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Wer?

seit 2019 Professor fur Mathematik an der WHZ
vorher TU Chemnitz

,Die Wissenschaft soll die Freundin der Praxis sein,
aber nicht ihre Sklavin.“

Carl Friedrich GauR (1777-1855)



Was?
Woher weil} die App/Website, wann Busse/Bahnen/... fahren?

Wie zuverlassig sind die Auskunfte?

Was konnen Hochschule und Burgergesellschaft beitragen?

Hinweis: Entgegen der Verauskunftung uber DB-Navigator sind die SEV-Busse
erreichbar, sodass die Anschlusse erreicht werden kdnnen. Nutzen Sie bitte die
veroffentlichten Fahrplane auf der Homepage der City-Bahn Chemnitz oder Uber

die Auskunft des VMS.

Website City-Bahn Chemnitz, Storungsmeldungen zu Linie C14, abgerufen am 20.05.2025



Beispiel

C14 | SEV zwischen Thalheim und Burkhardtsdorf | 19.05. - 28.05.2025

Von 19.05.2025 bis 28.05.2025

gellerwed

2™

Auskunft von bahn.de, 20.05.2025 Auskunft von vms.de, 20.05.2025



Selbes Beispiel nochmal

07:09 O Thalheim, Bahnhof 2

& C13 Burgstadt

Vv 34 min (14 Zwischenstopps)

07:43 Chemnitz, Technopark 3A

Auskunft van Google Maps, 20.05.2025

07:09 Thalheim, Bahnhof
- Burgstadt, Bahnhof

v 13 intermediate stops (34 min)

® 07:43 Chemnitz, Technopark

710AM & Inter-city Rail: C13 - Burgstadt
Depart from Thalheim, Mitte

743AM @ Arrive at Chemnitz, Technopark
3A

Auskunft von Bing Maps, 20.05.2025

Auskunft von Transitous, 20.05.2025

Warum?
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Theorie



Die Online-Auskunft kommt...

' Buskursbuch 1| EUROPEAN
RAIL
TIMETABLE

VMS-Fahrplanbuch, 2023

DB-Buskursbuch Deutschland, 1994
DB-Bahnkursbuch Deutschland, 2008

gemeinfrei

DB-Fahrplan-CD, 2014

transport-based information
basis, inchuding schedules for selected tourist rallways.

Kursbuch Europa, 2008

Produktfoto, europeanrailtimetable.eu,
abgerufen am 21.05.2025

European Rail Timetable, 2013
(seit 2014 wieder verfiigbar)

gemeinfrei



App/Website-Anbieter

Verkehrsverbuinde Deutschland

EFA Deutschland
Deutsche Bahn Europa
Google, Bing, ... Welt
Transitous Welt

Software dahinter:

- HaCon HAFAS (DB, Verbiinde)
- MENTZ EFA (EFA, Verbiinde)

- MOTIS Project (Transitous)

Zwickau - Helgoland (14 Stunden)
Zwickau - Istanbul (2 Tage, 10 Stunden)

Zwickau - Wladiwostok (7 Tage, 18 Stunden)

New York - Los Angeles (2 Tage, 17 Stunden)

Woher kommen die Daten?



Produzenten, Verarbeiter, Konsumenten von Soll-Fahrplandaten
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Produzenten, Verarbeiter, Konsumenten von Soll-Fahrplandaten

[Deutsche Bahnj [Verkehrsunternehmenj [Verkehrsverbijndej
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Produzenten, Verarbeiter, Konsumenten von Soll-Fahrplandaten

[Deutsche Bahn] [Verkehrsunternehmen] [Verkehrsverbijndej
[Deutsche Bahn] [Verkehrsverb[]ndej

Europa
Europa Transitous Offentlichkeit
[—] [ ] [(,,Open Data“)}

m




Produzenten, Verarbeiter, Konsumenten von Soll-Fahrplandaten

[Deutsche Bahnj [Verkehrsunternehmen] [Verkehrsverbijnde]
[Deutsche Bahn] [Verkehrsverb[]ndej
Europaisches Landesintegrations-
[Fahrplanzentrum} [DELFI e.V.] [ plattformen (13) }

M [Transito us} Offentlichkeit
(,Open Data*)

m




Produzenten, Verarbeiter, Konsumenten von Soll-Fahrplandaten

[Deutsche Bahn] [Verkehrsunternehmen] [Verkehrsverbijndej

@che Bahn] [Verkehrsverb[]ndej

[Landesintegrations—}

'DELFl e.V. |

Fahrplanzentrum plattformen (13)

Europa /

Europa Transitous Offentlichkeit
[—j [ ] [(,,Open Data“)}

Europaisches }
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Produzenten, Verarbeiter, Konsumenten von Soll-Fahrplandaten

[Deutsche Bahnj [Verkehrsunternehmen Verkehrsverbundej

@che Bahn] >?/erbunu

Europaisches } [DELFI . V] Landesmtegratlons—}

Fahrplanzentrum plattformen (13)

Europa /

Europa [Transitous] Léffentlich keit}

(,Open Data“)

10



Produzenten, Verarbeiter, Konsumenten von Soll-Fahrplandaten

[Deutsche Bahnj

[Verkehrsu nternehmenj

[Verkehrsverbij ndej

@che Bahnj

Europaisches }

Fahrplanzentrum

Europa /

Europa

\_[ngehrsverbﬂnd'ijj
Landesintegrations-
[DELFI e.V.] plattformen (13) }

[Transito us]

Offentlichkeit
(,Open Data“)

10



Produzenten, Verarbeiter, Konsumenten von Soll-Fahrplandaten

[Deutsche Bahn] [Verkehrsunternehmen] [Verkehrsverb'dnde]

@che Bahnj \@ehrsverbﬁnd'iy

Europaisches } [DELFI oV, Landesmtegratmns—}

Fahrplanzentrum \plattfo rmen (13)
[Transitousj& Offentlichkeit
(,Open Data“)

N,




Produzenten, Verarbeiter, Konsumenten von Soll-Fahrplandaten

[Deutsche Bahn] [Verkehrsunternehmen] [Verkehrsverb'dnde]

@che Bahnj \@ehrsverbﬁnd'iy

Europaisches } __________ >[DELFI oV, Landesmtegratmns—}

Fahrplanzentrum \plattfo rmen (13)
[Transitousj& Offentlichkeit
(,Open Data“)
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Weitere relevante Daten
Soll-Fahrplandaten

Echtzeit-Fahrplandaten (Verspatungen, Ausfille,...)
- analog zu Soll-Fahrplandaten

Kartendaten (Zugang, Umstiege, Abgang)
- DB nutzt Google Maps

- alle (?) anderen nutzen OpenStreetMap

Daten zur Barrierefreiheit (Treppen, Tiiren, Steighohen,...)

- eigene Erfassung der Verkehrsbetriebe/Verkehrsverbiinde
- OpenStreetMap

OpenStreetMap = freie, weltweite Geodatenbank von Freiwilligen
osm.org

1


http://osm.org/

Datenformate

Formate der kommerziellen Software in den Unternehmen/Verbiinden
(HaCon, MENTZ, IVU, ...)

VDV 451, 452, ... (Deutschland)
NeTEx = Network and Timetable Exchange (Europa)

GTFS = Google/General Transit Feed Specification (Welt)

12



Open Data

Delegierte Verordnung (EU) 2017/1926 der Kommission vom 31. Mai 2017 zur Erganzung
der Richtlinie 2010/40/EU des Europaischen Parlaments und des Rates hinsichtlich der

Bereitstellung EU-weiter multimodaler Reiseinformationsdienste:

Artikel 3
Nationale Zugangspunkte

(1)  Jeder Mitgliedstaat richtet einen nationalen Zugangspunkt ein. Der nationale Zugangspunkt ist die zentrale
Anlaufstelle, die den Nutzern den Zugang mindestens zu den im Anhang genannten statischen Reise- und Verkehrsdaten
und historischen Verkehrsdaten verschiedener Verkehrstriger ermaoglicht, die von Verkehrsbehorden, Verkehrsbetreibern,
Infrastrukturbetreibern oder Anbietern von nachfrageorientierten Verkehrsangeboten innerhalb des Gebiets eines
bestimmten Mitgliedstaats bereitgestellt werden, einschlieflich der Datenaktualisierungen.

NAP fur Deutschland: Mobilithek? DELFl e.V.?

offene OPV-Daten in Deutschland:
Mobilithek, DELFI ZHV, DELFI GTFS-Feed, DELFI NeTEx-Feed, Verbunde, OSM, ...

13



Wenn ich mir was wiinschen durfte...

[Deutsche Bahn

Deutsche Bahn

[Verkehrsu nternehmenj

Offentlichkeit
(,Open Data“)

[Verkehrsverbij ndej

[Verkehrsverbundke]j
\ } /

14



Praxis

15



Zwickau Hbf, Bahnhofsvorplatz

o
bahnhof.de/zwickau-sachs-hbf/karte = &
12 Bushalte, 24 Symbole . @

Ursache: Fehlinterpretation von o

OpenStreetMap-Daten



https://www.bahnhof.de/zwickau-sachs-hbf/karte
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ICE in Chemnitz?

"route_1id","agency_id","route_short_name","route_long_name", "route_type",

"de
"de
"de
"de

VIS
Vs
L Vms
L Vms

"162110

"162109_106",10851, "C14"

_106",10851, "C15"

n II,1®6'II n mn
n ll’1®6'll n mn mn

? ?

’ ’
"162108_106"’10851,"C13","",106'"",""

’ ’

"162107_106",10851, "C11"

’
’
’
’

:52-C15_101",7855,"C15","",101,""
:52-C14_101",7855,"C14","",101,""
:52-C13_101",7855,"C13"
:52-C11_101",7855,"Cc11","",101,""

mnn , 1@1’ mn

n ll’1®6'll n mn nmn

"route_color","route_text _color","route_desc"

Ausschnitt routes.txt, DELFI GTFS-Feed vom 06.01.2025

Ursachen:

- yerschiedene Datenformate
- Uberlappung von DB- und VMS-Daten
- fehlerhafte Zusammenfuhrung durch

DELFI e.V.

’ ’
nn nmn
’ ’
nmmn mmn
’ ’
mn mn
’ ’
Code Description Supported Examples
100  Railway Service Yes Not applicable (N/A)
101 High Speed Rail Service Yes TGV (FR), ICE (DE), Eurostar (GB)
102  Long Distance Trains Yes InterCity/EuroCity
103  Inter Regional Rail Service Yes InterRegio (DE), Cross County Rail (GB)
104  Car Transport Rail Service No N/A
105  Sleeper Rail Service Yes GNER Sleeper (GB)
106  Regional Rail Service Yes TER (FR), Regionalzug (DE)
107 Tnuriet Railwawv Service Yac Ramnev Huthe & Dumehireh (GRY

GTFS-Spezifikation (Extended GTFS Route Types), developers.google.com, 27.05.2025
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Mit dem Bus nach Afrika
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OpenStreetMap contributors, GTFS-Feed des DELFI e.V., Datenstand: 03.02.2025

ebenfalls beliebt:
- Kaspisches Meer
- Sudpol

Ursachen:

- Tippfehler

- falsches Koordinaten-
system

- mangelhafte Qualitats-
kontrolle
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Irrwege 1 (Le|p2|g Hbf Thalheim)

Internationales
Begegnungs-und...

[ Chemnitz, Hi@
A4
Hau ptbhhf1 £yt -

Gelda utQy mat JATM

Hauptbahnhof @

hhhhhh

1=
= / O TRismir
) ! m /!/ ;
vms.de, 27.05. 2025 bahn.de, 27.05.2025 transitous.org, 27.05.2025 maps.google.com, 27.05.2025
Ursachen:

- Fahrwege werden meist nicht als Open Data veroffentlicht
- ungenaue Haltpositionen in den Daten

- unvollstandige oder unvollstandig genutzte Kartendaten fur FuRwege




Irrwege 2 (Thalheim - Chemnitz, PeterstraBle 1)

53min

09:09 © Thalheim(Erzgeb)

0 | cB €13 (80010)

nach Burgstadt

Ursache:
unterschiedliche
Datenquellen fur
Verbindungssuche

und FulRwegdarstellung
+ falsche Haltposition

o Ll
. o
‘ Fahrtinformationen ‘ o* :¢
‘ ) H . o
5 ® o
k) @ ° FU,S'EHS
23 Haltestellen v ol @ o trap
&m eq'. L ~
@ ®
@ 9 =
10:02 © Chemnitz Hbf > i S i,
é . o v
: L] g '
E . » . / ‘J
(&24% FuRweg (ca.@ m aid
10:07 9 Chemnitz - Sonnenberg, PeterstraBe 1 ‘ Somnensyag / Vil 1
t\\‘d st — m ) v
bahn.de, Verbindung, 08.02.2025 bahn.de, Fulweg zum Ziel, 08.02.2025 vms.de, 08.02.2025
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Irrwege 3: Flemendorf, Feuerwehr - Flemendorf (180 Meter)

07:08 - 07:57 | 49min | 1 Umstieg
Bus 208

Flemendorf Feuerwehr, Grol8 Kordshagen

12:11-13:02 | 51min | 2 Umstiege

Flemendorf Feuerwehr, Grof8 Kordshagen

14:11 - 15:52 | 1h4lmin | 2 Umstiege

Flemendorf Feuerwehr, GroR Kordshagen
@ Es liegen Meldungen vor.

15:59 -17:12 | 1h13min | 2 Umstiege

Bus 208

Flemendorf Feuerwehr, GrolR Kordshagen
@ Es liegen Meldungen vor.

15:59 - 17:39 | 1h40min | 1 Umstieg

Bus 208 [

Flemendorf Feuerwehr, Grof3 Kordshagen

© Es liegen Meldungen vor.

bahn.de, 28.05.2025

Sankt
Marign
@
06:49 - 07:01 12 Min.
A > @) 308 > @308 )
07:40 - 07:57 17 Min.
05:12 Flemendorf Feuerwehr
4 > @) 308 > @) 308
08:03 - 08:33 30 Min. 3 min Walk 184 m
4> @711 > @308
) ® 05:14 Flemendorf
05:09 - 05:11 2 Min.
'R‘ transitous.org, 28.05.2025
/
efa.de, 28.05.2025

Ursache; ???

22



Geht das besser?

23



Ja!

Erkenntnisse aus den Beispielen:

- fir FuBwege OpenStreetMap nutzen (efa.de, vms.de, transitous.org)
- bendtigen genaue Haltpositionen (vms.de)

- Open Data erhoht die Vielfalt (Google Maps, transitous.org)

- Open Data ermoglicht unabhangige Qualitatskontrollen

auBerdem:

- offene Feedback-Prozesse (Nutzende melden Fehler)

- mehr Open Data, z.B. Fahrwege

- Open Data direkt veroffentlichen, nicht uber Zwischeninstanzen

24



PTSA - Public Transport Stop Analysis for OSM

Online-Werkzeug fiir Visualisierung und Analyse von OPNV-Daten in OpenStreetMap
gauss.whz.de/ptsa, weltweite Abdeckung, ca. 4 Millionen Bus/Bahn/...-Halte

Hauptzwecke: Fehlerkorrekturin OSM, Datenaufbereitung fiir leichtere Nutzbarkeit

aaa

PTSA, OpenStreetMap Contributors, 28.05.2025



http://gauss.whz.de/ptsa

VeriBus

Verifikation ur_l.d Korrektur von
Haltdaten im OPNV mittels
KI-gestutzter Luftbildauswertung

Matching von

- DELFI ZHV, DELFI GTFS-Feed, OSM
- Luftbildern (DOP 20 des BKG)

gauss.whz.de/veribus

E: .
Y

. .

0 .

. [y

[y

? < o >
GTFS ®® —1\ ®/
el |

Geobasisdaten: © GeoBasis-DE / BKG (2025)

@ FUND

[ J Das Startkapital fiir die Mobilitdt der Zukunft

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fir Digitales
und Verkehr

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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http://gauss.whz.de/veribus

ra ) RN TR

e §
Morgens halb acht in Zwickau...

- Fahrplandaten vom 18.10.2022 von gtfs.de (CC BY 4.0)

Kleinere Analysen

~

NTE :
X \ o 5

Erreichbarkeitsanalysen,
z.B. whz.de/data/blog/zwickau_morgens

Ehrenfriedersdorf

Geyer

Suchen und Veroffentlichen von Fehlern in OPNV-Open-Data:

- DELFI ZHV: gauss.whz.de/veribus/zhv_fehler
- DELFI GTFS: gauss.whz.de/veribus/gtfs_fehler
- siehe auch:
github.com/mfdz/zhv-issues (Systect, Holger Bruch)
github.com/mfdz/gtfs-issues (Systect, Holger Bruch)
26


http://whz.de/data/blog/zwickau_morgens
http://gauss.whz.de/veribus/zhv_fehler
http://gauss.whz.de/veribus/gtfs_fehler
http://github.com/mfdz/zhv-issues
http://github.com/mfdz/gtfs-issues

Wir alle konnen etwas tun!

Biirgergesellschaft: 0 Openstreetiap | cot | <)
- OpenStreetMap pflegen

und erweitern, osm.org
- Fehler an Verkehrsunternehmen | =

< Edit feature

oder Verkehrsverbunde melden
- mehr Open Data fordern -

History Export GPS Traces User Diaries Communities Copyright Help About

=

Eb|Eb b | Eb|EP Eb| Eb

Eb | Eb|Eb| Eb

Hochschule:

- Verkehrsunternehmen/-verbiinde unterstiitzen
- OpenStreetMap unterstutzen

- Burgergesellschaft informieren und motivieren

27


http://osm.org/

Wir alle konnen etwas tun!

Biirgergesellschaft: B OpenstreetMap | et

- OpenStreetMap pflegen
und erweitern, osm.org

- Fehler an Verkehrsunternehmen | =

< Edit feature

History Export GPS Traces User Diaries Communities Copyright Help About

=

oder Verkehrsverbinde melden .
- m e h r O p e n Data fO rd e r n i'::ahv:ay ::s—::/o: load.wik... T
Hochschule: Vielen Dank!

- Verkehrsunternehmen/-verbiinde unterstiitzen
- OpenStreetMap unterstutzen
- Burgergesellschaft informieren und motivieren

jens.flemmingafh-zwickau.de
whz.de/~jef19jdw
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http://osm.org/
http://whz.de/~jef19jdw
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