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BERECHNUNG VON RAUMLICH UND ZEITLICH AUFGELOSTEN
DURCHSCHNITTSGESCHWINDIGKEITEN AUS FCD ZUR
EFFIZIENZSTEIGERUNG IM STRABENVERKEHR

Lukas SPENGLER(*), Marius MADSEN?Z?, Marc GENNAT?3

Einleitung

Um energieeffiziente und nachhaltige Verkehrskonzepte entwickeln zu kénnen, sind Mobilitatsdaten
unerlasslich. Hierzu z&hlen Informationen zu StraBenverkehrsflissen, wie die durchschnittliche
Fahrgeschwindigkeit und Querschnittsbelastungen. Wahrend die Datenhoheit heute Dbei
GroRRkonzernen liegt, mussen kommunale Verkehrsplaner haufig mit wenigen und schlecht
aufbereiteten Datensatzen arbeiten, um Probleme im Verkehrssystem zu identifizieren.

In diesem Beitrag werden Floating Car Data (FCD) ausgewertet, um hochaufgeldste
Durchschnittsgeschwindigkeiten zu berechnen und die tageszeitliche Verteilung der Geschwindigkeit
auf HauptstralRen mit der tageszeitlichen Verteilung der Anzahl an Personen im Verkehr verglichen.

Methode

Rohdaten und StraRennetz

FCD sind eine Liste mit geografischen Koordinaten mit dem dazugehérigen Zeitstempel. Fir das
vorliegende Beispiel wurden Daten von einem Krefelder Taxiunternehmen bereitgestellt, aus denen
zusatzlich hervorgeht, welchen Besetzungsgrad das Fahrzeug zum jeweiligen Zeitpunkt hatte. Der
Datensatz umfasst insgesamt 17 Millionen Datenpunkte von 38 Fahrzeugen aus dem Jahr 2019. Zu
beachten ist, dass die Daten in Abhangigkeit der Zeit und der Fahrgeschwindigkeit unstetig
aufgezeichnet wurden und der Zeitstempel nur mit einer Minutenauflésung abgespeichert wurde.

Fur das StralRennetz werden die Rohdaten des frei verfligbaren Kartenmaterials von OpenStreetMap
[1] genutzt. Hierbei stellt eine Kreuzung einen Knoten des Graphen dar und der Stralenabschnitt, der
die beiden Kreuzungen verbindet, eine Kante. Als Kantengewicht wird die Lange des StralRenabschnitts
genutzt. Zudem sind der StraBenname und die zuldssige Hochstgeschwindigkeit zu jeder Kante
hinterlegt. [2]

Geschwindigkeitsberechnung

Der entwickelte Algorithmus filtert die FCD mit einem nichtrelevanten Besetzungsgrad ,frei“, ,Pause®
und ,Funk aus® heraus und trennt die Ubrigen Daten in einzelne Fahrten. Diese Fahrten werden nun in
Abhangigkeit von ihrer Startzeit in stlindliche Zeitgruppen unterteilt, die separat ausgewertet werden.
Eine héhere zeitliche Auflésung oder Unterscheidung von Wochentagen, Feiertagen und Ferienzeiten
ist mit der gleichen Methodik méglich, wenn ausreichend Datenpunkte vorhanden sind, wurde hier aber
nicht angewandt.

Die FCD-Punkte der jeweiligen Fahrten einer Zeitgruppe werden mit den Kanten des Graphen verkniipft
und bilden eine Route bzw. Liste von Kanten-IDs. Aus den Zeitstempeln wird die Fahrzeit der Route
berechnet. Mittels Parameterschéatzverfahren kénnen so die Durchschnittsgeschwindigkeiten aller
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Kanten fir jede Zeitgruppe berechnet werden. Die Werte aller Zeitgruppen einer Kante werden als
Vektor neben der Lange der Kante als weiteres Kantengewicht zugeordnet. So kdnnen
Graphenalgorithmen wie der Dijkstra-Algorithmus [3] nicht nur den kirzesten, sondern auch den
schnellsten Weg zwischen zwei Punkten und dessen Fahrzeit bestimmen.

Auswertung

Die ermittelten Durchschnittsgeschwindigkeiten lassen sich grafisch darstellen, um Problemzonen im
StraRenverkehr aufzudecken (siehe Abbildung 1). Wenn die Durchschnittsgeschwindigkeit zu einer
bestimmten Tageszeit niedrig ist, ist das Verkehrsaufkommen hoch. In diesem Fall und auch wenn die
Durchschnittsgeschwindigkeit auferhalb der Stofl3zeiten deutlich unter der zulassigen
Hdéchstgeschwindigkeit liegt, kann eine Anpassung der Lichtsignalanlagen-Schaltzeiten in Betracht
gezogen werden.

Tabelle 1: Bedeutung der Farbe in Abbildung 1

Farbe Geschwindigkeit [km/h]

Rot <10

Magenta <20

<30

<50

Blau <70

Schwarz > 70
L
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Abbildung 1: Durchschnittsgeschwindigkeiten auf wichtigen Straf3en in Krefeld zwischen 08:00 und 09:00 Uhr

Zudem konnen die zeitlich aufgeldsten Geschwindigkeiten einer vielbefahrenen Kante betrachtet und
fur eine Plausibilitdtsprifung mit dem Tagesgang von Verkehrswegen aus einer Mobilitatsbefragung
verglichen werden. Abschliel3end kénnen Fahrzeiten von Routen zur Validierung und Verifizierung mit
anderen Routenplanungstools wie Graphhopper oder Google Maps verglichen werden.

Diese Methodik ist allgemein anwendbar und die Algorithmen sollen in einem anstehenden
Forschungsprojekt auf Open Source-Plattformen zur Verfligung gestellt werden.
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