasst.
Dieses Kapitel ist deshalb in die Abschnitte Mobilitdt, Big Data, Visualisierung von Big Data
und Open Data gegliedert.

Unter Mobilitdt wird zuallererst eine Eingrenzung des weit gefassten Begriffs vorgenommen
und vorgestellt, mit welcher Art Mobilitat sich diese Arbeit befasst.

AnschlieBend wird die Idee Open Data vorgestellt und in den Kontext zu Mobilitatsdaten
gesetzt. Zusatzlich wird in diesem Kapitel unter anderem der Begriff Big Data naher
betrachtet, verschiedene Open Data Initiativen in der Mobilitatsbranche vorgestellt, und auf
Hackathons und deren moglichen Nutzen naher eingegangen.

Im Abschnitt Visualisierung wird der Begriff definiert und vorgestellt, wie Bewegungsdaten
angemessen dargestellt werden koénnten. Es werden abschliefend Werkzeuge zur
Visualisierung von Bewegungsdaten recherchiert.
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2.1 Mobilitat

Spatestens seit dem Beginn des 19. Jahrhunderts sind Gesellschaft und Wirtschaft durch eine
stetig steigende Mobilitat und Beschleunigung gepragt.

Die Basis des Lebens und der Okonomie bildet Mobilitit und kaum etwas kennzeichnet das
Leben in der globalisierten Gesellschaft so sehr. Der Mobilitat kommt ein unverzichtbarer
Ermoglichungscharakter zu und bedeutet Beweglichkeit, Veranderung und
Wandlungsfahigkeit. Fir den Einzelnen, aber auch fiir die Gesellschaft. Was einerseits
Risiken und Unsicherheit bedeuten kann, bietet andererseits neue Chancen, groRere
Optionenvielfalt und die Moglichkeit, Neues zu entdecken und zu erfahren. (Vgl. Megatrend
Mobilitat, 2018)

Mobilitat ist somit Grundvoraussetzung unseres Lebens und Wirtschaftens geworden und ist
ein Megatrend unserer Zeit. (Vgl. bpb, 2015) In der globalen Wirtschaft hangt von ihr ab, ob
wir in Zukunft konkurrenzfahig bleiben. Von unserer privaten Mobilitdt wird bestimmt, ob
wir kiinftig die guten Jobs bekommen und unsere Lebensqualitat verbessern kénnen.

»,Heute stehen wir am Beginn eines multimobilen Zeitalters. Damit steigt auch die Suche nach
Moglichkeiten, um Mobilitatsanforderungen und -wiinsche 6konomisch, bequem und
nachhaltig umzusetzen. Die Konsequenz ist, dass immer mehr Bereiche von Wirtschaft und
Gesellschaft vom Megatrend Mobilitat erfasst werden.” (Megatrend Mobilitat, 2018)

Diese Arbeit wird sich nicht mit dem Individualverkehr, also mit von Privatfahrzeugen
abgewickeltem Verkehr, sondern mit den Mobilitatsangeboten des 6ffentlichen
Personennahverkehres der Hansestadt Hamburg befassen.

2.1.1 Intermodales Verkehrsmanagement

Intermodalitat bezieht sich auf das Aneinanderreihen nicht gleichartiger Verkehrsmittel fiir
eine bestimmte Wegestrecke, Modus ist in diesem Kontext das Verkehrsmittel, welches zur
Verfligung gestellt wird (Vgl. Fligge, 2016).

,Die gangigsten Verkehrsmittel bzw. Verkehrsmodi fiir intermodale Mobilitat sind Auto, Bus,
Bahn, E-Bike, Fahrrad, Flugzeug, Motorrad, S-Bahn, U-Bahn und Zug. In ihrer Auspragung
kénnen sie von Privatpersonen, privatwirtschaftlichen oder 6ffentlichen Anbietern auf dem
Markt betrieben werden. Oft findet sich auch der Begriff der Verkehrstrager im Sinne des
StraRenverkehrs, Schienenverkehrs, Seeverkehrs oder Flugzeugverkehrs wieder.” (Fligge,
2016)

Ein Uber die Stadtgrenzen Hamburgs hinweg bekanntes Konzept zur Bilindelung
verschiedener Mobilitatsanbieter ist Switchh:

An 16 Uber die Stadt verteilten Switchh Punkten stehen Parkplatze und die Fahrzeuge der
Partner car2go, DriveNow und cambio bereit. An fast allen Switchh Punkten befindet sich
eine StadtRAD-Station und eine S- oder U-Bahn-Haltestelle in unmittelbarer N3he. Die
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Fahrzeuge von car2go und DriveNow kdnnen innerhalb der Geschaftsgebiete kostenlos auf
allen 6ffentlichen Parkplatzen in Hamburg abgestellt und angemietet werden. Die Switchh
Punkte werden stetig mehr (Vgl. Switchh, 2018). Switchh und den entsprechenden Stationen
wird im spateren Szenario 2.3.2 groRRere Aufmerksamkeit gewidmet.

2.1.2 Modal Split

Der Modal Split (auch Modal Share genannt) ist eine KenngroBe zur Aufteilung der
Verkehrsnachfrage auf verschiedene Verkehrsmittel. (Vgl. Kirchhoff, 2002)

Er stellt die prozentuale Verteilung des Verkehrsaufkommens oder der Verkehrsleistung
differenziert nach den Verkehrsmitteln dar. Der Modal Split dient unter anderem zur
Verkehrsplanung (Vgl. Randelhoff, 2018).

Modal Split in Hamburg

Zu FuR Fahrrad OPNV Kfz

28% 12% 18% 42%
Tabelle 1: Modal Split in Hamburg (Vgl. Infas 2008)

Das rot-griine Regierungsbiindnis Hamburgs hat im Koalitionsvertrag 2015 festgelegt, dass
der Anteil des Fahrrades am Verkehr bis in die 2020er-Jahre auf 25 Prozent steigen soll
(Koalitionsvertrag, 2015).

Ebenfalls angestrebt wird von der Hamburgischen Blirgerschaft ein weiterer Anstieg der zu
FuB zuriickgelegten Wege. (Vgl. Biirgerschaft FHH, 2017). Des Weiteren soll der OPNV als
Rickgrat der Mobilitat weiter gestarkt werden.

,Die Kapazititen im OPNV kénnen und sollen auf verschiedene Weise erhéht werden.
Beispielhaft seien hier Netzergdnzungen, hohere Taktdichten oder groRere Fahrzeuge
genannt. Der Ausbau des Netzes fiir den schienengebundenen OPNV soll fiir einen Sprung
bei Kapazitat und Qualitat sorgen und schnellbahnwiirdige Raume anbinden.

Die Fahrgastzahlensteigerungen dirfen nicht zu unzumutbaren Beeintrachtigungen des
Fahrkomforts fithren (z.B. durch vollere Busse oder Ziige). Die Herausforderung im OPNV
besteht auch darin, in allen Bereichen technische Neuerungen sinnvoll umzusetzen und die
Nutzung erneuerbarer Energien auszubauen. Information und Service der Fahrgaste sind
wichtig. Gut informierte Kunden, die sich auf einen guten Service vor Ort verlassen konnen,
sind in der Regel zufriedene Kunden. Zielfiihrend kdnnen hierbei Angebote zur
Routensuche, Hinweise zu Anschlussverbindungen, Orientierungsméglichkeiten

an Verkniipfungsanlagen und aktuelle Stérungsmeldungen sein.” (Blirgerschaft FHH, 2017)

Im spateren Szenario in Kapitel 3 wird analysiert, inwieweit die Visualisierung und
Auswertung von Verkehrsdaten auf die erwahnten Punkte wie z.B. Information und Service
oder Orientierungsmoglichkeiten hilfreich sein kdnnte und eventuell sogar auf die Ziele der
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Hamburger Biirgerschaft hinwirken kénnte, den Modal Split hin zu einer dkologischeren
Ausrichtung zu beeinflussen.

2.1.3 Mobilitatsdaten und Hackathons

Ein Hackathon ist eine Veranstaltung, bei der Computerprogrammierer und andere an der
Softwareentwicklung beteiligte Personen, darunter Grafikdesigner, Interfacedesigner,
Projektmanager und andere, oft auch Themenexperten, intensiv an Softwareprojekten
mitarbeiten. (Vgl. Leckart, 2012)

,Der Name setzt sich zusammen aus Hacken und Marathon: Das sind
Wochenendveranstaltungen, bei denen interessierte Programmierer in weniger als 48
Stunden versuchen, mit den Daten Aufgaben zu l6sen. Eine Kraftanstrengung sind diese
Events auf jeden Fall. Die Entwickler motiviert hierbei, im Wettbewerb —alleine oder im Team
— als Erste etwas mit neuen, ,unverbrauchten” Daten zu schaffen. Dabei entstehen
Prototypen fiir innovative, lebensnahe Anwendungen.” (digitalspirit, 2016)

Auf der ganzen Welt sind Regierungen und andere Institutionen aller Ebenen bestrebt ihre
Biirgerinnen und Biirger durch Hackthons mit in die Nutzung offener Daten einzubeziehen.
Durch die Befreiung von Daten schaffen Regierungen Chancen fiir die Entwicklung neuer
Anwendungen flir mobile Endgerate, oft mit dem Ziel, die Dienste zu verbessern. Durch die
Ausrichtung dieser Veranstaltungen bemiihen sich die Institutionen, ihr Engagement fir
transparentere und offenere Wege zu signalisieren und fordern gleichzeitig die Entwicklung
neuer Apps. Trotz ihrer Popularitat ist der ,,zivile” Hackathon ist ein relativ neues Phanomen,
das noch nicht ausreichend bezliglich Nutzen und Auswirkungen erforscht wurde.

Zivile Hackathons erschlieBen den aktuellen Zeitgeist von sozialer Innovation und
Unternehmertum indem sie zivilgesellschaftlich denkende Hacker und Programmierer mit
Regierungen verbinden. (Vgl. Johnson, 2014: 349-57)

Der Trend zu Open Data und daraus resultierend die Zunahme von Hackathons zeichnet sich
klar ab und einige Institutionen in Deutschland bieten bereits regelmaRige Hackathons an,
um die Spezialisten auf die zur Verfligung gestellten Daten loszulassen. Beispiele fiir
Mobilitats-Hackathons in Deutschland wurden hier recherchiert und aufgelistet.

DB Data Train Challenge (2015) — Auf dem ersten von der Deutschen Bahn initiierten
Hackathon zeigte sich, wie wertvoll die Daten der Deutschen Bahn sind. Jedoch standen die
genutzten Daten nach dem Hackathon nicht mehr zur Verfligung und dies sorgte bei vielen
Teilnehmern zunachst fiir Frustration. Die geschaffenen Ergebnisse waren nach Beendigung
des Hackathons nicht mehr nutzbar. Kenntnis daraus war, dass fir die DB ein solches Format
ohne dauerhaft offene Daten nicht funktioniert. Aus dieser Erfahrung heraus wurde im
Konzern beschlossen, die Daten sukzessive zu 6ffnen und ein konzernweites Portal fiir offene
Daten zu schaffen. (Vgl. digitalspirit, 2018)
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»,Um dies zu erreichen, hat sich ein Open-Data-Team gebildet, in dem liberzeugte Mitarbeiter
aus verschiedenen Geschaftsfeldern zusammenarbeiten. Derzeit sind (berwiegend
Mitglieder der Konzerninitiative Infrastruktur 4.0 sowie Mitarbeiter der DB Systel vertreten.
In einem gemeinsamen Auftakt dieses Open-Data-Teams entstand das jetzige Datenportal
data.deutschebahn.com (digitalspirit, 2018)

Ein Hackathon hat somit dafiir gesorgt, dass die Deutsche Bahn ein Open Data Portal ins
Leben gerufen hat und fiir einen Paradigmenwechsel im Umgang mit Mobilitatsdaten gesorgt
hat.

Design the Smart Mobility — ITS Hackathon Hamburg - Im Zuge der DB Open Data Initiative
werden freizugangliche Datensatze unter freier Lizenz veroffentlicht. Bei den stattfindenden
Hackathons soll gezeigt werden, was mit diesen Daten alles mdglich ist. Dazu werden
Experten gesucht, deren Herz fiir Daten, Codierung und ungewoéhnliche Ideen schlagt. Die
Daten sollen die Teilnehmer befahigen, eigene Anwendungen zu kreieren. Wahrend dieser
Events besteht die Moglichkeit, sich mit internen und externen Experten zu vernetzen und
sich fir eine zukinftige Zusammenarbeit zu empfehlen. (Vgl. dbomindbox, 2018)

BMVI Data Run — ,,24 Stunden lang ladt das BMVI dazu ein, innovative Mobilitatslésungen
auf Basis von Daten aus dem Geschaftsbereich des BMVI in Kombination mit kommunalen
Daten voranzutreiben. Mitmachen kénnen sowohl aktiv codende Teilnehmer als auch
interessierte Zuschauer, die sich fir Mobilitdt 4.0 und Daten interessieren. Neben der
Moglichkeit zur Entwicklung kreativer Losungen erhalten die Teilnehmenden die Moglichkeit
zum Networking.” (Deutscher Mobilitatspreis, 2018)

Auch das Bundesministerium fiir Verkehr und Infrastruktur bemiht sich um groBtmaogliche
Transparenz und fiihrt mit dem BMVI Data Run regelmaRig zivile Hackathons durch. Der BMVI
Data Run fand 2018 bereits zum dritten Mal statt.

Mobilityhackathon — Der Mobilityhackathon ist ein gemeinsames Event der Hamburger
Hochbahn AG und der eos.uptrade GmbH. Dort besteht die Méglichkeit fiir Teilnehmer, im
Team innovative Ideen auszuhacken und diese in Codes umzusetzen. Zur Verfiigung gestellt
werden APIs und Hardware mit der Software entwickelt werden soll. Bei der APl handelt es
sich unter anderem um die Geofox Schnittstelle, die anndhernd alle Verkehrsdaten des HVV
anbietet.
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2.1.4 Projekt HEAT

Um einmal einen Blick auf die Zukunft der Mobilitat in Hamburg zu richten, wird in diesem
Abschnitt ein spannendes Projekt der Hamburger Hochbahn vorgestellt. Im Rahmen des ITS-
Weltkongresses, welcher im Jahr 2021 in Hamburg stattfinden wird (BWVI, 2017) hat dieses
Projekt einen hohen Stellenwert und erweckt auch bei den Blirgern groRes Interesse.

»Es ist ein in Deutschland bislang einmaliges Forschungs- und Entwicklungsprojekt: Noch in
diesem Jahr will die HOCHBAHN mit elektrisch autonom fahrenden Kleinbussen - dann noch
mit einem Fahrzeugbegleiter, der jederzeit eingreifen kann - im Testbetrieb lGber die Strallen
der HafenCity rollen. "Hamburg Electric Autonomous Transportation", kurz HEAT, heil3t das
Projekt der HOCHBAHN mit namhaften Partnern, u.a. aus der deutschen Industrie. Als
Vorreiter der Mobilitat flir Hamburg will die HOCHBAHN deshalb jedoch von Beginn an aktiv
an der Entwicklung teilhaben.” (Hochbahn, 2018)

Relevant wird dieses Projekt flr diese Arbeit in der spateren Realisierung. Eventuell kann
durch eine Fragestellung HEAT unterstitzt werden.
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2.2 BigData

Um Open Data thematisieren zu kdnnen, muss zuerst der allumgangliche Begriff ,,Big Data“
betrachtet werden. Fir diesen Begriff existiert keine eindeutige Definition, jedoch relativ
unumstritten ist die Definition der Eigenschaften von Big Data durch Gartner (Vgl. Gartner,
2016). Das darin verwendete 3-V- Modell stellt die Herausforderungen des Datenwachstums
als dreidimensional dar. Die drei Dimensionen beziehen sich auf ein ansteigendes Volumen
(engl. volume) der Daten, auf eine ansteigende Geschwindigkeit (engl. velocity), mit denen
Daten erzeugt und verarbeitet werden und auf eine steigende Vielfalt (engl. variety) der
erzeugten Daten. Im folgenden Abschnitt werden diese drei Dimensionen in den Kontext der
Mobilitat gesetzt.

2.2.1 Big Data im Anwendungsbereich Mobilitat

Diese Arbeit befasst sich mit Daten, die im Mobilitatssektor generiert werden. Betrachtet
man diese im Kontext des 3-V- Modells, wird schnell klar, dass hier von Big Data gesprochen
werden kann bzw. muss. Das Volumen, die Geschwindigkeit und auch die Vielfalt der Daten
wichst rasant, nicht zuletzt durch die steigenden Nutzerzahlen im OPNV (Vgl. VDV, 2018),
aber auch durch die technologische Revolution im Mobilitdtswesen, welche durch die
fortschreitende Digitalisierung ausgelost wurde. (Vgl. Fasel, 2016: 337)

So sind in den letzten Jahren zahlreiche Apps entwickelt worden, mit denen Fahrplandaten
abgerufen werden kénnen und die dadurch ebenfalls Unmengen an auswertbaren Daten
produzieren. Auch neue Mobilitdtsangebote wie Bike- und Carsharing drangen auf den Markt
und erzeugen umfangreiche Nutzerdaten.

Das Vorgehen um mit diesen immensen Datenmengen angemessen zu agieren, lasst sich sehr
gut anhand des Big Data 5-Phasen Lifecycle Modells darstellen (s. Abbildung 1).
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Datenerhebung

Interpretation Datensgduberung
und Extraktion

Modellierung und Datenintegration
Analyse und -

reprasentation

Abbildung 1: Big Data Lifecycle (Vgl. Jagadish, 2014: 86-94)

Auf diesen Big Data Lifecycle wird im 3. Kapitel ndher eingegangen.

2.2.2 Ist-Zustand in der Mobilitat

,Heutzutage werden Daten in der Mobilitdt oft nur fiir einen bestimmten Zweck von einem
bestimmten Stakeholder gesammelt. Busbetreiber sammeln beispielsweise die
Positionsdaten ihrer Busse fiir die Anzeige von Verspatungen, Mitarbeiter der Stadtplanung
beauftragen Gutachter zur MaRnahmenbewertung, das Verkehrsmanagement verbaut
Induktionsschleifen und Kameras fiir die adaptive Regelung von Lichtsignalanlagen. Ein Big
Data-Experte wiirde argumentieren: Warum werden diese Daten nicht integriert und
stehen allen zur Verfligung? Es konnten sich daraus vollig neue Sichtweisen mit

einem Mehrwert fir alle ergeben.” (Fasel, Meier, 2016: 239)

Dieses Zitat war unter anderem der Anlass, sich ndher mit der Thematik Big Data und
Mobilitatsdaten auseinander zu setzen und deckt sich mit der bisher durchgefiihrten
Recherche. Der Wert der Mobilitdtsdaten riickt mehr und mehr in den Vordergrund bzw. in
das Bewusstsein. Aus hiesiger Sicht scheint es viele vereinzelnde Datentdpfe verschiedenster
Institutionen zu geben. Daraus resultiert die Frage ob eine Aggregation dieser Daten nicht
groRe Chancen bieten wirde. Dieser Ansicht wird nun weiter nach gegangen, zu diesem
Zweck werden die Integration, Verfligbarmachung und Auswertung gesammelter Daten im
weiteren Verlauf dieser Arbeit eine Ubergeordnete Rolle spielen.
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Die mobilere Lebensweise, steigende Bevolkerungszahlen und die ansteigende
Urbanisierung erfordern einen weit reichenden Wandel. Big Data in der Mobilitat kann ein
wesentlicher Baustein der Neuorganisation vorhandener Mobilitdtssysteme sein. (Vgl.
Fasel, Meier, 2016: 236)

2.2.3 Méogliche Datenquellen in der Mobilitat

Die Auflistung in Tabelle 2 gibt einen Uberblick, welche Daten und Datenquellen fiir Big Data
in der Mobilitdt von Interesse sein kdnnten. Es ist nicht immer von vorneherein ein Nutzen
offensichtlich, aber der Gedanke ,Was ware, wenn diese Daten zusammengefihrt werden?”
ist sehr interessant (Fasel, Meier, 2016: 239).
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Tab. 12.2 Liste von méglichen Datenquellen und in der FCD Modellregion Salzburg (fett) ge-

nutzte Datenquellen

Quelle

Daten

Infrastrukturbetreiber

Verkehrsgraphen (Rad, Strafle, Schiene usw.);
Echtzeitmessungen (Fahrbahntemperatur; Nebel,
Willerung usw.); aktuelle Regelungsstrategie; Status
der Wechselverkehrskennzeichen;
Parkplatzstellplitze: Erhaltungszustand oder
sicherheitskritische Schiiden;
Trassierungsparameter: Umstiegspunkte;
Einrichtungen und 6ffentliche Gebiude: Daten zu
Maut oder Gebiihren; aktueller Fahrbahnzustand
(Schnee, Streuung usw.)

Diensteanbieter

Offentlicher Verkehr: Positionsdaten (FCD),
Fahrpline, Echtzeitinformationen, Streckenfiihrung,
Haltestellen, Betriebszeiten, Preis- und
Ticketinformation; Taxi: Taxistandorte, Ein- und
Ausstiegspunkte; Parkplatz- und
Parkhausauslastungen und Kapazititen;
Serviceeinrichtungen; Standorte und Auslastungen
(Car Sharing, Fahrradausleih); Daten zu
Ambulanzdienste; Verkehrsmeldungen

Verkehrsmittel

Positionsdaten (FCD): Daten aus PKWs
(CAN-Bus, OBD II): Daten aus LKWs oder Bussen
(FMS); Daten aus Smartphone-Apps (FCD,
Sensordaten. Kommentare): eigene
Hardwareplattformen (Arduino usw.)

Kommerzielle Flotten

Positionsdaten (FCD): Dispositionsdaten von
Logistikunternehmen oder Flottenbetreibern;
Flottencharakteristika und -zusammensetzung

Reisende Routenwahl; Start- und Zielpunkte;
Optimierungsstrategie fiir Routenwahl
Behorden Meldungen fiir Baustellen und Sperren (geplant und

tatsiichlich); Unfallmeldungen; Unfallstatistiken;
Verordnungen (Einbahnen, Parkraumnutzung
usw.): Quell-Ziel-Matrizen: Zensusdaten;

Kalenderdaten

Ferien; Feiertage: Events, Veranstaltungen und
GroBereignisse; erwarleter Reiseverkehr

Infrastrukturumfeld

Wettlervorhersagen: Echtzeil und historisch:
meleorologische Daten Immissionsdaten,
Umweltschutzdaten, Lirm

Kommunikationsunternehmen

Floating Phone Data (Mobilfunkzellen);
Verbindungsaulbau (WLAN, Bluetooth)

Tabelle 2: Liste von moglichen Datenquellen (Fasel, Meier, 2016: 240)
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Es ergeben sich aus Tabelle 2 bei Kombination dieser unterschiedlichen Quellen verschiedene
Fragestellungen, die bei Analyse dieser einen groflen Mehrwert bieten konnten, z.B.
Positionsdaten und GroRereignisse oder der aktuelle Fahrbahnzustand und Wetterdaten. Im
weiteren Verlauf wird Hamburg betrachtet und in diesem Zusammenhang maglichst viele
verfligbare Datenquellen der Region gesammelt um diese sinnvoll in Relation zu setzen.
Dies geschieht in Kapitel 3.
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2.3  Visualisierung von Big Data

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Thematik Visualisierung von grofRen digitalen
Datenmengen, im Speziellen von Bewegungsdaten. Es erfolgt eine Begriffsdefinition und
anschlieRend die Auseinandersetzung mit verschiedenen Visual Analytics Methoden um die
Fragen zu beantworten, ob sie sich fiir Bewegungsdaten eignen und wenn ja welche sich
speziell fir diese Anforderung eignet. Im Anschluss erfolgt eine Analyse der aktuell am Markt
befindlichen Produkte zur visuellen Auswertung von grolRen Datenmengen.

2.3.1 Definition Visualisierung

Der Begriff Visualisierung bedeutet unter anderem etwas optisch so betonen und
herausstellen, dass es Aufmerksamkeit erregt oder auch Ideen in ein Bild umsetzen. (Vgl.
Duden, 2015)

Diese Definition ist jedoch sehr grob gefasst. In Kombination mit grofen Datensatzen ist hier
Visualisierung von Big Data die treffendere Begrifflichkeit fiir diese Arbeit und im Kontext von
Analyse und Auswertung, ist hier die Bezeichnung Visual Analytics zu nennen.

Visual Analytics ist ein interdisziplindrer Ansatz, der die Vorteile aus unterschiedlichen
Forschungsgebieten verbindet. Mit der Visual-Analytics-Methode wird versucht Erkenntnisse
aus groBen und komplexen Datensdtzen zu gewinnen. Dieses Vorgehen kombiniert die
Starken der automatischen Datenanalyse mit den Fahigkeiten des Menschen, schnell Muster
oder Trends visuell zu erfassen. Durch geeignete Interaktionsmechanismen kénnen Daten
visuell exploriert und Erkenntnisse gewonnen werden. (Vgl. Keim, 2004: 36-42)

Die Analyse von Bewegungsdaten ist ein geeignetes Ziel zur Synergie von vielfaltigen
Technologien, einschlieflich  Visualisierung,  Berechnungen, Datenbankabfragen,
Datentransformationen und andere computergestitzte Operationen. (Vgl. Andrienko, 2008:
375-378)

Als Workflow bei der Durchfiihrung von Visual Analytics hat sich das nachfolgende Mantra
(s. Abbildung 2) etabliert.
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“Analyse First -
Show the Important -
Zoom, Filter and Analyse Further -
Details on Demand”

Abbildung 2: Visual Analytics Mantra (Keim, Mansmann, 2008)

Zuerst analysieren - das Wichtige anzeigen - zoomen, filtern und weiter analysieren, Details
bei Bedarf. Das bedeutet, es wird zunachst analysiert und dann angezeigt. Danach wird eine
kleine eingegrenzte Teilmenge durch Anwendung von Filter und Zoom-Operationen gebildet.
Schliel’lich wird diese Untermenge einer sorgfaltigeren Analyse unterzogen. Wahrend dieses
interaktiven Analyseprozesses werden die Einsichten gewonnen.

Im weiteren Verlauf wird nun naher auf Visual Analytics im Kontext mit Bewegungsdaten
eingegangen. Auch die Szenarien in Kapitel 3 werden grundlegend auf der Visual-Analytics-
Methodik basieren.
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2.3.2 Visual Analytics fiir Bewegungsdaten

In diesem Abschnitt wird geprift welche Kombination von visuellen und computergestitzten
Techniken die Analyse von massiven Bewegungsdaten unterstiitzen kénnen und wie diese
Techniken interagieren sollten. Abbildung 3 zeigt den Scope von Visual Analytics. Zwischen
Information Analytics und Scientific Analytics ist Geospatial Analytics aufgefiihrt.

Geospatial Analytics

entific Analytics

Presentation, prod
and disseminatic

Knowledge Representatio

Abbildung 3: Scope von Visual Analytics (Hutchison, 2008: 79)
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Geospatial Analytics bzw. Geodatenanalyse ist die Erfassung, Darstellung und Manipulation
von Bildern, GPS, Satellitenfotografie und historischen Daten, die explizit in Form von
geographischen Koordinaten oder implizit in Form einer StraBenadresse, Postleitzahl oder
Waldbestandskennung beschrieben werden, wie sie auf geographische Modelle angewendet
werden.

Die Geodatenanalyse entstand in den 1960er Jahren in Kanada fir die Katalogisierung der
natlirlichen Ressourcen unter Verwendung der ersten geografischen Informationssysteme
(GIS). Geographische Informationssysteme werden verwendet, um alle Arten von
Phianomenen, die die Erde, ihre Systeme und Bewohner betreffen, vorherzusagen, zu
verwalten und zu erfahren. Geospatial Analyst filtert relevante aus irrelevanten Daten heraus
und wendet sie an, um die in der scheinbaren Unordnung von geografisch sortierten Daten
verborgene Ordnung zu konzeptualisieren und zu visualisieren. Auf diese Weise kénnen sie
genaue Trendanalysen, -modelle und -vorhersagen erstellen. Analysten missen jedoch
wachsam bleiben, um rdumliche Irrtiimer, Verzerrungen oder Missverstandnisse und kausale
Zusammenhange zu vermeiden: Die Geodatenanalyse wird manchmal als ebenso intuitiv wie
die Wissenschaft angesehen. (Vgl. Whatls, 2014)

Eine einfache Kombination aus Visualisierung und rechnerischer Analyse reicht jedoch nicht
aus. Die Herausforderung besteht darin, analytische Werkzeuge und Umgebungen zu
entwickeln, in denen die Leistungsfahigkeit von Berechnungsmethoden mit dem
menschlichen Hintergrundwissen synergetisch kombiniert wird.

Wissen, flexibles Denken, Phantasie und Einsicht sind die Hauptziele des multidisziplindaren
Forschungsfeldes Visual Analytics. Sie ist definiert als die Wissenschaft des analytischen
Denkens, die durch interaktive visuelle Schnittstellen erleichtert wird. (Vgl. Fisher, 2005: 69-
104)

Dieser Herausforderung, der sinnhaften, nitzlichen visuellen Analyse von Daten stellt sich
diese Arbeit im weiteren Verlauf.
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2.3.3 Werkzeuge zur Visualisierung

Modernste Echtzeitinformationen und fortschrittliche Analyselésungen sind eine teure
Geldverschwendung, wenn man die Ergebnisse nicht klar und effektiv an die Menschen
kommunizieren kann, deren Aufgabe es ist mit diesen zu arbeiten. Immer mehr
Unternehmen verstehen, wie wichtig es ist, Datenanalyse in allen Bereichen der Belegschaft
zur Verfligung zu stellen. Somit sind die Anforderungen an heutige Analysetools hoch.

Die nachfolgende Abbildung 4 soll einen groben Eindruck Gber die Vielzahl der aktuell auf
dem Markt befindlichen Big Data Tools vermitteln.
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Abbildung 4: Big Data Landscape (Turck, 2017)

Der Ausschnitt des Big Data Landscape in Abbildung 5 zeigt die Rubrik Analytics im Detail. Es
lasst sich also feststellen, dass die Anzahl der Big Data Produkte und Tools nicht unerheblich
ist und sich daraus schlussfolgern lasst, dass der Markt dafiir sehr grof® und hart umkampft
zu sein scheint. Unter Visualization sind die Anbieter tableau, SAP, Google, QlikQ, celeonis,
MAPD, Periscope, ZEPL, CHARTIO, ZOOMDATA und plotly aufgefihrt.
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Abbildung 5: Big Data Landscape (Turck, 2017) - Ausschnitt mit Markierung

Fiir die spatere Umsetzung konnten deshalb aufgrund des begrenzten Zeitrahmens nicht alle
Analysetools mit Spezialisierung auf Visualisierung in Betracht gezogen werden. Die in
Tabelle 3 aufgefiihrten Werkzeuge standen daher zur engeren Wahl, da sie fliihrend auf dem
Self-Service-BI-Markt sind. (Vgl. SearchEnterpriseSoftware.de, 2017)
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Microsoft Power Bl

Tableau

QlikView

PowerBIl ist eine All-in-
One BI- und
Analyseplattform, die als
Service oder als Desktop-
Client angeboten wird,
aber besonders fir ihre
Visualisierungsfahigkeiten
geschatzt  wird. Die
Visualisierungen werden
direkt aus den Berichten
erstellt und kdnnen mit
den Benutzern im
gesamten Unternehmen
geteilt werden. Neben
einer Vielzahl von
eingebauten
Visualisierungs-Stilen
werden standig neue
durch die Community
erstellt oder mit den
Developer Tools selbst
von Grund auf neu erstellt
und mit anderen
Benutzern geteilt werden.
Es beinhaltet auch eine
Oberflache, die es erlaubt,
Visualisierungen
unterschiedlicher
Komplexitat aus
einfachen Suchbegriffen
zu erstellen. Es wird
konsequent als eines der
am einfachsten zu
bedienenden Werkzeuge
far die visuelle
Datenexploration
eingestuft.

Tableau wird oft als der
Goldstandard der
Datenvisualisierungstools
angesehen und erfreut sich
daher eines breiten Einsatzes
mit  berichteten  57.000
aktiven Benutzerkonten. Ein
groRer Teil seiner
Attraktivitdt  beruht auf
seiner Flexibilitdt und obwohl
es vielleicht nicht so
anfangerfreundlich, existiert
ein riesiges Support-
Netzwerk in Form einer
globalen Gemeinschaft von
Anwendern, die Uber viele
Branchen verteilt sind.

Durch seine
Leistungsfahigkeit eignet es
sich besonders gut fiir Big
Data-Operationen mit
schnellen, sich standig
andernden Datensadtzen und
ist daher fur die einfache
Anbindung an eine Vielzahl
von Industriestandard-
Datenbanken wie MySQL,
Amazon AWS, Hadoop, SAP
und Teradata konzipiert. Es
stehen drei Basis-
Distributionen zur Verfligung
- Desktop, Server und Cloud-
basiert. Neu hinzugekommen
sind die Hyper In-Memory-
Funktionen, die die Analyse
groRer Datenmengen
erheblich beschleunigt.

QlikView ist eine weitere sehr
beliebte Option fir die
Erstellung und gemeinsame
Nutzung von
Visualisierungen, die auf den

von einem Unternehmen
verwendeten Daten
basieren. Qlik hat in den
letzten Jahren daran
gearbeitet, das Produkt
zuganglicher und

benutzerfreundlicher zu
machen, unabhéangig von den
technischen  Maoglichkeiten
bei der Arbeit mit Daten. Dies
bedeutet jedoch nicht, dass
es auf Leistung oder
Funktionen verzichtet, da
aufschlussreiche

Visualisierungen  innerhalb
von Minuten moglich sind,

die dank der
gerateunabhangigen

Infrastruktur  sofort  mit
jedem geteilt werden
kénnen. Haufig wird es
zusammen mit der
QlikSense-Plattform des
Anbieters verwendet, um
End-to-End-Analysen und
Berichte zu erstellen.

Dartber hinaus verfligt es
Uber erweiterte
Sicherheitsfunktionen, die es
ermoglichen, verschiedene
Zugriffsstufen auf die Daten
je nach den Bediirfnissen der
einzelnen Benutzer
einzustellen.

Tabelle 3: Comparing Data Visualization Software (Vgl. Marr, 2018)
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In puncto Funktionalitdt und Design hat Tableau eine Vorreiterrolle eingenommen. Doch in
jlingster Zeit hat sich der Wettbewerb verscharft, insbesondere durch Microsoft Power BI,
das deutlich weniger kostet, aber auch weniger Funktionalitat zur Verfligung stellt. Die
Software von Qlik zeichnet sich wiederum durch die Fahigkeit aus, interaktive Grafiken mit
komplexen Daten zu erstellen. (Vgl. SearchEnterpriseSoftware.de, 2017)

Fiir die Umsetzung des Szenarios werden bei der Entscheidung der Toolauswahl die hier
gewonnenen Erkenntnisse zum Tragen kommen und in Kapitel 3.1.3 ndher erlautert.
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2.4 Open Data

In diesem Abschnitt erfolgt die Auseinandersetzung mit dem Begriff Open Data und deren
Vor- und Nachteile. Des Weiteren werden verschiedene Open Data Initiativen der
Mobilitatsbranche vorgestellt und abschlieBend ndher auf den Trend zu Hackathons
eingegangen.

Als Open Data werden Daten bezeichnet, die von jedermann ohne jegliche Einschrankungen
genutzt, weiterverbreitet und weiterverwendet werden diirfen. Die Forderung nach Open
Data beruht auf der Annahme, dass frei nutzbare Daten zu mehr Transparenz und
Zusammenarbeit fihren. (Vgl. Lucke, 2010: 2).

In Bezug auf Mobilitatsdaten ist eine Rechtfertigung fiir offene Daten, dass 6ffentliche Gelder
die Generierung der Daten erst ermdglicht haben, also missen sie auch 6ffentlich zuganglich
sein. Die Freie Hansestadt Hamburg war 2016 beispielsweise zu 85,5% Eigentlimer an dem
Hamburger Verkehrsverbund. Die HGV Hamburger Gesellschaft fir Vermdgens- und
Beteiligungsmanagement mbH gehort vollstandig der Freien Hansestadt Hamburg und ist
100%ger Eigentimer der Hamburger Hochbahn AG. (Vgl. Hamburger Beteiligungsbericht,
2016). Mit dem hamburgischen Transparenzgesetz von 2012 wird versucht, dieser Forderung
der Offentlichkeit Geniige zu tun. Die durch Open Data ermdglichte Zusammenarbeit
erweitert die verwendbaren Daten und den Nutzen fir die Allgemeinheit und den Autor.
Berlihmtestes Beispiel daflr ist die Wikipedia.

Im Verlauf werden nun weitere Pro Argumente aufgefiihrt, Gegenstimmen zusammengefasst
und beide Meinungen gegenliibergestellt.
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Pro Argumente Open Data

Neben der Starkung der Demokratie durch Biirgerbeteiligung und anderem sozialen Nutzen,
bergen offene Daten auch wirtschaftlichen Nutzen. Im konservativen Fall haben offene Daten
in Deutschland ein Potential von 12,1 Mrd. Euro, optimistisch betrachtet sind sogar 131,1
Mrd. Euro moglich. Dies wiirde jedoch bedeuten, Open Data als Kernkomponente einer
nationalen Strategie fur das 21. Jahrhundert zu positionieren und sein Potential fiir grof3e
gesellschaftliche Herausforderungen zu identifizieren und zu mobilisieren. (Vgl. Dapp,
Marcus, 2016: 9-10).

ABB. 1 Open Data als Treiber des gesellschaftlichen Wandels

Open-Data-Potential

43,1 Mrd. EUR p.a.
20.000 Arbeitsplatze

N AN AN AN

G I B T

Innovation

Governance und Bildung Transparenz
und Nachhaltige und und
Kollaboration Entwicklung Teilhabe Vertrauen

DIGITALE TRANSFORMATION

OPEN DATA

Abbildung 6: Open Data als Treiber (Dapp, M., 2016: 11)

Abbildung 6 stellt das Potential von Open Data fir Deutschland eindrucksvoll dar. Gut
erkennbar: die vier Potentialtrager dieser Entwicklung. Sowohl die 6ffentliche Hand, als auch
die Wirtschaft wiirde profitieren und dadurch einen Nutzen fir die Zivilgesellschaft
generieren.

Ein weiterer Vorteil ist, dass in den Behorden Geld gespart wird, da weniger bis keine
Anfragen mehr an die Behorden gestellt werden. Fir Unternehmen ist es einfacher und
besser Geld zu erwirtschaften, weil die fir bestimmte Projekte benétigten Daten besser bzw.
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Uberhaupt verflgbar sind. Der Biirger kann sich besser liber seine Umgebung informieren,
sowie Zusammenhange, Vorhaben und Zahlen und Fakten besser verstehen. (Vgl. Opendata
Zirich, 2014: 13 - 17).

Contra Argumente Open Data

Jedoch gibt es auch kritische Stimmen, die sich gegen die Offnung der Daten aussprechen.
Hier kommen das Urheberrecht, aber auch datenschutzrechtliche Bedenken zum Tragen.
,Viele argumentieren gegen offene und freizugéangliche Informationen mit dem derzeit
sowieso hochumstrittenen Urheberrecht. Denn einige Erkenntnisse sollen nicht zum
Gemeingut, sondern bezahlt werden. Studien oder Marktforschungsergebnisse zu Themen
des offentlichen Sektors kdnnten unter diesen Bereich fallen. Auch richtet sich viel Kritik an
den Umstand, dass durch Steuergelder erhobene freizugdangliche Daten in direkter
Konkurrenz zu kommerziellen Angeboten treten konnen — dahingehend hat sich die Causa
Tagesschau-App in der Vergangenheit besonders hervorgetan. Hier hat u.a. der Axel-
Springer-Verlag den Umstand kritisiert, dass Nachrichten umsonst zur Verfligung gestellt
werden. Der Vorwurf der Wettbewerbsverzerrung kam zum Tragen.

Neben zusatzlichen datenschutzrechtlichen Bedenken wie der Frage der Anonymisierung,
kommt es auch immer wieder zu dem Hinweis, dass je nachdem ob Daten frei oder
kommerziell zuganglich gemacht werden, sich eine mogliche Haftung fir eingebrachte
Falschmeldungen ertbrigen kann.” (Weck, Andreas, 2012)

Gegeniiberstellung

Pro Open Data Contra Open Data
mehr Transparenz und Zusammenarbeit Datenschutzrechtliche Bedenken
Starkung der Demokratie durch | Durch Steuergelder erhobene Daten in
Bilirgerbeteiligung Konkurrenz zu kommerziellen Angeboten
hoher wirtschaftlicher Nutzen Anonymisierung

Nutzen fir Zivilgesellschaft

Einsparung von Behordengeldern durch
Wegfall von Anfragen

Tabelle 4: Gegeniiberstellung Open Data
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2.4.1 Mobilitdtsdaten und Open Data

,Weil sie was davon haben. Und wir haben auch was davon — weil wir besseren
Kundenservice anbieten konnen” (Schwaninger IT-TRANS, 2016)

Dieses Zitat von Giinter Schwaninger, Projektmanager der Deutschen Bahn beschreibt den
unbestreitbaren Vorteil, den die Offnung der Daten den Mobilitidtsunternehmen bieten kann.
Besserer Kundenservice ist gleichbedeutend mit einer Attraktivititssteigerung des OPNV und
somit steigenden Nutzerzahlen. Dieses Potential von offenen Daten hat die Deutsche Bahn
friih erkannt, und ist mit ihrem Datenportal Vorreiter der Open Data Bewegung.

Jedoch ist die Deutsche Bahn nicht die einzige Institution, die ein hohes Potential in offen
zuganglichen Mobilitdtsdaten erkannt hat. Im Folgenden Abschnitt wurden verschiedene
Open Data Initiativen recherchiert, analysiert und gegenilibergestellt. Betrachtet wurde dabei
Deutschland und im Speziellen in Hamburg.

Mobilitdtsdatenmarktplatz MDM

In Deutschland hat das Bundesministerium flr Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) —im
Hinblick auf die steigende Nachfrage nach behordlichen Verkehrsdaten — der Bundesanstalt
fir StraBen (BASt) die Aufgabe (bertragen, dynamische Informationen der
StraRenbauverwaltungen bereitzustellen. Zur Wahrnehmung dieser Aufgabe wurde der
MDM eingerichtet (vgl. BASt, 2018).

,Der Mobilitdts Daten Marktplatz (MDM) ist ein zentrales Online-Portal, das Verkehrsdaten
bereitstellt. Durch den vereinfachten Datenaustausch mit Dritten sowie den Zugang fur
private Dienstleistungsanbieter er6ffnen sich neue Moglichkeiten im Bereich des
Verkehrsmanagements und Serviceangebote.” (BMVI MDM, 2018)

mCloud

,In der mCLOUD sind Daten aus den Themenbereichen Stralenverkehr, Bahnverkehr, Luft-
und Raumfahrt, Klima und Wetter sowie Gewasser und Wasserstraflen zu finden. Die Daten
sind Uber Schlagworte recherchierbar und direkt zum Download oder zur dynamischen
Einbindung in eigene Anwendungen verlinkt. Die Daten selbst liegen nicht in der mCLOUD.
Stattdessen verweist die mCLOUD auf Datenschnittstellen und Download-Links der
bereitstellenden Behdrden und Unternehmen.” (BMVI mCLOUD, 2018)

Die mCLOUD stellt Daten bereit, damit auf deren Grundlage neue digitale
Mobilitatslosungen entwickelt werden kénnen. Durch die Forderinitiative mFUND wird
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dazu eine Vielzahl von Projekten gefordert, die die zu Verfligung gestellten Daten nutzen
und daraus Ideen entwickeln. (Vgl. BMVI mCloud, 2018)

Open Data Portal der Deutschen Bahn

Die Deutsche Bahn hat 2015 erstmals eine Schnittstelle zu ihren Fahrplandaten
bereitgestellt. Diese standen vorher nur ausgewahlten Partnern wie Google zur Verfligung.
Interessierte Entwickler sollen damit eigene Anwendungen programmieren kdnnen und
auch Feedback geben. Uber eine XML/JSON basierte REST-Schnittstelle werden die Dienste
angeboten.

Seit der Offnung werden nun schrittweise freigegebene Daten auf dem Datenportal, zum
Beispiel zum Streckennetz, zu Bahnhofen oder zur Mobilfunkabdeckung entlang der
Bahnstrecken zur Verfligung gestellt. Dabei ist ihr auch der Austausch mit Entwicklern
wichtig, auch durch Wettbewerbe und Hackathons. (Vgl. Heise Online, 2016)

Bei der Nutzung der Daten miissen die Marken- und Urheberrechte der Deutschen Bahn
beachtet werden. Somit ist z.B. die Verwendung des DB-Logos ausgeschlossen.

Die Bahn mochte mit dem Portal schnell und unkompliziert Daten zur Verfligung stellen und
treibt die Weiterentwicklung weiter voran und bericksichtigt das Feedback der Nutzer. Es
wird kontinuierlich versucht, weitere neue Daten zur Verfligung zu stellen und das
betreuende Team bemiiht sich, innerhalb des Konzerns neue Datenbereitsteller zu finden,
die sich als Open Data eignen. (Vgl. FAQ Deutsche Bahn, 2018)

Geoportal der Metropolregion Hamburg

Das Geoportal ist im Zuge des Transparenzgesetzes der Freien und Hansestadt Hamburg
entstanden, um der Forderung nach offenen Daten gerecht zu werden.

Es ist die zentrale Stelle fur den Zugriff auf unterschiedlichste Geodatenbestdande, wie
Raumordnung und Regionalplanung, Schutzgebiete, Gewerbeflachen oder auch
Standortinformationen der IHKs der Metropolregion Hamburg. Die Daten werden auf einer
ATIKIS-Internetkarte (Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem),
Luftbildern bis zum Mafstab 1 : 5000 und der Karte 1 : 5000 abgebildet. (Vgl. Geoportal der
Metropolregion Hamburg — MetaVer, 2016)
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Abbildung 7 zeigt einen Ausschnitt des Geoportals. Ausgewahlt wurden hier zur
Veranschaulichung die Daten fiir Transport und Verkehr der Rubrik ,,Fachdaten”. Diese
Daten und die Daten werden im spateren Verlauf ndaher betrachtet.

Die ausgewahlten Daten kdnnen per Link im WMS Format abgerufen werden. WMS ist ein
spezieller Webservice und stellt eine Schnittstelle zum Abrufen von Ausziigen aus
Landkarten dar. Des Weiteren ist es je nach Datensatz moglich XLS bzw. GML Daten
herunter zu laden.

GEOFOX Verkehrsnetzplan

Das Unternehmen HBT GmbH betreibt fiir den Hamburger Verkehrsverbund das
Fahrgastinformationssystem GEOFOX. Uber die Webseite ist ein Verkehrsnetzplan mit
zahlreichen Livedaten fiir jeden zuganglich abrufbar.
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Verkehrsnetzplan

Geben Sie eine Haltestelle, eine Adresse oder einen besonderen
Ort im HVV-Gebiet ein um sich das umliegende Verkehrsnetz Haltestelle, Adresse, L
anzeigen zu lassen. Oder geben Sie eine Liniennummer ein, besonderen Ort oder Linie eingeben

um den Linienverlauf sehen zu kénnen.
Weitere Anzeigeoptionen finden Sie unterhalb der Karte. [

- Verfiigbarkeit der Aufziige im HVV (Live-Auskunft)

Steph
\\_—,_Tlféle;h:an('s &
: c

Permalink

Die verfligbaren Daten werden in Echtzeit angezeigt und auf einer Karte des
OpenStreetMap-Projekts dargestellt (s. Abbildung 8). Das GEOFOX System verfiigt nach
eigener Auskunft Gber eine SOAP Schnittstelle, die jedoch nicht fiir die Allgemeinheit
zuganglich ist.
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Gegeniiberstellung der recherchierten Quellen

Bezeichnung - Gibt die Bezeichnung des jeweiligen Portals an

Anbieter - Auflistung der Datenanbieter, die die Daten zur Verfliigung stellen, bzw. das
jeweilige Portal betreiben.

API - Unter APl wurde aufgefiihrt ob eine Programmierschnittstelle zum Abrufen der Daten
angeboten wird.

Dateiformate - Die Daten kénnen in unterschiedlichen Dateiformaten vorliegen. Erwdhnt
werden nur die Dateiformate der 6ffentlich zugédnglichen Daten.

Qualitdt und Umfang der Daten - Auf Grundlage der Recherche wurde eine Einschdtzung der
Datenqualitdt und des Umfangs vorgenommen.

Bezeichnung Anbieter | API Dateiformate | Qualitdt Daten-

der Daten umfang
Mobilitatsdatenmarktplatz | BMVI keine DATEX II nicht nicht
MDM ermittelbar | ermittelbar
MCloud BMVI Keine Recherche- - -

plattform
Open Data Portal DB Deutsche | REST CSV, JSON Export partiell
Bahn veraltet

Geoportal Hamburg FHH WMS GML, XLS Sehr gut umfangreich
GEOFOX Verkehrsnetzplan | HBT SOAP JSON nicht sehr

ermittelbar | umfangreich

Tabelle 5: Gegeniiberstellung der recherchierten Quellen
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3 Szenarien

Um nun die Daten visualisieren und auswerten zu konnen werden in dem folgenden Kapitel
unter Einbeziehung der Erkenntnisse aus den vorherigen Abschnitten 2.1, 2.2 und 2.4
offentlich zugangliche Daten nach striktem systematischen Vorgehen erhoben, gesdubert,
integriert, modelliert und interpretiert.

Dieses Kapitel gliedert sich in die zwei Abschnitte Analyse und Konzeption und Realisierung.

3.1 Analyse und Konzeption

Im folgenden Abschnitt werden die nun zu betrachtenden Begebenheiten erfasst und

systematisch zergliedert. AnschlieBend werden die Rahmenbedingungen festgelegt sowie
die zu erreichenden Ziele formuliert und die weiteren Arbeitsschritte definiert.

3.1.1 Weitere Vorgehensweise

Im Abschnitt 3.2 folgt nun die praktische Umsetzung. Daher ist es sinnvoll verschiedene
Moglichkeiten zur weiteren Vorgehensweise zu betrachten, um am Ende zu einem guten
Ergebnis zu gelangen.

Die in vorheriger Ausbildung und auch im Studium vermittelten Konzepte zum Ablauf in
Projekten wdren zum Beispiel das Wasserfall-Modell als phasenorientiertes
Vorgehensmodell oder auch eine agile Vorgehensweise nach SCRUM.

Um dem Thema Big Data gerecht zu werden, mit dem sich diese Arbeit grofStenteils befasst,
und da es bei ndherer Betrachtung am sinnvollsten erscheint, wird der weitere Ablauf der
praktischen Umsetzung nach dem in Abschnitt 2.2.1 eingefiihrten Big Data LifeCycle
durchgefiihrt. Die typische Bearbeitung eines Szenarios stellt sich demnach wie folgt dar:
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Datenerhebung

Datensiuberung
und Extraktion

Datenintegration

und Reprasentation

Modellierung
und Analyse

Interpretation

Abbildung 9: Szenarienablauf

Datenerhebung

Fir die Datenerhebung wird auf die bereits erfolgte
Recherchearbeit aus dem Abschnitt 2.3.1 zurlickgegriffen. Die
Datenquellen der Recherche werden analysiert und die Daten
die sich fiir die weitere Verarbeitung als nitzlich erweisen,
werden erhoben.

Datensdauberung und Extraktion
Aus den heterogenen Quellen missen fiur die weitere Nutzung
die Daten extrahiert und gesdubert werden.

Datenintegration und Datenreprasentation
In diesem Abschnitt erfolgt die Integration der Daten mit
anderen Quellen, anschlieBend die Reprasentation der Daten.

Modellierung und Analyse
Die vorliegenden Daten werden in dieser Phase des Zyklus
modelliert und analysiert.

Interpretation

Auf Basis der Analyse sollen nun die Problemstellungen
beantwortet werden kénnen. Im Rahmen der Interpretation ist
es typisch, dass neue Fragen entstehen und man wieder an den
Beginn des Lebenszyklus wechselt.
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3.1.2 Anforderung an Datenquellen und Daten
Wie erwahnt wurden in Abschnitt 2.2.1 eine intensive Recherche vorgenommen und
unterschiedliche Datenquellen analysiert. Um noch einmal zu betonen: fiir den weiteren

Verlauf werden ausschlieBlich Mobilitdtsdaten der Stadt Hamburg betrachtet.

Ausgehend von dieser Recherche wurden vier wesentliche Datenquellen ermittelt, die fur
den weiteren Verlauf in Frage kommen (Abbildung 10).

._‘

Geoportal Hamburg

&

GEOFOX

&

Open Data Portal DB

MDM

Abbildung 10: Ermittelte Datenquellen

MDM - Zu den Daten des Mobilitatsdaten Marktplatzes besteht kein direkter Zugang. Einen
Zugang erhalten lediglich Personen mit institutionellem und/oder unternehmerischem
Hintergrund. Da hier auch deutschlandweite Daten zusammengefasst werden, und nur die
Mobilitatsdaten Hamburgs betrachtet werden, ist die Datenmenge zu umfangreich.
Nichtsdestotrotz verfolgt der MDM ein interessantes Konzept und wird im Ausblick noch
einmal naher betrachtet.

Open Data Portal DB — Uber das Open Data Portal werden verschiedene Datensitze im XLS
Format bezogen. Zudem wird die Nutzung der APl in Betracht gezogen.
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Geoportal Hamburg — Uber das Geoportal kdnnen verschiedene Daten bezogen werden,
jedoch sind die vorliegenden Daten sehr allgemein bzw. missen interessante Daten erst
durch eine spezielle Anfrage bei der Behorde erhoben werden. Zudem erzeugen das Parsen
der GML Dateien, die Gber die WMS-API abrufbaren Daten zuriickgegeben werden, einen
erheblichen Mehraufwand.

GEOFOX — Weder &ltere Datensdtze noch Echtzeitdaten stehen der Offentlichkeit zur
Verflgung.

o @

Geoportal Hamburg

&

MDM

GEOFOX

Open Data Portal DB

Abbildung 11: Datenquellen nach Analyse

Als Konsequenz aus der Analyse (Abbildung 11) und zur weiteren Konzeption wird in Betracht
gezogen, bei Bedarf Mock-Up Daten zu erzeugen um eine adaquate Aussagekraft treffen zu
kénnen. Dies kénnte unterschiedliche Daten des Geoportals betreffen oder auch Geofox
Daten, bzw. Daten von Swichh. Des Weiteren werden die Ideen und Fragestellungen stark an
den Daten, die erhoben werden kdnnen, ausgerichtet.
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3.1.3 Eingesetzte Tools und Werkzeuge

Fiir die Umsetzung der Szenarien im Folgenden Abschnitt 3.2 wurde sich auf Grundlage der
Recherche in Abschnitt 2.3.3 fir Tableau entschieden. Die sehr breite Nutzerbasis und die
Vielzahl an Datenbankschnittstellen waren die ausschlagegebenden Punkte fir diese
Entscheidung.

Zum Abruf von vorhanden APIs wird Python verwendet

Zu diesem Zweck wurde eine flir Studenten kostenfreie Lizenz beschafft. Auf einem Windows
10 System wurde anschlieBend Tableau in der Version 10.4.0 installiert. Ebenfalls wurde
Python 3.6 in der 32-Bit Version auf dem System installiert.
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3.1.4 Aufbau der Architektur

Flir die Verarbeitung der Mobilitdtsdaten erfolgte ein Architekturentwurf mit den in
Abbildung 12 aufgefiihrten drei Komponenten. Diese Aufteilung wurde bewusst einfach
gehalten und erfullt die Anforderungen, um aussagekraftige Visualisierungen aus
Bestandsdaten zu realisieren. Die Plattform stellt die Rohdaten zur Verfligung, fir die
Datenverwaltung wird Ublicherweise auf relationale Datenbanksysteme oder noSQL
verwendet, in der Anwendungsschicht sind Big Data Tools, wie in Kapitel 2.3.3. vorgestellt,
zu finden.

Anwendung

Datenverwaltung

Plattform

Abbildung 12: Architekturentwurf

Planung, Design und Aufbau eines Data-Warehouse mit ETL oder ELT Werkzeugen ist ein sehr
spannendes Themengebiet im Zusammenhang mit Big Data und der Verarbeitung und
Speicherung von Massendaten. Ebenfalls die Entwicklung komplexer Architekturen wie
Lambda- bzw. Kappa und der Umgang mit verteilten Systemen. Jedoch ist dies nicht
Bestandteil dieser Bachelorthesis. Wie eine Architektur in der Mobilitdt aufgebaut werden
konnte, wird im Ausblick ndaher betrachtet.

Augenmerk wird weiterhin auf Visualisierung von groRen Datenmengen gelegt. Die
Auspragungen der drei Komponenten sind in Abbildung 13 ersichtlich.
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Aufbau der
Anwendung
(Tableau)

szenario-
abhangige
Datenextrakte

Rohdaten im
CSV Format

Plattform Datenverwaltung Anwendung

Abbildung 13: Schichten der Architektur im Detail

Die Plattform flr dieses Projekt bildet ein handelsiiblicher Client-PC. Auf diesem werden die
verschiedenen Rohdaten gespeichert.

Tableau bietet den Vorteil, auch massive CSV Dateien in angemessener Zeit verarbeiten zu
konnen und daraus Datenextrakte zu generieren. Aus den Rohdaten werden dafir
Teilmengen gebildet, die in Form eines Datenextraktes gespeichert werden. Die
Datenverwaltung stellen somit spater die zu erzeugenden Datenextrakte sicher. Es wird sich
um Bestandsdaten handeln, die im Laufe der Szenarien keiner Anderung oder Anpassung
bediirfen. Auf eine Konzeption und Umsetzung eines Datenbanksystems zur
Datenverwaltung wird daher verzichtet.

Die Anwendungskomponente stellt das Front-End dar. Dort werden die Daten verknipft,
kombiniert, reprasentiert und visualisiert.
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3.1.5 Visualisierung und Auswertung

Die besten Berechnungstechniken fiir die Datenverarbeitung und -analyse sind

wertlos, wenn nicht geeignete Methoden in Abhangigkeit von den Daten gewahlt werden.
Die Steuerung der Arbeit der Methoden, die Interpretation der erzielten Ergebnisse, das
Verstehen, was als ndachstes zu tun ist, obliegt der Verantwortung des Nutzers und erfordert
auch ein gewisses MaR an Kreativitdit. Um eine effektive Einschatzung und
Schlussfolgerungen zu ermdoglichen, missen die relevanten Informationen in angemessener
Weise prasentiert werden.

Gearbeitet wird unter anderem mit statistischen, jedoch hauptsachlich mit raumbezogenen,
geospatialen Daten und der Darstellung auf Karten, die bereits in Tableau integriert sind
(OpenStreetMap). Durchgefiihrt werden einfache entscheidungsstiitzende Analysen.
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3.2 Realisierung

In der Realisierungsphase wird nun das in der Analyse und Konzeption festgelegte Vorgehen
auf verschiedene Fragestellungen angewendet. Ublich ist, dass nach der Interpretation der
Daten im Big Data Kontext neue Fragen aufgeworfen werden und der Lebenszyklus von
neuem beginnt. Diesem Umstand wird durch verschiedene Durchlaufe Rechenschaft
geleistet.

3.2.1 Szenario 1 - Beeinflussung des Modal Split

Flr das erste Szenario wird Bezug nehmend auf Abschnitt 2.1.2 (Forderung der Biirgerschaft
zur Nutzung von Fahrrddern) folgende Fragestellung formuliert:

Kénnen durch Visualisierung von Mobilitdtsdaten Erkenntnisse gewonnen werden, welche
StadtRad-Stationen in Hamburg zur Verbesserung des Modal Splits hin zur Nutzung von

mehr Fahrradern unterstiitzt werden sollten?

Idee: Ubersicht von Radstationen mit vielen Buchungen (frequentierte Orte) oder auch
Stationen mit den langsten Ausleihzeiten

Bendtigte Daten: StadtRad
1. Datenerhebung

Fiir dieses Szenario wurden StadtRad-Daten und deren Buchungen bendtigt.

Call A Bike

Reportingdaten zu Call-a-Bike, inkl. CaB-Daten von Konrad Kassel und Stadtrad Hamburg, exkl. Daten
weiterer Partner.

Abbildung 14: Screenshot DB Open Data Portal — Call a Bike

Ausgewdhlt und heruntergeladen wurden zu diesem Zweck die Datensatze Stationen Call a
Bike (Stand 06/2016) und Buchungen Call a Bike (Stand 06/2016) (s. Abbildung 15). Beide
Datensatze liegen im CSV Format vor.
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“  Stationen Call a Bike (Stand 07/2016)

Encoding ist nun UTF-8 Stationen besitzen nun Geo-Koordinaten alle...

 Mehr ~

“  Buchungen Call a Bike (Stand 07/2016)

Encoding ist nun UTF-8 Stationen besitzen nun Geo-Koordinaten alle...

* Mehr ~

“ Verfiigharkeit Call a Bike (Stand 07/2016)

Encoding ist nun UTF-8 Stationen besitzen nun Geo-Koordinaten alle...

 Mehr ~

“  Tarifklassen Call a Bike (Stand 07/2016)

Encoding ist nun UTF-8 Stationen besitzen nun Geo-Koordinaten alle...

~ Mehr ~

“  Buchungsdauer Call a Bike (Stand 07/2016)

Encoding ist nun UTF-8 Stationen besitzen nun Geo-Koordinaten alle...

 Mehr ~

“  Fahrzeugdaten Call a Bike (Stand 06/2016)
Beinhaltet die Fahrzeugdaten fiir Call a Bike.

* Mehr -

“  Stationen Call a Bike (Stand 06/2016)

Beinhaltet die Informationen zu Stationen fiir Call a Bike. Neue Version vom...

 Mehr -

“  Buchungen Call a Bike (Stand 06/2016)

Beinhaltet die Informationen zu einzelnen Buchungen Call a Bike.

* Mehr ~

“  Fahrzeugdaten Call a Bike (Stand 07/2016)

Encoding ist nun UTF-8 Stationen besitzen nun Geo-Koordinaten alle...

~ Mehr ~

“  Tarifklassen Call a Bike (Stand 06/2016)

Beinhaltet Informationen zur Fahrzeug-Tarifklasse Call a Bike.

* Mehr -

“  Buchungsdauer Call a Bike (Stand 06/2016)

Beinhaltet die Informationen zur Buchungsdauer von Fahrzeugen fiir die...

 Mehr ~

“  Verfiigharkeit Call a Bike (Stand 06/2016)

Beinhaltet die Informationen zur Verfligharkeit von Fahrzeugen fiir die...

 Mehr ~

Abbildung 15: Screenshot DB Open Data Portal

Fiir die weitere Analyse werden die Stationsdaten der Call a Bike Standorte benétigt, da Gber
den Namen der Station auf die Geokoordinaten referenziert wird.

2. Datensduberung und Extraktion
Die Rohdaten wurden gesichtet und gepriift und anschlieBend in Tableau geoffnet.

Der Stationsdatensatz wurde aufgrund der geringen GroRe direkt aufbereitet (Abbildung 16
u.17)
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H 9 S CALL_A BIKE_RENTAL ZONE.csv - Excel
Einfigen Zeichnen Seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen Ansicht Hilfe O Was méchten Sie tun?
E < <
E i 11 A A = 2 Standard . F¢ 4 4 & finflgen E QY

3 - Bedingte  Als “:;eﬂe Zellen(orm‘;vcr\agen Floschen ~ | " o ferenun

v F K U-_ -5-A- © 5= 5 2% o G o8 Formatierung - formatieren ~ - % Format - © Filtem~
Zwischenablage T Schriftart . Ausrichtung ] Zah! v Formatvorlagen Zellen Bearbeite
Al - Jx  RENTAL_ZONE_HAL_ID

A B <€ D E F G H I J K L M N o

1 RENTAL_ZONRENTAL_ZONNAME TYPE caTy COUNTRY  POI_AIRPORTPOI_LONG_D POI_SUBURB POI_UNDERC CLASSIFICATI(RENTAL_ZON CODE COMPANY COMPANY_G
2 402826 Station CAB-Aachen stationbased Aachen DE 0 0 o 0 Carsharing CAB-Aachen Call a Bike Call a Bike
3 402828 Station Fahndungsst: stationbased Aachen DE 0 ] [ 0 Carsharing CAB-Aachen |Call a Bike  Call a Bike
4 194529 Standort normal Andermatt  CH 0 0 [ 0 Call a Bike  Standort 111120 Call a Bike
5 402579 Station CAB-Andermistationbased Andermatt CH 0 0 o 0 Carsharing CAB-Anderm:Call a Bike  Call a Bike
6 402581 Station Fahndungsstestationbased Andermatt  CH 0 0 o 0 Carsharing CAB-Anderm:Call a Bike  Call a Bike
7 128493 Standort normal Aschaffenbur DE 0 0 0 0 Call a Bike  Aschaffenbur 6370 Call a Bike
8 401831 Station CAB-Aschaffestationbased Aschaffenbur DE 0 ] o 0 Carsharing CAB-AschaffeCall a Bike ~ Call a Bike
9 145092 Standort bsc Augsburg DE 0 0 o 0 Call a Bike  Augsburg Hbi 8600 Call a Bike
10 402054 Station CAB-Augsbur stationbased Augsburg DE 0 0 0 0 Carsharing CAB-Augsbur Call a Bike  Call a Bike
11 402056 Station Fahndungsstzstationbased Augsburg  DE 0 0 0 0 Carsharing CAB-Augsbur Call a Bike  Call a Bike
12 402057 Station CAB-Bad Her:stationbased Bad Hersfeld DE 0 0 0 0 Carsharing CAB-Bad Her:Call a Bike  Call a Bike
13 402059 Station Fahndungsstzstationbased Bad Hersfeld DE 0 0 [ 0 Carsharing CAB-Bad Her:Call a Bike  Call a Bike
14 402027 Station CAB-Bad Honstationbased Bad Homburg DE 0 ] o 0 Carsharing CAB-Bad HonCall a Bike  Call a Bike
15 402029 Station Fahndungsstz stationbased Bad Homburg DE 0 0 [ 0 Carsharing CAB-Bad HonCall a Bike  Call a Bike
16 242611 Standort normal Baden-BadenDE 0 0 o 0 Call a Bike  Hauptbahnhc 7650010 Call a Bike
17 242612 Standort normal Baden-Baden DE 0 o o 0 Call a Bike  Kino 7650060 Call a Bike
18 243011 Standort normal Baden-BadenDE 0 (] 0 0 Call a Bike I bil 2650020 Call 2 Bike

Abbildung 16: Stationsdaten - unbearbeitet

Die liberflissigen Tabellenspalten und alle Stationen, die sich nicht in Hamburg befinden,
wurden entfernt. Abbildung 17 zeigt die aufbereitete Datenstruktur, mit der
weitergearbeitet wurde.

SWITCHH_ID;Switchh—KOORD;SWITCHH_RENTAL_ZONE

999901 ;Hannoversche Strafle 85;switchh Punkt Harburg
999902; Johann-Meyer-Strale 56;switchh Punkt Bergedorf
999903;Bei der Reitbahn 3;switchh Punkt Bei der Reitbahn
999904; Paul-Nevermann-Platz 1;switchh Punkt Altona
999905;Nernstweg 32/34;switchh Punkt Nernstweg
999906;SillemstraRe 65;switchh Punkt SillemstraRe

999907 ;HeuRweg 66;switchh Punkt Heulweg

999908; Schlump;switchh Punkt Schlump

10 999909;Lattenkamp 78;switchh Punkt Lattenkamp

11 999910;Goernestrale 21;switchh Punkt Kellinghusenstrale
12 999911;Rothenbaumchaussee 76-78;switchh Punkt Hallerstrale
13 999912;Theodor-Heuss-Platz;switchh Punkt Dammtor

14 999913;Rdédingsmarkt 10;switchh Punkt Rodingsmarkt

15 999914;Ernst-Merck-StraBe;switchh Punkt Hauptbahnhof Nord
16 999915;Beim Strohhause 38;switchh Punkt Berliner Tor

17 999916;Wagnerstrale 5;switchh Punkt Hamburger StraBe

18 999917;Saarlandstrale 39;switchh Punkt Saarlandstrale

19 999918;Wiesendamm 6;switchh Punkt Barmbek

20 999919;Schlossstrasse;switchh Punkt Wandsbek Markt

Abbildung 17: Stationsdaten — aufbereitet

QO ~Jo O WN -

O

Uber Verbindungen wurden die beiden Datensitze nun eingebunden. Die fiir die Analyse
Uberflissigen Spalten der Buchungsdaten wurden entfernt, um eine Teilmenge fir das
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anschlieBend angefertigte Extrakt zu erzeugen und so die Menge der Ausgangsdaten
erheblich zu verringern.

Verbindung
Live (® Extrakt | Bearbeiten Aktualisieren

Der Extrakt schlie3t eine Teilmenge der Daten ein. 30.07.2018 11:33:38

Daten extrahieren X
(o
Zu extrahierende Datenmenge angeben:
Filter (optional)
O
Filter Details
schlieBt Null, F PS 2423 / BSC Hamburg Mobil und F R ...
City Rental Zone behalt Hamburg bei
Trip Length Minutes reicht von 1 bis 10.080
Vehicle Model Type behilt Fahrrad bei
Hinzufligen... Bearbeiten... Entfernen
Aggregation Felder anzeigen

I [] Daten fiir sichtbare Dimensionen aggregieren
Rollup fiir Daten bis

Anzahl der Zeilen Rental Zone

@ Alle Zeilen

|:| Inkrementelle Aktualisierung

O Oberste: Zeilen

Verlauf... Alle nicht verwendeten Felder ausblenden Abbrechen

Jetzt aktualisieren

Abbildung 18: Datenextrakt in Tableau

Um die Daten sinnhaft zu extrahieren wurden mehrere Filter hinzugefiigt (s. Abbildung 18).
- Uber die Bezeichnung wurden Stationen ausgeschlossen, die fehlerhaft sind bzw. klar
als Wartungsstationen erkennbar waren.
- Als City Rental Zone wurden die Daten nun auf Hamburg beschrankt
- Die Trip Length Minutes geben an, wie lange ein Fahrrad ausgeliehen wurde. Um
fehlerhafte Messwerte auszuschlieRen, wurde nur Leihen unter 10080 Minuten (7
Tage) in das Extrakt aufgenommen.
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- Der Vehicle Model Type wurde auf Fahrrader eingeschrankt.
AnschlieBend wurde das Extrakt erzeugt (Dateititel Extrakt Szenarien1-2) und auf dem
System gespeichert.

3. Datenintegration und Datenreprasentation
Die Buchungsdaten und die Standortdaten missen nun sinnhaft mittels JOIN kombiniert

werden. Dies ermoglicht erst die spatere Visualisierung auf der Karte. Dafiir bietet Tableau
verschiedene JOIN Varianten an, die in Tabelle 6 aufgefiihrt sind.

Join Typ Resultat Symbol

Innen Das Ergebnis ist eine Tabelle, die nur die Werte enthalt, die @
in beiden Tabellen libereinstimmen.

Links . . —\
Alle Werte aus der linken Tabelle und die entsprechenden ‘ )
Ubereinstimmungen aus der rechten Tabelle werden als -
Ergebnis beim Left Join geliefert. Wenn ein Wert in der
linken Tabelle keine entsprechende Ubereinstimmung in der
rechten Tabelle hat, bleibt ein Nullwert.

Recht .. -

echts Nullwert, wenn die rechte Tabelle keine Ubereinstimmung ( ’

in der linken Tabelle hat.

Vollstandige
dulere
Verknipfung

Auch Full Outer Join genannt. Enthalt alle Werte aus beiden '
Tabellen. Wenn ein Wert aus einer der beiden Tabellen

nicht mit der anderen Tabelle Gbereinstimmt, wird ein

Nullwert hinzugefiigt.

Tabelle 6: JOIN Typen

Der Buchungsdatensatz enthalt die Standortnamen, die im nachsten Schritt mit den Namen
in der Stationstabelle verknlpft wurden (s. Abbildung 19)

CaB.csv () Stationskoodinaten.csv

‘) Stationskoodinaten.csvl

Abbildung 19: Verkniipfung der Datensatze
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Fiir die Kombination der Datensdtze wurde Bezug nehmend auf Tabelle 6 ein Linker JOIN
gewadhlt, da die Buchungsdaten die BezugsgroRen sind und so sichergestellt ist, dass jede
Buchung einem Standort zugewiesen wird. Verkniipft wurden die Abholstationen und die
Riickgabestationen. Dazu wurden die Stationsdaten dupliziert und entsprechend kombiniert.

4. Modellierung und Analyse

Im ersten Schritt werden die vorhandenen Daten nun so modelliert, dass die Stationen mit
den langsten Ausleihzeiten sichtbar gemacht werden. Ausgangspunkt sind wie bei allen
weiteren Szenarien die Geodaten der Stationen. Diese wurden als Datentyp der
entsprechenden geografischen Rolle (Longitude = Langengrad, Latitude = Breitengrat)
zugewiesen. Anschliefend auf die Spalten und Zeilen verteilt (s. Abbildung 20)

ill Spalten Longitude

i= Zeilen Latitude

Abbildung 20: Zuordnung von Longitude und Latitude

Im ndchsten Schritt wurde die Vehicle Hal |d mit der Kennzahl Anzahl dem
Markierungsbereich hinzugefligt. Dies bewirkt, dass alle Fahrrdder einzeln betrachtet
werden. Durch Hinzufligen der Start Rental Zone wird nun die Menge aller Fahrrader, die an
der Abholstation entliehen wurden, aufgefiihrt (s. Abbildung 21).

Markierungen

O Automatisch v
([ 1) Q
Farbe GrofBle Text
030 Q
Detail QuickInfo

- ANZ(Vehicle Hal Id)
WM Start Rental Zone

Abbildung 21: Markierungsbereich

Flr eine gute visuelle Unterscheidbarkeit wurde eine farbliche Kennzeichnung gewihlt.

Wie der Abbildung 22 entnommen werden kann, ist das Maximum der Farbscala 121091
Fahrrader. Umso mehr Fahrrader also an einer Station geliehen wurden, desto dunkler ist die
Farbung. Eine typische Heat-Map wurde erzeugt.
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ANZ(Vehicle Hal Id)
217 121.091
o O
[
@ ® >
. . Latitude: 53,5678
. Longitude: 9,9827
Start Rental Zone: Allende-Platz/Grindelhof
‘ Anzahl von Vehicle Hal I1d: 121.091
» P v I =
[

Abbildung 22: Visualisierung Szenario 1 — Frequentierte Orte

Die Station Allende-Platz/Grindelhof ist demnach die Station mit den meisten entliehenen

Fahrradern Hamburgs und entspricht auch der maximalen Farbung auf der Karte (121.091
ausgeliehene Fahrrader).

Im néachsten Schritt wurden die langsten Ausleihzeiten betrachtet. Dazu wurde das
Datenblatt dupliziert und alle Markierungen entfernt, bis auf die Geokoordinaten und die
Start Rental Zone.
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Filter

AVG(Trip Length Minutes)

Markierungen

QO Automatisch -
-4 &
Farbe GroBe Text
ogo l:‘_\
Detail QuickInfo

I®) AVG(Trip Length Minutes)
MM Start Rental Zone

Abbildung 23: Filter und Markierungen - Lange der Leihzeiten

Wie in Abbildung 23 zu erkennen, wurde die Kennzahl Trip Length Minutes hinzugefligt und
der Mittelwert gebildet. Als Filter wurde eine minimale Durchschnitts-Verleihzeit von 20
Minuten ausgewahlt. Der maximale Durchschnittswert (pro Station) liegt bei 122,10 Minuten
und wurde als obere Grenze beibehalten. Fir diese Visualisierung wurde eine Darstellung der

Durchschnitts-Leihminuten nach GréRe ausgewahilt.



Szenarien

50

P T X
¢ . ® 0 o
— .._... 0. *- 0@ ® 4
... o .. > ° /

Ny

Abbildung 24: Visualisierung Szenario 1 - Leihminuten

Erkennbar ist auf den ersten Blick, dass die Durchschnittsleihminuten der entliehenen Rader
an den Stationen auBerhalb des Zentrums deutlich héher sind (s. Abbildung 24). Vor allem
im Sudosten sind sehr lange Ausleihzeiten erkennbar. Aus dieser Erkenntnis hat sich eine

weitere Fragestellung ergeben, diese wurde in Szenario 3 analysiert.

3.2.2 Szenario 2 — HEAT Teststrecken

Die nachfolgende Frage wurde Bezug nehmend auf Abschnitt 2.1.4, das HEAT Projekt der

Hamburger Hochbahn, formuliert.

Kann mit Hilfe der vorliegenden Daten fiir das Projekt HEAT ein Informationsgewinn

generiert werden?

Idee: Ermittlung von sehr frequentierten Kurzleihstrecken von Stadtradern (~1 Kilometer)

um diese als Teststrecken fiir autonome Fahrzeuge zu evaluieren

Bendtigte Daten: StadtRad
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4. Modellierung und Analyse

Die Schritte 1-4 des Big Data Zyklus konnten fiir dieses Szenario (ibersprungen werden, da
die Daten aus dem Szenario 1 fir die Fragestellung direkt genutzt werden. Es erfolgte
lediglich eine neue Modellierung und Analyse.

Fiir die Visualisierung wurden Anzahl der Fahrrader und Start- und End Rental Zone
hinzugefligt. Die weiter detaillierte Auswertung der Abbildung 25 erfolgt im Kapitel
Bewertung.

Filter .
Szenario?2

Markierungen

O °
O Automatisch v o .
. & ° o o ° .
Farbe GroBe Text o .
o ) () [
:
Iy =) ® “o ®
Detail Quickinfo . . ‘ °
> QR e 2z e OB s
. CETET— oo o. o
.
. R < 5 00, o0
@ ® . (] Y

" . ": o °
e A M LI v :
® o 0°°.4.5 ¢ Y0
() s ® amburg
® e o ... 9o °

Abbildung 25: Frequentierte Abhol- und Riickgabestationen



Szenarien 52

3.2.3 Szenario 3 — Evaluierung neuer Switchh Standorte

Der dritte Durchlauf befasst sich mit der Evaluierung von neuen Switchh Stationen. Aus
Szenario 1 ist hervorgegangen, dass vor allem im Stidosten Hamburgs sehr viele Fahrrader
verhaltnismaRig lange ausgeliehen werden.

Welche neuen Gebiete kdnnten fiir weitere Switchh Stationen interessant sein?
Bendtigte Daten: StadtRad, Switchh Stationen

Idee: StadtRad-Stationen mit den langsten Ausleihzeiten mit den Switchh Stationen
verknipfen, um Versorgungsliicken sichtbar zu machen.

1. Datenerhebung

Fiir dieses Szenario wurde nun aufgrund fehlender Datenquellen mit Mock-Up Daten
gearbeitet. Das bedeutet in diesem Fall, dass die Daten zur Veranschaulichung aufgrund von
technisch nicht abrufbaren Quellen manuell gewonnen wurden. Switchh bietet keine
Moglichkeit an diese Daten zu gelangen. Die Daten wurden daher handisch gesammelt und
erfasst.

Daflir wurden die Switchh Stationen Uber die Website abgerufen (s. Abbildung 26) und
anschlieRend Uber Google Maps die Geokoordinaten ermittelt.

So funktioniert’s  Service  Registrieren  Kontakt

2

97 switchh Punkte Hamburg R
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Abbildung 26: Switchh Stationen Hamburg (Switchh 2018)

Die Daten wurden, wie in Tabelle 7 ersichtlich, in die bereits vorhandene CSV Datei mit den
Stationsdaten von StadtRad hinzugefligt.
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switchh Hannoversche Stralle 85 9,9435796 53,5152578
switchh Johann-Meyer-Stralle 56 10,0445212 53,5323369
switchh Bei der Reitbahn 3 9,9459435 53,5628809
switchh Paul-Nevermann-Platz 1 9,9350647 53,5521257
switchh Nernstweg 32/34 9,9197438 53,5521244
switchh SillemstraRe 65 9,9414913 53,57816
switchh HeuRBweg 66 9,8672139 53,5520617
switchh Schlump 9,9859308 53,5715917
switchh Lattenkamp 78 9,9930413 53,60041
switchh GoernestraRe 21 9,9882123 53,589584
switchh Rothenbaumchaussee 76-78 9,989319 53,578545
switchh Theodor-Heuss-Platz 9,9789078 53,5768446
switchh Rédingsmarkt 10 9,9941271 53,5613716
switchh Ernst-Merck-StraRRe 10,002908 53,5538153
switchh Beim Strohhause 38 10,0217015 53,5530867
switchh Wagnerstralle 5 10,0063806 53,5530854
switchh SaarlandstralRe 39 9,9538508 53,5530636
switchh Wiesendamm 6 10,0170767 53,5698548
switchh Schlossstrasse 10,0288465 53,5624105

Tabelle 7: Switchh Stationsdaten

Im nachsten Schritt wurde eine neue CSV Datei (Switchh.csv, s. Tabelle 8) mit einer selbst
erzeugten ID, den Switchh Standorten und den entsprechenden Switchh Stationsnamen
erzeugt, um diese spater mit den StadtRad Daten zu vereinigen und den Stationsdaten zu

verknilpfen.
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SWITCHH_ Switchh-KOORD SWITCHH_RENTAL_ZONE
999901 Hannoversche StraRe 85 switchh Punkt Harburg
999902 Johann-Meyer-Stralle 56 switchh Punkt Bergedorf
999903 Bei der Reitbahn 3 switchh Punkt Bei der Reitbahn
999904 Paul-Nevermann-Platz 1 switchh Punkt Altona
999905 Nernstweg 32/34 switchh Punkt Nernstweg
999906 SillemstraRe 65 switchh Punkt SillemstralRe
999907 HeuRweg 66 switchh Punkt HeuRweg
999908 Schlump switchh Punkt Schlump
999909 Lattenkamp 78 switchh Punkt Lattenkamp
999910 GoernestraRe 21 switchh Punkt KellinghusenstraRe
999911 Rothenbaumchaussee 76- switchh Punkt HallerstralRe
999912 Theodor-Heuss-Platz switchh Punkt Dammtor
999913 Rédingsmarkt 10 switchh Punkt Rédingsmarkt
999914 Ernst-Merck-Stralle switchh Punkt Hauptbahnhof Nord
999915 Beim Strohhause 38 switchh Punkt Berliner Tor
999916 Wagnerstralle 5 switchh Punkt Hamburger StraRe
999917 SaarlandstralRe 39 switchh Punkt SaarlandstralRe
999918 Wiesendamm 6 switchh Punkt Barmbek
999919 Schlossstrasse switchh Punkt Wandsbek Markt

Tabelle 8: Switchh ID und Zonen

Weitere Informationen zu den Switchh Stationen, wie Auslastung oder Anzahl der
Leihvorgange, standen bis dato nicht zur Verfligung.

2. Datensduberung und Extraktion

In diesem Schritt wurden die bereits gesduberten Daten aus Szenario 1 herangezogen.

Die Mock-Up Daten wurden selbst erzeugt und mussten deshalb nicht bereinigt werden.
Fiir dieses Szenario wurde ein neues Datenextrakt erzeugt. Die maximalen Leihminuten
wurden wie im vorherigen Fall auf 10800 Minuten reduziert, um unbrauchbare und
verfdlschende Daten auszuschlieBen. Bei der Ausleihzone wurden Hamburg und NULL
ausgewahlt, da die Switchh-Daten die Spalte City Rental Zone nicht beinhalten und dadurch
bei der Verknipfung mit NULL aufgefillt werden (s. Abbildung 27).
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Daten extrahieren X
Zu extrahierende Datenmenge angeben:
Filter (optional)
Filter Details
CITY_RENTAL_ZONE behalt Null und Hamburg bei
TRIP_LENGTH_MINUTES reicht von 1 bis 10.080 und behalt Null-Werte bei
Hinzufiigen... Bearbeiten... Entfernen
Aggregation
[] paten fiir sichtbare Dimensionen aggregieren
Rollup fiir Daten bis
Anzahl der Zeilen
@ Alle Zeilen
|:| Inkrementelle Aktualisierung
O oberste: Zeilen
Verlauf... Alle nicht verwendeten Felder ausblenden Abbrechen

Abbildung 27: Datenextrakt fiir Szenario 3

3. Datenintegration und Datenreprasentation

Die erzeugten Mock-Up Daten der Switchh Stationen und die StadtRad Daten wurden nun
miteinander verbunden. Dazu wurden beide Datensatze tiber Neue Vereinigung im Bereich
Datenquelle hinzugefiigt. Uber das Spaltenmenii wurden anschlieRend die Spalten mit
gleichem Inhalt zusammengefiihrt (Abbildung 28).

4

VEHICLE_HAL_ID & SWITCHH_ID

Abc

START_RENTAL_ZONE & Switchh-KOORD

Abbildung 28: Zusammengefiihrte Spalten

Um die Stationsdaten beider verbundenen Datensatze zu matchen, wurde, wie bereits in den
vorherigen Szenarien, die Start und End Rental Zone miteinander verknipft.
Die erfolgte Integration der drei unterschiedlichen Datenquellen ist in Abbildung 29

dargestellt.
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Vereinigung ()
@

Stationskoodinaten.csv

Stationskoodinaten.csvl

Abbildung 29: Intergration der 3 Datenquellen

4. Modellierung und Analyse

Wie in den Szenarien zuvor wurden die Geodaten auf die Zeilen und Spalten verteilt.

Interessant war hier nun der Umgang mit den Switchh Daten.

Markierungen

O Automatisch

B Bezeichnung

M EIN/AUS(Switchh-Stationen)

I3 AVG(TRIP_LENGTH_MINUTES)
SWITCHH_RENTAL_ZONE

8 ANZ(VEHICLE _HAL_ID & SWITCHH_ID)

- &
Farbe GroBe Text
ogo I:.—l
Detail QuickInfo

4

Abbildung 30: Modellierung Szenario 3

Hierflir wurde eine Gruppe Switchh-Stationen gebildet, um die 19 Switchh Stationen (Stand

Juli 2018) auf der Karte zu kennzeichnen.

Zusatzlich wurden die durchschnittlichen Leihzeiten, der Name der entsprechenden StadtRad
Station und die Anzahl der entliehenen Fahrrader auf die Karte gebracht. Das Feld
Bezeichnung liefert den Namen der Station (s. Abbildung 30).
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switchh Punk‘t Sillemstrale switchh Punkt HallerstralRe
switchh Punkt Dammtor

switchh Punkt Schlump : switchh Punkt Wandsb
switchh Punkt Barmbek

switchh Punkt Bei der Reitbahn °
switchh Punkt Rédingsmarkt

) switchh Punkt Saarlandstralle switchh Punkt Berliner Tor
Inkt Nernstweg

___________________

switchh Punkt Bergedorf

Abbildung 31: Visualisierung Szenario 3 - Switchh Stationen

In Kapitel 4 erfolgt die Auswertung der modellierten Daten. Abbildung 31 zeigt einen ersten
Ausschnitt der Karte, dort wurden zur Veranschaulichung die Switchh Stationen ausgewahlt.

3.2.4 Szenario 4 — Verbesserung der Orientierungsmoglichkeiten

Das letzte Szenario befasst sich nicht mit Visualisierungen im Allgemeinen. In sehr
konzeptionellen Rahmen wird nun die nachfolgende Fragestellung bearbeitet. Im ersten
Szenario wurde festgestellt, dass der Bereich Hamburg — Dammtor ein sehr frequentierter
Bereich ist. Zudem befinden sich in unmittelbarer Nahe zwei Radstationen. In Kapitel 2.1.2
wurde auf die Strategie der Biirgerschaft eingegangen, die Kapazititen im OPNV durch
Verbesserung von Information, Service und Orientierungsmoglichkeiten der Kunden erhéhen
zu wollen.

Ist es moglich, einen besseren Service und verbesserte Orientierungsméglichkeiten an U/S-
Bahn oder auch Switchh Stationen zu erméglichen?

Idee: Monitore in Eingangshallen von U/S-Bahn Stationen, die eine aktuelle Auskunft Gber
die Radstationen in der Ndhe eines Bahnhofs liefern. So kénnte auf das OPNV Angebot und
die Verfligbarkeiten direkt beim Aus- oder Umstieg hingewiesen werden.

Benotigte Daten: Echtzeitdaten um Verfligbarkeiten von Standorten abzufragen. Die
nachsten Schritte befassen sich konzeptionell mit der Gewinnung der Daten fiir ein solches
Projekt.
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1. Datenbeschaffung

Das Portal der Deutschen Bahn bietet eine REST Schnittstelle an, mit der Echtzeitdaten an
verschiedenen Stationen abgerufen werden kénnen (s. Abbildung 32).

Um eine Verbindung mit der Schnittstelle herzustellen wurden im Rahmen der
Bachelorarbeit eine Registrierung durchgefiihrt und die API eingerichtet.

Flinkster API_NG - vl

DB Connect GmbH

Anwendungen ANWENDUNG AUSWAHLEN. ~
DB Version: vl
Status: PUBLISHED Stufen 30_PER_MINUTE -
. 18/Apr/2018 09:13:42 AM
@ Aktualisiert: CEST
ABONNIEREN
Ubersicht Dokumentation API Konsole Drosselungsinformation

Production and Sandbox URLs:

http://api.deutschebahn.com/flinkster-api-ng/v1l

https://api.deutschebahn.com/flinkster-api-ng/vl

Abbildung 32: Flinkster Schnittstelle (API-Portal 2018)

AnschlieBend wurde mittels Python ein Script erstellt, mit welchem aktuelle Daten im
Umkreis der Station Hamburg Dammtor abgerufen werden kdnnen (s. Abbildung 33)



Szenarien

59

#ruft die Echtzeitdaten vom Standort Dammtor ab
#
# Author David Stutz WI6 im Rahmen der Bachelorarbeit

#Import des http Clients
import http.client

#Herstellen der Connection
conn = http.client.HTTPSConnection("api.deutschebahn.com")

#Zertifizierung mit der Schnittstelle

headers = {
'authorization': "Bearer £2748c08e0ffcd06b44b2146a35dbdc8",
'content-type': "application/x-www-form-urlencoded",
'host': "api.deutschebahn.com",
'x—amz-date': "20180409T1826472Z",
'cache-control': "no-cache",
'postman-token': "dbd6c477-80b2-3944-73ee-ade2cacz20944"

}
#GET Request auf die API

res = conn.getresponse ()
data = res.read()

#0ffnen und Befiillen der JSON Datei
jsonfile = open('cab.json', 'w')
jsonfile.write (data.decode ("utf-8"))

#Dieses Script stellt eine Verbindung zum DB Open Data Portal her und

conn.request ("GET", "/flinkster-api-ng/vl/bookingproposals?lat=53.560833&lon=9.

Abbildung 33: Python Script zum Abruf der REST Schnittstelle
Dem GET request wurden dazu alle wichtigen Informationen mitgegeben.

conn.request("GET","/flinkster-api-ng/v1/bookingproposals?

lat=53.560833&I0n=9.989444&radius=10000&providernetwork=2&limit=50",

headers=headers)

Geokoordinaten: /at=53.560833&I/on=9.989444

Radius der abgefragt werden soll: radius=10000

Abruf von Flinkster (1) oder StadtRaddaten(2): providernetwork=2
Limit der abzurufenden Rader: limit=50

Die Daten werden anschlieBend in einem JSON Dokument gespeichert.

2. Datensduberung und Modellierung

Aufgrund der begrenzten Zeit wurden die gewonnen Rohdaten nicht weiter aufbereitet bzw.
verarbeitet. Welche Mdglichkeiten die weitere Bearbeitung dieser Daten bieten kénnte, wird
in Kapitel 4.1 im Detail erldutert. Der Big Data Lebenszyklus wird somit nicht weiter

durchlaufen und das Szenario beendet.
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3.2.5 Nicht betrachtete Fragestellungen

Die nachfolgenden Fragestellungen wurden fiir diese Arbeit ebenfalls als Szenario in Betracht
gezogen, jedoch aufgrund von fehlenden belastbaren Daten verworfen und nicht weiter
konkretisiert.

e Zu welchen Zeiten (GroRRevents, Wetter, Uhrzeit) sind Bus und Bahnen besonders
frequentiert? Wie beeinflussen unterschiedliche Begebenheiten den Modal Split?

¢ Beeinflusst eine Switchh Verleihstation die Nutzerzahlen der U/S-Bahn oder die
Nutzerzahlen von StadtRad?

Dies sind aus hiesiger Sicht ebenfalls interessante Fragestellungen, die jedoch unbeantwortet
bleiben werden. Es fehlen die Daten des HVV um hier sinnvolle Visualisierungen zu erzeugen.
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4 Bewertung

In diesem Kapitel erfolgt die Bewertung der gesammelten Erkenntnisse. Die einzelnen
Szenarien aus Kapitel 3 werden, wie in Abschnitt 3.1.1. beschrieben und nach dem
vorgestellten Big Data Lifecycle tblich, nun interpretiert. Anschlieend wird eine allgemeine
Bewertung vorgenommen.

4.1 Interpretation der Szenarien
Szenario 1 - Beeinflussung des Modal Split

Im ersten Schritt wurde ermittelt, welche Stationen sehr frequentiert sind. Die flinf Stationen
mit den meisten ausgeliehenen Fahrradern sind in Tabelle 9 aufgefihrt.

Latitude: 53,5678

Longitude: 9,9827

Start Rental Zone: Allende-Platz/Grindelhof
Anzahlvon Vehicle Hal 1d: 121.091

Latitude: 53,5627

Longitude: 9,9610

Start Rental Zone: Schulterblatt/EifflerstraBe
Anzahl von Vehicle Hal Id: 111.035

Latitude: 53,5522

Longitude: 9,9955

Start Rental Zone: Jungfernstieg / Ballindamm
Anzahl von Vehicle Hal Id: 87.665

Latitude: 53,5838

Longitude: 10,0100

Start Rental Zone: Goldbekplatz / Semperstrale
Anzahlvon Vehicle Hal |d: 87.213

Latitude: 53,5696

Longitude: 10,0271

Start Rental Zone: Mundsburg / Schiirbeker StraBe

Anzahl von Vehicle Hal |d: 82.623

Tabelle 9: Frequentierte Stationen Top 5
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Diesen Stationen sollte eine groRere Beachtung geschenkt werden, da es vorstellbar ist, dass
es hier zu Engpdssen zu StoRzeiten kommen konnte. Diese Stationen sind interessant fir
einen Ausbau, bzw. die Umgebung lukrativ fir die Einrichtung einer weiteren Station.

Im zweiten Teil dieses Szenarios wurde gepriift, von welchen Stationen Fahrrader am
langsten ausgeliehen wurden. Auffallig war hier, dass vor allem Stadtrdader von Stationen der
Randgebiete Hamburgs ungewdhnlich lange ausgeliehen werden. Es ldsst vermuten, dass
dort viele Fahrrader fiir einen langeren Ausflug genutzt werden. Einen weiteren Anhaltspunkt
fiir diese Theorie kdnnte hier die Ermittlung des Wochentags liefern, an dem die Fahrrader
ausgeliehen werden. Dies ware mit den vorliegenden Datensatzen durchaus moglich, wurde
aber aufgrund des knappen Zeitrahmens nicht weiterverfolgt.

Nordlich

Latitude: 53,6408

Longitude: 9,9501

Start Rental Zone: Nordalbinger Weg/Paul-Sorge-StraRe
Durchschn. Trip Length Minutes: 55,55

Ostlich

Latitude: 53,6062

Longitude: 10,1202

Start Rental Zone: Rahlstedter Weg/Berner Heerweg
Durchschn. Trip Length Minutes: 74,66
Siidlich

Latitude: 53,4997

Longitude: 9,9965

Start Rental Zone: Barkassenanleger/MengestraBe
Durchschn. Trip Length Minutes: 43,79

Westlich

Latitude: 53,5474

Longitude: 9,8620

Start Rental Zone: Elbchaussee/Teufelsbriick
Durchschn. Trip Length Minutes: 63,29

Tabelle 10: Stationen mit den ldngsten Ausleiheizeiten nach Himmelsrichtung

Diese Stationen (s. Tabelle 10) konnten beispielsweise mit Elektrofahrradern oder
Lastenradern ausgeriistet werden, aber auch weitere Mobilitdtsangebote kdnnten in
Betracht kommen. Aus diesen Ergebnissen wurde Szenario 3 abgeleitet.

Zusammengefasst: mit den vorliegenden Daten wurden Informationen ermittelt, die bei der
Veranderung des Modal Split hin zur Nutzung von mehr Fahrradern durchaus niitzlich sein
kénnen.
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Szenario 2 — HEAT Teststrecken

Aus den modellierten Daten des zweiten Szenarios wurden nun exemplarisch zwei Strecken
ermittelt, die nach rein subjektiver Einschatzung gute Bedingungen fiir eine Teststrecke des
autonomen Busses des Projektes HEAT darstellen. Aus den vorliegenden Stadtrad-Daten
wurde die Erkenntnis gewonnen, dass beide Strecken sehr frequentiert sind. Des Weiteren
sind beide Strecken relativ kurz (etwas Uber einen Kilometer), jedoch zu lang um diese
Strecke zu Fuld zuriickzulegen.
Abbildung 33 zeigt die Station KrausestrafSe im Osten Hamburgs. Mit 8038 geliehenen
Fahrradern auf der Route LortzingstraRe — Krausestrafle wiirde sich hier ein Einsatz eines
autonom fahrenden Kleinbusses héchstwahrscheinlich anbieten. Mit Google Maps wurden
die Streckeneigenschaften ermittelt. Die Strecke hat eine Gesamtlange von 1,5km und wiirde
mit einem Fahrzeug in 5 Minuten zuriickgelegt werden.

Erste ermittelte Strecke Analyse mit Google Maps
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Abbildung 34: LortzingstraBe — KrausestraRe (Rechts: Google Maps 2018)

Die Zweite Strecke ist mit 13936 ausgeliehenen Fahrradern noch frequentierter als die erste
Strecke. Sie befindet sich in Altona im Westen Hamburgs und umfasst 1,3km.

Diese Strecke konnte ebenfalls interessant fiir autonom fahrende Fahrzeuge sein (s.
Abbildung 35)
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Zweite ermittelte Strecke Analyse mit Google Maps
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Abbildung 35: Bahrenfelder StraRe — Bahnhof Altona West (Rechts: Google Maps 2018)

Zusammengefasst: aus den vorliegenden Daten wurden Informationen gewonnen, die
zeigen, dass einzelne Stationen eine Gberdurchschnittlich hohe Frequenz zwischen Station zu
Station aufweisen und diese Erkenntnis flr das Projekt HEAT, aber auch fir andere Themen,
nitzlich sein konnten. Es ist zum Beispiel durchaus auch eine Versorgung mit On-Demand
Mobilitatsangeboten auf diesen Strecken vorstellbar.

Szenario 3 — Evaluierung neuer Switchh Standorte

Durch die Kombination der StadtRad Daten und der Mock-Up Daten der Switchh Stationen
konnten ebenfalls interessante Erkenntnisse gewonnen werden. Im Sidosten Hamburgs
befinden sich vier StadtRad Stationen, von denen aus Fahrrader verhaltnismaRig lange
ausgeliehen werden. Die Station mit der starksten Frequentierung und den langsten
Ausleihzeiten in diesem Bereich ist die Station Horner Rennbahn/Meurer Weg. Wie in
Abbildung 36 kenntlich gemacht, befindet sich an diesem Standort bzw. auch in
unmittelbarer Nahe keine Switchh Station mit weiteren Mobilitdtsangeboten, Uber die
beispielsweise ein Fahrzeug ausgeliehen werden konnte. Es ware deshalb ratsam, die Gegend
der Horner Rennbahn fiir einen Ausbau einer weiteren Switchh Station in Betracht zu ziehen.
Durch die Zusammenfiihrung kdnnen durchaus auch noch weitere Informationen gewonnen
werden, jedoch zeigt dieses exemplarische Beispiel das Potential von kombinierten
Mobilitatsdatensdtzen und ist daher ausreichend.
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Abbildung 36: StadtRad Station Horner Rennbahn

Zusammengefasst: Die Verbindung der beiden Datentdpfe hat in diesem kleinen Rahmen
schon einen erheblichen Mehrwert geliefert, obwohl es sich lediglich um manuell
eingespielte Mock-Up Daten handelt. Mit weiteren Informationen zu den jeweiligen Switchh
Stationen, zum Beispiel in dem Umfang der 6ffentlich zuganglichen StadtRad-Daten (Lange
der Ausleihzeit, frequentierte Strecken, gefragte Stationen) wéaren noch detailliertere und
aufschlussreichere Auswertungen moglich.

Szenario 4 — Verbesserung der Orientierungsmoglichkeiten

Mit den zur Verfligung gestellten Daten und dem vorgestellten Vorgehen, also dem Abruf
von Echtzeitdaten, koénnte in der Theorie mit wenig Aufwand ein grafisches
Informationssystem entwickelt werden, welches den Nutzern des OPNV einen groRen
Mehrwert bieten wirde. Bei Verlassen der S/U-Bahn Station kdnnten mit einer Infotafel
direkt auf die in der Ndhe befindlichen weiteren Mobilitdtsangebote (in dem Fall StadtRad)
mit den entsprechenden Verfligbarkeiten hingewiesen und der Reisende dazu animiert
werden, beispielsweise direkt auf ein StadtRad umzusteigen.

Zusammengefasst: die Echtzeitdaten die liber die REST Schnittstelle abgerufen werden
kénnen, ermoglichen interessante neue Blickwinkel und Ideen und beférdert kreative
Ansatze, die durchaus einen Mehrwert fir den Kunden bieten kdnnten.
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4.2 Szenarioiibergreifende Bewertung

Fachliche Einschdtzung

Die vier bearbeiteten Szenarien haben unterschiedliche Ziele verfolgt und gezeigt, welches
Potential offene Mobilitdtsdaten bieten kénnen.

Obwohl fir die ersten beiden Szenarien nur eine Datenquelle genutzt wurde, waren die
Ergebnisse bereits (iberzeugend. Kombiniert mit anderen Datensdtzen nehmen der
Informationsgehalt und die Moglichkeiten, diese Daten sinnvoll einzusetzen, zu. Auch fernab
der Visualisierung sind die offenen Mobilitdtsdaten in vielen Anwendungsbereichen
durchaus sinnvoll einsetzbar und bieten einen Mehrwert fiir andere anbieteriibergreifende
Projekte. Dies hat die Recherche fiir Abschnitt 2.1.3 ebenfalls gezeigt. Bei den Mobilitats-
Hackathons wurden zahlreiche interessante Projekte realisiert und vielversprechende
Prototypen entwickelt. Dies zum Teil jedoch auch mit Daten, die nicht der Allgemeinheit zur
Verfligung stehen, sondern lediglich im Rahmen des jeweiligen Hackathons.

Technische Bewertung

Fiir Massendaten unterschiedlicher Quellen eignet sich das Vorgehen wie in Kapitel 3 jedoch
nur bedingt. Vor allem die verwendete Architektur wiirde den Anspriichen nicht genligen.
Grund dafir sind die erforderliche Robustheit, Skalierbarkeit und Erweiterbarkeit die eine
moderne Big Data Architektur bieten sollte. Auf Plattform-Ebene ist zu erwahnen, dass die
genutzte Hardware (Intel Core i5 2,5Ghz und 4 GB Arbeitsspeicher) bei der Erstellung der
Extrakte und bei der Berechnung der Visualisierungen voll ausgelastet war.

Die Methodik des Bearbeitens der Daten in Zyklen hingegen hat sich als sehr sinnvoll
erwiesen. Auch fiir geschlossene Daten eignet sich die Vorgehensweise, wie sie in Kapitel 3
durchgefihrt wurde und weiter abstrahiert ist das zyklische Vorgehen auch fiir vollig andere
Massendaten durchaus geeignet, da die Big Data Tools, in diesem Fall Tableau, sich sehr gut
dafir eignen.
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5 Fazit

Diese Bachelorarbeit hat sich mit der Frage beschaftigt, welches Potential offene
Mobilitdtsdaten den Datenhaltern und der Gesellschaft bereithdlt. Dazu wurden
verschiedene Thematiken wie Open Data, Big Data und deren Visualisierung und Mobilitat
behandelt. AnschlieBend erfolgte in verschiedenen Szenarien die strukturierte Visualisierung
und Auswertung der recherchierten offenen Mobilitatsdaten.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Offnung von Datenquellen in der Mobilitit, aber auch
allgemein einen deutlichen Informationsgewinn und Innovationsschub erwirken kann. Und
das nicht nur durch Visualisierungen, sondern auch durch anderweitige Verwendung der
Daten.

Die Initiative der Deutschen Bahn zur Offnung der Unternehmensdaten ist bisher eher noch
Ausnahme als die Regel, aber es bleibt festzuhalten, dass die zur Verfligung gestellten Daten
eine Goldgrube fiir spannende Analysen aber auch Projekte darstellen, die ohne die Offnung
der Daten fiir die Allgemeinheit keinesfalls moglich waren. Dies untermauern ebenfalls die
vielseitigen Projekte, die in den verschiedenen Mobility Hackathons realisiert wurden.
Festzuhalten bleibt jedoch, dass viele Anbieter die Freigabe ihrer Daten nicht in Betracht
ziehen oder die Daten in einem Format vorliegen die die Weiterverarbeitung erschweren
oder gar verhindern.

Big Data in der Mobilitat ist weniger das Ziel als die logische Konsequenz der fortschreitenden
Digitalisierung und es scheint, dass Digitalisierung und Datenintegration alle Stakeholder
voranbringt. Und eine Offnung weiterer Mobilitidtsdaten wiirde den Unternehmen und
Institutionen des Mobilitdtssektors und der Gesellschaft einen noch groReren Vorteil
verschaffen.
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5.1 Ausblick

Die Bearbeitung dieser Arbeit hat gezeigt, dass eine libergeordnete moderne Big Data
Architektur zur Zentralisierung aller Mobilitdtsdaten sehr sinnvoll ware. Vorstellbar ware
ein Aufbau in Form eines deutschlandweiten Data-Warehouse, in dem die neuesten
Erkenntnisse im Umgang mit der Verarbeitung von Massendaten mit einflieRen kénnten.
Hier waren die in Abschnitt 3.1.4 erwahnten Big Data-Architekturen Lambda und Kappa
nochmals zu nennen, die eine Batchverarbeitung von ruhenden Datenquellen und auch
eine Echtzeitverarbeitung ermaoglichen kdnnten. Zusatzliche Komponenten, wie zum
Beispiel flir Machine Learning konnten ebenfalls integriert werden. Diese Architektur
konnte dann offene Schnittstellen anbieten, oder auch die Moéglichkeit Massendaten in
gangigen Datenformaten zu beziehen. Das Konzept der Datenzentralisierung verfolgt
bereits das BMVI mit dem Mobilitats-Daten-Marktplatz.

Mobilitdts-Daten-Marktplatz und Datex Il

Mit der Einrichtung des MDM haben sich die Bedingungen zur Weitergabe der
Verkehrsinformationen wesentlich verbessert. Der Anschluss von Datenabnehmern erfolgt
Uber standardisierte Datex II-Datenmodelle, die zur Festlegung der Dateninhalte
gemeinsam mit den Stadten entwickelt wurden. Fir Datenbereitsteller und -abnehmer
vereinfacht sich die Handhabung, weil nicht unterschiedliche Schnittstellen und Formate
bedient werden missen und die Anforderungen an die stadtischen IT-
Sicherheitsanforderungen besser erfiillt werden konnen. Von diesem vereinfachten Zugang
wird erwartet, dass mit zunehmender Teilnehmerzahl am Marktplatz auch unter der
Nutzung neuer Ubertragungsmaéglichkeiten Verkehrsteilnehmer kiinftig verbesserte
Informationen zur Nutzung der kommunalen Verkehrsnetze erhalten konnten. Ein im
Rahmen des MDM entwickelter Muster-Datenlberlassungsvertrag (oder in Zukunft evtl.
Open Data-Lizenzen) reduzieren den Aufwand der rechtlichen Regelung zur Datennutzung.
(Vgl. Stieler, 2015). In wie weit sich das Datex Il Format etablieren wird und ob sich
genligend Datenanbieter beteiligen ist jedoch nicht sicher und gilt es zu prifen.

In wie weit dieses Portal des Bundesministeriums fir Verkehr und Infrastruktur
angenommen wird und ob es sich etabliert, wird die Zukunft zeigen und ist bis dato nicht
sicher. Fur die Metropolregion Hamburg sind mit dem Hamburger Verkehrsverbund rein
subjektiv betrachtet jedoch die optimalen Voraussetzungen geschaffen, um in einem
gemeinschaftlichen Projekt ein Data-Warehouse zu entwickeln um alle Mobilitatsdaten der
Akteure zu zentralisieren und diese Datensatze, wenn auch nur partiell, der Allgemeinheit
zur Verfligung zu stellen.
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