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Einleitung

Mit OpenRouteService (ORS) liegen zur AGIT 2010 schon iiber 2 Jahre an Erfahrungen
mit dem Betrieb von Online-Diensten auf Basis der Daten der freien Wiki-Weltkarte Open-
StreetMap (OSM) vor (Neis & Zipf 2008). Dabei bietet ORS mittlerweile natiirlich sowohl
eine grofere Funktionsfiille als auch raumliche Abdeckung. Von knapp 400.000 Strassen-
segmenten fiir Deutschland in der ersten Version wuchs der Service auf nun weit iiber 20
Millionen Stralensegmente. Dies impliziert natiirlich besondere technische Herausforde-
rungen, die im Beitrag dargelegt werden. Auch OSM-3D.org hat Geburtstag und einher
geht mit beiden die wachsende Erfahrung mit dem Preprocessing dieser Daten fiir unter-
schiedliche Anwendungsgebiete. Der Schwerpunkt der Untersuchungen bezieht sich auf die
Hfitness for use” der verwendeten Grundlagendaten und deren rdumliche, thematische und
zeitliche Differenzierung. Dabei kann mittlerweile auf Erfahrungen mit mehreren unter-
schiedlichen Routingspezialanwendungen zuriickgegriffen werden. Neben PWK (schnell-
ste, kiirzeste), Fulginger und Radfahrer (unterschieden nach MTB, Rennrad, kiirzeste und
sicherste) sind dies u.a. Rollstuhlrouting, 3D-Routing, Notfall-Routing und Routing fiir
landwirtschaftliche Maschinen (Mahdrescher, Ernteziige) sowie Evakuierungssimulationen.
Neben dem eigentlichen Routenplaner und seinen Derivaten wurden am Lehrstuhl eine
Vielzahl weiterer OGC- und weiterer GI-Dienste realisiert, die jeweils eigene Anspriiche an
die Daten haben. Diese und wesentliche Erfahrungen mit dem Online-Betrieb dieser Dien-
ste werden am Beispiel empirischer Untersuchungen der Daten diskutiert. Zu nennen sind
u.a. folgende:

—  Web Feature Service (OGC)

— Geocoder & Reverse-Geocoder (gemil OGC OpenLS Standard)

—  POI-Umkreissuche (gemil OGC OpenLS Standard, Directory Service)

—  Erreichbarkeitsdienst (Accessibility Analysis Service) (Neis et al. (2007)

—  Web -3D Service (www.osm-3d.org)

-  OSM-WMS.de

- HistOSM.org (Historische und archiologische Daten in OSM)

—  Hohenprofilberechnung als OGC Web Processing Service (WPS) —in ORS

— Testdaten fir diverse WPS-Prozesse auf www.geoprocessing.org




Vergleich Straflennetzwerk OpenStreetMap zu Teletlas

Fiir eine allgemeine Einfiihrung in OpenStreetMap wird auf Ramm & Topf (2008) verwie-
sen. Im Folgenden werden ausgewéhlte Aspekte der Berechnungen zur Datenqualitit von
OSM dargestellt: Schon 2008 wurden erste Untersuchungen bzgl. der Datenqualitdt und
Vollstandigkeit in OSM durchgefiihrt. Haklay (2008) war einer der ersten, der die Daten in
England mit amtlichen Datensdtzen, ndmlich OS Meridian 2 (Ordnance Survey 2009) ver-
glich. Allerdings schnitten dabei die OSM Daten auflerhalb von Stidten aus 2008 nicht gut
ab. Den Daten wurde aber von Haklay ein groBes Potential fiir die Zukunft voraus gesagt.
Nachfolgende Analysen im Oktober 2009 kamen zu sehr erstaunlichen Ergebnissen. In
2008 waren nur 27% von England im OSM Projekt erfasst und im Oktober 2009 waren es
bereits 65%, was einen beeindruckenden Zuwachs innerhalb eines Jahres bedeutet (Haklay
2009). In der Arbeit von Ather (2009) wurde der OSMDatensatz mit dem Ordnance Sur-
vey’s MasterMap-Datensatz verglichen. Dies bietet insofern Vorteile, da dieser Datensatz
keiner Generalisierung unterzogen wurde. Dadurch ist die Positionsgenauigkeit hoher als
bei der vorangegangenen Untersuchung von Haklay mit dem Meridian 2-Datensatz. Die
Untersuchung der Positiongenauigkeit wurde fiir Autobahnen, Bundesstraen und Land-
straBen in vier 25 Quadratkilometer groflen Bereichen in London berechnet. Fiir die jewei-
lige Stralenklasse wurden angepasste Puffer verwendet (8m fiir Autobahnen, 5,6m fiir
BundesstraBen und 3,75m fiir Landstraen). Des Weiteren wurden die Stralen auf Voll-
stindigkeit der Attribute und die an der Aufnahme der Stral3e beteiligten Nutzer analysiert.

Fiir Deutschland wiederholte erstmals Zielstra (2009) die verschiedenen Vergleichs- und
Analysemethoden in angepasster und erweiterter Form und kommt zu raumzeitlich diffe-
renzierten quantitativen Ergebnissen. Strunck (2010) adaptiert die Methode zusétzlich fiir
den Vergleich von Points of Interests (POIs). Dabei wurden nicht staatliche, sondern Daten
des kommerziellen Anbieters Telatlas verwendet. Hier kdnnen aus Platzgriinden nur kleine
Ausschnitte der Ergebnisse angedeutet werden. Ahnlich untersuchte Ludwig (2010) in einer
weiteren Diplomarbeit wie OSM-Daten auf Navteq-Daten abgebildet werden konnen. Ak-
tuelle Untersuchungen von Stroh (2011 in Arbeit) beschiftigen sich verstiarkt mit der Rolle
des ,,Mappers“. Bei den Ergebnissen fiir Deutschland zeigte sich, wie bereits bei Haklay,
dass die OSM Datenqualitét in weniger dicht besiedelten Gebieten abnimmt. Starke Diffe-
renzen erschienen sowohl bei der relativen Positionsgenauigkeit, wie auch bei der relativen
Vollstiandigkeit zwischen den Daten bei GroB- und Mittelstiddten (Zielstra 2009). Bei den
Untersuchungen wurde deutlich, dass zumindest in Deutschland die Datenmenge der frei
verfiigbaren Daten in Grof3stiddten bereits so umfangreich ist, dass sie eine Alternative zu
kommerziellen Daten darstellen kdnnen, da sie z.B. die Gesamtldnge des Stralennetzwerks
der kommerziellen Daten in Ballungsgebieten schon iibertreffen. Allerdings gilt das fiir die
unterschiedlichen Stralennetze fiir die unterschiedlichen Verkehrstypen in unterschiedli-
chem Male. Insgesamt hat Teleatlas speziell fiir das PKW-Routing noch fast flichendec-
kend ein umfangreicheres Datennetz, unter Einbeziehung von FuBBgénger- und Radrouting-
Daten wird das Ergebnis aber vielschichtiger. Die Geschwindigkeit der Anndherung zwi-
schen OSM und beispielsweise Teleatlas zeigt Abbildung 1. Bei Beginn der ersten Unter-
suchungen im April 2009 bot OSM noch ein um fast 1/3 kiirzeres Gesamtstralennetz auf.



Dieser Unterschied hatte sich bis Jahresende auf ca. 6 Prozent verringert und diirfte zum
heutigen Zeitpunkt zumindest ausgeglichen sein, wie unsere Extrapolationsberechnungen
zeigen.

OSM Dataset OSM Dataset OSM Dataset
(Germany, (Germany, (Germany,
14.04.09) 16.07.09) 01.12.09)

| . . Difference to TeleAtlas

2009 in %

T

Abb.1: Zeitliche Entwicklung der Differenz der Gesamtlinge des gesamten Stralennetzes
von OSM und Teleatlas in Prozent.
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Abb. 2: Differenzkarten OSM versus Teleatlas (Gesamtnetzwerk links, Fullgdngerrouting
rechts), OSM Stand 16.07.2009. Teleatlas Stand 2009/Q2.

Um regionale flichenhafte Vergleiche zu ermdglichen, wurde in Anlehnung an Hacklay die
Differenz der Lénge des Netzwerkes von OS und Teleatlas fiir unterschiedliche Verkehrsar-
ten zu unterschiedlichen Zeitpunkten berechnet (Auswahl sieche Abb. 2). Wie die Karten
zeigen, ist eine klare Abnahme der OSM Datenmenge von den Ballungsgebieten und Stadt-
zentren hin zum Umland zu erkennen. Um diese Problematik genauer zu untersuchen, wur-
den vom Mittelpunkt ausgewéhlter Stadte unterschiedlicher GroBenklassen aus kreisrunde



Puffer mit unterschiedlichen Distanzen erstellt (GroBstidte: 0-10 km, 10-25 km, 25-50 km;
Mittelstadte: 0-5 km, 5-15 km, 15-25 km). Innerhalb der Puffer wurde die Differenz zwi-
schen OSM und TeleAtlas berechnet, um die Differenz zum Umland genauer zu beziffern.
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Abb. 3: Differenz des gesamten Wegenetzes von OSM und Teleatlas im Stadtgebiet und im
Umland fiinf ausgewéhlter GrofBstidte (links) und im Stadtgebiet und Umland fiinf ausge-
wihlter Mittelstddte (rechts). (OpenStreetMap Stand: 16.07.09, TeleAtlas Stand: 02/2009).

Diese Berechnungen wurden zunéchst fiir April 2009 durchgefiihrt und fiir Juni 2009 wie-
derholt. Aktuellere Berechnungen werden derzeit ausgewertet. Bei den Differenzberech-
nungen der unterschiedlichen Datengrundlagen hat sich gezeigt, dass die rasante Entwick-
lung des OpenStreetMap-Projektes sich durchaus in diesen Zahlen widerspiegelt. Ein An-
stieg der Daten um ca. 10% in nur drei Monaten (April-Juni 2009) stellt eine enorme Da-
tenmenge dar, wobei dies bei den gewéhlten Kartendarstellungen fiir Gesamtdeutschland
kaum auffallt und daher nur die aktuellere Version abgebildet ist. Die Berechnungen zu den
Grofstiddten ergaben in allen untersuchten Stidten, dass OpenStreetMap mehr Daten vor-
weisen konnte als TeleAtlas. Das heif3it, dass besonders hier viele kleine Wege fiir die Ful3-
ginger, aber auch Seitenstraen fiir Autos erfasst werden. Die Ergebnisse der Berechnun-
gen in den ausgewihlten Mittelstddten ergaben beim Vergleich des gesamten Wegenetzes
durchaus positive Werte (mit Ausnahme von Marburg). Da es sich bei den Untersuchungen
von Grof3- und Mittelstddten jedoch lediglich um unterschiedliche Stadtklassen handelt,
wurde auflerdem die Abnahme der Daten von den Innenstddten hin zum Umland unter-
sucht. Die Ergebnisse der Kreispuffermethode zeigen deutlich, dass in den GroBstiddten im
50-Kilometer-Bereich eine Abnahme der OpenStreetMap Datenmenge zu vermerken ist.
Fast alle getesteten Stiddte zeigen diese Entwicklung und weisen Differenzen von bis zu
23% auf. Auch bei den Mittelstddten wurden trotz der kleineren PuffergroBBen sehr grof3e
Differenzen von bis zu 57% berechnet. Interessant ist die Prognose der weiteren Entwick-
lung der Menge der OSM-Daten durch Interpolation in die Zukunft. Diese wurde sowohl
absolut fir Gesamtdeutschland, als auch fiir jede einzelnen 1 Quadratkilometer Zelle
durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden derzeit noch verarbeitet und analysiert. Im Ergebnis
kann gefolgert werden, dass zur AGIT 2010 OSM die Gesamtkilometer von Teleatlas iiber-
holt haben wird — ob dies jedoch auch differenziert fiir die einzelnen Verkehrstypen — also
insbesondere das PKW-Straflennetz, bei dem Teleatlas den groten Vorsprung hatte - bleibt
genauer zu analysieren. Insgesamt muss festgehalten werden, dass das Muster Stadt-Land
(bzw. die Bevolkerungsdichte) noch ldnger bestehen bleibt, da auch die Rate der Datenzu-
nahme in weniger dicht besiedelten Gebieten geringer ist und der die damit einhergehende
geringere relative Datendichte noch ldngere Zeit zu verzeichnen ist.



Vergleich der Points of Interest zwischen OSM und Teleatals Multinet

Nachdem in den ersten Arbeiten vorrangig das Stralennetzwerk untersucht wurde, beschaf-
tigt sich die Arbeit von Strunck u.a. mit der Situation bei den Points of Interests (POIs).
Hier bestand zunichst auch das Problem, dass die unterschiedlichen Typen von POIs vom
OSM und Teleatlas daraufhin untersucht werden mussten, ob sie iiberhaupt die gleiche oder
zumindest eine dhnliche Kategorie entsprachen. Dann wurden @hnliche Untersuchungen zur
relativen Positionsgenauigkeit und v.a. Vollstandigkeit durchgefiihrt wie bei den Straflen-
netzen, d.h. fiir I Quadratkilometer grofle Rasterzellen die Anzahl sich entsprechender POIs
von OSM und TA verglichen. In Abbildung 4 ist zunichst die Gesamtzahl der POIs pro
Quadratkilometer graphisch dargestellt.
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Abb. 4: Anzahl der POIs von OSM und Teleatlas im rdumlichen Vergleich

Insgesamt konnten 248.320 POI bei TA (Stand 02/2009) mit 84.545 POI bei OSM (Stand
16.07.2009) mit jeweils ilibereinstimmenden Tags (Kategorien), die zudem iiber eine Na-
mensangabe in den Tags verfiigen, analysiert werden. TA besitzt einige POI-Tpyen, die um
GroBenordnungen hohere Fallzahlen aufweisen als OSM, wo also offensichtlich dedizierte
externe Datenquellen in TA aufgenommen wurden. Z.B. Arzte (OSM: 962, TA: 26.728)
und Zahnérzten (OSM: 387, TA: 28.067). Auch ist eine Erhohung der Anzahl der POI mit
relevante Tags fiir die Autonavigation (z. B. Tankstellen OSM: 7.284, TA: 14.524) mog-
lich. Aber auch hier sind die Steigerungsraten der Menge der POIs in OSM beeindruckend.
Wird die Anzahl aller POI der beiden Datensitze in der Quadratkilometerrasterung vergli-
chen ergibt sich, dass die Anzahl der POI auf 39.960 km2 von TA héher ist und auf 55.239



km2 bei OSM hoher ist. Werden lediglich die zwischen den beiden Datenquellen miteinan-
der vergleichbaren POI betrachtet, ergibt sich dass auf 40.606 QKM mehr POI von TA sind
und auf 19.311 Rasterzellen mehr von OSM.

Zusammenfassung und Ausblick

Die umfangreichen Untersuchungen des Vergleichs von OSM mit Teleatlas bzw. Navteq-
Daten konnten hier nur in wenigen Ausschnitten vorgestellt werden. Neben den genannten
Diplomarbeiten wird in einer vierten Arbeit die Untersuchung weitergefiithrt mit einem
neuen Fokus auf die Dichte der Mapper. Neben den Diplomarbeiten wurden die Untersu-
chungen auch innerhalb der Arbeitsgruppe ausgeweitet, so dass Prognosekarten erstellt
werden, die untersuchen wie sich bei gegebenen oder angenommenen Wachstumsraten die
Datenmenge von OSM zukiinftig im Verhéltnis zu den kommerziellen Anbietern weiter-
entwickeln wird. Spezielle Untersuchungen fiir dedizierte Anwendungen liefert Amelunxen
(2010), der die Eignung von OSM fiir Geocoding evaluiert und durch die Implementierung
von Interpolationsmechanismen verbessert. In Nachfolgearbeiten untersucht er weitere
Aspekte der automatischen Verbesserung von OSM-Daten. Weitere Ergebnisse liefern
Zielstra und Zipf (2010).
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