
  

IWI Diskussionsbeiträge 
# 81 (17. Februar 2017)1 

 

ISSN 1612-3646 
 

 

Visualisierung von Verkehrsdaten der 
Landeshauptstadt Hannover 

 

Christoph Thermann2, Marc-Oliver Sonneberg3 und Michael H. Breitner 4 

 

 

  

                                            
1 Kopien oder eine PDF-Datei sind auf Anfrage erhältlich: Institut für Wirtschaftsinformatik, Leibniz  

Universität Hannover, Königsworther Platz 1, 30167 Hannover (www.iwi.uni-hannover.de). 
2 Student der Wirtschaftswissenschaften an der Leibniz Universität Hannover (christoph.thermann@ar-

cor.de) 
3 Wissenschaftlicher Mitarbeiter und Doktorand, Institut für Wirtschaftsinformatik (sonneberg@iwi.uni-
hannover.de) 
4 Professor für Wirtschaftsinformatik und Betriebswirtschaftslehre und Direktor des Instituts für Wirt-
schaftsinformatik (breitner@iwi.uni-hannover.de) 



2 

 

Abstrakt 

Eine stetig steigende Zahl der Bevölkerung weltweit lebt in Städten. Die Städte sehen 

sich daher diversen Herausforderungen gegenübergestellt. Neben dem 

Wohnungsmarkt werden in Zukunft auch aktuelle Verkehrssysteme nicht mehr den 

Anforderungen der Einwohner gerecht. Dieses Diskussionspapier setzt an der 

Verkehrsproblematik an und versucht mit Hilfe von Visualisierungstechniken einen 

Überblick über die aktuelle Verkehrssituation zu geben. Für die Landeshauptstadt 

Hannover werden frei zugängliche Verkehrsdaten zu mehreren Filmen 

zusammengeschnitten. Im Resultat werden verkehrliche Hot-Spots der Stadt im Verlauf 

über die Zeit identifiziert. Mit diesem Wissen sollen Planer und Entscheider unterstützt 

werden, um alternative Verkehrsführungen zu entwickeln und somit das 

Verkehrssystem effektiv zu optimieren. 
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1 Einleitung 

Aktuell leben weltweit ca. 52% der Bevölkerung in den Städten, in Deutschland 

wohnten bereits 2015 fast 75% der Bevölkerung in urbanen Räumen (Statista 2016). 

In der Zukunft wird dieser Wert noch weiter steigen. Damit eingehend resultieren 

verschiedenste Problematiken mit denen sich Städte gegenüberstellen müssen. Eines 

dieser Probleme ist die Verkehrsbelastung. Bereits heute finden 64% des Verkehrs in 

urbanen Räumen statt und es wird erwartet, dass sich die urbanen Kilometer bis 2050 

verdreifachen werden. Ein ähnlicher Trend wird beim urbanen Transport von Gütern 

erwartet. Der Bedarf an Lieferungen steigt durch einen stetig wachsenden E-

Commerce immer weiter an. Dies wird sich erheblich auf die Umwelt und das Gefüge 

einer Stadt auswirken. Es besteht eine erhöhte Staugefahr, die Luftverschmutzung 

nimmt zu und die Bewohner werden vermehrt mit starkem Lärm belästigt. Dies 

wiederum hat direkte Einflüsse auf die Verkehrssicherheit, die Lebensqualität der 

Bevölkerung und die ökonomische Wettbewerbsfähigkeit der Stadt (Little 2015). 

Um dieser Problematik entgegenzuwirken, muss bereits heute etwas für die Lösung 

getan werden. Dabei müssen sämtliche Stakeholder (Stadtverwaltung, 

Verkehrsunternehmen, Einzelhändler und Einwohner) mit variierenden Zielen und 

Interessen einbezogen werden. Als Grundlage hierzu muss jedoch zunächst 

Verständnis für die aktuelle verkehrliche Situation geschaffen werden. Aus diesem 

Grund hat dieses Diskussionspapier das Ziel, den Verkehr in der Landeshauptstadt 

Hannover zu visualisieren und zu analysieren. Dabei liegt folgende Forschungsfrage 

zugrunde: 

Wie können verkehrliche Hot-Spots innerhalb der Landeshauptstadt Hannover 

identifiziert und visuell dargestellt werden? 

Dazu werden zunächst Grundlagen und Anforderungen zu Visualisierungstechniken 

vermittelt. Es folgt die Erklärung zur zugrundeliegenden Vorgehensweise eines 

Verkehrsfilms sowie die dafür notwendigen Programme. Anschließend wird die Wahl 

der Ausschnitte als Grundlage für die Filmsequenz beschrieben, bevor im 

anschließenden Teil die Ergebnisse kurz diskutiert werden. In der kritischen Würdigung 

wird auf Limitationen und mögliche Handlungsempfehlungen eingegangen. Zum 

Schluss folgt ein Fazit mit Ausblick. 

2 Grundlagen der Visualisierung 

Visualisierungsmethoden existieren seit mehreren Jahrzehnten. Die fortschreitende 

Entwicklung der Computertechnik ab Ende des 20. Jahrhunderts prägte die grafischen 

Darstellungen stark, machte diese präsenter und für die Allgemeinheit leichter zugäng-

lich (Meyer 1999). In der technischen Wissenschaft waren visuelle Abbildungen bereits 
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länger in Gebrauch, um Informationen grafisch abzubilden. In der heutigen Zeit sind 

solche Darstellungen durch universell zugängliche Programme wie Excel deutlich 

schneller und flexibler zu erstellen (Schumann und Müller 2000). Charwat (1994) de-

finiert Visualisierung als „die Umwandlung von Informationen, die ursprünglich nicht in 

Bildform vorliegen, in eine für die menschliche Wahrnehmung geeignetere grafische 

Darstellung“. 

Ziel einer grafischen Darstellung ist es, eine geeignete visuelle Repräsentation einer 

Datenmenge zu kreieren, damit dem Betrachter eine schnelle und effektive 

Auswertung ermöglicht wird. Dabei sollen die Analyse und das Verständnis von 

Modellen und Datenmengen erleichtert werden. Durch ein Zusammenspiel von Sehen, 

Erkennen, Verstehen und Bewerten sollen Visualisierungen Gegebenheiten für den 

Betrachter so darstellen, wie sie tatsächlich vorliegen und keine Verfälschungen 

hervorbringen. Gleichzeitig sollen Zusammenhänge dargestellt werden, die sonst nicht 

oder nur schwer erkennbar gewesen wären (Schumann und Müller 2000). 

Bei einem Visualisierungsprozess sind grundsätzlich drei Stufen zu unterscheiden. Die 

erste Stufe, eine explorative Analyse, dient der Suche nach Informationen und versucht 

Strukturen zu erkennen. Es werden noch keine Hypothesen bezüglich der 

Interpretation aufgestellt, da eine reine Darstellung der Daten im Vordergrund steht. 

Auf der nächsten Stufe folgt die konfirmative Analyse. Dabei werden die vorliegenden 

Daten in Zusammenhang mit Hypothesen gebracht. Ziel ist es, die getroffenen 

Annahmen zu verwerfen oder zu verifizieren. Schließlich folgt im Verlauf der dritten 

Analysestufe die Auswahl einer angemessenen Präsentationsmethodik der Ergebnisse. 

Die auf den vorangegangenen Stufen gesammelten Fakten und Hypothesen sollen 

erkennbar dargestellt werden und auch für Dritte leicht verständlich sein. In diesem 

Schritt liegt auch die Schwierigkeit der Auswahl einer der Daten angemessen 

Visualisierungsform (Schumann und Müller 2000). 

 

Anforderungen an Visualisierungen: 

Unter Visualisierung versteht man das Erzeugen eines Bildes bzw. einer Bildsequenz, 

um Eigenschaften von Daten aufzuzeigen. Ziel ist es, die Kennzeichen der Daten durch 

visuelle Attribute abzubilden. Dabei können aus Bildern drei Stufen von Informationen 

entnommen werden. Zuerst sind grundlegende Informationen zu nennen. Diese lassen 

sich in direkter Form aus dem Bild entnehmen. Zu jeder Information soll im Bild eine 

entsprechende Darstellungsform von den grafischen Eigenschaften zu finden sein. Auf 

der zweiten Stufe sollen die Informationen abstrahiert werden. Dies dient der 

Untersuchung der Ergebnisse und der Reduzierung auf das Wesentliche. Das Erreichen 

der dritten Stufe ist das finale Ziel eines Visualisierungsprozesses, welche den 

Betrachter in der Entscheidungsfindung unterstützt. Grafische Darstellungen sollen 

nicht nur eine zugänglichere Darstellungsform sein, sondern in letzter Instanz ein Mittel 
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zu Einschätzung der Daten und anschließender Wahl einer passenden Vorgehensweise 

dienen (Bertin 1982). 

Bei der Visualisierung von Daten sind drei essentielle Anforderungen zu beachten, 

damit eine Konsistenz der Darstellung gegeben ist. Die grafische Abbildung der 

Datenmenge muss expressiv, effektiv und angemessen sein. 

Expressivität besagt, dass die Wiedergabe der Daten unverfälscht erfolgt. Sie ist in der 

ersten Linie von der Struktur der Daten abhängig. Es sollen nur vorhandene 

Informationen abgebildet werden. Durch eine unpassende Visualisierung können nicht 

existente Zusammenhänge suggeriert werden. Die Beachtung dieses Kriteriums ist ein 

zentraler Bestandteil für die Einhaltung von den genannten Anforderungen. Die 

Auswahl einer Darstellung, die den Expressivitätskriterien entspricht, gehört damit zu 

den ersten Schritten bei der grafischen Darstellung von Daten (Jung 1998). 

Expressivität besagt nicht, dass es nur eine mögliche Darstellungsvariante gibt. In der 

Regel sind mehrere Visualisierungen denkbar, die dieses Kriterium erfüllen. (Jung 

1998). 

Die Effektivität einer Darstellung gibt an, ob die gewählte grafische Methode die dar-

zustellenden Informationen verständlich veranschaulicht und diese dem Betrachter 

möglichst instinktiv vermittelt. Daher wird versucht, die effektivste Visualisierungsform 

für eine Datenmenge zu finden und zu verwenden. Jedoch ist die effektivste 

Darstellung nicht zwangsläufig die effizienteste Wahl (MacKinlay 1987). 

Übertragen auf Formen der Visualisierung drückt sich dieses Verhältnis in der 

Angemessenheit aus. Expressivität und Effektivität sind die entscheidenden Kriterien, 

um eine geeignete Darstellung zu erstellen. Die Angemessenheit betrachtet Kosten 

und Nutzen einer Visualisierung und wie diese in Relation zueinander stehen. Es muss 

hinterfragt werden, ob der Zuwachs an Nutzen noch dem gestiegenen Aufwand an 

Zeit, Ressourcen und Rechenleistung in einem angemessenen Verhältnis steht 

(Schumann und Müller 2000). 

 

Mögliche Probleme von Visualisierungen: 

Visualisierungen sind eine exzellente Möglichkeit, dem Betrachter z. B. besonders 

große oder komplexe Datenmenge zugänglicher zu machen. Jedoch bergen grafische 

Darstellungen auch Gefahren der Fehlinformation und führen damit zu dem Gegenteil 

der eigentlichen Absicht. Bei jeder Abbildung muss sich der Gestalter die Frage nach 

der Qualität und der Effektivität der Grafik stellen. Welches Visualisierungskonzept ist 

für die vorliegenden Daten geeignet und wie kann dieses sinnvoll eingesetzt werden. 

Eine gelungene und grafisch aufwendige Darstellung hat keinen Sinn, wenn diese den 

beabsichtigten Zweck nicht erfüllt. Im schlimmsten Fall führen ungeeignete Grafiken 

zu fehlerhaften Entscheidungen und unpassenden Maßnahmen (Schumann und Müller 

2000). 
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Des Weiteren besteht die Gefahr, eine Abbildung zu überladen d. h. zu viele Informa-

tionen in einer Darstellung darstellen zu wollen. Dies erschwert dem Betrachter den 

Zugriff sowie das Verständnis. Bei der Menge der visualisierten Daten muss das richtige 

Maß zwischen Aussagekraft und Unverständlichkeit gefunden werden. Außerdem müs-

sen der Zusammenhang der Daten und die Beziehung zueinander erkennbar sein. Be-

sonders bei der Darstellung von z. B. logarithmischen Werten muss die Beschriftung 

der Achsen deutlich erkennbar und verständlich sein, damit der Betrachter die Ergeb-

nisse im richtigen Verhältnis interpretiert.  

3 Vom Einzelbild zum Film 

Für die Erstellung der Verkehrsfilme wurden verschiedene Programme verwendet, die 

im Folgenden kurz bezüglich ihrer Verwendung erläutert werden: 

In dieser Arbeit wird der Kartendienst Google Maps dazu verwendet, den 

Verkehrsfluss im inneren Stadtbereich von Hannover zu visualisieren. Dazu wird der 

Kartenausschnitt zunächst auf das zu betrachtende Gebiet eingestellt. Ziel ist es, 

digitale Aufnahmen von dem Ausschnitt zu erstellen und diese später in einem Video 

zusammenzufügen und dadurch das Verkehrsaufkommen im Laufe eines Tages 

abzubilden.  

Das Bildbetrachtungsprogramm IrfanView wurde in erster Linie dazu verwendet, von 

dem durch Google Maps dargestellten Kartenausschnitt einen Screenshot zu erstellen 

und um diese dann später zu einem Video zusammenzufügen. Dabei war die 

Möglichkeit, ein Zeitfenster für die Aufnahme der Bilder festzulegen, zentral für die 

Auswahl des Programms. Neben der Aufnahme von Screenshots wurde IrfanView für 

die Batchkonvertierung von Bilder verwendet. Weiterhin können mit dem Programm 

mehrere Bilder in kurzer Zeit gleichzeitig bearbeitet und benannt werden. Wird nur ein 

bestimmter Ausschnitt eines Bildes benötigt, ist es möglich, diesen einmal festzulegen 

und dann eine Großzahl an Bildern auf diesen Bereich zurechtzuschneiden.  

Das kostenlose und pixelbasierte Grafikprogramm GIMP (in Verbindung mit der 

Erweiterung BIMP) wurde zur Veränderung von Farben verwendet. Für eine bessere 

Darstellung wurden bestimmte Farbräume der mit Google Maps erzeugten und Irfan-

View aufgenommenen Screenshots entsättigt. Des Weiteren wurde die Funktion der 

Farbveränderung genutzt. So wurden Filter zur Veränderung von Grautönen zu 

Schwarz angewendet, welches für die spätere Weiterbearbeitung notwendig war. 

Weiterhin wurde GIMP und BIMP dazu verwendet, mehrere Bilder gleichzeitig zu 

entsättigen und beschleunigt eine Stapelbearbeitung so deutlich. 

ImageJ ist ein in Java programmiertes Open Source Bildbearbeitungs- und 

Analyseprogramm. Das Programm wurde für die Analyse der RBG-Farbräumen von 

Bildern verwendet. Hier war es besonders von Nutzen, dass mit der Erweiterung durch 
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Makros nicht nur einzelne Bilder, sondern eine Vielzahl an Daten automatisiert 

analysiert werden konnte. Ergebnisse können anschließend als Excel Datei exportiert 

werden.  

Die Anwendung DaVinci Resolve ist ein Programm zur Videobearbeitung und wurde 

genutzt, um die durch IrfanView aufgenommenen Bildsequenzen zu importieren und 

anschließend als Video auszugeben. Dabei ließ sich die Anzahl der Bilder, die pro Se-

kunde angezeigt werden, variabel einstellen und so kann eine flüssige Wiedergabe 

sichergestellt werden. 

Zur Auswertung und Organisation der mit ImageJ generierten Werte der RGB 

Farbspektrumanalyse wurde Excel in der Kombination mit VBA genutzt. Über Formeln 

und Funktionen wurden diese Daten strukturiert und für die Auswertung zugänglich 

gemacht. Des Weiteren wurden die Ergebnisse in Diagrammen visualisiert.  

4 Wahl der Ausschnittgrundlage 

Ziel war die Erstellung mehrerer Verkehrsfilme der Landeshauptstadt Hannover. Dazu 

musste zunächst ein geeigneter Kartenausschnitt in Google Maps ausgewählt werden.  
 

 
Abbildung 1: Gewählter Kartenausschnitt 

 

In Abbildung 1 ist der gewählte Kartenausschnitt ersichtlich, neben der Kerninnenstadt 

sind die Gebiete Hannover Nord (Stöcken, Vahrenwald und List) sowie Ost (Buchholz, 

Kleefeld & Zooviertel), Süd (Südstadt, Bult und Döhren-Wülfel) und West (Ricklingen, 

Linden, Limmer, Ahlem, Davenstedt und Badenstedt) ersichtlich. Damit sind auch die 

wichtigsten Schnellstraßen wie der Messeschnellweg, Westschnellweg und 

Südschnellweg in dem Ausschnitt enthalten. 
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Für eine detaillierte Betrachtung innerhalb der einzelnen Stadtteile wurde dieser Kar-

tenabschnitt weiterhin in 6 identisch große Teile zerschnitten. 

 

 
Abbildung 2: Abbildung der sechs Teilausschnitte 

5 Ergebnisse  

Um die verkehrliche Situation adäquat zu visualisieren, wurden die entstandenen Filme 

der im vorherigen Kapitel ersichtlichen Bildausschnitte um zwei Elemente ergänzt. 

Einerseits wurde dabei eine analoge Uhr integriert um den Verlauf über die Zeit 

darzustellen sowie ein Tacho, der das Verhältnis der jeweilig vorliegenden 

Verkehrssituation den Farben Grün (kein nennenswerter Verkehr), Gelb (stockender 

Verkehr) und Rot (Stau) darstellt.  

Die entstandenen Verkehrsfilme für einen typischen Werktag und Samstag sind unter 

folgendem Link erreichbar: 
 

http://stream.rrzn.uni-hannover.de/Video-Files/iwi/verkehrsdaten/index.html 
 

Identifizierte verkehrliche Hot-Spots liegen im Bereich des Landwehrskreisels im 

Westen des Maschsees, der Kreuzung A2 und Vahrenwalder Straße, dem West- und 

Messeschnellweg und gesamten Innenstadtbereich innerhalb des Cityrings.  

Weiterhin wurden die erlangten Ergebnisse anhand von Verkehrsdaten der Landes-

hauptstadt Hannover validiert. Als Ergebnis lässt sich festhalten, dass dort ähnliche 

Problembereiche als kritische Stellen identifiziert sind, die Darstellung innerhalb eines 

Films jedoch einen Mehrwert hinsichtlich der zeitlichen Komponente darstellt. 

http://stream.rrzn.uni-hannover.de/Video-Files/iwi/verkehrsdaten/index.html
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6 Kritische Würdigung 

Bei der Bewertung der Ergebnisse dieser Arbeit sind die folgenden Limitationen und 

Einschränkungen zu beachten. Zuerst ist dabei die Qualität der Daten von Google Maps 

zu nennen. Es wurde nicht überprüft, ob auf den Straßen der Verkehr tatsächlich 

zähflüssig ist, wenn Google Maps diese Straße rot darstellt. Des Weiteren gibt Google 

in der Legende nur eine vage Erläuterung der Farbskala. Es müsste bestimmt werden, 

welchem Verkehrsfluss die Farben Rot, Gelb und Grün entsprechen. Google Maps erhält 

die Daten von Smartphones, die das Betriebssystem Android nutzen und bei denen 

das GPS Modul aktiviert ist. Der genaue Programmcode der Auswertung ist nicht 

bekannt. Daher kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, wie zuverlässig die Daten 

sind. Wie werden Radfahrer, Fußgänger oder Stadtbahnfahrer von dieser Statistik 

ausgeschlossen? Ohne genaue Informationen über die Arbeitsweise des 

unterliegenden Algorithmus müssen die Daten von Google Maps kritisch betrachtet 

werden. Damit liegt jedoch kein Grund vor, die Daten als unbrauchbar zu bezeichnen. 

Der Dienst ist seit mehreren Jahren aktiv und wird ständig von Google aktualisiert, da 

eine möglichst genaue Aussage über den Verkehr auch im Interesse des Unternehmens 

ist. 

Ein weiteres Problem ist die Menge der auszuwertenden Daten. Es entstanden rund 15 

GB an Daten, die sich zudem auf über 90.000 Dateien verteilten. Außerdem wurde ein 

Großteil der Dateien durch Umwandlung bestehender Daten generiert. Bei diesen 

Prozessen sind, auch nach mehrmaliger Überprüfung der Konsistenz der Daten, Fehler 

nicht völlig auszuschließen. 

Es sind Aufnahmen für einen Wochentag und einen Samstag entstanden. Dabei war 

die Auswahl der Tage zufällig. Es wurde zwar darauf geachtet, möglichst typische 

Verkehrstage auszuwählen, an denen keine speziellen Events oder Streiks in der Region 

stattgefunden haben, jedoch könnte der Zufall dennoch zu einem untypischen 

Verkehrsaufkommen geführt haben. Bei der Visualisierung des Verkehrs wäre es 

weiterhin interessant, Tage auszuwählen, an denen Sondersituationen des Verkehrs zu 

beobachten sind. Diese könnten z.B. Fußballspiel, die Ferienzeit, Streik des ÖPNV, 

verkaufsoffene Sonntage oder andere Ereignisse in der Innenstadt sein. Wie sehr 

haben diese Events einen Einfluss auf das Verkehrsaufkommen? Führen diese 

Ereignisse zu einer deutlichen Erhöhung der Staugefahr, müsste überprüft werden, wie 

häufig diese auftreten und ob es dann überhaupt sinnvoll ist Maßnehmen zu ergreifen. 
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7 Fazit und Ausblick 

Die Thematik der urbanen Logistik erlangt ein immer größeres Interesse in der Politik, 

der Wirtschaft und auch in der Wissenschaft. Bei immer größer werdenden Mengen an 

Warensendungen und dem damit zunehmenden Lieferverkehr ist es seitens der Städte 

notwendig, auf diese Problematik vorbereitet zu sein. Auch die Landeshauptstadt 

Hannover muss sich diesen Herausforderungen als Großstadt stellen. Neben dem 

Verkehr wird in Zukunft auch der Ausstoß von Abgasen für die Politik relevant sein. Um 

effektive Lösungen zu erarbeiten, ist die Zusammenarbeit aller Stakeholder der 

urbanen Logistik gefordert und notwendig.  

Big Data Analysen können dabei ein Mittel sein, vorhandene Daten zu strukturieren 

und zu analysieren. Diese Arbeit hat Daten zur Verkehrssituation von Hannover 

gesammelt und anschließend visualisiert. Grundlage dieses Diskussionspapiers sind 

Screenshots von Google Maps, die zu einem Video zusammengefügt wurden. Anstatt 

nur Momentaufnahmen zu bestimmten Uhrzeiten zu analysieren, kann auf diese Weise 

ein Eindruck vom Verkehrsverlauf über einen gesamten Tag ermöglicht werden. Der 

Betrachtungsausschnitt der Landeshauptstadt Hannover wurde zur leichteren 

Erfassung für den Betrachter in sechs Teilabschnitte unterteilt. Zur Analyse der 

jeweiligen Verkehrsbelastung wurden die Filme anschließend mit einem Tacho zur 

Anzeige der Verkehrsstärke versehen. Als Ergebnis konnten die Hot-Spots des Verkehrs 

in Hannover identifiziert und aufgezeigt werden.  

Damit der Verkehr und die Auswirkungen des Sendungsaufkommens seitens KEP-

Dienstleister besser miteinander verknüpft werden können, müssen weitere Daten 

erhoben werden. Dabei müssen besonders Statistiken zu Paketsendungen (Anzahl und 

Größe) mit entsprechenden Empfängerdaten verknüpft werden. Als Grundlage müssen 

dazu detaillierte Informationen zur Bevölkerungsstruktur auf Mikroebene vorliegen. 

Verknüpft man anschließend die gesammelten Statistiken, lassen sich daraus 

detaillierte Aussagen zum Effekt des steigenden Lieferaufkommens tätigen. Auf dieser 

Grundlage ließen sich auch fundierte Entscheidungen bezüglich durchzuführenden 

verkehrspolitischen Maßnahmen treffen. Wird in Zukunft eine Datensammlung von 

allen am Verkehr beteiligten Stakeholdern betrieben, wird die Aggregation und die 

Visualisierung dieser Daten eine entscheidende Rolle spielen. Grafische Darstellungen 

können die Interpretation und das Verständnis deutlich erleichtern. Von besonderer 

Relevanz sind diese, wenn Maßnahmen und Lösungen Personen nahegebracht werden 

sollen, die nicht mit der Thematik vertraut sind.  
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