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Heute sind in Europa Millionen von Navigationsgeraten im Einsatz. Diese erfreuen sich -
nicht zuletzt wegen Massenproduktion und giinstigen Preisen - allgemein grosser Be-
liebtheit. Viele Fahrer verlassen sich zunehmend auf die Empfehlungen der Navigations-
gerate und bestimmen die Route(n) nicht mehr selber.

Das Problem ist, dass das Verkehrsmanagement auf die heutigen Navigationsgerate
kaum - oder nur indirekt via die digital codierten RDS-TMC-Informationen - einen Einfluss
hat. Die Fahrer folgen den Empfehlungen der Navigationsgerate, Ubersehen und miss-
achten oft sogar die Signalisation vor Ort und die Empfehlungen der Radio-
Verkehrsinformation. Sie unterlaufen damit die Vorgaben des Verkehrsmanagements fir
eine optimale Verkehrsabwicklung.

Im vorliegenden Forschungsprojekt wurde deshalb untersucht, welche Lésungsmdglich-
keiten bestehen, dass das Verkehrsmanagement direkt und aktuell die Navigationsgerate
beeinflussen kann. Diese L&sungen und Anwendungen missen in Europa grenziiber-
schreitend kompatibel einsetzbar sein.

Solche Mdglichkeiten wurden bereits in anderen Forschungsprojekten, vorab in Deutsch-
land auf der technischen Ebene entwickelt und auf ihre Wirkungen hin untersucht. Im vor-
liegenden Projekt ging es deshalb darum, sich Uber die vorhandenen Lésungen eine
Ubersicht zu verschaffen, ihre wesentlichen Eigenschaften herauszukristallisieren und ei-
nen realistischen Weg zu zeigen, wie sich eine Lésung unter den spezifischen Bedingun-
gen in der Schweiz umsetzen |asst.

Um die Anforderungen an eine Lésung zu erheben, wurde unter anderem eine Reihe von
Expertengespréachen gefiihrt. Es zeigte sich, dass zwei Fragen bei einer Umsetzung im
Zentrum stehen: Einerseits was sind die méglichen Lenkstrategien des Verkehrsmana-
gements und wie kann erreicht werden, dass in der konkreten Situation eine von allen
Seiten akzeptierte Strategie vorgegeben wird, und andererseits wie kann die gewahlte
Strategie passend auf die betroffenen Fahrzeuge abgebildet und an deren Navigations-
gerate Ubermittelt werden?

Um die Machbarkeit der entwickelten technischen Konzepte aufzuzeigen, wurde ein De-
monstrator gebaut und in einem konkreten Szenario fiir ein Pilotgebiet in der Schweiz die
Wirkung von durch Lenkstrategien des Verkehrsmanagements beeinflusster Navigation
heute Ublichen Navigationsmethoden gegeniibergestellt. Es zeigte sich, dass die de-
monstrierte Lésung nicht nur durchgangig funktionierte, sondern auch ein vergleichswei-
se gutes Resultat erzielte.

Um die im Projekt entwickelte Idee eines strategiekonformen Routings fir die Navigati-
onsgerate Wirklichkeit werden zu lassen, sind noch einige Anstrengungen notwendig und
Hindernisse zu Uberwinden. Als wichtig stellte sich heraus

e dass die heute vorhandene Datengrundlage im Verkehrsmanagement verbessert und
vermehrt auf die Ermittlung von Reisezeiten ausgerichtet wird,

e dass neben den zustédndigen Behdrden auch Interessenvertreter der Verkehrsteil-
nehmer und der Navigationsanbieter in die Umsetzung einbezogen werden,

¢ dass man sich auf eine bestimmte, kurzfristig umsetzbare Lésung konzentriert,

e dass die Schweiz, insbesondere im Rahmen des Projektes VM-CH, aktiv in den pas-
senden Gremien, Programmen und Projekten der EU wie TISA-Forum, EASYWAY,
CEN TC278 etc. an der Erarbeitung einer europaischen Lésung mitarbeitet und dort
die spezifischen BedUrfnisse des Alpentransitlandes Schweiz (Schwerverkehr, Inter-
modalitat, Kompatibilitat etc.) einbringt.
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Aujourd’hui des millions d'appareils de navigation GPS sont utilisés en Europe. lls sont
de plus en plus appréciés — et pas seulement en raison d'une fabrication en grande série
et des prix bon marché. Beaucoup de conducteurs font confiance aux recommandations
de leurs appareils de navigation et ne définissent plus eux-mémes leur(s) itinéraire(s).

Le probleme est que la gestion du trafic routier n'a presque aucune influence sur les ap-
pareils de navigation actuels - ou uniquement de maniére indirecte via les informations
numériques RDS — TMC codées. Les conducteurs suivent les recommandations de leurs
appareils de navigation et ne voient plus ou ignorent méme la signalisation sur place et
les recommandations des informations radio sur le trafic. lls contournent ainsi les objec-
tifs de la gestion du trafic routier pour une organisation optimale de la circulation.

C’est pourquoi les solutions possibles ont été examinées dans le projet de recherche pré-
sent par lesquelles la gestion du trafic routier pourrait influencer directement et en temps
réel les appareils de navigation. Ces solutions et ces applications doivent pouvoir étre uti-
lisées de maniére compatible dans toute I'Europe.

Dans d’autres projets de recherche, de telles possibilités ont déja été développées sur le
plan technique et leurs effets examinés préalablement en Allemagne. Dans le projet pré-
sent il s’agissait de se faire une idée d’ensemble sur les solutions existantes, de cristalli-
ser leurs qualités essentielles et d’indiquer une maniére réaliste de mettre en ceuvre une
solution adaptée aux conditions spécifiques en Suisse.

Une série de discussions d’experts a été conduite afin de formuler les exigences a rem-
plir. Deux questions centrales en cas de réalisation en sont ressorties : D’'une part quelles
sont les stratégies directives possibles de gestion du trafic routier et comment peut on ar-
river a s'accorder sur une stratégie acceptée par toutes les parties dans une situation
concrete, d'autre part comment la stratégie choisie peut-elle étre indiquée de maniére
appropriée aux véhicules concernées et transmise a leurs appareils de navigation ?

Pour montrer la faisabilité des concepts techniques développés, un appareil de démons-
tration a été construit et I'impact de la navigation, influencé par les stratégies directives
de la gestion du trafic routier, a été comparé dans un scénario concret pour un espace pi-
lote en Suisse aux méthodes de navigation habituelles aujourd’hui. Cela a révélé que la
solution démontrée n’a pas fonctionnée constamment mais qu’un résultat satisfaisant en
comparaison a été obtenu.

Pour que I'idée d’un routage, conforme a la stratégie pour les appareils de navigation dé-
veloppée dans le projet, devienne réalité, quelques efforts sont encore nécessaires et
quelques obstacles a franchir. Les points importants sont :

e La base des données existant actuellement dans la gestion du trafic routier doit étre
mieux adaptée et de maniére accrue a la détermination des périodes de voyage,

¢ En plus des autorités responsables, les représentants des conducteurs et les fournis-
seurs d'appareil de navigation sont intégrés a la réalisation,

¢ On se concentre sur une solution précise, réalisable a court terme,

e La Suisse, particulierement dans le cadre du projet VM-CH collabore activement dans
les comités, programmes et projets de I'UE ainsi que du forum TISA, EASYWAY, EEN
TC278 etc. a I'élaboration d'une solution européenne et transmet les besoins spécifi-
ques du pays de transit alpin qu'est la Suisse (circulation de poids lourds, intermodali-
té, compatibilité etc.).
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Nowadays, millions of car navigation devices are in use within Europe. They are very
popular — among other reasons due to mass production and correspondingly low prices.
Many drivers rely more and more on the navigation devices and don’t determine the
routes on their own.

The problem is that the traffic management has no influence on the state of the art navi-
gation devices — or only in an indirect way through coded RDS TMC information. The
drivers follow the guidance of the navigation devices, ignore or sometimes even neglect
the signs on the spot and the recommendations of the radio based traffic information.
With this they avoid the instructions of the traffic management to achieve an optimized
handling of traffic.

Because of this the research project investigated on possible solutions for a direct influ-
ence of the traffic management on the vehicle navigation. These solutions and applica-
tions have to fit for a Europe wide compatible use.

Other research projects especially in Germany already developed such solutions on the
technical level and evaluated their impact. It was therefore the purpose of this project to
give an overview on the existing solutions, to highlight their relevant properties and to
show a realistic way forward for implementing one solution under the specific conditions
in Switzerland.

To establish the requirements on a solution, a series of conversations with experts were
conducted. It turned out that there are two central questions related to an implementation:
On one side what are the possible control strategies of the traffic management and how
can it be achieved that in a concrete situation a strategy is implemented, which all parties
involved accept? On the other side how can a selected strategy be mapped in appropri-
ate manner on the vehicles involved and forwarded to the corresponding navigation de-
vices?

To show the feasibility of the established technical concepts, a demonstrator was built
and with it the impact of navigation influenced by control strategies of the traffic manage-
ment was compared to state of the art navigation methods. It turned out that the solution
demonstrated not only worked continuously, but that it leads to a good result as com-
pared to ordinary car navigation.

To let the ideas of strategy conformant route guidance, as developed in the project, be-
come a reality, a lot of efforts are required and obstacles have to be overcome. Important
aspects turned out to be

¢ that the base data existing today in the domain of traffic management have to be im-
proved and adjusted for the determination of travel times,

¢ that besides representatives of the responsible authorities, stakeholders of the road
users and navigation service providers have to take part in the deployment of the new
solution,

e that the focus should be on a specific solution, which can be implemented in short
terms,

¢ that, especially in the framework of the project VM-CH, Swiss representatives actively
participate in the appropriate institutions, programs and projects of the EU like the TI-
SA-forum, EASYWAY, CEN TC278 etc. to establish a European solution, and that
there they put forth the specific needs of the Alpine transit country Switzerland (heavy
traffic, intermodality, compatibility etc.).
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Navigationssysteme in Strassenfahrzeugen erleben gegenwartig einen richtiggehenden
Boom. Schon heute haben sie in Zentraleuropa eine Durchdringungsrate von ca. 20%.
Die jahrlichen Zuwachsraten liegen deutlich im zweistelligen Prozentbereich. Waren bis
vor ein paar Jahren die Gerate noch weitgehend statisch, so ist davon auszugehen, dass
die neu eingerichteten Gerate mit grosser Mehrheit dynamisch sind, also bei der Berech-
nung der Route die aktuelle Verkehrslage einbeziehen. Das trifft sowohl auf die so ge-
nannten mobilen Navigationsgerate zu (Tom Tom, Garmin, Falk Navigator etc.), welche
im Fahrzeug einfach auf dem Armaturenbrett zu montieren sind, die Route ,on board® im
Gerét berechnen und zum Beispiel mittels TMC Ubertragene Verkehrsinformationen ein-
beziehen, als auch auf Navigationsdienste auf Mobiltelefonen, bei welchen die Route on
board oder off board, d.h. in einem zentralen Server berechnet werden kann.

Das Problem bei der Verwendung dynamischer Navigation ist, dass sie sich dem Ver-
kehrsmanagement der Behdérden teilweise entzieht. Wohl kénnen Sperrungen berlck-
sichtigt werden, sofern diese rechtzeitig in die verbreitete Verkehrslage aufgenommen
werden, aber damit verbundene Routenempfehlungen sind in der Navigation bisher nicht
abbildbar. Noch wesentlich gravierender ist, dass bei Staus auf dem Hochleistungsstras-
sennetz nicht nur die Fahrerinnen und Fahrer mit Ortskenntnis auf das sekundare Stras-
sennetz ausweichen, sondern auch die Navigationssysteme lokale Umfahrungsrouten
bestimmen und damit das sekundére Netz noch wesentlich starker belastet wird als in
der Vergangenheit. Das flhrt zu einer ,Ubersteuerung” des Verkehrssystems, denn da
das sekundéare Netz in der Regel eine wesentlich geringere Kapazitat hat, entsteht dort
rasch ein Verkehrszusammenbruch, welcher in seinen Auswirkungen gravierender ist als
der verursachende Stau auf der Hochleistungsstrasse. Die Information lber diesen Zu-
sammenbruch wird aber, wenn Uberhaupt, meist zu spét lbermittelt. Schon mit der heuti-
gen Verkehrsinformation bestand dieses Problem der Ubersteuerung punktuell — mit den
Navigationssystemen akzentuiert es sich.

Benutzer von Navigationsgeraten haben die Tendenz, fir die Befolgung von Routen nur
noch auf diese Gerate zu achten und die 6Ortliche Signalisation ausser Acht zu lassen. Kri-
tisch ist dies beispielsweise bei Grossveranstaltungen, wenn den Besuchern im Rahmen
des Verkehrsmanagements Parkplatze auch in grésserer Distanz vom Veranstaltungsort
zugewiesen werden sollen. Wer den Angaben des Navigationsgerates folgt, wird nicht
diese Parkplatze ansteuern. Aus diesem Grund wird in Deutschland bei Grossveranstal-
tungen oft iber Radio die Empfehlung an Besucher verbreitet, das Navigationsgerat aus-
zuschalten und die értliche Signalisation zu beachten. Den Navigationsgeraten die betref-
fenden Parkplatze direkt als Ziel vorgeben zu kénnen, wéare eine attraktive Alternative
und wirde viel Suchverkehr vermeiden.

Um das Problem der Diskrepanz zwischen den Anleitungen der Navigationsgerate und
den Vorgaben der fir das Verkehrsmanagement zustandigen Behérden zu 16sen, muss
die Funktionalitat der Navigationsgerate erweitert werden. Worum es geht, wird deutlich,
wenn diese Funktionalitdt in Form von Schichten oder Layern dargestellt wird:

e Der Basislayer enthalt die Kartendaten und erlaubt eine Navigation allein auf der Ba-
sis dieser Daten. Der Basislayer liefert die Grundfunktionalitét, welche in jedem Navi-
gationsgerat vorhanden sein muss. Die resultierende Navigation ist statisch.

e Der Verkehrsinformationslayer erganzt die Kartendaten mit den Angaben zu aktuellen
Verkehrszustanden und Beschrankungen auf dem Strassennetz. Die Navigation wird
durch diesen Layer dynamisch, indem sie diese Zustande und Beschrankungen be-
rcksichtigt und falls notwendig eine Route vorgibt, welche von der im Basislayer be-
stimmten abweicht (etwa um einen Stau zu umfahren).

¢ Die beiden genannten Layer kdnnen durch einen Strategielayer erganzt werden, wel-
cher die aus dem Verkehrsmanagement stammenden ,strategischen“ Vorgaben ent-
halt. Ist die zuséatzliche Funktionalitat des Strategielayers vorhanden, dann ist die be-
stimmte Route konform zur Strategie des Verkehrsmanagements.
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Das Forschungsprojekt ,Abstimmung zwischen individueller Verkehrsinformation und
Verkehrsmanagement” soll eine konkrete, in der Schweiz umsetzbare Lésung fiir die ge-
nannten Probleme aufzeigen. Das Projekt konzentriert sich dabei auf eine im Rahmen
mehrerer Forschungsprogramme in Deutschland entwickelte Methode des strategiekon-
formen Routings, beurteilt diese bezlglich Einsatz in der Schweiz und adaptiert sie so
weit wie notwendig. Um die kritischen Punkte einer Umsetzung zu erkennen, wird eine
Demonstration durchgefiihrt, bei welcher Vorgaben flr die Autobahnen A1, A2 und A3 in
den Kantonen Aargau, Baselland und Solothurn herangezogen werden. Darauf aufbau-
end wird eine Beeinflussung von Test-Navigationsgeraten realisiert. Die fur die Beeinflus-
sung erforderliche Software wird gemeinsam mit entsprechenden Projekten in Deutsch-
land entwickelt.
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In Deutschland wurden bereits in einigen umfangreichen Forschungsprojekten vielver-
sprechende Lésungsansétze fiir das hier zugrunde liegende Problem der fehlenden Ver-
bindung zwischen Verkehrsmanagement und Fahrzeugnavigation entwickelt.

Im Folgenden werden vier dieser Forschungsprojekte, INVENT, Dulsseldorf in motion,
AKTIV und wiki beschrieben. Auch das europaische Forschungsprojekt CVIS befasste
sich unter anderem mit den genannten Ldsungsansatzen. Es wird ebenfalls kurz be-
schrieben.

INVENT

Durch die Verknipfung von Verkehrs-, Informations- und Kommunikationstechnologien
entstehen Assistenzsysteme, die den Fahrer in schwierigen Situationen unterstitzen und
beteiligte Fahrzeuge miteinander kommunizieren lassen. Demonstrationsfahrzeuge und
Simulationen zeigen, wie der Verkehr der Zukunft (ber die Einbeziehung von Strategie-
layern mit mehr Sicherheit und Effizienz, Umweltfreundlichkeit, Technologie-Standard
und Komfort aussehen kénnte.

Projektlibersicht

Tabelle 1: Projektiibersicht INVENT

INVENT - Intelligenter Verkehr und nutzergerechte Technik

Gesamtkosten 76 Mio €

Fordermittel Gesamtprojekt 34 Mio €

Laufzeit 2001 - 2005

Férderung durch Bundesministerium flr Bildung und Forschung
Projektpartner ,Verkehrsmanagement* BMW Group, DaimlerChrysler AG, DLR e.V.,

Ford Forschungszentrum Aachen GmbH,
Institut fir Automation und Kommunikation
e.V. Magdeburg, NAVTEQ GmbH, Robert
Bosch GmbH, Siemens AG, Siemens VDO
Automotive AG, TRANSVER GmbH

Internetseite www.invent-online.de
Aufgabenstellung Mehr Sicherheit und Effizienz trotz steigendem
Verkehrsaufkommen

Aufgabenstellung

,Mehr Sicherheit und Effizienz trotz steigenden Verkehrsaufkommens® lauteten die zent-
ralen Ziele von INVENT. Dabei sollten sich die neuen Lésungen durch ein hohes MaB an
Nutzerfreundlichkeit und Komfort auszeichnen. Es wurden Technologien auf den Weg
gebracht, die ein sicheres, nachhaltiges und umweltschonendes Verkehrsmanagement
ermdglichen sowie die Verkehrsteilnehmer entlasten und unterstitzen. Die Forschungs-
ergebnisse wurden in ersten Demonstrationsfahrzeugen, prototypischen Leitzentralen
und Computersimulationen realisiert, um eine anschauliche ldee davon zu vermitteln, wie
Fahrzeuge der Zukunft aussehen kdnnen.
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Durchflihrung

24 Unternehmen aus der Automobil-, Zuliefer-, Elektronik-, Telekommunikations- und IT-
Industrie, Logistikdienstleister, Softwarehauser sowie verschiedene Forschungsinstitute
fanden Anfang 2001 fUr flinf Jahre zur Verkehrsforschungsinitiative INVENT (Intelligenter
Verkehr und nutzergerechte Technik) zusammen.

Das Projekt untergliederte sich in die drei Schwerpunktbereiche ,Fahrerassistenz/ Aktive
Sicherheit”, ,Verkehrsmanagement 2010“ und ,Verkehrsmanagement in Transport und
Logistik“. Diese bearbeiteten wiederum acht Teilprojekte, von denen sich das Projekt
.Netzausgleich Individualverkehr” intensiv mit der Weiterentwicklung dynamischer Navi-
gationssysteme (3. Generation) befasste, um so bei der Routenberechnung auch aktuelle
Stauprognosen und Umleitungsempfehlungen berticksichtigen zu kénnen.

Teilprojekt Netzausgleich Individualverkehr (NIV)

In diesem Teilprojekt ging es insbesondere um eine Entzerrung des Verkehrsaufkom-
mens und eine effizientere Nutzung des StraBenverkehrs und damit die Schaffung einer
erhéhten Leistungsfahigkeit im gesamten Verkehrsnetz. Hier entwickelten die Forscher
neue Ansatze fir ein intelligentes strategisches Verkehrsmanagement und eine neue
Generation von Navigationssystemen. Diese werden kiinftig nicht nur den Wiinschen des
Fahrers entsprechen kénnen (Finden des schnellsten oder kirzesten Wegs), sondern
auch Rucksicht auf die Interessen der Gemeinschaft nehmen.

Als Grundlage fir die maBgeschneiderte Routenplanung dienen zusétzlich zur digitalen
StraBenkarte zahlreiche dynamische Informationen (,Netzebenen®) Uber die Verkehrsla-
ge, den StraBenzustand, geplante Streckensperrungen oder aktuelle regionale Verkehrs-
leitstrategien. Die Autos der Zukunft tragen selbst zur Sammlung von Wetter- und Ver-
kehrsinformationen bei, indem sie Ereignisse wie Stau oder Glatteis wahrend der Fahrt
erkennen und an eine Zentrale melden. Zusammen mit den Informationen von Behérden
und stationaren Verkehrssensoren lassen sich daraus bessere Verkehrslagebilder und
genauere Prognosen ableiten.

Die Systemarchitektur im Teilprojekt NIV basiert auf folgenden flnf Prozessschritten:

Auf den Aufbau der technischen Systemarchitektur zur Datenintegration und Daten-
haltung erfolgt die Datenerfassung mittels eXtendes Floating Car Data (XFCD). Die hier
entwickelte fahrzeugherstellerunabhéngige Algorithmik filtert aus den fahrzeuggenerier-
ten Daten die aktuellen Verkehrs- und Umweltsituationen heraus, meldet relevante Infor-
mationen Uber GSM-Kommunikation und erméglicht so eine verbesserte Versorgung der
dynamischen Netzebenen. Die Ergebnisse (Staus und Warteschlangen vor Lichtsignalan-
lagen) sind im Internet auf einer Karte aktuell dargestellt.

Fir das dynamische Routing erfolgt die Ermittlung der Verkehrslage und Verkehrs-
prognose auch auf der Basis von punktuellen Verkehrsmessungen an nicht standig beo-
bachteten Streckenziigen. Fir die Verkehrslage wurden je nach Art des StraBennetzes
(Schnell- und StadtstraBen) und erwiinschtem Prognosehorizont (3’bis 180 Minuten) finf
verschiedene sich gut erganzende Verfahren angewendet: ASDA/Foto, NETRAN, VIS-
SIMonline, UTA sowie NEUROMONET.

Im Anschluss wurde eine Datenfusion (Transfusion) durchgefiihrt, die eine Ganglinie der
Geschwindigkeit Uber die Zeit pro Streckeneinheit liefert.

Dynamische Umweltinformationen (stationar und im flieBenden Verkehr) werden eben-
so wie Verkehrssicherheitsaspekte bei der Optimierung der individuellen Routenfiih-
rung bericksichtigt.

Verkehrsmanagementstrategien der Verkehrszentralen werden in Sonderverkehrs-
situationen (GroBveranstaltungen oder Stérungen) eingebunden. Es wurden ein Verfah-
ren und die technischen Voraussetzungen entwickelt, 6ffentliche Umleitungsempfehlun-
gen (kollektive Verkehrslenkungsstrategien) fir die individuelle Fahrzeugnavigation nutz-
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bar zu machen. Auch ein web-basiertes Werkzeug zur komfortablen kartengestltzten
Verwaltung von tagesaktuellen Baustellen und Stérungen wurde entwickelt und imple-
mentiert.

Zur zukinftigen Unterstitzung des Verkehrsmanagements der 6ffentlichen Hand wurden
neuartige theoretische Ansatze fiir die Strategiekonzeption entwickelt und modellhaft si-
muliert. In diesem Konzept werden Fahrzeugstrome an Kreuzungen mit kollektiv wirksa-
men Instrumenten entsprechend den vorab berechneten abgestuften MaBnahmen ge-
lenkt. Durch die zeitnahe Berechnung neuer Fahrtrouten fir mit Navigationsgeraten aus-
gestattete Fahrzeuge, denen die Informationen Uber Zeitpunkt und Ort der MaBnahmen
vorliegen, kdnnen die Fahrzeuge die kritischen Kreuzungen friihzeitig entlasten. Durch
Bertcksichtigung derartiger Reaktionen bei der Berechnung kann die 6&ffentliche Hand
die kollektiven Instrumente feiner abstimmen und die MaBnahmen moderater ausfiihren.

In einem vierten Schritt folgt das dynamische Routing und die Kommunikation mittels
Wegepunkt- (GSM) und Teilnetzverfahren (DAB). In beiden Verfahren wird die fahrzeug-
seitige Navigation (onboard) mit zusatzlichen Informationen aus der Routingzentrale
(Konsolidierung und Veredelung aller relevanten Informationen) versorgt.

Zuletzt werden die Nutzerwinsche im Zielfihrungssystem (Navigation) berticksichtigt.

Versuche in den Stadten Miinchen und Magdeburg zeigten neben dem Nachweis der
technisch-funktionalen Machbarkeit der Kopplung von fahrzeug- und infrastrukturgestitz-
ten Systemen auch auf inhaltlicher Ebene eine verbesserte Organisation des Verkehrs
auf den einzelnen Strecken sowie durch bessere Verteilung des Verkehrs auf das zur
Verfligung stehende HauptstraBennetz eine erhdhte Netzleistungsféhigkeit. AuBerdem
konnte die (inhaltliche und rdumliche) Ubertragbarkeit und Erweiterbarkeit der Systemar-
chitektur und der Schnittstellen Uberprift werden.

Disseldorf in motion (Dmotion)

Dmotion strebte eine erste Umsetzung der in INVENT entwickelten Lésungen an. Im
Rahmen dieses Projektes wurde ein effektives, durchgangiges, strategisches Verkehrs-
management fir den Ballungsraum Disseldorf aufgebaut. Daflir wurde ein einheitlicher
Verkehrslagebericht generiert. Bei Stérungen wurde mit Hilfe gemeinsam entwickelter
Strategien Uber verschiedene Leitsysteme sowie Navigationssysteme steuernd in das
Verkehrsgeschehen eingegriffen.

Projektlibersicht

Tabelle 2: Projektiibersicht Dmotion

Dusseldorf in Motion - eine Projektinitiative fir einen baulasttrager- und privatwirtschaftiibergrei-
fenden Daten- und Informationsaustausch fir die Region der Landeshauptstadt Diisseldorf

Gesamtkosten unbekannt

Fordermittel Gesamtprojekt 10 Mio. €

Laufzeit 01. April 2005 - 31. Dezember 2008
Foérderung durch Bundesministerium fir Wirtschaft und Techno-

logie - Forschungsinitiative Verkehrsmana-
gement 2010 (VM 2010)

Projektpartner ,Verkehrsmanagement* Landeshauptstadt Dusseldorf, OCA e.V. GE-
VAS software GmbH, ifak e.V. Magdeburg,
Universitat Hannover (ivh), PTV AG

Internetseite www.vm2010.de; www.dmotion.info

Aufgabenstellung Aufbau eines effektiven, durchgangigen, stra-
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Dusseldorf in Motion - eine Projektinitiative fir einen baulasttrager- und privatwirtschaftiibergrei-
fenden Daten- und Informationsaustausch fir die Region der Landeshauptstadt Disseldorf

tegischen Verkehrsmanagements fir den
Ballungsraum Dusseldorf

Aufgabenstellung

Ziel von Dmotion war es, einen einheitlichen, Ubergreifenden Verkehrslagebericht fiir die
Region der nordrhein-westfélischen Landeshauptstadt Diisseldorf zu generieren und bei
Stdérungen mit Hilfe gemeinsam entwickelter Strategien Uber die Steuerung von Lichtsig-
nalanlagen, Wechselwegweisern und Wechselverkehrszeichen in das Verkehrsgesche-
hen einzugreifen. Hierzu galt es ein effektives, durchgangiges, strategisches und behor-
dentiibergreifendes Verkehrsmanagement aufzubauen und auch im Internet als Verkehrs-
lage-Auskunftsportal anzuzeigen.

Zusétzlich wurden die Strategieempfehlungen (ber private Dienstanbieter in moderne
Navigationssysteme eingespielt. Dieses ,strategiekonforme Routing® stellte die Konsis-
tenz zwischen kollektiven und individuellen Informationsangeboten sicher.

Durch Verwendung von Standards wurde die Ubertragbarkeit des Gesamtkonzeptes auf
andere Regionen sichergestellt.

Durchfiihrung des baulasttrageribergreifenden Strategiemanage-
mentes

Es galt zunachst, mittels Fusion lokaler KenngréBen und FCD eine geblindelte Verkehrs-
lage und Prognose zu errechnen, wobei verschiedenste Datenarten (Taxi-FCD, Mess-
querschnittsdaten, Ausgaben von LSA-nahen Schleifen und OV-Fahrzeugen) der unter-
schiedlichen Verkehrsleitzentralen zu durchgangigen Reiseroutenzeiten zusammenge-
fihrt werden mussten. Die Datenfusion im Rahmen von Dmotion verfolgte den Ansatz,
aufbauend auf dem Datenvervollstandigungsmodul DINO verschiedenartige Daten nicht
zu verschneiden (nach unterschiedlicher Gewichtung zu mitteln), sondern zu ,veredeln®.

Damit ein baulasttragertibergreifende Konzeption greifen kann, sind Massnahmen insbe-
sondere an den Schnittstellen der verschiedenen Netze erforderlich. Hierflir wurde suk-
zessive ein “Verkehrsmanagement Diisseldorf (ViD)" aufgebaut, das in einer Verkehrs-
leitzentrale auf stadtischer Seite alle relevanten Informationen sammelt und zu einem
Verkehrslagebericht aufbereitet. Bei der Errichtung wurde groBes Augenmerk auf OCIT-
konforme Aktorik und die Integration in ein OCIT-Instation-Netzwerk gelegt.

Wie bei jedem Strategiemanagement bedurfte es auch hier im Vorfeld detaillierter Pla-
nungen. Zunachst wurden regelméaBige Verkehrsprobleme (Stérungen, Veranstaltungen
etc.) identifiziert und auf kollektiver Aktorik basierenden Haupt- und Alternativrouten
zugeordnet. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Systemen konnten hier behérdenlbergrei-
fende Strategien angeboten werden. Im nachsten Schritt wurden Uber Verkehrszu-
standsdaten und kapazitatseinschrankende Ereignisse auslésende Kriterien fiir Strate-
gien und deren Riicknahme definiert. Die Strategien mussten zudem anhand verkehr-
licher, politischer oder wirtschaftlicher Aspekte gegeneinander und Uber vordefinierte
Konfliktmatrizen priorisiert werden.

Uber Anfragen kénnen nun die verschiedenen éffentlichen und privaten Institutionen die
Umsetzung vorab vereinbarter Schaltungen im Netz der jeweils anderen fir das Ver-
kehrsmanagement zustandigen Behdrde bewirken. Dabei behalten sie die Entschei-
dungshoheit Uber ihr eigenes Streckennetz und die dazugehérigen Aktoren. Lauft in ei-
nem der Systeme eine Ubergreifende Strategie an, werden von der betroffenen Behérde
(,aktiver Partner) beim externen (,passiven”) Partner MaBnahmen angefordert, so dass
ein Austausch sensorischer Information nicht erforderlich ist. Es folgt ein mehrstufiger
Ablauf fiir den Strategieabgleich, in dem die angeforderte MaBnahme auf ihre Schalt-
barkeit Gberpruft und bei positivem Ergebnis nach der Umsetzung auch kontrolliert wird.
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Um den Datenfluss zwischen den Partnern méglichst gering zu halten, werden zur Opti-
mierung des Datenaustausches durch die Behérden regelmaBig MaBnahmenaus-
tauschlisten erzeugt, die die Schaltbarkeit verschiedener Strategien und potentielle Kon-
flikte darstellen. Da auch die aktuelle Zustandsinformation (schaltbar, geschaltet und
Schaltwunsch) mitgeliefert wird, bildet diese Liste den aktuellen Zustand firr das gesamte
Gebiet ab.

Das strategiekonforme Routing im Anschluss an das Strategiemanagement stellte eine
Weiterentwicklung der Ansétze aus dem Projekt INVENT dar. Gestdrte bzw. vom Strate-
giemanagement der 6ffentlichen Baulasttrager nicht empfohlene Routen werden in Form
sogenannter Measure-Links im Routing geringer gewichtet. Gleichzeitig erhalten empfoh-
lene (Alternativ-)Routen eine hdhere Gewichtung. Trigger-Links kennzeichnen die Ein-
und Ausfahrten zu den von Strategien betroffenen Netzbereichen und stellen sicher, dass
sich Measure-Links nur auf die konkreten Routenanfragen im kritischen Gebiet beziehen.
Die Links brauchen in den Endgeraten nicht mehr versorgt zu werden, da die Verortungs-
informationen mit lbertragen werden (iber TMC - auch AGORA-C ist méglich). Das Net-
zausgleichsverfahren (NIV) aus INVENT wurde hierfir dahingehend weiterentwickelt,
dass der private Dienstanbieter die Routenempfehlungen in Form von Linklisten entge-
gennimmt. Er kann sich somit ohne spezielle Vorarbeiten (Versorgung der Strategien
beim Anbieter) direkt an eine 6ffentliche Leitzentrale anschlieBen. Leitstrategien kénnen
jederzeit und ohne Einfluss auf die Dienste gedndert werden.

Ergebnisse

Das in Dmotion entwickelte Konzept basiert auf einer durchgéngigen Verkehrslage und
Prognose fiir die gesamte Region Dlsseldorf. Es bietet eine einfache, standardkonforme
und Ubertragbare Lésung zum behdrdenlbergreifenen Strategiemanagement mit kurzen
Reaktionszeiten. Hoheitliche Kompetenzen werden nicht eingeschrankt: Aktorik und Sen-
sorik sowie die Detektion von Stérungen gehéren weiter zum behérdlichen Aufgabenbe-
reich. Das Konzept bietet eine Aktorikverbreiterung durch den Einbezug von Navigati-
onsdiensten, wobei wesentliche technische Einstiegshiirden beseitigt wurden.

AKTIV

Im Projekt AKTIV erfahren die in den andern Projekten entwickelten Verfahren eine kon-
sequente Weiterentwicklung. Es soll insbesondere untersucht werden, wie die Daten aus
dem Strategielayer Uber das TPEG-Protokoll in die Fahrzeuge Ubermittelt werden kon-
nen. Neben den Routen werden auch weiterflihrende Informationen bereitgestellt und mit
kollektiven Anzeigen abgestimmt.

Projektlibersicht

Tabelle 3: Projektiibersicht Aktiv

Aktiv - Adaptive und kooperative Technologien fir den intelligenten Verkehr

Gesamtkosten ca. 60 Mio. €
Fordermittel Gesamtprojekt ca. 27 Mio. €

Laufzeit 01.09.2006 - 31.08.2010

Foérderung durch Bundesministerium fir Wirtschaft und Techno-
logie und Bundesministerium fir Bildung und
Forschung

Projektpartner ,Verkehrsmanagement* Adam Opel GmbH, BMW AG, DDG Gesell-
schaft fir Verkehrsdaten, Ford Forschungs-
zentrum Aachen GmbH, Hess. Landesamt flr
StraBen- und Verkehrswesen, Hochschule flir
Technik und Wirtschaft des Saarlandes, IBEO
Automobil Sensor GmbH, Institut flir Automati-
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Aktiv - Adaptive und kooperative Technologien fir den intelligenten Verkehr

on und Kommunikation e.V., MAN Nutzfahr-
zeuge AG, PTV AG, Robert Bosch GmbH,
Siemens AG, Technische Universitat miin-
chen, Teleatlas Deutschland GmbH, Transver
GmbH, Universitat Hannover, Universitat Kas-
sel, Volkswagen AG

Internetseite www.aktiv-online.org

Aufgabenstellung Entwicklung neuer Fahrerassistenzsysteme,
Informationstechnologien sowie Lésungen fir
ein effizientes Verkehrsmanagement und die
Fahrzeug-Fahrzeug. bzw. Fahrzeug-
Infrastruktur-Kommunikation.

Aufgabenstellung

Mit dem Ziel, den Verkehr der Zukunft sicherer und flissiger zu machen, entwickeln die
Partner neue Fahrerassistenzsysteme, Informationstechnologien sowie Lésungen fir ein
effizientes Verkehrsmanagement und die Fahrzeug-Fahrzeug. bzw. die Fahrzeug-Infra-
struktur-Kommunikation. Die Initiative AKTIV besteht aus den drei Projekten ,Verkehrs-
management®, ,Aktive Sicherheit” und ,Cooperative Cars".

Das Projekt AKTIV-Verkehrsmanagement steht unter der Zielsetzung, intelligente Syste-
me im Fahrzeug mit intelligenter Infrastruktur, Kommunikation und Kooperation im Ver-
kehr zu vernetzen.

Durchfiihrung des Teilprojektes Verkehrsmanagement

In sechs Applikationen werden Verkehrs- und Informationszentralen, straBenseitige Infra-
struktureinrichtungen und intelligente Fahrzeuge miteinander verbunden:

Uber eine ,Informationsplattform* werden die Verkehrsdaten kooperativ gemanagt. Da-
ten unterschiedlicher Herkunft (6ffentliche und private Betreiber, Fahrzeuge, Leitsysteme)
und verschiedener Formate werden in diesem Informationspool zusammengefihrt, auf-
bereitet und den unterschiedlichen Applikationen wieder bereitgestellt. Diese Plattform
bildet also die Basis fir die kontinuierliche Analyse der Verkehrslage und der Berechnung
von Verkehrsprognosen durch die Verkehrsrechenzentralen. Applikationsiibergreifende
Georeferenzierung wird gewébhrleistet. Die Pflege von verkehrstechnischen Attributen er-
folgt dezentral.

Der ,Netzoptimierer” greift auf die Datenplattform zu. In dieser Applikation geht es um
die Koordination von MaBnahmen und Informationen zur effizienten und umweltschonen-
den Nutzung der vorhandenen Ressourcen. Kooperative Strategien zur Netzsteuerung
werden entwickelt und umgesetzt. Samtliche Informationen Uber den Verkehrszustand
aus ortsfesten und mobilen Erfassungseinrichtungen werden in einer Zentrale zusam-
mengefiihrt, ausgewertet und auf Basis der zuvor vereinbarten kooperativen Strategien in
ein abgestimmtes MaBnahmen- und Informationspaket gefiihrt. Dessen Umsetzung ge-
schieht durch straBenseitige Anzeigen und in Navigationssystemen. Zuletzt wird die aus-
gewahlte Strategie hinsichtlich ihres Befolgungsgrades und auf notwendige Anderungen
hin bewertet.

Informationsplattform und Netzoptimierer bilden die intelligente Datendrehscheibe inner-
halb des ganzheitlichen und kooperativen Verkehrsmanagementsystems.

In einem weiteren Teilprojekt wird die etablierte straBenseitige Verkehrstelematik um die
direkte Kommunikation zwischen Fahrzeug und Infrastruktur erweitert. Die ,Virtuelle
Verkehrsbeeinflussungsanlage® (VBA) sammelt die in Fahrzeugen erhobenen Informa-
tionen (Fahrzeugaufkommen, Hochstgeschwindigkeiten, StraBenbeschaffenheit etc.) und
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gibt sie direkt an die Leitsysteme weiter. Gleichzeitig empfangt sie von den Verkehrszent-
ralen lokal relevante Verkehrsinformationen und schickt diese direkt an die Assistenzsys-
teme, wo wiederum neue Routen in Navigationssystemen berechnet oder neue Ge-
schwindigkeitsregelungen geschaltet werden kdnnen. Erreicht werden hierdurch die Er-
héhung des Leistungsfahigkeit und Harmonisierung des Verkehrsablaufes, eine Minimie-
rung von Stérungen (z.B. an Baustellen) und schnelle, auf einzelne Fahrzeuge abge-
stimmte Meldungen. Bei der Virtuellen Verkehrsbeeinflussungsanlage handelt es sich um
eine Software, die mit einer straBenseitigen Hardware (Road Side Unit, RSU) gekoppelt
ist und die technische Ubermittlung der Daten zwischen Fahrzeug, Verkehrsrechenzent-
rale und Leitsystemen ermdglicht.

Die Steigerung der Effizienz durch Steuerung des Verkehrsflusses an Knotenpunkten
stellt das Teilprojekt ,Kooperative Lichtsignalanlage” sicher. LSA kommunizieren zu-
kinftig untereinander und mit den Fahrzeugen und kénnen so die Lange ihrer Rot- und
Grunphasen genau an die aktuelle Verkehrssituation anpassen. Es ergeben sich kiirzere
Wartezeiten an Kreuzungen und Umleitungen, weniger Staus durch optimierte lokale so-
wie netzweite Verkehrssteuerung und eine erhdhte Verkehrssicherheit durch gezielte In-
formation des Fahrers Uber das aktuelle Verkehrsgeschehen. Gleichzeitig wird eine In-
tegration von LSA an Umleitungsstrecken in einer Gbergeordneten Strategie moglich.

Um strategische Streckenflihrung geht es im Teilprojekt ,Adaptive Navigation®. Hier
werden kooperative Fahrzeug-Infrastruktur-Technologien zur dynamischen Navigation
und zur Information des Fahrers entwickelt. Ein direkter Kommunikationslink zu infra-
strukturbasierten Applikationen wie der Virtuellen VBA wird eingerichtet. Verkehrsinfor-
mationen, Prognosen und strategische Fahrempfehlungen sowie die Anzeige situativer
Informationen erméglichen ein verkehrsadaptives Routing von Individualfahrzeugen und
eine bessere Kapazitatsnutzung im Netz durch Strategieinformationen.

Das letzte Teilprojekt befasst sich mit der lokalen Unterstitzung des ,Stérungsadapti-
ven Fahrens”. Es werden Technologien zur gezielten Ubertragung von Verkehrsdaten
entwickelt, die den Fahrer in Engstellen unterstiitzen und so die vorhandenen Kapazita-
ten optimal ausschépfen. Ebenso werden unfalltrachtige Situationen entscharft. Fir die
Verkehrslenkung z.B. an Baustellen werden Querfuhrungsassistenten zur optimalen
Spurflihrung der LKW und Langsfihrungsassistenten zur optimalen Angleichung von Ge-
schwindigkeiten, Abstdnden und Brems-/Beschleunigungsmandvern entwickelt.

Konkrete Aussagen Uber das Wirkungspotential liefert das tbergreifende Teilprojekt ,Be-
wertung“. Die Bewertung basiert auf umfangreichen Feldversuchen im Testfeld Hessen.
Aufbauend auf einer methodisch fundierten Rahmenkonzeption werden die Anwen-
dungsszenarien zusammengefihrt, QualitadtssicherungsmaBnahmen eingefihrt und Wir-
kungspotenziale abgeschatzt.

Ergebnisse

Erwartet werden allein durch die in AKTIV entwickelten Technologien eine Kapazitatsstei-
gerung im StraBennetz um 10% und gleichzeitig eine Reduzierung des Staurisikos um
15%.

Erste Simulationen haben gezeigt, dass schon bei einer Ausstattung von 5% der Fahr-
zeuge mit Langsfihrungsassistenten der Verkehrsfluss deutlich verbessert werden kann.

wiki
Auch wiki (Wirkungen von individueller und kollektiver ontrip Verkehrsinformation und -
beeinflussung auf den Verkehr in Ballungsrdumen) basiert auf den vorgenannten Projek-

ten und befasst sich schwerpunktmaBig mit dem Routenwahlverhalten von Fahrzeugfih-
rern.

Im Forschungsprojekt wiki werden die Effekte von Verkehrsbeeinflussungsanlagen unter-

sucht. Dabei sollen sowohl kollektive Systeme (Verkehrsfunk, Wechselwegweisung) als
auch individuelle Systeme (Navigationssysteme) berlcksichtigt werden. Es werden um-
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fangreiche empirische Erhebungen mit Systemen zur Fahrzeugwiedererkennung, GPS-
Loggern und einem Fahrsimulator durchgeflihrt, um Erkenntnisse Uber die Wirkungen
von Verkehrsbeeinflussungssystemen auf die Routenwahl und die Abfahrtszeitwahl im
motorisierten Individualverkehr (MIV) zu erhalten.

2.4.1 Projektlubersicht

Tabelle 4: Projektiibersicht wiki

wiki - Wirkungen von individueller und kollektiver ontrip Verkehrsinformation und -beeinflussung
auf den Verkehr in Ballungsrdumen

Gesamtkosten 2,99 Mio. €

Fordermittel Gesamtprojekt 1,7 Mio. €

Laufzeit 01.01.2008 - 31.03.2011

Foérderung durch Bundesministerium fir Wirtschaft und Techno-
logie

Projektpartner ,Verkehrsmanagement* Autobahndirektion Stdbayern, BMW Group,

PTV AG, Technische Universitat Minchen,
Universitat Stuttgart, TU Dresden

Internetseite -

Aufgabenstellung Durchfiihrung umfangreicher empirischer Er-
hebungen mit Systemen zur Fahrzeugwieder-
erkennung, GPS-Loggern und einem Fahrsi-
mulator zur Gewinnung von Erkenntnissen
Uber die Wirkung von Verkehrsbeeinflus-
sungssystemen auf die Routenwahl und die
Abfahrtszeitwahl im Kfz-Verkehr

2.4.2 Aufgabenstellung

Insbesondere Uber die Wirksamkeit von Systemen, die im MIV die Routenwahl oder die
Wahl der Abfahrtszeit beeinflussen, fehlt eine Quantifizierung der Wirkungszusammen-
hange. Der Grund fir diese Unkenntnis liegt darin, dass die Reaktionen der Verkehrsteil-
nehmer auf VerkehrsbeeinflussungsmaBnahmen und der Kontext, in dem Verkehrsteil-
nehmer ihre Entscheidungen treffen, nur sehr aufwandig zu erfassen sind.

Daher sollen im Forschungsvorhaben die Wirkungen von kollektiven und individuellen
Systemen zur Verkehrsbeeinflussung im Hinblick auf die die Routen- und die Abfahrts-
zeitwahl im MIV untersucht werden. Um die Wirkungszusammenhéange zu quantifizieren,
soll das Verkehrsverhalten von Autofahrern in einem Testfeld mit verschiedenen sich er-
ganzenden Methoden erfasst werden. Die Kombination dieser Erhebungsmethoden er-
moglicht es, alle mutmaBlichen EinflussgrdBen auf die Routenwahl zu erfassen.

2.4.3 Durchfithrung

Das Projektvorhaben ist in sechs Arbeitspakete gegliedert. In AP1 werden auf dem Ba-
sisnetz die Verkehrsdaten - dabei handelt es sich um Detektorzédhlungen, Verkehrs-
meldungen sowie Schaltzustande der Verkehrsbeeinflussungsanlagen - referenziert und
fusioniert, so dass als Ergebnis eine Verkehrslage resultiert. Der dazu notwendige Pro-
zess wird qualitéatsuberpriift. Aus der Verkehrslage werden die Verkehrsinformationen fir
individuelle Services wie auch die kollektive Verkehrsbeeinflussung gewonnen und zur
Verfligung gestellt.
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AP2 umfasst die empirische Datenerhebung, die neben der Kennzeichenerfassung und
der GPS-Logfahrten auch eine Befragung von Probanden und Tests mit Probanden im
Fahrsimulator vorsieht.

Die Aufbereitung der Erhebungsdaten erfolgt in AP3. Neben der getrennten Behandlung
der Datenpakete aus den verschiedenen Erhebungsmethoden des AP2 werden die ge-
samten Daten auch mit der durch das Datenmodell des AP1 gewonnenen Referenzver-
kehrslage in Verbindung gesetzt. Durch diese Fusion wird die Voraussetzung geschaffen,
dass der Einfluss der zu den unterschiedlichen Zeitpunkten vorliegenden Verkehrszu-
stédnden, Verkehrsinformationen und Schaltzustdnden in der Auswertung des Routen-
wahlverhaltens berlcksichtigt werden kann.

In AP4 werden Riickschliisse zum Routenwahlverhalten aus den aufbereiteten Daten ge-
zogen. Dabei werden die unterschiedlichen Routenwahimdglichkeiten und die verschie-
denen Charakteristika der Routen berucksichtigt und Zusammenhéange zu den Befol-
gungsgraden und den Wirkungen der Verkehrsbeeinflussungssysteme gezogen.

Potenziale von Verkehrsbeeinflussungssystemen werden in AP5 aufgezeigt. Die Ziele ei-
ner Verkehrsbeeinflussung, die aus Betreibersicht zum Teil anders geartet sind als die
des einzelnen Verkehrsteilnehmers, werden erlautert und Zielkonflikte aufgezeigt. Durch
Ermittlung von Leistungsreserven werden die méglichen Handlungsspielrdume bestimmt,
wobei das theoretische Optimum, das praktische Optimum und der tatsachlich erreichte
Zustand identifiziert und miteinander in Verhéltnis gesetzt werden.

Das AP6 umfasst die Folgerungen, die aus der Erhebung und Analyse des Routenwahl-
verhaltens sowie den Anforderungen an Informationen und LenkungsmaBnahmen ge-
stellt werden. Dabei werden Handlungsempfehlungen entwickelt, die nicht nur die kollek-
tiven und individuellen Beeinflussungssysteme getrennt berlicksichtigen, sondern auch
Hinweise zu einem abgestimmten kombinierten Einsatz erarbeiten.

Ergebnisse

Die Sammlung und Aufbereitung der Datengrundlagen sowie die Durchfihrung der empi-
rischen Untersuchungen laufen derzeit (Juli 2010). Des Weiteren werden Lésungsansat-
ze zur Auswertung und Analyse der Daten konkretisiert.

CVIS

CVIS (Cooperative Vehicle-Infrastructure Systems) ist eines der grossen europaischen
Forschungsprojekte des 6. Rahmenprogramms der EU fir Forschung und Entwicklung
aus dem Verkehrsbereich. Beteiligt waren Uber 60 Partner aus zahlreichen europaischen
Landern. Ziel des Projektes war es, eine einheitliche Plattform zu entwickeln flr den
drahtlosen bidirektionalen Datenaustausch einerseits unter Fahrzeugen und andererseits
zwischen Fahrzeugen und strassenseitiger oder zentraler Infrastruktur. Die Plattform soll
offen sein fiir ein grosses Spektrum von Applikationen verschiedener Hersteller zur Ver-
besserung des Verkehrsmanagements und der Verkehrssicherheit.

Projektlibersicht

Tabelle 5: Projektiibersicht CVIS

CVIS - Cooperative Vehicle-Infrastructure Systems

Gesamtkosten 41 Mio. €

Fordermittel Gesamtprojekt 22 Mio. €

Laufzeit 01.02.2006 - 31.01.2010

Foérderung durch Europaische Union im 6. Rahmenprogramm
fir Forschung und Entwicklung
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CVIS - Cooperative Vehicle-Infrastructure Systems

Projektpartner ,Strategiekonformes Routing” ATC, CRF, Ertico — ITS Europe, Logica, Mizar
Automazione, NAVTEQ, Peek Traffic, PTV

AG, POLIS, Q-Free, Siemens, SRA, Telecom
ltalia, Tele Atlas, Thetis, TNO, Vialis, Vlaamse

Overheid, 5T
Internetseite WWW.cvisproject.org
Aufgabenstellung Entwicklung und Test der Basistechnologien

und Anwendungen fiir die Kommunikation
Fahrzeug zu Fahrzeug und Fahrzeug zu Infra-
struktur

Aufgabenstellung

Durch das Zusammenbringen von Forschern aus der Automobilindustrie, der Transport-
unternehmen und aus dem Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien
hat sich CVIS das Ziel gesetzt, die grossen Herausforderungen der Zukunft im Verkehrs-
bereich anzugehen: die zunehmenden Staus und anderen Verkehrsprobleme wie auch
die immer noch hohen Opferzahlen im Strassenverkehr.

Dabei wurde ein neuer technologischer Ansatz gewahlt: eine umfassende Kommunikati-
on zwischen Fahrzeugen und ortsfester Infrastruktur, um Uberall die notwendigen Infor-
mationen zur Verfligung zu haben, welche einen effizienten Betrieb der Verkehrsnetze
erlauben und rechtzeitig vor méglichen Unféllen warnen. Es ging darum, eine Plattform
fir diese Kommunikation einzurichten, auf der sich zahlreiche Dienste flir Fahrer und
Passagiere einrichten lassen.

Durchflihrung

Die in CVIS entwickelte Plattform enthélt neben den Kommunikationseinrichtungen auch
eine offene Schnittstelle, damit eine breite Palette von Applikationen die Plattform nutzen
kann, eine Einrichtung zur Bestimmung der Fahrzeugpositionen in Bezug auf das Stras-
sennetz und zum Verwenden der Fahrzeuge fir das Sammeln von Strassen- und Ver-
kehrsdaten. Die Gerate in den Fahrzeugen kénnen nahtlos von einem Kommunikations-
kanal zum nachsten wechseln, also zum Beispiel von einer kurzreichweitigen Daten-
Ubertragung auf ein Netz fir Zellularfunk.

Die Applikationen, welche in CVIS fur die Plattform entwickelt wurden und die Nutzbarkeit
dieser Plattform zeigen sollen, gliedern sich in drei Gruppen: Applikationen auf stadti-
schen Verkehrsnetzen, Applikationen auf dem Ubergeordneten Verkehrsnetz und Appli-
kationen fir Gutertransporte und Fahrzeugflotten.

Das strategiekonforme Routing wurde innerhalb der Gruppe der stadtischen Applikatio-
nen entwickelt. Im Bereich des Verkehrsmanagements wurde neben dem strategiekon-
formen Routing auch die Erfassung von Floating Car Data zur Beurteilung der Verkehrs-
managementmassnahmen, ein Mikrorouting unter Bericksichtigung sehr kurzfristiger
Verkehrsinformationen sowie die Priorisierung gewisser Fahrzeugkategorien unter lau-
fender Beriicksichtigung der genauen Fahrzeugpositionen umgesetzt. Dazu kamen zwei
Applikationen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit im Bereich von Kreuzungen, eine Ap-
plikation zur Uberwachung von Gefahrguttransporten, ein Reservationssystem fir Park-
und Umschlagplatze und eine Applikation zur Verbesserung der Zufahrtskontrollen fir in-
nerstadtische Gebiete.

Die Plattform und alle entwickelten Applikationen wurden verteilt auf sechs Testgebiete in
sieben Landern der EU untersucht und in mehreren ,Showcases” dem interessierten
Publikum vorgeflhrt.
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2.5.4 Ergebnisse

Flr das strategiekonforme Routing konnte mittels praktischer Tests und Modellierungen
gezeigt werden, dass die durch das Verkehrsmanagement vorgegebenen Routen durch-
wegs zu kirzeren Reisezeiten fUhrten als die durch die dynamische Navigation vorge-
schlagenen. Noch bedeutender als dieses nur in einer bestimmten Testregion erzielte
Resultat ist der Umstand, dass strategiekonformes Routing in den Rahmen der ,,Coope-
rative Systems* fur den gesamten Mobilitdtsbereich eingefiigt werden konnte, was die
Chancen einer zukiinftigen Umsetzung wesentlich erhéht.
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Vorgehen

Anforderungen der verschiedenen Akteure an den Verkehr allgemein und an Dienste im
Verkehrsbereich sind aus zahlreichen Projekten bestens bekannt. Die spezifischen An-
forderungen an die Beeinflussung der Fahrzeugnavigation durch das Verkehrsmanage-
ment kénnen aus diesen allgemein bekannten Anforderungen weitgehend abgeleitet
werden. Um Hinweise zur Umsetzung entsprechender Systeme zu erhalten, geht es dar-
um, die Anforderungen zu bewerten: wo gibt es Gemeinsamkeiten zwischen den Akteu-
ren, wo sind die Konfliktfelder? Wo gibt es unterschiedliche Méglichkeiten zur Ausgestal-
tung der Systeme und wie gehen diese Méglichkeiten auf die Anforderungen ein?

Erst wenn diese Fragen geklart sind, sollen Interviews mit Meinungstréagern der verschie-
denen Akteurgruppen gefiihrt werden, um die gewonnen Erkenntnisse zu Gberprifen und
weiter zu vertiefen. In den Interviews soll speziell darauf eingegangen werden, welche
Besonderheiten es in der Schweiz gibt, welche auf die Ausgestaltung der Systeme zur
Beeinflussung der Fahrzeugnavigation durch das Verkehrsmanagement Einfluss haben
kénnen.

Akteure

Verkehrsteilnehmer

Im Rahmen der vorliegenden Studie sind unter dem Begriff ,Verkehrsteilnehmer” die
Gruppe der am motorisierten Individualverkehr Teilnehmenden zu verstehen, da Naviga-
tionssysteme zum Uberwiegenden Teil in Motorfahrzeugen genutzt werden.

Die Gruppe der Verkehrsteilnehmer ist grundséatzlich sehr inhomogen. Es Iasst sich un-
terscheiden zwischen Ortskundigen und -unkundigen, Gelegenheits- oder Vielfahrer.
Verkehrsteilnehmer wiinschen sich Informationen zu verschiedenen Zeitpunkte ihrer
Fahrt (pre-trip, on-trip, post-trip).

Gleichzeitig sind die Verkehrsteilnehmer auch Nutzer und Kaufer der Produkte bzw. Ser-
viceangebote. Nur wenn diese einen maBgeblichen Vorteil zu einem akzeptablen Preis
bieten, werden sie abgenommen werden.

Verkehrsbetreiber

Verkehrsbetreiber sind insbesondere Tiefbaudmter, Polizei, Betreiber von Verkehrszent-
ralen, Transportunternehmen und Parkhausbetreiber. Sie sind - oftmals basierend auf
einem gesetzlichen Auftrag - zusténdig fir die Erfassung (und Bereitstellung) der Infor-
mationen, welche intern und extern genutzt werden sollen. Zudem agieren sie als Betrei-
ber der verkehrlichen Infrastrukturanlagen. Ziel ist die optimale Nutzung der vorhandenen
Netzressourcen und die Gewahrleistung eines optimalen Sicherheitsstandards. Eine Ab-
stimmung unter den Verantwortlichen in verschiedenen Gebieten ist erforderlich, jedoch
noch nicht Gberall gegeben.

Dienstanbieter

Dienst- und Informationsanbieter haben oftmals ein kommerzielles Interesse an der
Sammlung und Weitergabe und besonders Zusammenfihrung (Fusion) und Veredelung
von Daten. Hierauf bauen sie 6ffentliche und (spezialisierte) private Dienste auf, wie bei-
spielsweise Webseiten oder mobile Dienste. In Kombination mit strategisch abgestimm-
tem Routing kénnen weiterfihrende Dienste zur Beriicksichtigung von individuellen Be-
darfnissen der Verkehrsteilnehmer angeboten werden.

August 2010 23



3.2.4

3.2.5

3.2.6

3.3.1

24

1315 | Abstimmung zwischen individueller Verkehrsinformation und Verkehrsmanagement

Kommunikationsprovider

Kommunikationsprovider stellen Mobilfunknetze oder andere Kommunikationsmethoden
zur Verfigung. Sie haben ein Interesse an zusétzlichem Datenverkehr, der Uber die je-
weiligen Netze lauft. Es sollte beachtet werden, dass die Geblhren bereits jetzt aufgrund
gesattigter Markte und harter Konkurrenz zwischen den Betreibern von Mobilfunknetzen
sinken und sich dieser Trend wahrscheinlich auch zukiinftig fortsetzen wird.

Fahrzeughersteller und Hersteller von Navigationssystemen

Diese Gruppe verarbeitet die von Dienstanbietern bereit gestellten Informationen wah-
rend der Fahrt in eigenen Systemen oder nimmt veredelte Dienste — beispielsweise dy-
namische Offboard-Navigationsdienste — in Empfang. Da die Informationen in ihren Gera-
ten verarbeitet werden, gibt es definierte inhaltliche und technische Anforderungen. Es
besteht ein Interesse an hochqualitativen Informationen, um dem Verkehrsteilnehmer
passende Routen anbieten zu kénnen.

Gesellschaft allgemein

Im Hinblick auch auf die Klimaentwicklung und kleinrAumige Umweltschdden sind
schlieBlich auch die Interessen der Gesellschaft an hoher Lebensqualitédt und geringen
(gesundheitlichen) Risiken zu nennen. Aber auch der Wunsch nach hohen Sicherheits-
standards ist fir den Verkehr und insbesondere das Verkehrsmanagement relevant. Ver-
schiedene Gruppen haben eine unterschiedliche Betroffenheit. Letztere ist besonders
hoch beispielsweise bei Anwohnern, die direkt an den belasteten Routen und an mégli-
chen Ausweichrouten leben.

Nutzeranforderungen

Anforderungen der Verkehrsteilnehmer

Einerseits wiinschen sich die Verkehrsteilnehmer eine kurze Fahrzeit, andererseits eine
wirtschaftliche Route im Sinne des geringsten Treibstoffverbrauchs. Da sich diese beiden
Aspekte gegenseitig beeinflussen kdnnen, muss teilweise, vor allem bei kritischen Ver-
kehrsverhaltnissen im Netz, eine Abwéagung getroffen werden. eine langere Fahrzeit ist
eher tolerierbar, wenn sich der Verkehrsteilnehmer darauf einrichten und die Abfahrtszeit
entsprechend wahlen kann. Auch mag der Verkehrsteilnehmer nicht verstehen, wenn
zum Beispiel ,nur er” auf eine alternative Route geschickt wird und ,der Rest* der Fahr-
zeuge auf der Originalroute verbleibt. Das System muss flir ihn deshalb nicht nur gerecht,
sondern auch nachvollziehbar sein. Weiter ist es fur den Verkehrsteilnehmer nicht rele-
vant, in wessen Verantwortungsbereich einzelne Routensegmente liegen. Es ist fir ihn
nur wesentlich, dass die Routenflihrung konsistent und durchgéngig ist. Auch wenn die
Fahrzeugnavigation zweifellos fiir ihn einen Nutzen hat, soll sie doch méglichst wenig
kosten. Die Anforderungen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

VT1 Kurze Fahrzeit

VT2 Geringer Treibstoffverbrauch

VT3 Nachvollziehbarkeit der Routenempfehlung

VT4 Durchgéngige konsistente Routenfiihrung

VT5 Keine Benachteiligung gegeniiber andern Verkehrsteilnehmern
VT6 Planbarkeit der Reise

VT7 Geringe Kosten flr die Fahrzeugnavigation
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Anforderungen der Dienstanbieter

Die Dienstanbieter benétigen Daten und Informationen von hoher Qualitét, da diese die
Basis flr ihre Produkte sind. Im Falle des koordinierten strategischen Routings ist es fir
sie wichtig, dass die Routenflihrungen optimal errechnet — optimal im Sinne der Nutzer —
beziehungsweise die Zahldaten, die in den Diensten verwendet werden, richtig sind.
Wichtig ist den Dienstanbietern, dass sie sich durch spezifischen durch sie geschaffenen
Mehrwert im Markt positionieren kénnen. Dabei wollen sie gegeniiber andern Anbietern
nicht benachteiligt sein. Daher lasst sich die Anforderung der Dienstanbieter folgender-
maBen darstellen:

DA1 Hohe Qualitat der Routen und Daten
DA2 Keine Benachteiligung gegeniber andern Anbietern

DA3 Médglichkeit, Mehrwert zu generieren

Anforderungen der Betreiber

Die operativen Stellen sind fur das Verkehrsmanagement verantwortlich und streben da-
her hohe Sicherheit bei optimalem Verkehrsfluss in ihren Netzen an. Aus Sicht des Ver-
kehrsmanagements muss die Kapazitat des verfligbaren Netzes insgesamt bestmdglich
genutzt werden, auch wenn dadurch einzelne Verkehrsteilnehmer eingeschréankt werden.
Im Kern wird versucht, Verkehrsstérungen, die stellenweise die Kapazitat stark ein-
schréanken, zu vermeiden.

Die Betreiber haben fir den ihnen zugewiesenen Teil des Verkehrsnetzes die Verantwor-
tung und kénnen diese nur wahrnehmen, wenn sie eine entsprechende Entscheidungs-
freiheit haben. Das schliesst eine Abstimmung mit fir andere Gebiete zustandigen Stel-
len nicht aus. Eine weitere Anforderung, damit sie die Verantwortung wahrnehmen kén-
nen, ist dass sie ihre Massnahmen auch durchsetzen kénnen. Dazu muss gewabhrleistet
sein, dass ihre Anweisungen und Empfehlungen, die zum Verkehrsteilnehmer gelangen,
synchron sind. Das bedeutet, dass auf den verschiedenen Verbreitungspfaden die Infor-
mation immer so vorliegt, dass sie die gleiche Wirkung entfaltet.

Die Anforderungen der Betreiber lassen sich folgendermaBen zusammenfassen:
BE1 Hohe Verkehrssicherheit

BE2 Optimale Nutzung der Netzressourcen

BE3 Entscheidungsfreiheit im eigenen Gebiet

BE4 Effektive Durchsetzung der Massnahmen

Kommunikationsprovider

Die Gruppe der Kommunikationsprovider hat ein Interesse an der Nutzung ihrer Kommu-
nikationsnetze. Ein hohes Datenvolumen ist durchaus in ihrem Sinn. Wichtig ist ihnen
aber auch, dass keine hohen Belastungsspitzen entstehen, welche Anpassungen der
Ubertragungskapazitaten erfordern oder sogar zu Netzzusammenbriichen fiihren. Die
Anforderungen der Kommunikationsprovider sind also zusammengefasst:

KP1 Hohes Datenvolumen

KP2 Ginstige zeitliche Verteilung der Last

Fahrzeughersteller und Hersteller von Navigationssystemen

Die Fahrzeughersteller und Hersteller von Navigationssystemen missen ihre Produkte
den Verkehrsteilnehmern verkaufen kdnnen. Das gelingt besser, wenn sie kostengiinstig
produzieren kénnen, also keine allzu komplexen Systeme erforderlich sind. Die Hersteller
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leben vom technischen Fortschritt und damit auch dem technischen Wandel, und lehnen
deshalb einen allzu starren technischen Rahmen ab. Ihre Anforderungen sind:

FH1 Geringer Aufwand

FH2 Offenheit fur verschiedene technische Konzepte

Gesellschaft allgemein

Die Gesellschaft hat ein besonderes Interesse an der Lebensqualitat in ihrem Lebens-
raum, die durch Umweltbelastungen aus dem motorisierten Individualverkehr beeintrach-
tigt wird. Beispielsweise sind Anwohner von mdglichen Ausweichrouten nicht an einer
Steigerung des Verkehrsvolumens interessiert. Ihre Anforderung lasst sich daher folgen-
dermaBen ausdricken:

GA1 Minimierung der Umweltbelastung

GA2 Vermeidung lokaler Konzentrationen des Verkehrs

Zusammenfassung der Nutzeranforderungen

Im Folgenden sind die skizzierten Benutzeranforderungen der einzelnen Gruppen im
Uberblick dargestellt.

Tabelle 6: Anforderungen der definierten Gruppen von Akteuren

N° Nutzergruppe Inhalt

VT 1 Verkehrsteilnehmer Kurze Fahrzeit

VT 2 | Verkehrsteilnehmer Geringer Treibstoffverbrauch

VT 3 | Verkehrsteilnehmer Nachvollziehbarkeit der Routen-
empfehlung

VT 4 | Verkehrsteilnehmer Durchgéangige konsistente Routen-
fihrung

VT 5 | Verkehrsteilnehmer Keine Benachteiligung gegenlber

andern Verkehrsteilnehmern

VT 6 | Verkehrsteilnehmer Planbarkeit der Reise

VT 7 | Verkehrsteilnehmer Geringe Kosten flr die Fahrzeug-
navigation

DA 1 | Dienstanbieter Hohe Qualitat der Routen und Da-
ten

DA 2 | Dienstanbieter Keine Benachteiligung gegenlber

andern Anbietern

DA 3 | Dienstanbieter Méglichkeit, Mehrwert zu generie-
ren
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BE 1 | Betreiber Hohe Verkehrssicherheit

BE 2 | Betreiber Optimale Nutzung der Netzressour-
cen

BE 3 | Betreiber Entscheidungsfreiheit im eigenen
Gebiet

BE 4 | Betreiber Effektive Durchsetzung der Mass-
nahmen

KP 1 | Kommunikationsprovider Hohes Datenvolumen

KP 2 | Kommunikationsprovider Gunstige zeitliche Verteilung der
Last

FH 1 | Fahrzeug- und Navigationsgera- | Geringer Aufwand
tehersteller

FH 2 | Fahrzeug- und Navigationsgera- | Offenheit fir verschiedene techni-

tehersteller sche Konzepte
GA 1 | Gesellschaft allgemein Minimierung der Umweltbelastung
GA 2 | Gesellschaft allgemein Vermeidung lokaler Konzentratio-

nen des Verkehrs

Konfliktfelder

Wie weit die Beeinflussung der Fahrzeugnavigation durch das Verkehrsmanagement von
den Verkehrsteilnehmern akzeptiert wird, wird sich zeigen missen. Klar ist, dass man-
gelnde Akzeptanz die Einfihrung massiv behindert. Wichtig ist fiir die Akzeptanz vor al-
lem, dass die Beeinflussung fiir die Betroffenen insgesamt einen Nutzen hat und dass
keine systematischen Benachteiligungen einzelner Gruppen von Verkehrsteilnehmern
entstehen. Eine Anforderung kann darin bestehen, dass eine Erfolgskontrolle durchge-
fohrt wird, welche den konkreten Nachweis erbringt, dass die Beeinflussung einen Netto-
nutzen hat.

Systematische Benachteiligungen kénnen auf zwei Ebenen entstehen: Wenn es neben-
einander Navigationsgerate mit und ohne Beeinflussung gibt und die Verkehrsteilnehmer,
welche ein Gerat mit Beeinflussung haben, immer auf die vorgegebene Umfahrungsroute
geschickt werden, wéhrend die andern die Chance haben, eine ginstigere Route zu fin-
den, wenn also die Last der durch das Verkehrsmanagement geforderten Verkehrsverla-
gerung nur durch die beeinflussten Gerate getragen wird, dann dirfte die individuelle Ak-
zeptanz rasch schwinden. Auch auf der Ebene der Dienstanbieter besteht die Problema-
tik der moglichen Benachteiligung: wenn ein Dienstanbieter seinen Kunden dadurch Vor-
teile verschaffen kann, dass er die Beeinflussung der Navigation durch das Verkehrsma-
nagement nicht zulasst, dann werden sich auch die andern Dienstanbieter gegen die Be-
einflussung auflehnen. Ob solche Effekte auftreten, wird sich nur in genauen Auswertun-
gen von realistischen Situationen zeigen. Sind sie vorhanden, dann lasst sich eine
Gleichbehandlung wohl nur durch eine Vorschrift erreichen, d.h. indem dynamische Na-
vigation nur unter Einbezug der Beeinflussung zugelassen wird.
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Auch mit einer Vorschrift, wenn also jedes dynamische Navigationsgerat durch das Ver-
kehrsmanagement beeinflusst werden kann, bleibt die Frage offen, wie sich das Neben-
einander von Verkehrsteilnehmern mit beeinflussten Navigationsgeraten einerseits und
unbeeinflussten (statischen) Navigationsgeraten bzw. ganz ohne Navigationsgerat aus-
wirkt. Das dynamische Navigationsgerat muss sich auch unter Einbezug der Beeinflus-
sung durch seine Vorteile rechtfertigen. Eine Anforderung ist hier die hohe Qualitat der
Verkehrsdaten, welche sicherstellt, dass Beeinflussungen in Kenntnis der genauen Ver-
kehrslage erfolgen und welche es erlaubt nachzuweisen, dass die vorgegebenen Umlei-
tungen auf Alternativrouten fiir die Betroffenen vorteilhaft sind.

Ein zentrales Konflikifeld stellen die Kriterien dar, nach denen die Navigationsgerate
durch das Verkehrsmanagement beeinflusst werden. Von diesen Kriterien hangt die ge-
forderte Akzeptanz auf der Seite der Verkehrsteilnehmer und Dienstanbieter ab. Aber
auch Anspriiche weiterer Kreise zum Beispiel bezlglich Umweltschutz oder Verkehrssi-
cherheit sind eng mit diesen Kriterien verkniipft. Zudem gibt es mdglicherweise unter-
schiedliche Sichtweisen der verschiedenen Strassenbetreiber. Sollen etwa im Fall von
Verkehrsiberlastungen vorab die stadtischen Strassennetze freigehalten werden oder
die Hochleistungsstrassen?

Auch wenn in einem Zielzustand die Systemprozesse weitgehend automatisch ablaufen
mussen, braucht es die Einflussméglichkeit der Betreiber. Nur so kénnen die Betreiber zu
ihrer Verantwortung stehen. Potenziell konflikttrachtig ist hier vor allem die Abstimmung
unter verschiedenen Betreibern an den Schnittstellen der ihnen unterstellten Strassen-
netze. Wesentliche Voraussetzung ist eine passende Systemarchitektur, welche den
Rahmen fir die Abstimmung so schafft, dass Letztere effizient erfolgen kann und sich
keine Stelle Gbergangen fuhlen muss.

Expertengesprache

Fragenkatalog und Expertenkreis

Die Befragungen fanden zwischen Dezember 2008 und Mai 2009 in Form von Telefon-
gesprachen oder bei Treffen statt. In den meisten Fallen bestand das Befragungsteam
aus zwei Personen, so dass die Fragestellung von der Protokollierung der Antworten un-
abhangig vorgenommen wurde und fir den Experten keine Verzdégerung durch die Nie-
derschrift entstand.

Der Fragenkatalog gliederte sich in einen allgemeinen Teil, der fir alle Experten gleich
war, und in spezielle Teile mit spezifischen Fragen je nach Gruppe, welcher der Experte
zugewiesen wurde.

Die Experten wurden in die im Folgenden beschriebenen Gruppen eingeteilt:

e Experten 1: Verkehrsteilnehmer
zwei Vertreter von Schweizer Automobilclubs
zwei Vertreter von Schweizer Schwerverkehrsverbanden
ein Vertreter der Automobilimporteure

e Experten 2: Strassenbetreiber
ein Vertreter des ASTRA fir die Nationalstrassen der Schweiz
drei Vertreter von Kantonen (BE, SO, BL)
zwei Vertreter von deutschen Bundesléandern (Bayern, Nordrhein-Westfalen — Fragen,
die ausschliesslich fur die Schweiz relevant sind, wurden diesen nicht gestellt)
e Experten 3: Dienstanbieter
ein Vertreter eines Anbieters fir Verkehrsinformationen in der Schweiz

¢ Experten 4: Hersteller von Navigationsgeraten oder Fahrzeugen
zwei Vertreter von Automobilherstellern (BMW, Ford)
ein Vertreter eines Systemlieferanten fir Automobilhersteller
ein Vertreter eines Navigationskartenanbieters

e Experten 5: Forschung und Lehre
ein Vertreter der ETH
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Ein Teil der Befragungen wurde international durchgefiihrt, da in der Schweiz keine rele-
vanten Automobilhersteller oder Zulieferer im Bereich Navigation angesiedelt sind.

Eine Ubersicht iber den Fragenkatalog und die Experten bietet Tabelle 7.

Tabelle 7: Fragen des Fragekatalogs und Gruppen von Experten, denen sie gestellt wur-

den.
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Allgemeiner Fragenteil

A1 Wird ein (kurz-, mittel-, langfristiger) Mehrwert (z.B. Ja Ja Ja Ja Ja

weniger Stau, geringere Umweltbelastung, Vermei-
dung von Schleichverkehr) erzeugt? Fir welche Unter-
gruppen?

A2 Wie gross ist das Vertrauen in die Uberpriifoarkeitder |[Ja |Ja |Ja |Ja | Ja
Massnahmen? (Bedeutung einer neuen Verkehrslage-
darstellung, reicht das?)

A3 Welche Umsetzungsstrategien werden bevorzugt (freie | Ja Ja Ja Ja Ja
Marktentwicklung <-> Verordnungen)

A4 Welche Rolle spielt die Qualitat und Aktualitat der Ja |Ja |Ja |Ja | Ja
Daten? Wo werden hier Probleme gesehen?

A5 Werden Datenschutzprobleme (Bewegungsprofile aus | Ja Ja Ja Ja Ja
GPS und/oder externe Routenberechnungen) gese-

hen?
A6 Wird Normierungsbedarf gesehen? Wo? Ja Ja Ja Ja Ja
A7 Macht eine Europa-weite Lésung Sinn? Ja |Ja |dJa |Ja | Ja
A8 Wie wirkt sich das Nebeneinander von Verkehrsteil- Ja |Ja |Ja |Ja | Ja

nehmern ohne Navigationsgerét, solchen mit Navigati-
onsgeraten mit strategiekonformem Routing und sol-
chen mit Navigationsgeraten jedoch ohne strategiekon-
formem Routing aus?

A9 Welches sind akzeptable Griinde fiir die Einflihrung Ja Ja Ja Ja Ja
von Verkehrslenkungsmassnahmen? Vermeidung von
Stau, Umweltschutz, Vermeidung von Schleichverkehr,
Erhéhung der Verkehrssicherheit?

Verkehrsteilnehmer (Pkw, Lkw)

VT1 | Wie sind die bisherigen Erfahrungen mit stationéren Ja Ja
Verkehrsbeeinflussungsanlagen in der Schweiz? Wo
liegen Diskrepanzen zur individuellen Routenfiihrung?

VT2 | Welche positiven Nutzen ergeben sich durch die Ver- Ja Ja
bindung von Verkehrsinformation und Verkehrsmana-
gement? Gibt es Kosteneinsparpotentiale (Treibstoff
<> Anschaffungskosten Gerat)?

VT3 | Welche der folgenden Anforderungen haben die gréss- | Ja Ja
te Bedeutung?

» Kurze Reisezeit
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Fragenkiirzel

Frage

Experten 1

Experten 2

Experten 3

Experten 4
Experten 5

Geringer Treibstoffverbrauch
Nachvollziehbarkeit der Routenempfehlung
Durchgéangige konsistente Routenfiihrung

Keine Benachteiligung gegenlber anderen Ver-
kehrsteilnehmern

» Planbarkeit der Reise

vvyyy

» Geringe Kosten flr die Fahrzeugnavigation

VT4

Welche Bedeutung hat die Weitergabe von Verkehrsin-
formationen an die Verkehrsteilnehmer fiir die Befol-
gung der vorgeschlagenen Verkehrsmanagementstra-
tegien?

Ja

Ja

VTS5

Wie reagieren Verkehrsteilnehmer im Fall eines Kon-
flikts zwischen der geméss Navigationssystem zu
befolgender Route und der geméss Verkehrsinformati-
on empfohlenen Route?

Ja

Ja

VT6

Sollen Verkehrslenkungsmassnahmen auf dem Navi-

gationssystem als solche erkennbar sein (im Vergleich
zu einer gewdhnlich und individuell berechneten Rou-

te)?

Ja

Ja

VT7

Werden Verkehrslenkungsmassnahmen per Navigati-
onssystem akzeptiert? Bei der Aufteilung von Ver-
kehrsstrdmen auf alternative Routen gibt es rechne-
risch vorteilhafte und nachteilige Routen. Soll sicher-
gestellt werden, dass ein Lenker fair behandelt wird,
also gleich haufig bessere und schlechtere Alternativen
als Routen erhalt?

Ja

Ja

Strassenbetreiber

SB1

Wie lauft derzeit das Strategiemanagement in der
untersuchten Region? (Wo) gibt es Verkehrsmanage-
mentplane? Welcher Automatisierungsgrad liegt vor?
Werden die dynamischen Daten aufgezeichnet?

Ja

SB2

Gibt es Informationen Uiber den derzeitigen Befol-
gungsgrad vorgeschlagener Massnahmen? Wie wer-
den diese verbreitet?

Ja

SB3

Welche besonderen Anforderungen an die betrei-
bertibergreifende Strategieabstimmung ergeben sich in
der Schweiz (bezogen sowohl auf die Strategienermitt-
lung als auch auf die Implementierung des Systems)?

Ja

SB4

Wie unterscheiden sich Einflisse auf den PW- und
Schwerverkehr (gibt es die Mdglichkeit fir den Schwer-
verkehr, Uberregionale Alternativrouten auf stadtischen
Strecken zur Durchfahrt zu nutzen)? Welche Anforde-
rungen an ein spezifisches Routing gibt es?

Ja

SB5

Wie kann die Lésung auch flir Europa attraktiv sein?

Ja

SB6

Welche Architektur (Einweg-, Zweiweg-

Ja
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Typen von Fahrzeugnavigationssystemen sicherge-
stellt werden (Schwerpunkt OBN)?
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Kommunikation) wird bevorzugt?
SB7 | Ist es vorstellbar, dass sich durch eine Koordination Ja
des Verkehrs (das heisst Verkehrslenkungsmassnah-
men) ein besseres Ergebnis erzielt wird, als wenn die
Fahrer / Navigationsgerate unabhangig voneinander
entscheiden?
SB8 | Gibt es ein Strategiemanagement auf internationaler Ja
Ebene oder wére ein solches sinnvoll?
Dienstanbieter
DA1 | Wie gross ist das Interesse an gemeinsamen (alle Ja
Anbieter) Lésungen?
DA2 | Sind Angebote wie das Strategiekonforme Routing Teil Ja
Ihres Businessplans?
DA3 | Welche Aufgaben wollen Sie hier ibernehmen (Daten- Ja
sammlung, -verbreitung,...)?
Hersteller von Navigationsgeraten oder Fahrzeugen
HE1 | Wie gross ist das Interesse an gemeinsamen (alle Ja
Hersteller) Lésungen?
HE2 | Sind Angebote wie das Strategiekonforme Routing Teil Ja
Ihres Businessplans?
HE3 | Welche technischen Probleme kénnten vorliegen? Ja
HE4 | Mit welchen zeitlichen Dimensionen muss gerechnet Ja
werden, bis sich dynamische Fahrzeugnavigation in
Fahrzeugen zu einem Prozentsatz von ???? der Wa-
genflotte verbreitet hat (PW, LKW)?
HES5 | Wie sinnvoll ist die Umsetzung eines strategiekonfor- Ja
men Routings Uber Verordnungen?
HE6 | Wie kann die Anwendbarkeit auf die verschiedenen Ja

3.4.2 Allgemeiner Fragenteil

A1 Wird ein (kurz-, mittel-, langfristiger) Mehrwert (z.B. weniger Stau, geringere Um-
weltbelastung, Vermeidung von Schleichverkehr) erzeugt? Fiir welche Untergrup-
pen?

Mehrwerte werden in den Bereichen Stauvermeidung, Vermeidung von Uberlastungen
des Sekundéarnetzes oder Schleichverkehr und effiziente Nutzung der Strasseninfrastruk-
tur gesehen. Ebenso werden Sicherheitsaspekte angeflhrt; diese betreffen aber nicht nur
die Sicherheit auf dem betroffenen Strassenabschnitt sondern auch das Freihalten von
Zufahrten fur Rettungsfahrzeuge. Durch eine Optimierung des ,Gesamtsystems Stras-
senverkehr ergében sich viele positive Aspekte. Die Mehrwerte kdnnen sich je nach Ad-
ressat widersprechen: Der Automobilist ist an kurzen Fahrzeiten interessiert, Behérden
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wulnschen sich eine Verflissigung des Verkehrs und eine Reduzierung der Umweltbelas-
tungen. Durch die Beziehung zwischen Navigationsgerathersteller und Kunde werden die
Interessen der Behdrden nicht mit der gleichen Prioritat wie die der Kunden verfolgt.

Die systemoptimale Lésung fuhrt zu benachteiligten Nutzern; wahrend die nutzeroptimale
Lésung zu Staus auf dem Sekundarnetz fihren wirde. Das Ziel der Navi-Anbieter ist
nicht die systemoptimale L6sung sondern der Vorteil gegenliber der Konkurrenz. Die sys-
temoptimale Lésung ware ein natirliches Monopol im Navigationsmarkt.

Untersuchungen von statischen Systemen zeigen, dass die Differenz zwischen System-
optimum und Nutzeroptimum nicht sehr gross ist. Lohnt sich also eine Investition?

Bislang gibt es keinen volkswirtschaftlichen Vergleich zwischen Signalisation, Wechsel-
signalen und systemoptimaler Navigation (privatwirtschaftlich).

A2 Wie gross ist das Vertrauen in die Uberpriifbarkeit der Massnahmen? (Bedeutung
einer neuen Verkehrslagedarstellung, reicht das?)

Plausible Prognosen fiir die Ankunftszeit oder Angaben zu den Verlustzeiten steigern das
Vertrauen. Die Angaben sollen nachvollziehbar sein und so Vertrauen erarbeitet werden.

Ein durchgéngiges Qualitditsmanagement fehlt.

Die gezielte Benachteiligung von Lenkern im Rahmen einer Systemoptimierung wird
hauptséchlich von den Verkehrsteilnehmern und ihren Représentanten kritisch gesehen
und die Befolgung der dabei zugewiesenen schlechteren Alternative wird allgemein an-
gezweifelt, sofern der Lenker sie als schlechtere erkennt.

A3 Welche Umsetzungsstrategien werden bevorzugt (freie Marktentwicklung <->
Verordnungen)

Das Spektrum der Antworten reicht hier sehr weit. Die Vertreter der Strassenbetreiber
fordern Vorschriften oder Verordnungen. Die Vertreter der Verbande von Automobilisten,
Lastwagenchaufeuren, Transportgewerbe und Automobilimporteuren lehnen Vorschriften
ab und bevorzugen stattdessen Freiwilligkeit und Empfehlungen.

Ein Interessenkonflikt tritt zwischen mindestens drei Parteien auf: Behdrde, Navi-Anbieter
und Kunde. Eine Kooperation zwischen Behdrden und Navi-Anbietern im Sinne von ,Lie-
ferung von Verkehrsinformationen und im Gegenzug die Verwendung von Empfehlun-
gen“ kénnte den Konflikt entschéarfen.

A4 Welche Rolle spielt die Qualitdt und Aktualitat der Daten? Wo werden hier Proble-
me gesehen?

Die Datenqualitat wird generell als wichtig erachtet. Dabei missen zumindest die wich-
tigsten Verkehrskorridore abgedeckt werden. Die heutige Qualitat der Daten genligt noch
nicht. Zu deren Verbesserung sollen die Informationsfliisse bescheunigt werden und das
Sekundérnetz ebenfalls beobachtet werden. Zur Verbesserung der Datenqualitat kénnen
Sensor-, Floating Mobile- und Incident-Daten herangezogen werden. Die Chance, aus
den LSVA-Geraten FCDaten zu gewinnen, wurde nicht wahrgenommen.

Bei den Kartenattributen sind die Daten fur Strassen der 1. und 2. Kategorie gut, bei klei-
neren Strassen (ohne TMC-Versorgung) muss noch nachgeriistet werden. Hier ergibt
sich fur den Nutzer ein Mehrwert.

A5 Werden Datenschutzprobleme (Bewegungsprofile aus GPS und/oder externe Rou-
tenberechnungen) gesehen?

Sofern die Daten anonymisiert werden, sehen alle Befragten keine Probleme mit dem
Datenschutz. Die heutigen Erfahrungen mit FCD zeigen, dass Nutzer das anonymisierte
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Routing sowie Tracking & Tracing akzeptieren. Im Bereich des Schwerverkehrs werden
Fahrzeuge heute bereits auch ohne Anonymisierung verfolgt.

A6 Wird Normierungsbedarf gesehen? Wo?

Die Antworten decken den Bereich zwischen pro und contra Normierung voll ab. Einer-
seits werden in der Normierung Vorteile gesehen, wie gleiche Information fiir alle, einfa-
cher Austausch der Informationen zwischen verschiedenen Verkehrsmanagementzentra-
len oder eine navigationsgerateherstellerunabhéngige Auswertung der Informationen.
Andererseits werden in der Normierung Gefahren gesehen, dass Chancen verbaut wer-
den kdnnten oder dass die Schweiz eine Normierung gegenlber dem freien Markt nicht
durchsetzen kann.

A7 Macht eine Europa-weite Lésung Sinn?

Eine landerlbergreifende Ldésung wird bevorzugt. Zwar werden die Ursachen fir viele
Probleme im Verkehr eher im Bereich des Agglomerationsverkehrs als im internationalen
Verkehr gesehen, aber nur ein gesamteuropaischer Ansatz kann die Navigationsgerate-
hersteller zu einer Kooperation bewegen.

Aus Sicht der Kartenhersteller finden die derzeitigen Entwicklungen schon Europaweit
statt. Die Vereinheitlichung auf EU-Ebene ist erforderlich. Auch die Nicht-EU-Lander soll-
ten sich beteiligen.

A8 Wie wirkt sich das Nebeneinander von Verkehrsteilnehmern ohne Navigationsge-
rat, solchen mit Navigationsgeraten mit strategiekonformem Routing und solchen
mit Navigationsgeraten jedoch ohne strategiekonformem Routing aus?

Die Durchdringung des Marktes mit Navigationsgeraten steigt stdndig. Um diesen Wan-
del zu férdern werden Anreize und Férderung genannt. Studien zeigen, dass es fir priva-
te Dienstleister, die Routen mit Berlicksichtigung der Verkehrslage anbieten, eine optima-
le Nutzerzahl gibt. Kommen weitere Nutzer hinzu, profitieren diese nicht mehr, da die
empfohlenen Alternativrouten dann ebenfalls Uberbelastet werden.

Eine Lésung fir das Nebeneinander kdénnten redundante Informationen aus den ver-
schiedenen Kanalen wie Navigationssystem, Radio oder Wechselverkehrsanzeigen sein.

Als langfristige Perspektive sind Hochleistungsstrassen ohne physische Verkehrssignale
jedoch mit dem Zwang zur Benutzung eines Navigationsgerates denkbar.

A9 Welches sind akzeptable Grinde fiir die Einflhrung von Verkehrslenkungsmass-
nahmen? Vermeidung von Stau, Umweltschutz, Vermeidung von Schleichverkehr,
Erhéhung der Verkehrssicherheit?

Alle Grinde sind nachvollziehbar. Als wichtige Argumente werden die Vermeidung von
Stau und Sicherheit genannt. Dabei sollen Umleitungen ja nach Fahrzeugkategorie und
Strassentyp zugewiesen werden, so dass sichergestellt ist, dass die Alternativstrecken
vom jeweiligen Fahrzeug befahren werden kann und darf.

Verkehrsteilnehmer (PW, LKW)

VT1 Wie sind die bisherigen Erfahrungen mit stationaren Verkehrsbeeinflussungsan-
lagen in der Schweiz? Wo liegen Diskrepanzen zur individuellen Routenfihrung?

Die bislang in der Schweiz umgesetzten Anlagen funktionieren unterschiedlich gut. Prob-
lematisch ist die Beschrankung auf Hochleistungstrassen, so dass Uber Ausweichrouten
oft keine Informationen vorliegen. Die heutige gebrauchliche Verkehrsinformationen in
Form von Ereignismeldungen sollte durch Geschwindigkeiten oder Verlustzeiten ergénzt
oder ersetzt werden. Verkehrsmanagement kann Probleme im Verkehr nicht I6sen, son-
dern entscharft diese méglicherweise.
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VT2 Welche positiven Nutzen ergeben sich durch die Verbindung von Verkehrsinfor-
mation und Verkehrsmanagement? Gibt es Kosteneinsparpotentiale (Treibstoff
<> Anschaffungskosten Gerat)?

Das Potential fir positive Nutzen ist begrenzt. Vorteile kdnnen sich fiir die Gesellschaft
aus der Optimierung des Gesamtsystems wie auch fiir das Individuum ergeben. Fahr-
zeuglenker lassen sich gerne Uber die Verkehrslage informieren, so dass auch ein psy-
chologischer Nutzen vorhanden ist.

VT3 Welche der folgenden Anforderungen haben die grésste Bedeutung?
o Kurze Reisezeit

Geringer Treibstoffverbrauch

Nachvollziehbarkeit der Routenempfehlung

Durchgéangige konsistente Routenfliihrung

Keine Benachteiligung gegeniiber anderen Verkehrsteilnehmern
Planbarkeit der Reise

Geringe Kosten fir die Fahrzeugnavigation

O 0O O 0O O O

Alle genannten Anforderungen werden als von Bedeutung genannt. Zentral ist vor allem
die Planbarkeit. Fir den Schwerverkehr sind Reisezeit, Distanz und Kosten von besonde-
rer Bedeutung. Ob fir die Verbindung von Verkehrsinformation und Verkehrsmanage-
ment und die damit mdglichen Dienste eine Zahlungsbereitschaft besteht, wird verschie-
den beurteilt.

VT4 Welche Bedeutung hat die Weitergabe von Verkehrsinformationen an die Ver-
kehrsteilnehmer fir die Befolgung der vorgeschlagenen Verkehrsmanagement-
strategien?

Die Informationen sollen verlasslich sein und idealerweise durch Hintergrundinformatio-
nen als Begriindung erganzt werden. Der Befolgungsgrad, der sich einstellen wird, hangt
von den persdnlichen Erfahrungen der Nutzer mit dem System ab.

VT5 Wie reagieren Verkehrsteilnehmer im Fall eines Konflikts zwischen der gemass
Navigationssystem zu befolgender Route und der geméss Verkehrsinformation
empfohlenen Route?

Entscheidend ist, ob der Nutzer eigene Erfahrungen zu den Strecken hat. Ortsunkundige
werden wahrscheinlich eher dem Navigationsgerdt Glauben schenken. Mit sinkender
Ortskenntnis fallt auch die Bereitschaft, fir eine Alternativroute eine Autobahn zu verlas-
sen.

VT6 Sollen Verkehrslenkungsmassnahmen auf dem Navigationssystem als solche er-
kennbar sein (im Vergleich zu einer gewdhnlich und individuell berechneten Rou-
te)?

Einerseits wird gefordert, die Verkehrslenkungsmassnahmen in Navigationsgeraten er-
kennbar zu machen, damit die betroffenen Routen akzeptiert werden, auch wenn sie
nicht der Erfahrung oder Gewohnheit entsprechen. Andererseits miissen die Verkehrs-
lenkungsmassnahmen nicht kenntlich gemacht werden, wenn generell auf das auslésen-
de Ereignis hingewiesen wird.

VT7 Werden Verkehrslenkungsmassnahmen per Navigationssystem akzeptiert? Bei
der Aufteilung von Verkehrsstrdmen auf alternative Routen gibt es rechnerisch
vorteilhafte und nachteilige Routen. Soll sichergestellt werden, dass ein Lenker
fair behandelt wird, also gleich haufig bessere und schlechtere Alternativen als
Routen erhélt?
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Die benachteiligten Routen sollten nicht als solche kommuniziert werden. Der Gerechtig-
keitsausgleich macht nicht immer Sinn, da nicht bei jeder Fahrt eine kurze Fahrzeit den
gleichen Wert hat.

Fir die Routenwahl des Schwerverkehrs wirkt sich die leistungsabhangige Schwerver-
kehrsabgabe (LSVA) so aus, dass sie die kiirzere Alternative zusétzlich bevorzugt. Um-
wege als Alternativroute erhalten somit einen zusatzlichen Malus. Somit ist das Potential
des Verkehrsmanagements fir den Schwerverkehr beschrankt.

Strassenbetreiber

SB1 Wie lauft derzeit das Strategiemanagement in der untersuchten Region? (Wo)
gibt es Verkehrsmanagementplane? Welcher Automatisierungsgrad liegt vor?
Werden die dynamischen Daten aufgezeichnet?

Fir das Nationalstrassennetz liegen fiir ein Testgebiet Verkehrsmanagementplane vor,
die mit den Kantonen und der Polizei abgestimmt wurden. Systeme firr die Erzeugung
automatischer Meldungen und eine Strategie fir die Streckenausriistung sind im Aufbau
bzw. in Vernehmlassung.

Far kantonale Strassen insbesondere jene des sekundéren Netzes von Bedeutung sollen
Verkehrsmanagementpléne erstellt werden. Die Umsetzung ist je nach Dringlichkeit un-
terschiedlich weit fortgeschritten.

Fir stadtische Netze sind zum Teil gute Informationen vorhanden. Auch hier gibt es zwi-
schen ASTRA, Bern und Zirich Pilotversuche.

SB2 Gibt es Informationen Uber den derzeitigen Befolgungsgrad vorgeschlagener
Massnahmen? Wie werden diese verbreitet?

Erhebungen zum Befolgungsgrad gibt es bislang keine. Eine Schatzung geht von 75%
aus. Fir Navigationsgerate mit integrierter SIM-Karte oder fir Offboard-Navigation liesse
sich die grossradumige Befolgung Uber die Anmeldeinformationen an die Mobilnetz-Zellen
ermitteln.

SB3 Welche besonderen Anforderungen an die betreiberlibergreifende Strategieab-
stimmung ergeben sich in der Schweiz (bezogen sowohl auf die Strategienermitt-
lung als auch auf die Implementierung des Systems)?

Verkehrsmanagementpléne sind oft politisch heikel, wenn sich Regionen oder Gemein-
den benachteilig fihlen. Aus Sicht einer Gemeinde geht das Wohl der eigenen Bevdlke-
rung vor dem Allgemeinwohl, so dass Einsprachen drohen.

Fir die Betreuung und die Vermittlung bei der betreiberiibergreifenden Strategieabstim-
mung wird eine verantwortliche Stelle benétigt.

SB4 Wie unterscheiden sich Einflisse auf den PW- und Schwerverkehr (gibt es die
Méglichkeit fir den Schwerverkehr, Uberregionale Alternativrouten auf stadti-
schen Strecken zur Durchfahrt zu nutzen)? Welche Anforderungen an ein spezi-
fisches Routing gibt es?

Es gibt Strecken, die fir den Schwerverkehr grundsatzlich ungeeignet sind. Diese Be-
schréankung des benutzbaren Strassennetzes kann je nach Fahrzeugart, -gewicht oder
abhangig von der Ladung (z.B. Gefahrgut) verschieden sein. Neben dieser harten Bedin-
gung der nicht benutzbaren Strecke, gibt es auch weiche Parameter wie Ortsdurchfahr-
ten, die vermieden werden sollten. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, ob es sich um
eine Ausnahme oder die Regel handelt.

In den digitalen Strassennetzen miissen die relevanten Beschrankungen (zuldssige Ge-
wichte, Héhe, Breite, Radien, Steigungen) erfasst werden.
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Das Dispositionswerkzeug in der Zentrale und der Bordrechner sollen interagieren, damit
Touranderungen oder Routenaktualisierungen auch unterwegs einfach méglich sind.

Die leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe fihrt dazu, dass kurze Strecken bevor-
zugt werden.

SB5 Wie kann die Lésung auch flr Europa attraktiv sein?

Regionale und Uberregionale Lésungen sollten vernetzt werden. Die Verlagerung von
Transporten auf die Schiene soll geférdert werden.

Der Fokus der Schweizer Strassenbetreiber ist im Moment, das Problem in der Schweiz
zu I6sen. Langerfristig muss das Ausland mit angebunden werden; z.B. sollte die Phase
Rot schon im Ausland an den Schwerverkehr kommuniziert werden.

Eine internationale Lésung soll beim Nutzer keinen Informationsverlust erzeugen, wenn
er sein Heimatland verlasst. Eine Einschrankung des Informationsflusses im Ausland
durch die technische Griinde soll vermieden werden.

SB6 Welche Architektur (Einweg-, Zweiweg-Kommunikation) wird bevorzugt?
Eine Trennung zwischen Ubergeordnetem Netz und dem lokalen Netz macht Sinn.
SB7 Ist es vorstellbar, dass sich durch eine Koordination des Verkehrs (das heisst
Verkehrslenkungsmassnahmen) ein besseres Ergebnis erzielt wird, als wenn die
Fahrer / Navigationsgerate unabhangig voneinander entscheiden?

Ja. Das Potential ist gross und sollte genutzt werden.

SB8 Gibt es ein Strategiemanagement auf internationaler Ebene oder waére ein sol-
ches sinnvoll?

Im Dreilandereck Basel gibt es die grenziiberschreitende Kooperation, die gut funktio-
niert, aber noch weiteres Optimierungspotential hat.

Dienstanbieter
DA1 Wie gross ist das Interesse an gemeinsamen (alle Anbieter) Lésungen?

Der Automobilist benétigt konsistente Informationen. Deshalb sollte das Verkehrmana-
gement mdglichst einheitlich sein und breit unter den mdéglichen Nutzern gestreut wer-
den.

DA2 Sind Angebote wie das Strategiekonforme Routing Teil lhres Businessplans?

DA3 Welche Aufgaben wollen Sie hier (bernehmen (Datensammlung, -verbrei-
tung,...)?

Input der Informationen, Verarbeitung und Output fir Autobahnen und Hauptstrassen.

Hersteller von Navigationsgeraten oder Fahrzeugen
HE1 Wie gross ist das Interesse an gemeinsamen (alle Hersteller) Lésungen?

Wichtig sind gemeinsame technische Schnittstellen und die Datenbasis. Inhaltliche und
technische Zusammenarbeit wird gewiinscht. Die EU sollte die Standardisierung weiter
fordern. Méglichkeiten, sich in den Eigenschaften der Gerate von der Konkurrenz abzu-
heben (Unique Selling Points), sind fiir Fahrzeughersteller kein Problem, da die Grund-
funktionen herstellerunabhangig sind und sich nicht jeder Hersteller als Marktfiihrer im
Bereich Navigation sieht.
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HE2 Sind Angebote wie das strategiekonforme Routing Teil Ihres Businessplans?

Zumindest bei einem Fahrzeughersteller im Premiumbereich ist das Strategiekonforme
Routing ein Ziel.

HE3 Welche technischen Probleme kdénnten vorliegen?

Derzeit gibt es zu viele Datenquellen und Schnittstellen, die nicht zusammenpassen. Bei
einer Kooperation der entsprechenden Stellen kénnten die Probleme vermieden werden.
Alles lasst sich erfahrungsgemass interoperabel I6sen.

HE4 Mit welchen zeitlichen Dimensionen muss gerechnet werden, bis sich dynami-
sche Fahrzeugnavigation in Fahrzeugen zu einem Prozentsatz von ??7?? der
Wagenflotte verbreitet hat (PW, LKW)?

Bei den Erstausriistern wird sich in den nichsten 5 bis 8 Jahren viel getan haben. Die
Dienste werden Uber Nachristung und Mobilfunk schneller verflgbar sein. Ein mit dyna-
mischen Navigationsgerdten ausgestatteter Fahrzeuganteil von 30 bis 40% sollte genu-
gen, um Auswirkungen zu zeigen.

HES5 Wie sinnvoll ist die Umsetzung eines strategiekonformen Routings lber Verord-
nungen?

Uber Verordnungen kann und darf weder die Ausstattung von Fahrzeugen noch die Nut-

zung von Geraten vorangetrieben werden. Manche brauchen z.B. gar kein Navigations-

gerat, weil sie als Berufspendler wenig verschiedene Strecken fahren und diese selbst
sehr gut kennen

HE6 Wie kann die Anwendbarkeit auf die verschiedenen Typen von Fahrzeugnaviga-
tionssystemen sichergestellt werden (Schwerpunkt OBN)?

Hiezu liegen keine Antworten vor.

August 2010 37



4.1

4.2

38

1315 | Abstimmung zwischen individueller Verkehrsinformation und Verkehrsmanagement

Begriffsbestimmung

Aufgabe des Verkehrsmanagements ist, aus kollektiver Sicht und unter Berlicksichtigung
der gegebenen Rahmenbedingungen mdglichst reibungslose Verkehrsablaufe sicherzu-
stellen. ,Kollektive Sicht* heisst in diesem Zusammenhang, dass nicht jede individuelle
Fahrt optimiert wird, sondern dass angestrebt wird, die Gesamtheit aller Fahrten még-
lichst effizient abzuwickeln.

Neben der kollektiven Sicht gibt es die individuelle Sicht und hier geht es darum, jede
Fahrt far sich mdglichst optimal abzuwickeln, d.h. zum Beispiel mdglichst rasch, mdg-
lichst auf direktem Weg, mdglichst kostengtinstig oder méglichst umweltschonend vom
Start zum vorgegebenen Ziel zu gelangen. So lange es keine Verkehrsiberlastungen
gibt, so lange also Uberall auf dem Verkehrsnetz die nutzbare Kapazitat ausreicht, um die
Fahrzeuge aufzunehmen, welche das Netz benutzen wollen, gibt es keinen Anlass, aus
kollektiver Sicht auf die individuellen Routenentscheidungen Einfluss zu nehmen. Ver-
kehrsmanagement ist deshalb nur notwendig, wenn dies nicht der Fall ist, wenn also die
sich aus individueller Sicht ergebende Nachfrage nach Fahrten auf Teilen des Verkehrs-
netzes die vorhandene Kapazitat Gbersteigt.

Verkehrsmanagement muss, um seinen Zweck zu erfiillen, auf die Fahrten Einfluss neh-
men. Ublicherweise werden drei Methoden unterschieden:

¢ Verkehrsleitung. Hier wird versucht, den Verkehrsfluss auf einzelnen Abschnitten im
Strassennetz z.B. Uber Geschwindigkeitsvorgaben zu verbessern.

e Verkehrssteuerung. Wo sich Verkehrsstrome kreuzen oder zusammengefiihrt wer-
den, regelt die Verkehrssteuerung, welcher Strom in welchem Umfang Durchlass er-
halt.

e Verkehrslenkung. Hier wird beeinflusst, welches Fahrzeug welche Route benutzt, um
an sein Ziel zu gelangen. Es lassen sich so Verkehrsstrdme vermindern, indem Fahr-
zeuge von den entsprechenden Strassen ferngehalten werden, oder verstarken, in-
dem zusatzliche Fahrzeuge auf Routen Uber die entsprechenden Strassen geflhrt
werden. Weitere Méglichkeiten der Verkehrslenkung sind, Fahrten zeitlich zu verzo-
gern oder daflir andere Verkehrsmittel vorzugeben.

Im vorliegenden Projekt geht es nur um die Verkehrslenkung und innerhalb der Verkehrs-
lenkung nur um die Beeinflussung der Routen. Die Frage ist, in welchen Fallen welche
Fahrzeuge auf welche Alternativrouten umgelenkt werden sollen. Um dies in einer kon-
kreten Situation, die ein Verkehrsmanagement erfordert, bestimmen zu kénnen, ist eine
Lenkstrategie sinnvoll. Sie stellt das Bindeglied zwischen der Situation und der Beeinflus-
sung dar. In Abhéngigkeit von den massgebenden Eigenschaften der Situation legt sie
fest, welche Beeinflussung zu wéhlen ist.

Wechselwirkung von individueller und kollektiver Sicht

Bei der Routenwahl aus individueller Sicht wird immer haufiger die Verkehrssituation be-
rcksichtigt. Das ist vorerst unabh&ngig davon, ob der Fahrer die Routenwahl bestimmt
(auf der Basis von Ortskenntnissen oder Karten) oder diese einem Navigationsgerat
Uberlasst: ist der Fahrer zustandig, dann kann er auf der Basis von Erfahrungen in Ab-
hangigkeit von der Tageszeit oder vom Wochentag unterschiedliche Routen wahlen, oder
er kann Verkehrsinformationen Gber Radio oder aus anderen Quellen berticksichtigen.

Mit dem Eingehen auf die Verkehrssituation erhalt das Routing aus individueller Sicht ei-
nen kollektiven Aspekt. Probleme, welche durch das Kollektiv der Fahrzeuge entstehen
(z.B. Staus) finden Berlcksichtigung bei der individuellen Optimierung. Es gibt, so lange
nur jeder einzelne auf die Verkehrssituation eingeht, keine Optimierung aus kollektiver
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Sicht, aber das Resultat dieser individuell gepragten Routenwahl kann in seiner Gesamt-
heit gleichwohl eine vernlinftige Lenkung darstellen.

Klar ist, dass durch eine unvollstandige oder falsche Information Gber die Verkehrssitua-
tion eine Beeinflussung entsteht, welche nicht nur aus individueller, sondern auch aus
kollektiver Sicht ungentigend ist:

e st die Information Uber einen einzelnen Stau nicht verfligbar, dann werden alle Fahr-
zeuge, fiir welche die betroffenen Strassenabschnitte auf ihrer urspriinglichen Route
liegen, auf den Stau auffahren und Letzterer wird sich laufend ausdehnen. Es werden
durch Ruckstaus auf weitere Strassenabschnitte immer mehr auch Fahrzeuge betrof-
fen, welche den Abschnitt, auf dem der Stau entstanden ist, gemass ihrer urspringli-
chen Route gar nicht zu benutzen brauchen.

e Wird ein Stau gemeldet und dadurch bewirkt, dass zahlreiche Fahrzeuge ausweichen,
dann kdénnen auf Strassenabschnitten der Ausweichrouten Sekundarstaus entstehen.
Wird Uber diese nicht informiert, dann dehnen sie sich aus und es kénnen von ihnen
wesentlich mehr Fahrzeuge wesentlich starker betroffen sein, als wenn beim ur-
springlichen Stau kein Ausweichen stattgefunden hétte.

¢ Wenn Information Uber einen Stau verbreitet wird, der in Wirklichkeit gar nicht besteht,
dann werden Fahrzeuge ausweichen und einen Umweg und Fahrzeitverlust aufwei-
sen, die nicht nétig waren.

Wird Uber die Verkehrssituation vollstandig und korrekt informiert, dann treten diese Ef-
fekte nicht auf. Die Frage ist, ob damit das Problem schon geldst ist. Mit andern Worten:
reicht eine vollstandige und korrekte Information Gber die Verkehrssituation, um die Rou-
tenwahl so zu beeinflussen, dass sie auch aus kollektiver Sicht optimal ist? Wird durch
den ,Selbstregulierungseffekt” des dynamischen Routing, korrekt angewendet, der best-
mogliche Verkehrsablauf erreicht?

Es gibt klare Argumente, die dagegen sprechen:

e Die Information Uber eine Verkehrssituation reprasentiert immer einen aktuellen Zu-
stand. Diesen nutzen die Fahrzeuge, um sich bei Verzweigungspunkten allenfalls fiir
eine andere Route zu entscheiden. Sie beeinflussen dadurch die zuklnftige Verkehrs-
situation und kénnen durch ihren Entscheid zum Beispiel Stérungen an andern Stellen
im Strassennetz verursachen, welche zum Zeitpunkt des Entscheids noch nicht vor-
handen waren. Bis sich die Stérung aufgebaut hat und die Information darlber be-
wirkt, dass die Fahrzeuge ausweichen, kénnen schon so viele Fahrzeuge auf dem ge-
stérten Strassenabschnitt sein, dass die Stérung Uber einige Zeit fortbesteht. Gerade
in stark belasteten Bereichen des Strassennetzes kénnen solche ,Ubersteuerungen”
die Effizienz der Verkehrsabwicklung wesentlich beeintréchtigen. Sie sind umso stér-
ker, je weiter verbreitet das dynamische Routing ist.

e Wenn ein Stau entsteht, dann bricht auf dem betroffenen Strassenabschnitt der Ver-
kehrsfluss massiv ein. Gleichzeitig bildet sich fir die Fahrzeuge, welche den Abschnitt
benutzen, ein Fahrzeitverlust. So lange dieser Verlust kleiner ist als derjenige der
nachstbesten Alternativroute, werden die Fahrzeuge nicht ausweichen. Der Stau und
damit der tiefe Wert des Verkehrsflusses wird sich deshalb Uber lange Zeit erhalten.
Aus kollektiver Sicht ware es wesentlich glnstiger, wenn kurzfristig mehr Fahrzeuge
ausweichen wirden (auch wenn sie so einen grésseren Fahrzeitverlust hatten), sich
der Stau dadurch rasch wieder auflésen kénnte und so der Einbruch beim Verkehrs-
fluss aufgehoben wirde.

e Dass die Optimierung aus rein individueller Sicht auch Verkehrsstaus in Kauf nimmt
(so lange die Fahrzeitverluste geringer sind als auf Ausweichrouten), kann negative
Auswirkungen haben, die ausserhalb der Verkehrsoptimierung liegen. In den Exper-
tengesprachen wurde von Strassenbetreibern darauf hingewiesen, dass gewisse
Strassen staufrei bleiben sollten, damit sie von Einsatzfahrzeugen benutzt werden
kénnen. Staus auf diesen Strassen stellen also ein Sicherheitsrisiko dar, welches
starker zu gewichten ist, als die Verkehrsoptimierung. Das Problem ist, dass die Rah-
menbedingung, wonach eine bestimmte Strasse staufrei bleiben soll, sich nicht mit der
Idee der rein individuellen Routenoptimierung vertragt.
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Mit diesen Argumenten lasst sich die Notwendigkeit einer Uber die individuelle Optimie-
rung hinaus gehenden Verkehrslenkung begriinden. Das bedeutet nicht, dass das dyna-
mische Routing in jedem Fall der Verkehrslenkung aus kollektiver Sicht unterlegen ist. In
vielen Fallen werden fir eine spezifische Fahrt beide Verfahren auf das gleiche Resultat
fihren. Es ist deshalb nicht sinnvoll, das dynamische Routing generell zu ersetzen. Die
Lenkung aus kollektiver Sicht braucht nur dort korrigierend einzugreifen, wo das individu-
ell optimierte Routing zu negativen Effekten fiihrt.

Lenkziele

Die Lenkstrategie l&sst sich am besten Uber Lenkziele definieren. Die Strategie ist so zu
wahlen, dass dem vorgegebenen Lenkziel entsprochen wird. Das Lenkziel wird unab-
hangig von der die Strategie auslésenden Stérung formuliert. Je nach Lenkziel ergibt sich
eine unterschiedliche Lenkstrategie. Zwei Beispiele sollen das erldutern:

Lenkziel 1: Tritt eine Verkehrsstérung ein, dann sind die Fahrzeuge im Gebiet um die
Stdérung in ihrer Routenwahl so zu beeinflussen, dass die Gesamtheit der Fahrzeitverlus-
te minimal wird.

Lenkziel 2: Tritt eine Verkehrsstdérung ein, dann sind die Fahrzeuge, die gemass ur-
springlicher Route von der Stérung betroffen sind, in ihrer Routenwahl so zu beeinflus-
sen, dass auf den umliegenden Strassen keine zusatzlichen Stérungen entstehen.

Offensichtlich flhrt das erste Lenkziel zu einer viel umfassenderen Beeinflussung als das
zweite. Werden beim ersten Ziel Fahrzeuge, welche urspriinglich den gestérten Stras-
senabschnitt benutzen wollten, Uber eine andere Strasse geflihrt und zeigt sich, dass dort
auch eine Stdérung entstehen wirde, dann kann es bezlglich Gesamtfahrzeitverlust giins-
tiger sein, Fahrzeuge, die urspriinglich diese andere Strasse benutzen wollten, umzulei-
ten, und nicht die von der ersten Verkehrsstérung betroffenen Fahrzeuge auf noch weiter
entfernte Alternativrouten zu verteilen (oder auf ihrer urspriinglichen Route zu belassen).
Es werden also unter Umstanden Fahrzeuge in die Lenkung einbezogen, welche nicht
die Absicht hatten, die Stelle mit der Verkehrsstérung, welche die Lenkung ausgeldst hat,
zu passieren. Beim zweiten Ziel ist dies nicht der Fall: Betroffen sind nur ein Teil der
Fahrzeuge, welche urspriinglich den Strassenabschnitt mit der Verkehrsstérung passie-
ren wollten.

Nicht ausgeschlossen ist beim ersten Lenkziel, dass durch die primére Stérung sekunda-
re entstehen. Die Bedingung ist nur, dass diese in ihrer Gesamtheit nicht mehr Fahrzeit-
verlust verursachen, als die primare Stérung wirde, wenn nicht Fahrzeuge umgeleitet
wirden. Beim zweiten Lenkziel ist dies nicht méglich: Es ist fest vorgegeben, dass Umlei-
tungen nur so weit stattfinden, dass keine Sekundérstaus entstehen. Dagegen kann es
mit dem zweiten Lenkziel sein, dass die primare Stérung lber lange Zeit fortbesteht und
wéchst, wahrend das beim ersten Ziel weniger zu erwarten ist, da dort viel flexibler um-
verteilt werden kann.

Die Lenkziele lassen sich auch vergleichen bezlglich des Gebiets, in welchem es zu Ver-
kehrsumlagerungen kommt. Tats&chlich ist mit der Vorgabe des Lenkziels auch dieses
Gebiet bestimmt. Beim ersten Lenkziel werden von der priméren Stérung betroffene
Fahrzeuge auf Alternativrouten umgeleitet, so weit sich dadurch der gesamte Fahrzeit-
verlust verringert. Werden dadurch die Alternativrouten Uberlastet, dann wird geschaut,
welche Fahrzeuge zusatzlich umzuleiten sind, um den Fahrzeitverlust méglichst gering
zu halten, und so weiter. Das betroffene Gebiet weitet sich so schrittweise aus, bis es
keine weiteren Umleitungen gibt, welche den Gesamtfahrzeitverlust verringern. Je hdher
die Verkehrsbelastung im Umfeld der primaren Stérung, desto weiter wird das Gebiet
wachsen. Beim zweiten Lenkziel gibt es fiir die von der Stérung betroffenen Fahrzeuge
Alternativrouten, die sich dann lohnen, wenn Uber sie der Fahrzeitverlust geringer ist als
der durch die Stérung verursachte. Die Zahl der in Frage kommenden Alternativrouten
und damit das maximale betroffene Gebiet ist von Anfang an beschrankt. Wie viel kleiner
das tatsachlich betroffene Gebiet ist, hangt von der Grésse der Stérung und vom Ver-
kehrsaufkommen auf den mdglichen Alternativrouten ab (da die Alternativrouten nur ge-
wahlt werden kénnen, wenn dort keine Uberlastungen entstehen).
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Bei einem Lenkziel ist zu unterscheiden zwischen Zielgrésse und Rahmenbedingungen.
Die Lenkstrategie besteht dann darin, die Rahmenbedingungen einzuhalten und dabei
die Fahrzeuge so zu beeinflussen, dass der bestmdgliche Wert der Zielgrésse erreicht
wird.

Die Kandidaten fir die Zielgrdsse sind die gleichen wie beim individuellen Routing, ins-
besondere die Minimierung der Fahrzeit bzw. des Fahrzeitverlusts, die Minimierung der
Fahrdistanz und die Minimierung der Fahrkosten. In der Praxis stellen die Fahrkosten ei-
ne Kombination aus anderen Zielgrossen, speziell der Fahrzeit und der Fahrdistanz dar,
da es einen Kostenfaktor fir die Fahrzeit und einen solchen fiir die Fahrdistanz gibt (z.B.
Treibstoffkosten). Weitere kombinierte Zielgréssen lassen sich nach Bedarf definieren,
etwa eine, welche die negativen Auswirkungen auf die Umwelt oder das Klima (CO2-
Ausstoss) minimiert.

Es kann unterschieden werden zwischen Zielgréssen, die auf einzelne Fahrten und sol-
che, die auf die Gesamtheit der Fahrten bezogen sind. Beim Lenkziel 1 zum Beispiel be-
zieht sich die Zielgrosse, die Minimierung der Fahrzeitverluste, auf die Gesamtheit der
Fahrten. Beim zweiten Lenkziel ist die Zielgrésse nicht explizit erwéhnt, sondern es wird
davon ausgegangen, dass unter den gegebenen Rahmenbedingungen alle betroffenen
Fahrten einzeln gemass einer flr sie definierten Zielgrésse (in der Regel wahrscheinlich
auch dem Fahrzeitverlust) optimiert werden.

Rahmenbedingungen kénnen in verschiedenen Bereichen gewéhlt werden:

e Welche Fahrzeuge einbezogen werden. Es kann festgelegt werden, dass alle Fahr-
zeuge fiir eine Beeinflussung in Frage kommen, es kann aber auch eingeschrankt
werden zum Beispiel auf die Fahrzeuge, deren urspriinglich vorgesehene Route bei
der Verkehrsstérung vorbeifihrt, welche Anlass fiir die Lenkstrategie ist.

e Bedingungen fir das Strassennetz. Bedingungen kénnen fir einzelne Strassenab-
schnitte und Knoten, aber auch fur das Netz insgesamt oder gewisse Strassenkatego-
rien (z.B. Ubergeordnetes Strassennetz, Hauptverkehrsachsen etc.) formuliert werden.
Es kann insbesondere verlangt werden, dass zusatzliche Verkehrsstérungen (abge-
sehen von derjenigen, welche Anlass fir die Lenkstrategie ist) vermieden werden.

Einflussfaktoren

Beriicksichtigung von Fahrzeugkategorien

Erschwerend fir die Entwicklung der Lenkstrategien ist, dass oft nach Fahrzeugkatego-
rien (z.B. PW/LKW) differenziert werden muss. Es gibt Verkehrsstérungen, welche nur
bestimmte Fahrzeugkategorien betreffen, wie etwa Uberlastete Staurdume bei der Phase
Rot fir den Schwerverkehr oder Riickstaus bei der Zollabfertigung des Schwerverkehrs.
Die Beeinflussung der Fahrzeuge, welche auf ihrer urspriinglichen Route die Stérungs-
stelle passieren wirden, beschrankt sich dann auf die betroffenen Fahrzeugkategorien
(wahrend bei der Vermeidung sekundarer Stérungen auf Alternativrouten durchaus auch
andere Fahrzeugkategorien einbezogen werden kdénnen). Es gibt aber auch Unterschie-
de in den mdglichen Ausweichrouten in Form von fahrzeugbezogenen Fahrbeschrankun-
gen auf gewissen Routen (Gewichts-, Héhen-, Breiten-, Langen- und Achslastbeschran-
kungen, Ausschluss bestimmter Ladungen). Diese Einschrankungen sind bei der Zuwei-
sung der Routen an die einzelnen Fahrzeuge zu berlcksichtigen, kénnen aber in gewis-
sen Féllen auch Ruckwirkungen auf die Lenkstrategie haben, wenn die Zuweisung von
Fahrzeugen zu Alternativrouten im durch die Lenkstrategie vorgesehenen Umfang wegen
solchen Einschréankungen nicht méglich ist.

Beriicksichtigung des Befolgungsgrads

Eine weitere Erschwernis besteht, wenn die Vorgaben zur Routenwahl aus der Lenkstra-
tegie nicht durchgehend befolgt werden. Es gibt zwei mégliche Grinde zur Nichtbefol-

gung:
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e Es sind nicht alle Fahrzeuge mit einer Fahrzeugnavigation ausgerlstet, welche ein
strategiekonformes Routing zulésst. Das wird in der Anfangsphase der Umsetzung zu
einem wesentlichen Teil der Fall sein und idealerweise langfristig abnehmen. Mdglich
ist, die Uber die Fahrzeugnavigation nicht direkt beeinflussbaren Fahrzeuge mittels
Empfehlungen lber von Radios oder anderen Medien verbreitete Verkehrsinformatio-
nen oder Uber Wechseltextanzeigen zu lenken. Die Lenkung kann so aber wesentlich
weniger differenziert erfolgen.

e Fahrer entziehen sich der Beeinflussung bewusst. Ausléser kann ein mangelndes Ver-
trauen in das strategiekonforme Routing sein, aber auch das Fehlen der Bereitschaft,
zu Gunsten anderer Verkehrsteilnehmer einen grésseren Zeitverlust in Kauf zu neh-
men.

Die Lenkstrategie muss den Befolgungsgrad antizipieren und seinen Effekt kompensieren
durch ein héheres Mass an Beeinflussungen, als eigentlich zur Erreichung des Lenkziels
erforderlich wére (so dass mit der eingeschrankten Befolgung der Effekt gerade passend
ist). Es wird aber vorab in der Anfangsphase immer wieder Situationen geben, in denen
nicht geniigend Beeinflussungsmdglichkeiten bestehen, um das Lenkziel vollstédndig zu
erreichen.

So lange der Befolgungsgrad tief ist, kbnnen schon ganz einfache Lenkstrategien erfolg-
reich sein, welche zum Beispiel bei einer Stérung alle Fahrzeuge auf die gleiche Alterna-
tivroute umleiten oder alle, die eigentlich aus individueller Sicht ausweichen wirden, auf
die urspriingliche Route zwingen. Wegen der geringen Befolgung wird sich eine Vertei-
lung der Fahrzeuge ergeben, welche den Wert der Zielgrésse gegenlber der Situation
ohne Beeinflussung verbessert. Je hdher der Befolgungsgrad wird, umso grésser muss
die Differenzierung bei den Strategien sein.

Mehrere Stérungen

Bisher wurde davon ausgegangen, dass es nur eine Verkehrsstdrung gibt, welche die
Grundlage fir eine Lenkstrategie bildet. Nun kann es sein, dass gleichzeitig mehrere Ver-
kehrsstérungen vorhanden sind, von denen nicht die eine die Folge der Lenkstrategie ei-
ner anderen ist. Kritisch ist dies, wenn eine Interferenz zwischen den Lenkstrategien auf-
tritt, wenn sich also betroffene Routen und Alternativrouten der verschiedenen Stérungen
Uberlagern.

Verkehrsmanagementplane (VMP) sind Ublicherweise nicht auf Situationen mit mehreren
Stérungen ausgelegt und es ist im Einzelfall zu entscheiden, ob alle anwendbaren VMP,
nur ein Teil davon oder gar keine aktiviert werden, wobei die sich daraus ergebende
Lenkstrategie in jedem Fall nicht optimal sein wird. Bei situativ bestimmten Lenkstrate-
gien besteht dagegen die Mdglichkeit, Ubergeordnete Strategien zu entwickeln, welche
alle Stérungen beriicksichtigen. Voraussetzung ist eine Abstimmung der Lenkziele: die
Zielgrésse muss gleich sein und die Rahmenbedingungen sind einander zu Uberlagern.

Umsetzung

Arten der Umsetzung

Es ist zwischen zwei grundsétzlich verschiedenen Mdéglichkeiten der Umsetzung zu un-
terscheiden: Vordefinierte Lenkstrategien und situativ bestimmte Lenkstrategien.

Das Mittel fiir vordefinierte Lenkstrategien sind VMP. VMP kénnen wesentlich mehr ent-
halten als nur die Verkehrslenkung, befassen sich aber auch mit Letzterer und setzen
dadurch eine Lenkstrategie um. Die Idee ist, dass mdgliche Verkehrsstérungen, insbe-
sondere notwendige Sperrungen von spezifischen Strassenabschnitten, antizipiert und
die Verkehrsmanagement-Massnahmen vorab festgelegt werden. Die Lenkstrategie
muss bei der Erarbeitung eines VMP festgelegt werden. Tritt eine passende Situation ein,
dann wird der VMP umgesetzt und die in ihm enthaltene Lenkstrategie aktiviert. Die ent-
scheidende Frage bei vordefinierten Lenkstrategien ist, welcher VMP auf eine vorgege-
bene Situation passt und ab welchem Ausmass der Verkehrsstérung seine Lenkstrategie
zu aktivieren bzw. wieder zu deaktivieren ist.
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Situativ bestimmte Lenkstrategien werden erst dann entwickelt, wenn eine Verkehrssto-
rung eintritt. Méglich ist, dass das Lenkziel (welches von Art und Ort der Verkehrsstérung
unabhangig ist) vorab festgelegt wird und dass dann bei Eintreten einer Stérung die die-
sem Ziel entsprechende Strategie entwickelt wird. Der Prozess muss weitgehend auto-
matisiert werden, damit die umfangreichen Berechnungen zur Bestimmung der Strategie
in der kurzen zur Verfligung stehenden Zeit durchgefiihrt werden kénnen.

Die Umsetzung tber VMP hat den Vorteil, dass es genlgt, die Verkehrslage zu Uberwa-
chen und bei einer Stérung den passenden VMP zu aktivieren. Der VMP selbst ist vorab
unter allen zustandigen Stellen abgesprochen und validiert worden. Dagegen muss die
situativ bestimmte Lenkstrategie immer noch entwickelt werden und es bestehen mit ihr
keine Erfahrungen. Dafir ist die situativ bestimmte Strategie wesentlich flexibler - es kén-
nen im Gegensatz zum VMP alle mdglichen Stérungen abgedeckt werden und es ist
maoglich, auf die Verkehrslage im Umfeld der Stérung einzugehen.

VMP lassen sich auch ein Stiick weit flexibel gestalten, indem Parameter eingefiigt wer-
den, von denen Art und Umfang der Massnahmen abhéngen. Diese Parameter werden
dann beim Auslésen des VMP in Abhangigkeit vom Ausmass der Stérung und vom Ver-
kehrsaufkommen in der Umgebung fixiert.

Es ist davon auszugehen, dass die Methoden zur Umsetzung von Lenkstrategien allmah-
lich verbessert werden. In einer Anfangsphase dirften statische VMP vollauf genligen.
Mit zunehmendem Bedarf an der Situation angepassten Lenkstrategien dirfte zuerst ver-
sucht werden, die VMP mit Parametern immer dynamischer zu machen und schliesslich
zu situativ bestimmten Lenkstrategien berzugehen.

Zustandigkeit

Es ist zu unterscheiden zwischen Festlegungen, die im Voraus getroffen werden, und
solchen, die erst beim eintreten einer Verkehrsstérung getroffen werden. Im Fall von
durch VMP vordefinierten Lenkstrategien muss in der konkreten Situation nur noch ent-
schieden werden, wann welche der vorgegebenen Strategien aktiviert und wieder deakti-
viert wird. Bei situativ bestimmten Lenkstrategien werden im Voraus nur Grundsatze und
Kriterien festgelegt, die Strategie wird aber dann in der konkreten Situation bestimmt.

Je genauer und umfassender die Festlegungen im Voraus sind, umso weniger Spielraum
besteht in der konkreten Situation. Es wird dadurch unwichtig, welche Stelle fur die Um-
setzung der Vorgaben zustéandig ist und es kann daflr eine beliebige Stelle eingesetzt
werden. Ihr missen nur die im Voraus getroffenen Festlegungen bekannt sein. Eine
Uberwachung kann dazu dienen zu Uberprifen, ob die Stelle die Vorgaben korrekt um-
setzt, aber auch ob die Vorgaben umsetzbar sind und ein brauchbares Resultat liefern.

Wichtig ist die Zusténdigkeit bei den im Voraus getroffenen Festlegungen. Ein Problem
sind dabei in der Schweiz die verteilten Zustandigkeiten fir den Betrieb der Strassen und
damit fir das Verkehrsmanagement. Neben der Zustandigkeit des Bundes firr die Natio-
nalstrassen sind die Kantone fiir die Strassen auf ihrem Gebiet zustandig und Uberlagert
gibt es oft in den grésseren Stadten noch ein eigensténdiges Verkehrsmanagement, wel-
ches auch Gemeindestrassen einbeziehen kann.

Kaum denkbar ist, dass in einem Gebiet eine Lenkstrategie nur fir ein Teilnetz z.B. ge-
wissen Strassenklassen entwickelt wird. Die Fahrzeuge wechseln beliebig zwischen Teil-
netzen und eine Lenkstrategie nur auf einem derselben wirde von einer unvollstandig er-
fassten Realitat ausgehen und wiirde deshalb falsche Resultate liefern. Es sind ja gerade
Staus auf dem Ubergeordneten Strassennetz mit ihren durch die dynamische Fahrzeug-
navigation verstarkten Rickwirkungen auf das untergeordnete Netz, welche ein wesentli-
ches Motiv flr die Integration eines Strategielayers darstellen. Genau dieser Fall wére
durch Lenkstrategien z.B. nur auf dem ibergeordneten Netz nicht abgedeckt.

Wenn Gebietszustandigkeiten fiir die Lenkstrategien gewahlt werden, ist das unproble-
matisch, so lange eine Strategie keine Ausdehnung Uber eine Gebietsgrenze hinweg er-
fordert. Wie in Kapitel 4.3 dargelegt, ergibt sich die notwendige Ausdehnung unter ande-
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rem aus der Verkehrssituation und kann nicht frei gewahlt werden. VMP kdnnen gebiets-
Ubergreifend entwickelt und implementiert werden - das Problem der verteilten Zustan-
digkeit besteht dann nur bei der Erarbeitung und allenfalls bei der Frage, ob in einer ge-
gebenen Situation ein gebietstbergreifender VMP zur Anwendung kommen soll (falls die
diesbezliglichen Kriterien im VMP Interpretationsspielraum zulassen) bzw. wie Parameter
zu wahlen sind.

Bei situativ bestimmten Lenkstrategien miisste bei gebietsbezogener Umsetzung die
Strategie bei Stérungen im Bereich einer Gebietsgrenze in Echtzeit im Austausch ver-
schiedener Systeme erarbeitet werden, was zweifellos unglinstig ist. In jedem Fall ent-
scharft sich das Schnittstellenproblem, wenn es mdglichst wenig fir die situative Umset-
zung zustandige Stellen gibt und diese mdglichst grosse Gebiete abdecken. Denkbar ist,
dass eine Stelle fir die ganze Schweiz zusténdig ist. Immer noch bleibt aber das Prob-
lem, Strategien in den Grenzgebieten mit den Nachbarlandern abzustimmen.

Datengrundlage

Eine Lenkstrategie kann nur Erfolg haben, wenn sie sich auf eine solide und verlassliche
Datengrundlage stitzt. Heute bestehen diesbeziglich in der Schweiz noch grosse Lu-
cken. Bevor Lenkstrategien in einem Gebiet umgesetzt werden kénnen, muss dort die
Datenerhebung so weit verbessert werden, dass sie Minimalstandards genugt:

e Die gesamte Struktur des Strassennetzes muss erfasst sein, d.h. alle Strassenab-
schnitte und Knoten mit den zugelassenen Fahrtrichtungen. Fir die Strassenabschnit-
te mlssen eine normale Fahrzeit (ohne Stérungen) und die Kapazitat (maximal mogli-
cher Verkehrsfluss) sowie die Fahrbeschrankungen (Héhen-, Gewichts- Gefahrgutbe-
schrankungen etc.) bekannt sein. Fir Knoten muss die Kapazitat fir die verschiede-
nen Fahrbeziehungen (von einem bestimmten Strassenabschnitt zu einem bestimm-
ten Strassenabschnitt) bekannt sein. Feste Vorgaben fir einzelne Elemente des
Strassennetzes (z.B. unbedingte Vermeidung von Staus) sind in die Grunddaten auf-
zunehmen.

e Alle Verkehrsbeschrankungen, d.h. Behinderungen, Sperrungen oder blockierte
Strassenabschnitte bzw. Fahrstreifen mit ihren Auswirkungen auf die Kapazitat und
Fahrzeiten missen zeitgenau erfasst werden.

e Jederzeit missen die genauen Verkehrsbelastungen auf dem ganzen Strassennetz
erfasst werden. Es geniigt, die Belastungen auf wichtigen Strassenabschnitten zu
messen und die Werte auf dem Ubrigen Strassennetz aus Verkehrsmodellen abzulei-
ten.

e Die Verkehrsdatenerhebung hat sich bisher stark auf die Bestimmung von Verkehrs-
dichten fokussiert. Das ist mit rein lokalen Messungen mdglich. Es lassen sich so Be-
reiche mit drohenden Verkehrsiiberlastungen bestimmen und die Ergénzung durch ei-
ne lokale Messung der durchschnittlichen Fahrzeuggeschwindigkeiten zeigt dann, ob
der Verkehr bereits zusammengebrochen ist, womit das Verkehrsmanagement eine
gute Grundlage fir die Bestimmung von Massnahmen hat. Wichtig fir den Strategie-
layer sind aber auch die Veranderungen in den Reisezeiten auf den verschiedenen
Strassenabschnitten. Diese lassen sich aus den Verkehrsdichten und lokalen Ge-
schwindigkeiten nur sehr ungenau ableiten und je weniger dicht das Messstellennetz
fur die Dichten und Geschwindigkeiten ist, umso schlechter gelingt die Ableitung. An-
dererseits gibt es Mdglichkeiten, direkt Reisezeiten zu bestimmen, wobei Messungen
an unterschiedlichen Stellen miteinander verkniipft werden oder (ber langere Stre-
cken gemessen wird. Erst unter Beizug der Reisezeiten lasst sich ermitteln, ob sich
die Aktivierung einer Strategie lohnt, ob also fir alle betroffenen Verkehrsteilnehmer
insgesamt die Reisezeit kirzer ist als ohne Aktivierung.

Da heute in der Schweiz noch keine oder keine verldsslichen Daten zu Reisezeiten zur
Verflgung stehen, basiert die bereits praktizierte dynamische Navigation auf einer
schlechten Grundlage. Das kann die unerwiinschten Effekte der dynamischen Navigation
verstarken, etwa wenn bei einem an sich nicht sehr gravierenden Stau auf einer Auto-
bahn die Navigationsgeréate sofort Alternativrouten bestimmen, obwohl sich diese gegen-
Uber einem Durchfahren des Staus zeitlich gar nicht lohnen. Die anzustrebende Verbes-
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serung der Datenlage insbesondere beziglich Reisezeiten kann also, abgesehen von ih-
rem Nutzen flr die Umsetzung eines Strategielayers, auch die dynamische Navigation
verbessern, was durchaus im Interesse des Verkehrsmanagements ist. Das Verkehrs-
management ist deshalb gut beraten, die von ihm verwendeten Daten zur Verkehrslage
abzugeben, so dass diese in der dynamischen Navigation verwendet werden kénnen.

Schnittstellen

Unter den zusténdigen Stellen sind fir die technische Abstimmung der jeweils aktuell zu
schaltenden Strategie Schnittstellen erforderlich. Dabei kann die Rollenverteilung unter-
schiedlich gewahlt werden. Untenstehend sind exemplarisch zwei verschiedene Beispiele
aufgeflhrt.

Das erste Beispiel ist dem Projekt Dmotion (siehe Kapitel 2.2) entlehnt und beschreibt ein
System von untereinander kommunizierenden Rechnersystemen in unterschiedlichen
Hoheitsbereichen (siehe

Abbildung 1).

In den Systemen der jeweils flr einen bestimmten StraBenraum zusténdigen Stellen wer-
den die flr dieses System relevanten Strategien sowie die Kriterien zur Anfrage einer an-
deren, gemeinsamen Strategie hinterlegt. Detektiert ein System, im unten genannten Bei-
spiel (siehe

Abbildung 2) sei es das fur NationalstraBen zustandige System, in seinem Netz einen
Verkehrszustand, der eine Strategiednderung rechtfertigt, so fragt es die anderen betei-
ligten Systeme an, ob die fir diesen Fall definierte gesamtheitliche Strategie auf Basis
des Verkehrszustandes in deren StraBennetzen fiir das Gesamtsystem aktiviert werden
kann.

Subsystem |

/\

Subsystem i

Abbildung 1: Skizze der Systemarchitektur fiir eine Strategieermittlung in verteilten Sys-
temen
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Abbildung 2: Beispiel fiir eine Strategieermittlung in einem verteilten System

Nur wenn alle Anfragen zu den jeweilig relevanten Systemen positiv ausfallen, wird die
abgestimmte Gesamtstrategie bzw. deren jeweilige Teile in den Subsystemen aktiviert.

Der groBe Vorteil dieses Konzeptes besteht in der exakten Widerspiegelung der operati-
ven Zustandigkeiten. Sowohl die Strategieteile als auch die Entscheidungsmacht Uber die
Platzierung einer Anfrage bzw. die Beantwortung einer Anfrage eines anderen Subsys-
tems liegen vollstandig im Hoheitsbereich der jeweils fiir einen StraBenraum zustandigen
Stelle. Das Subsystem greift auf die ihm bezliglich seines Hoheitsbereiches zur Verfi-
gung stehenden Verkehrsdaten und -informationen zurlick, um diese Entscheidungen zu
unterstiitzen. Besonders in heterogenen Systemen mit verschiedenen Zustandigkeiten ist
dieser Aspekt von nicht zu unterschatzender Wichtigkeit.

Alternativ kann die Strategieschaltung Uber ein zentralisiertes System - im unten stehen-
den Beispiel "Ubergeordneter Steuerrechner" genannt - stattfinden.
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Subsystem
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Abbildung 3: Skizze der Systemarchitektur fir eine Strategieermittlung durch ein zentra-
les System

Hierbei kénnen die abgestimmten Strategien sowie die Entscheidungsregeln in einem
zentralen System hinterlegt werden, welches Uber die Schaltung einer bestimmten Ge-
samtstrategie entscheidet und daraufhin die entsprechenden Schaltungen in den einzel-
nen Subsystemen veranlasst.

Generell kann die Verbindung zwischen den Systemen bei beiden grundlegenden Model-
len Uber den européischen Datenaustauschstandard DATEX |l erfolgen.

Erfolgskontrolle

Die Implementierung eines Strategielayers erfordert unbedingt eine Erfolgskontrolle. Die-
se dient dazu, die Strategien auf der Basis der Erfahrungen laufend zu optimieren. So
kénnen Fehler in den der Strategieentwicklung zu Grunde liegenden Parameterwerten
korrigiert werden (Kapazitaten, Fahrzeiten, Anteile der Fahrzeugkategorien, Verkehrs-
nachfragen, Befolgungsgrade etc.). Es kénnen aber auch die Lenkziele Gberprift und ge-
gebenenfalls verbessert werden. Zudem lasst sich die Abstimmung zwischen Strategie-
layer und anderen Massnahmen des Verkehrsmanagements optimieren.

Die Erfolgskontrolle hat aber noch einen zweiten wichtigen Zweck: sie soll das Vertrauen
der Verkehrsteilnehmer in die Verkehrslenkung starken. Dazu missen die Resultate der
Kontrolle laufend 6ffentlich kommuniziert werden.

Als Indikatoren fir den Erfolg eigenen sich beispielsweise die Gesamtheit der Fahrzeit-
verluste, die Maximalwerte der individuellen Fahrzeitverluste, die Anzahl auftretender
Staus sowie die durchschnittliche Dauer und L&nge der Staus. Es geht darum, jeweils die
Situation mit Lenkstrategie zu vergleichen mit der Situation ohne Lenkstrategie. Erstere
ergibt sich jeweils aus der Verkehrslage in den Phasen, in welchen eine Strategie akti-
viert wird. Letztere sollte in den gleichen Phasen betrachtet werden und lasst sich nur be-
rechnen bzw. modellieren.

Akzeptanz

Es muss davon ausgegangen werden, dass die Akzeptanz eines Strategielayers, welcher
aus kollektiver Sicht die individuelle Fahrzeugnavigation beeinflusst, nicht a priori gege-
ben ist. Damit der Strategielayer seine Wirkung entfalten kann, ist aber Akzeptanz eine
Voraussetzung. Es geht darum, die Akzeptanz zu schaffen.
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Den Betroffenen ist die Funktionsweise des Strategielayers zu vermitteln. Insbesondere
ist zu vermitteln, dass er nur subsidiar zur Anwendung kommt, d.h. wenn wesentliche
Verkehrsstérungen bestehen, welche durch eine Strategie aus kollektiver Sicht besser
behoben werden kénnen als nur mit einem individuell optimierten Routing.

Die Akzeptanz wird abhangig sein vom Lenkziel. Insbesondere die Rahmenbedingungen
mussen nachvollziehbar sein und sollten nicht als Schikane empfunden werden. Eine 6f-
fentliche Diskussion Uber das Lenkziel ist zur Erhéhung der Akzeptanz durchaus sinnvoll,
selbst wenn dadurch die Konsensfindung erschwert wird.

Auch wesentlich fiir die Akzeptanz ist, dass die Lenkstrategien erfolgreich sind. Schon
wenige Situationen, in denen offensichtlich ist oder auch nur lautstark behauptet wird,
durch die Lenkung sei erst ein grosses Verkehrschaos entstanden, bewirken, dass sich
die Akzeptanz dem Nullpunkt néhert. Die Erfolge miissen nachweisbar vorhanden sein
und auch kommuniziert werden. Aber nicht nur das - die Methode der Erfolgsmessung
muss erklart werden und Akzeptanz finden. Die Verkehrsteilnehmer werden die Erfolgs-
meldungen immer mit ihren direkten Erfahrungen vergleichen und hier muss eine Uber-
einstimmung bestehen.
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Technische Umsetzung

Auswahlverfahren

Tritt an einer Stelle im Strassennetz eine Stérung auf und ergibt sich aus der Strategie,
dass auf diese Stérung zufahrende Fahrzeuge auf Alternativrouten umgelenkt werden
mussen, dann wird es meist nicht optimal sein, alle in Frage kommenden Fahrzeuge um-
zulenken, denn wirden mehr Fahrzeuge umgelenkt, als zum Auflésen der Stérung not-
wendig, dann wirden andere Teile des Strassennetzes mehr belastet als notwendig.
Analoges gilt fir den Fall, dass durch das Umlenken Sekundéarstérungen entstehen, we-
gen denen Fahrzeuge auf noch weitere Routen umgelenkt oder zusatzliche Fahrzeuge
von den betroffenen Strassenabschnitten ferngehalten werden missen. Es geht darum,
eine passende Auswahl fir die umzulenkenden Fahrzeuge zu treffen.

Die verschiedenen in Frage kommenden Fahrzeuge haben unterschiedliche Routen und
damit bei einer Alternativroute oft auch unterschiedlich grosse Nachteile (z.B. in Form
von einer Verlustzeit). Sinnvoll ist, zuerst einmal die Fahrzeuge mit den geringsten
Nachteilen zu berlcksichtigen. Wie kann ermittelt werden, welche Fahrzeuge dies sind?

Variante 1: Anmeldung der betroffenen Fahrten

Méglich ist, dass die Information Uber die Stérung verbreitet wird und alle Fahrzeu-
ge mit dynamischem Routing, welche davon betroffen sind, sich automatisch bei
einer zentralen Stelle melden, welche ihnen dann eine Umfahrungsroute zuweist.
Die zentrale Stelle hat dann eine genaue Ubersicht, welche Fahrzeuge (ber wel-
che Routen umgelenkt werden, und kann die Zuweisung laufend optimieren. Falls
so viele Fahrzeuge umgelenkt werden missen, dass Sekundarstérungen entste-
hen kénnen (falls die Lenkstrategie dies zuldsst), dann ist auch die Information
Uber diese Stdérungen zu verbreiten und es missen sich zusatzliche Fahrzeuge bei
der zentralen Stelle melden, um Routen zugewiesen zu erhalten.

Diese Variante setzt eine Zweiweg-Kommunikation zwischen den Fahrzeugen und
den zentralen Stellen voraus, was technisch einschrankt und héhere Kosten verur-
sacht. Der Vorteil liegt in der héchstmdglichen Differenzierbarkeit, da die Fahrzeu-
ge vom Verkehrsmanagement einzeln Routen zugewiesen werden kénnen. Der
Preis dafiir ist, dass das zentrale System alle Routen selbst berechnen muss.

Die Navigationsgerate in den Fahrzeugen kénnen auf der Basis von generellen Vorgaben
selbst berechnen, ob sie eine Alternativroute wéhlen sollen und welche dies ist. Die nach-
folgenden zwei Varianten zeigen, wie solche generellen Vorgaben gemacht werden kén-
nen.

Variante 2: Portale und Wegepunkte

Es werden alle mdglichen Alternativrouten durch Wegepunkte so vorgegeben,
dass die Navigationsgerate diese korrekt erkennen kénnen. Flr jede Alternativrou-
te wird an beiden Enden ein ,Portal* festgelegt. Alle Fahrzeuge, welche auf ihrer
urspriinglichen Route beide Portale durchfahren wirden, wahlen die entsprechen-
de Alternativroute. Wenn eine urspringliche Route Uber mehrere Portalpaare fliih-
ren wirde, wird die Alternativroute des aussersten Portals gewahlt. An die Naviga-
tionsgerate Ubermittelt werden die Portalpaare mit den Wegepunkten der entspre-
chenden Alternativroute. Die Portale missen nicht unbedingt auch Wegepunkte
sein, was bedeutet, dass ein Fahrzeug, obwohl es auf der urspriinglichen Route
die beiden Portale durchfahren wiirde, den ersten Wegepunkte (ber eine Route er-
reichen kann, welche nicht Gber das erste Portal fiihrt, und vom letzten Wegepunkt
Uber eine Route zum Ziel gelangen kann, welche das zweite Portal auslasst, so-
fern diese Routen sich als ginstiger erweisen. So lassen sich grossraumige Um-
fahrungen des kritischen Gebiets erzeugen.
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Diese Variante ist relativ starr und gut umsetzbar in einfachen Situationen mit we-
nig méglichen Alternativrouten.

=== Route mit Wegepunkt

Abbildung 4: Zuweisung der Routen mit dem Wegepunkte-Verfahren. Die verschiedenen
Alternativrouten sind mit unterschiedlichen Farben gekennzeichnet.

Variante 3: Kiinstliche Widersténde

Strassenabschnitte werden mit kiinstlichen ,Widerstadnden“ versehen, welche bei
der Berechnung der Routen in den Navigationsgeraten z.B. in Form von Reisezeit-
verlusten berlicksichtigt werden. Die Widerstdnde werden so eingestellt, dass die
Navigationsgerate abhangig von ihrer urspringlich vorgesehenen Route die pas-
sende Alternativroute wéhlen. Zum Beispiel werden vom Durchgangsverkehr zu
meidende Strassen (Wohnstrassen mit Tempo 30 etc.) mit besonders hohen Wi-
derstdnden versehen, so dass die Strassen nur von denjenigen Fahrzeugen be-
nutzt werde, welche zur Erreichung ihres Ziels keine Alternative haben. Auch das
Umgekehrte ist moglich: dass Widerstande von Strassen tiefer angesetzt werden,
als sie bei freier Fahrt sind, so dass besonders viel Verkehr auf die Strasse gezo-
gen wird.

Diese Variante ist flexibler als Variante 2 und kann besser auf komplexe Situatio-
nen eingehen. Sie ist aber auch unlbersichtlicher in Bezug auf ihre Auswirkungen
und erfordert je nach Situation sehr viele Anpassungen von Widerstanden, damit
nicht unerwiinschte Effekte entstehen. Zudem ist zu bedenken, dass nicht alle Na-
vigationsgerate die Route nach den genau gleichen Kriterien bestimmen, so dass
sich die vorgegebenen Widerstande nicht tberall so auswirken, wie dies vom Ver-
kehrsmanagement erwartet wird.

Insgesamt hat die Auswahl im Fahrzeug aufgrund fester Vorgaben (Varianten 2 und 3)

den Nachteil, dass die ausgeldsten Verkehrsumlagerungen in der Verkehrsmanagement-
zentrale nicht genau zu bestimmen, sondern nur abzuschétzen sind (wobei auch der Be-
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folgungsgrad einen wesentlichen Einfluss hat). Dagegen kann auf eine Zweiwegkommu-
nikation verzichtet werden, was einen klaren Vorteil darstellt.

Es wird in jedem Fall Gruppen von Fahrzeugen geben, welche die gleiche Alternativroute
zur Verflgung haben und damit den gleichen Umweg auf sich nehmen missen, wenn sie
dieser zugewiesen werden. In der Regel wird aber auch innerhalb dieser Gruppen nur ei-
nen Teil der Fahrzeuge tatsachlich der Alternativroute zuzuweisen sein. Fair ist, wenn
diese Untergruppe nach dem Zufallsprinzip bestimmt wird. Das |&sst sich auch so umset-
zen, dass die effektive Zuweisung in den Fahrzeugen erfolgt. Es muss dazu den Fahr-
zeugen nur Ubermittelt werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit es sich der einen oder der
andern Untergruppe anschliessen soll. Eine Alternative ist, dass vorangehende Ereignis-
se bericksichtigt werden und Fahrzeuge, die schon oft Nachteile auf sich genommen ha-
ben, eher bevorzugt behandelt werden. Das bedingt aber eine zentrale Zuweisung, da
die verschiedenen Fahrzeuge zu vergleichen sind.

Berechnung der Route

Die eigentliche Berechnung der gesamten Route flr ein bestimmtes Fahrzeug auf der
Basis der strategiekonformen Vorgaben aus dem Verkehrsmanagement kann zentral
oder dezentral in den Fahrzeugen erfolgen. Im Fall der zentralen Berechnung spricht
man von Offboard-Navigation und im Fall der dezentralen Berechnung von Onboard-
Navigation.

Heute bestehen in der statischen wie auch in der dynamischen Fahrzeugnavigation die
beiden Konzepte der Onboard-Navigation (Routenberechnung im Fahrzeug) und der Off-
board-Navigation (Routenberechnung zentral) nebeneinander. Es ist weitgehend eine
wirtschaftliche Frage, welches Konzept sich durchsetzt. Ein Nachteil der Offboard-
Navigation ist, dass sie Zweiwegkommunikation erfordert.

Basierend auf den bisherigen Erfahrungen aus den Forschungsprojekten wiki und Dmoti-
on in Deutschland wird fir die Umsetzung von strategiekonformem Routing eine Offbo-
ard-Navigation vorgezogen. Ein Problem der Routenberechnung im Fahrzeug ist, dass
sie erheblich von der im Endgerat vorhandenen Algorithmik beeinflusst wird. Aufgrund
der Vielzahl an verwendeten Endgerédten und somit Rechenmethoden ist eine verlassli-
che, dezentrale, endgeréatelbergreifende Routenermittiung nur schwer zu realisieren.
Dadurch lasst sich die Wirkung der vorgegebenen Strategien nicht ganz genau im Voraus
bestimmen. Ohnehin sollte die strategiekonforme Route zur Uberpriifung der Umsetzbar-
keit und Wirkung immer zuerst zentral auf Basis aller verfligbaren Inputs generiert wer-
den. Eine dezentrale Berechnung ware damit eine Verdoppelung des Aufwandes.

Eine zentrale Ermittlung der Route kann sowohl im Verantwortungsbereich der Behérde
als auch in demjenigen des privaten Anbieters dynamischer Fahrzeugnavigation erfolgen.
Der Vorteil einer Ermittlung bei der Behdrde ist, dass die Auswahl der zuzuweisenden
Route im Fall mehrerer Dienstanbieter leichter fallt. Aber auch bei der Ermittlung im Ver-
antwortungsbereich des Anbieters kann prinzipiell die Koordination sichergestellt werden,
indem die Anbieter regelmassig Rlickmeldungen an die Behérden Uber die Anzahl den
Routen zugewiesener Fahrzeuge erzeugen und die Behdrde falls nétig die Vorgaben an-
passen kann. Der Vorteil einer Berechnung beim Anbieter besteht darin, dass dieser bes-
ser auf die Eigenheiten seiner Kunden eingehen kann. Zum Beispiel kann er dafur sor-
gen, dass nicht einzelne Fahrzeuge auf Kosten anderer Ubermassig oft auf individuell
unglnstigere Routen geflihrt werden. Die Akzeptanz der Dienstanbieter aus ,politischer”
Sicht scheint generell hdher zu sein, wenn sie fiir den Kern ihres Dienstes, die Routenbe-
rechnung, selbst die Verantwortung Gbernehmen.

Trotz zentraler Berechnung der Gesamtroute wird die Funktionalitdt zur Routenberech-
nung im Endgerét beansprucht. Die zentral vorgegebene Route wird mittels Wegepunk-
ten an das Onboard-System (bergeben. Das Endgerat muss diese Wegepunkte durch
eine Route verbinden. Die Dichte der Wegepunkte sollte so gewahlt sein, dass es fir die
Verbindungen jeweils nur eine Méglichkeit gibt, das Resultat im Endgerat also mit der
zentral ermittelten Route vollstédndig Ubereinstimmt.
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Auch wenn fiir das strategiekonforme Routing die Lésung Offboard-Navigation gewahlt
wird, ist es mdglich, dass im Normalfall ohne Vorliegen besonderer Verkehrszustande die
Route im Fahrzeug ermittelt wird und erst bei Eintreffen einer die vorgesehene Route be-
treffenden Verkehrsmeldung das Endgerét eine Anfrage an einen zentralen Server fir ei-
ne strategiekonforme Route absetzt. Der Nachteil, dass eine Zweiwegkommunikation mit
den Fahrzeuggeraten benétigt wird, bleibt dann allerdings bestehen. Bleibt dieser aus
wirtschaftlicher Sicht auch in Zukunft bedeutend, dann sollte eine reine Onboard-Lésung
angestrebt werden. Wie dargestellt bedingt diese eine Angleichung der Routenberech-
nungsalgorithmen in den verschiedenen Endgeratetypen so weit, dass zumindest in der
grossen Mehrzahl der Félle eine gleiche Vorgabe zur gleichen (von der Zentrale erwarte-
ten) Route fihrt.

Systemarchitektur

Fir die gesamte Prozesskette von der Strategieermittlung bis zur Navigationsanleitung
im Fahrzeug gibt es verschiedene mdgliche Systemarchitekturen. Das unten stehende
Beispiel (siehe Abbildung 5) entstammt dem Projekt Dmotion (siehe Kapitel 2.2) und zeigt
die Architektur der privaten Dienstplattform, die fir die weitere Aufbereitung und die Wei-
terleitung der Daten und Strategien zur Verwertung im Internet und den Fahrzeugen zu-
standig ist. Die so genannte VID Zentrale stellt hierbei sowohl (in diesem Beispiel kom-
munale) Verkehrsdaten als auch die behérdenlbergreifenden Strategien zur Verfligung.
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Abbildung 5: Beispiel einer Architektur der privaten Dienstplattform aus dem Projekt
Dmotion.

Wie die Abbildung zeigt, werden die einzelnen Aufgabenbereiche der Dienstplattform
Uber entsprechende Server abgedeckt. Die Hauptlast der Entwicklungsarbeiten ist eher
auf Seiten der Systeme der 6&ffentlichen Hand zu sehen, da diese um bestimmte Funktio-
nalititen erweitert werden missen. Auf Seiten der Dienstplattform sind nur geringe An-
passungsarbeiten zu erwarten.
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Abbildung 6 zeigt grob schematisch die im Forschungsprojekt wiki (vgl. Kapitel 2.4) ge-
wahlte Architektur. Die jeweiligen Aufgaben der einzelnen Elemente sind kursiv dar-
gestellt. In Klammern ist die organisatorische Zuordnung (6ffentlich/privat) angegeben.

VM-Zentrale Verkehrsinformationszentrale
[Offentlich] [Privat]
Strategiefestlegung Verkehrsdaten und Verkehrsmeldungen

A 4

Mobilitadtszentrale
[Privat]

Routenermittlung \

Route mit unpersonalisierter 1D

Routenanfrage mit unpersonalisierter 1D

Diensteanbieter

[Privat]

Routenweitergabe

Entpersonalisierung der Routenanfragen

Routenanfrage mit

personalisierter ID Route an personalisierte ID

QRP

Abbildung 6: Grobe Darstellung der Systemarchitektur im Projekt wiki

Interessant ist hier, dass eine Routenanfrage von einem Endgerét durch den Dienstan-
bieter aufgegriffen und unpersonalisiert weiter geleitet wird. Damit kann dem Datenschutz
Rechnung getragen und die Akzeptanz erhéht werden. Da das anfragende Endgerét be-
kannt sein muss, um diesem das korrekte Routenergebnis nach Ermittlung zukommen zu
lassen, kann die Anfrage des Endgerats nur personalisiert, d.h. einem Nutzer klar zuor-
denbar, erfolgen. Diese Zuordnung ist aber nur méglich, wo sie unbedingt notwendig ist,
um die Erstellung von Bewegungsprofilen einzelner Nutzer zu vermeiden. Der Dienstan-
bieter leitet die Routenanfrage unter Vergabe einer neuen, nicht dem Nutzer zuordnenba-
ren ID an die Mobilitdtszentrale weiter, in der die Route unter Beriicksichtigung der vom
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Strassenbetreiber definierten Strategien ermittelt wird. Diese Zentrale kann somit die er-
mittelte Route nicht mit einem real existierenden Nutzer in Zusammenhang bringen.

Die Systemarchitektur sollte, wie schon in Abbildung 5 angedeutet, beriicksichtigen, dass
das strategiekonforme Routing in eine ganze Reihe weiterer Dienste eingebunden ist. Es
zeichnet sich ab, dass in Zukunft die Anforderungen von dieser Seite deutlich zunehmen
werden und dass insbesondere eine weitergehende Integration der verschiedenen Sys-
teme erforderlich wird.

Klassische in sich geschlossene Systeme kennen eine klare Verantwortlichkeit, nicht nur
fir den Betrieb sondern auch flr die Errichtung. Ein System kann nach seiner Errichtung
abgenommen und fir den Betrieb freigegeben werden. Die Hersteller des Gesamtsys-
tems bzw. einzelner Teile haften flr das Entwicklungsergebnis. In verteilten bzw. koope-
rativen Systemen werden diese Haftungsfragen immer schwieriger. Deshalb kommt der
klaren Prozessdefinition und ihrem Monitoring eine besondere Bedeutung zu.

Interaktion bedeutet aber auch, dass nicht mehr jeder Akteur alle Prozesse eigenverant-

wortlich durchfiihrt, sondern diese ggf. auf einen Partner verlagert, wie nachfolgendes
Bild zeigt:

2000 2010

VRZ VMZ
Erweiterte Kooperation

‘ . zwischen den Akteure

Interne Vernetzung der
. Prozesse

0 VRZ VMZ
o

Service Fahrzeug Service Fahrzeug
Geringe Kooperation Intensive Kooperation
zwischen den Akteure zwischen den Akteure
Geringe Vernetzung Externe Vernetzung
der Prozesse der Prozesse

Service Fahrzeug

Abbildung 7: Entwicklung der Prozessinteraktion

Zukunftige Arbeiten miissen daher immer starker auf die Ausgestaltung dieser Prozess-
ketten unter Berlicksichtigung des zuvor genannten konzeptionellen Rahmens berlck-
sichtigen.

Die neuen Mdglichkeiten kooperierender Systeme, beispielsweise im Rahmen eines ko-
ordinierten Strategiemanagements, aber auch die ihre Anforderungen werden es in der
Zukunft aus betrieblicher Sicht erforderlichen machen, dass nicht nur Daten und Informa-
tionen ausgetauscht werden, sondern eine systemibergreifende Prozessinteraktion etab-
liert wird:

¢ Eine umfassende Qualitétssicherung erfordert, dass der Datenfluss Uber die Produkti-
onskette eines Dienstes llckenlos Uberwacht wird.

e Das Strategiemanagement der Zukunft wird Systeme unterschiedlicher Zentralen
auch ohne Eingriffe des Operators schalten.
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Durchsetzung

Bei Einfuhrung neuer Technologien, die prinzipiell dem Allgemeinwohl - in diesem Fall
dem verbesserten kollektiven Verkehrsfluss - dienen sollen, stellt sich besonders die Fra-
ge nach der Methodik der Implementierung am Markt, da im Allgemeinen nicht nur markt-
wirtschaftliche Aspekte zum Tragen kommen. Zudem kénnen im Einzelfall Nachteile fGr
einzelne Verkehrsteilnehmer (z.B. langere Wegstrecke zur Vermeidung von Uberlastun-
gen auf der Hauptroute) auftreten.

Es sollen hier verschiedene Methodengruppen betrachtet werden, die im Folgenden kurz
beschrieben sind. Es sollte des Weiteren beachtet werden, dass bereits eine geringe
Marktdurchdringung der Systeme (z.B. 20%) zu signifikanten Verbesserungen in den
Verkehrsflissen fihren kann. Dies ist relevant, da, unabhangig von der gewahlten Me-
thode, eine signifikante Marktdurchdringung nur sukzessive erreicht werden kann.

Vorschriften

Als erste Methodengruppe ist die flachendeckende Einflhrung auf Basis von Verordnun-
gen bzw. staatlichen Vorgaben zu nennen. Hierbei kdnnen entweder der Fahrzeughalter
und/oder die Fahrzeug- bzw. Navigationsgeratehersteller Uber rechtliche Rahmenbedin-
gungen zum Einsatz von Technologien, die eine Berlcksichtigung kollektiver Strategien
auf fahrzeugseitigen Navigationsgeraten zulassen, gezwungen werden. Dabei misste
aber sowohl der Einsatz als auch die Verwendung der Systeme verordnet werden, um
den kollektiven Nutzen sicher zu stellen. Um eine signifikante Befolgungsrate zu errei-
chen sind hohe Aufwande fiir die Kontrolle der Ausflihrung der Verordnungen zu erwar-
ten.

Eine spezielle Variante der verordneten Einflihrung besteht darin, dass nur fiir den Fall
der dynamischen Navigation, wenn also Verkehrsinformationen verwendet werden, die
Berlcksichtigung strategischer Vorgaben vorgeschrieben wird. Inhalt dieser Variante ist
weder eine Verpflichtung der Benutzer, eine bestimmte Route zu befolgen, noch eine
Verpflichtung der Behérden, Empfehlungen abzugeben. Es entfallt auch der Zwang, Na-
vigationsgerate mit Kommunikationsverbindungen auszustatten. Die Vorschrift entspra-
che der heutigen Praxis, dass Verkehrsinformationen dort, wo das Verkehrsmanagement
dies als notwendig erachtet, zusammen mit Routenempfehlungen ausgestrahlt werden.
Zu klaren wére, ob diese Variante mit einem Monopol der Strassenbetreiber fiir die
Verbreitung von Verkehrsinformation auf dem in ihrem Verantwortungsbereich liegenden
Netz zu verbinden wére.

Die Vorschriften kdnnen auf dem Schweizerischen Strassenverkehrsgesetz (SVG) basie-
ren, welches in Artikel 57c dem Bund die Kompetenz gibt, ,auf den Nationalstrassen
Massnahmen zur Lenkung des motorisierten Verkehrs anzuordnen, die geeignet und né-
tig sind, um schwere Stérungen des Verkehrs zu verhindern oder zu beseitigen” sowie
.im Hinblick auf einen sicheren und flissigen Verkehr (...) Empfehlungen zur Lenkung
des motorisierten Verkehrs abzugeben®. Wie weit dieser Artikel fir den vorliegenden
Zweck ausreicht, ist fraglich. Lenkungsmassnahmen anordnen kann der Bund nur auf
den Nationalstrassen und nur, um schwere Verkehrsstérungen zu verhindern oder zu be-
seitigen. Bei den Empfehlungen reicht die Kompetenz wesentlich weiter, aber an solche
Empfehlungen dirften sich die Anbieter dynamischer Fahrzeugnavigation kaum gebun-
den fihlen. Die Kantone und Gemeinden haben fiir die ihnen unterstellten Strassennetze
auch eine Kompetenz fur Anordnungen ,zur Regelung des Verkehrs® (Artikel 3 SVG),
aber ob dies die Einflussnahme auf die Fahrzeugnavigation mit abdeckt, ist unklar. In je-
dem Fall braucht es zur Durchsetzung einer Vorschrift eine einheitliche Regelung und
nicht einen ,Flickenteppich” verschiedener kantonaler Bestimmungen.

Eine Schwierigkeit besteht darin, dass die Umsetzung einer Vorschrift technische Vor-
kehrungen unter anderem in den Fahrzeugen erfordert. Es reicht also nicht aus, die An-
bieter dynamischer Fahrzeugnavigation zur Ubernahme von Vorgaben zu verpflichten
(was die Verpflichtung mit einschliesst, auf ihrer Seite die notwendigen technischen Vor-
kehrungen zu treffen), sondern es muss auch sicher gestellt werden, dass in den Fahr-
zeugen die passenden Einrichtungen vorhanden sind, was auch ausserhalb des Verant-
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wortungsbereichs der Anbieter liegen kann. Hier besteht die Méglichkeit, lber die Vor-
schriften Uber Strassenfahrzeuge (Verordnung Uber die technischen Anforderungen an
Strassenfahrzeuge VTS) Einfluss zu nehmen. Es kann verlangt werden, dass wenn Na-
vigationsgerate in den Fahrzeugen mit einer Kommunikationsverbindung zur Berlcksich-
tigung der Verkehrslage ausgerulstet sind, sie eine Einrichtung haben, um Vorgaben des
Verkehrsmanagements zu bertcksichtigen. Der Nachteil ist, dass nur die in der Schweiz
immatrikulierten Fahrzeuge der VTS unterstehen. Es mag dann einige auslandische
Fahrzeuge geben, welche auch eine solche Einrichtung haben, aber trotzdem besteht ei-
ne Ungleichbehandlung, indem gewisse auslandische Fahrzeuge immer dynamisch auf
der aktuell glnstigsten Route gefiihrt werden, wahrend andere im Einzelfall durch die
Einflussnahme des Verkehrsmanagements auch Umwege in Kauf nehmen muissen. Das
Problem ist nicht gravierend, weil nur ein sehr kleiner Teil der Fahrzeuge bevorzugt be-
handelt wird und die Vorteile, wenn sie Uberhaupt bestehen, eher bescheiden sind.
Trotzdem durfte durch diese technisch bedingte Ungleichbehandlung die Akzeptanz fur
Vorschriften zur Berucksichtigung des Verkehrsmanagements bei der dynamischen
Fahrzeugnavigation leiden.

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, dass die Vorschrift verbunden werden muss mit
einer Spezifikation, wie die Einflussnahme des Verkehrsmanagements technisch umzu-
setzen ist. Sich unter den Beteiligten auf eine solche Spezifikation zu einigen, ist an sich
schon ein schwieriges Unterfangen. Die Geratehersteller und Anbieter der dynamischen
Fahrzeugnavigation, welche als Betroffene in die Erarbeitung einzubeziehen sind, haben
maoglicherweise kein grosses Interesse an der Spezifikation und es stehen ihnen viele
Méglichkeiten offen, deren Fertigstellung zu verzdégern. Eine kompetente Fihrung des
Erarbeitungsprozesses auf der Seite der Behdrden ist hier entscheidend.

Freiwillige Einfihrung

Aufgrund der genannten Hindernisse erscheint eine "freiwillige" Einflhrung der Systeme
als Alternativmethode attraktiv. In diesem Fall muss der Verkehrsteilnehmer Uberzeugt
sein, dass die Vorteile des Einsatzes eines neuartigen Systems die hiermit verbundenen
Kosten rechtfertigen. Der Nutzen ist primar aus der Sicht des Verkehrsmanagements ge-
geben, indem die Verkehrsablaufe insgesamt optimiert werden. Daraus ergibt sich nicht
automatisch auch ein Nutzen fiir die einzelnen Verkehrsteilnehmer, welche dem strate-
giekonformen Routing unterworfen sind. Dieser Nutzen aus individueller Sicht ist konkret
nachzuweisen (vgl. Kapitel 4.5.5 und 4.6). Es geht nicht darum, dass die strategische
Vorgabe fir jeden Verkehrsteilnehmer in jedem Fall besser ist als eine aufgrund der vor-
handenen Verkehrsinformation gefundene Route, sondern dass sich Uber ldngere Zeit
betrachtet im Durchschnitt so viel bessere Routen ergeben, dass sich die Zusatzkosten
des strategiekonformen Routings flr den Verkehrsteilnehmer rechtfertigen.

Der Entscheid zu einer freiwilligen Beteiligung am strategiekonformen Routing wird den
Verkehrsteilnehmern dann leichter fallen, wenn aus subjektiver Sicht signifikante Vorteile
flr den Einzelnen erkennbar werden, wie z.B.:

e die auf dem Navigationsgeréat gezeigte Route entspricht der iber die kollektive Aktorik
(Radiomeldungen, Wechseltextanzeigen...) Gbermittelten Wegweisungen. Hier ist ein-
zuschranken, dass das strategiekonforme Routing in zunehmendem Mass eine Diffe-
renzierung der vorgegebenen Routen erfordert, welche von der kollektiven Aktorik
sehr rasch nicht mehr nachvollzogen werden kann. Dadurch wird es immer wieder zu
Diskrepanzen zwischen den Ubermittelten Wegweisungen und den vorgegebenen
Routen kommen.

¢ die auf dem Navigationsgeréat angezeigte Route ist auch innerstédtisch durch dement-
sprechende LSA-Schaltungen (griine Wellen) durch Verringerung der Fahrzeit attrak-
tiv.

e die qualitativ hochwertige Auswahimethodik der Route bewirkt eine subjektiv erhéhte
Reisequalitat, da keine Stérungen auftreten.

Neben der Sicht der einzelnen Verkehrsteilnehmer ist auch die Sicht der Anbieter dyna-

mischer Navigation zu berlcksichtigen. Wie die Erfahrung aus Projekten in Deutschland
zeigt, kénnen sie durchaus ein Interesse entwickeln, strategiekonformes Routing anzu-
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bieten. Wichtig ist flr sie, dass sie mit dem Akzeptieren der Beeinflussung durch das Ver-
kehrsmanagement gegenliber andern Anbietern, welche dies nicht akzeptieren, keinen
Nachteil einhandeln.

Méglich wére, dass Anbieter dynamischer Fahrzeugnavigation zwei Dienste anbieten: ei-
nen mit Einflussnahme des Verkehrsmanagements und einen ohne. Das bedeutet aber
einen Zusatzaufwand, der sich als solcher auch wieder rechtfertigen muss.

Neben einer vollig freiwilligen Einflihrung ist auch ein stufenweises Vorgehen mdglich,
bei dem die Systeme zuerst auf freiwilliger Basis eingeflihrt werden, aber dann, wenn sie
sich wegen Akzeptanzproblemen nur teilweise durchsetzen, eine Vorschrift erlassen wird.

Anreize

Anreize sind ein Mittel der Strassenbetreiber, die Einflhrung des strategiekonformen
Routings auf freiwilliger Basis zu erleichtern. Aber auch wenn Vorschriften erlassen wer-
den, lohnt es sich, Anreize zu schaffen, um die Akzeptanz dieser Vorschriften zu erhé-
hen. Zudem kann der Weg Uber Anreize mit der Ankiindigung beschritten werden, dass
im Fall mangelnder Umsetzung auf freiwilliger Basis Vorschriften erlassen werden.

Konkret bedeutet die Umsetzung Uber Anreize, dass die fiir das Verkehrsmanagement
zustandigen Behodrden mit den Anbietern dynamischer Fahrzeugnavigation Vertrage ab-
schliessen, welche die Anbieter zur Umsetzung der Strategien aus dem Verkehrsmana-
gement in der Fahrzeugnavigation verpflichten und ihnen im Gegenzug Vorteile gewéh-
ren.

Anreize sollten einen direkten Bezug zur Dienstleistung der Anbieter haben. Zwei Arten
sind in Betracht zu ziehen:

e Abgabe von qualitativ hoch stehenden Verkehrsinformationen als Grundlage fiir die
dynamische Navigation. Um die Strategien zuverldssig bestimmen zu kénnen, mus-
sen die fur das Verkehrsmanagement zusténdigen Stellen solche Informationen oh-
nehin zur Verfiigung haben (vgl. Kapitel 4.5.3). Sie den Anbietern permanent zur Ver-
figung zu stellen, bedeutet keinen Zusatzaufwand. Die Anbieter haben mit diesen In-
formationen einen echten Vorteil, denn selbst die Informationen zu sammeln, verur-
sacht betrachtliche Kosten. Es ist ohnehin rationeller, wenn eine Stelle die Informatio-
nen erfasst und an alle verteilt, statt dass jeder Anbieter eine eigene Erfassung auf-
baut. Ein Problem dieses Anreizes ist, dass fur die Anbieter die Méglichkeit wegféllt,
sich Ober die Qualitat der eigenen Verkehrsinformation Wettbewerbsvorteile zu ver-
schaffen. Es ist aber ohnehin eine Frage der Zeit, bis solche Wettbewerbsvorteile ent-
fallen. Je grésser der Bedarf an Verkehrsmanagement, umso mehr werden die zu-
standigen Behdérden aufwenden, um gute Verkehrsdaten zu sammeln, und werden die
privaten Anbieter in der Qualitat der Verkehrsinformation irgendwann tberfligeln.

e Bereitstellung der Information (iber Anderungen im Strassennetz. Dazu z&hlen neu
er6ffnete Strassenabschnitte, Schliessungen von solchen, Anderungen in deren Ver-
lauf, Umgestaltungen von Knoten, Anpassungen der Befahrbarkeit etc. Aber auch die
Informationen Uber Baustellen und ihre verkehrlichen Auswirkungen sowie Uber tem-
porare Sperrungen sind fir die Anbieter dynamischer Fahrzeugnavigation interessant.
So kann vermieden werden, dass Fahrzeuge Uber Routen gefliihrt werden, welche sie
gar nicht befahren kénnen.

Wichtig ist bei diesen Anreizen eine Koordination unter allen fir das Verkehrsmanage-
ment in der Schweiz zustandigen Stellen. Die bereitgestellten Informationen sind nur
dann interessant, wenn sie mehr oder weniger flachendeckend vorhanden sind, tech-
nisch einheitlich Gbermittelt werden und Uberall vorgegebenen Qualitdtsstandards ent-
sprechen. Die Anbieter, welche mit den fiir das Verkehrsmanagement zustandigen Stel-
len kooperieren, miissen sich gegeniber anderen Anbietern durchsetzen kénnen, was
bedeutet, dass sie in der Lage sein mlssen, einen qualitativ hoch stehenden Dienst zu
einem glnstigen Preis anzubieten.
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Information der Benutzer

Die Benutzer dynamischer Fahrzeugnavigation kénnen nicht dazu gezwungen werden,
eine bestimmte Route zu befahren. Die Frage ist, wie sie dazu bewegt werden kénnen,
dies freiwillig zu tun. Dies hangt wesentlich von der Information ab, welche ihnen im kon-
kreten Fall zur Verfliigung gestellt wird.

Die Benutzer der Fahrzeugnavigation erhalten in jedem Fall Anweisungen, um einer vor-
gegebenen Route zu folgen, welche sie an ihr Fahrziel fiihrt. Sind sie nicht ortskundig,
werden sie keine andere Wahl haben, als den Anweisungen zu folgen. Nur wer ortskun-
dig ist, kennt moglicherweise mehrere Routen und ist vor die Frage gestellt, ob er der
Fahrzeugnavigation vertrauen oder von ihren Anweisungen abweichen soll. Im Normalfall
wird die Fahrzeugnavigation die nach den vom Benutzer eingestellten, von der Verkehrs-
lage unabhéangigen Kriterien gunstigste Route wahlen. Ein Navigationsgerat kann nun
Abweichungen von dieser Normalroute den Benutzern anzeigen. Sinnvoll ist dies nur,
wenn auch der nicht ortskundige Benutzer eine Wahimdglichkeit hat, ihm also angezeigt
wird, wie er auf der Normalroute bleiben kann.

Falls von der Normalroute abgewichen wird, weil eine Alternative aktuell glnstiger ist,
wird der Benutzer kein Problem damit haben und den Anweisungen folgen. Wenn nun
aber das Verkehrsmanagement eine Route vorgibt, welche fir den Benutzer unglinstiger
ist als eine andere — sei es, dass die Normalroute vorgegeben wird, obwohl es auf dieser
einen Stau gibt, oder dass eine Alternativroute vorgegeben wird, welche unglnstiger ist
als die Normalroute oder eine andere Alternativroute — stellt es fiir den Benutzer aus indi-
vidueller Sicht einen Nachteil dar, der Fahrzeugnavigation zu folgen. Die Frage ist, ob
und wie er dann Uber die Situation informiert wird. Auch hier wird die Information fur Ort-
sunkundige nur etwas bewirken, wenn ihnen auf Wunsch auch die Anweisungen gege-
ben werden, um der fur sie glinstigeren Route zu folgen.

Klar ist, dass mit einer Information der Befolgungsgrad wesentlich verringert wird. Die
Benutzer werden in den meisten Fallen einen Grund finden, warum im Moment nicht ge-
rade sie den Umweg auf sich nehmen sollten. Es ist zu beflrrchten, dass bei einer offe-
nen Information nur noch so wenige Fahrzeuge den vorgegebenen Routen folgen, dass
der Zweck der Vorgaben nicht mehr erfullbar ist. Bei allen guten Argumenten flr eine In-
formation — Transparenz des Verkehrsmanagements, Gleichbehandlung Ortskundiger
und Ortsunkundiger etc. — wird deshalb vermutlich der einzig gangbare Weg sein, die In-
formation nicht zu liefern bzw. den Anbietern zu untersagen, den Benutzern die Einfluss-
nahme des Verkehrsmanagements anzuzeigen.

Bisher wurde davon ausgegangen, dass die Benutzer nicht dazu gezwungen werden
kénnen, einer bestimmten Route zu folgen. Wie es sich diesbezliglich aus rechtlicher
Sicht verhalt, wird genauer abzuklaren sein. Die Frage ist aber auch, welche Kontroll-
moglichkeiten bestehen und wie weit Kontrollen mit ihrem betrachtlichen Eingriff in den
Persdnlichkeitsschutz durchsetzbar sind. Zudem ergibt sich das Problem, dass in gewis-
sen Fallen ein Ubergeordnetes Interesse besteht, dass ein Fahrzeug mdglichst rasch an
sein Ziel gelangt. Dem kdnnte Rechnung getragen werden, indem jedes Fahrzeug eine
bestimmte Zahl von Fallen zugesprochen erhalt, in denen es die Vorgabe des Verkehrs-
managements bewusst ignorieren darf. Diese Falle dirften sich statistisch auf die ver-
schiedenen Stérungen und Zuweisungen von Routen verteilen und kdnnten in den Vor-
gaben berlcksichtigt werden.
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6.1 Zweck

Das Forschungsprojekt soll nicht nur theoretisch untersuchen, welche Méglichkeiten be-
stehen, um dem Verkehrsmanagement einen Einfluss auf die Fahrzeugnavigation zu er-
lauben, sondern auch aufzeigen, dass solche Mdglichkeiten praktisch umsetzbar sind
und was fiir die Aufnahme eines operativen Betriebes noch vorzukehren ware.

Mit dem vorhandenen Forschungsbudget war es selbstverstandlich nicht mdéglich, alle
theoretisch untersuchten Varianten in die Praxis umzusetzen. Aber schon eine Variante
einmal durchgespielt zu haben, ergibt wichtige Erkenntnisse zur Machbarkeit und zeigt
auf, wo in Zukunft noch Handlungsbedarf besteht, wenn diese oder &hnliche Lésungen
einmal Realitat werden sollen.

Der Aufbau eines Demonstrators wurde dadurch méglich, dass &hnliche Demonstratio-
nen in anderen Projekten bereits durchgefiihrt worden waren und gewisse Einrichtungen
dadurch zur Verfligung standen. Es ging darum, einerseits die Demonstration unter den
konkreten Gegebenheiten in der Schweiz durchzufihren und andererseits gewisse Zu-
satzfunktionalitaten zu realisieren, welche die Praxistauglichkeit verbessern.

6.2 Aufbau

Die im Demonstrator realisierte Lésung besteht darin, im Fall von Stérungen auf be-
stimmten Strassenabschnitten Strategien vorzugeben, welche im Befahren von im Vor-
aus definierten Umfahrungsrouten bestehen. Dies entspricht der in Abbildung 4 im Kapi-
tel 5.1.1 dargestellten Variante. Diese Lésung ist der Situation in der Schweiz mit in der
Regel nur wenigen méglichen Umfahrungsrouten angepasst. Aber auch in der internatio-
nalen Diskussion steht diese Lésung gegenwartig im Vordergrund.

Der Demonstrator soll sich in das heute in der Schweiz praktizierte Verkehrsmanagement
nahtlos einfligen. Die Umfahrungsrouten sollen also véllig den durch das Verkehrsmana-
gement in der entsprechenden Situation empfohlenen Umfahrungsrouten entsprechen.
Ab Herbst 2009 waren im Rahmen des Projektes Verkehrsmanagement Schweiz (VM-
CH) des ASTRA entwickelte Verkehrsmanagementplane fir ein Pilotgebiet bestehend
aus dem Dreieck der Autobahnen A1, A2 und AS3 in den Kantonen Aargau, Basel Land
und Solothurn verfligbar. Diese Plane enthalten konkrete Empfehlung fir Umfahrungs-
routen. Es wurde beschlossen, den Demonstrator im angegebenen Pilotgebiet zu imple-
mentieren und die Empfehlungen der Verkehrsmanagementpléne als Strategische Vor-
gaben zu verwenden.
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Abbildung 8: Das im Demonstrator berticksichtigte Pilotgebiet, fir welches Verkehrsma-
nagementpléne verfiigbar waren.

Um bestehende Navigationsgerate aus anderen Projekten einsetzen zu kénnen, wurde
eine Offboard-Navigation verwendet. Das Spezielle an ihr ist, dass die Routen in einem
zentralen Server berechnet und dann an die Geréate in den Fahrzeugen Ubertragen wer-
den. Die Instruktionen und die Abbildung der Route werden dann im Fahrzeuggerét an-
gezeigt. Bei Abweichungen von der vorgegebenen Route berechnet der Server eine neue
Route, um sie wiederum an das Fahrzeuggerat zu Ubertragen. Offboard-Navigation wur-
de entwickelt, um mit Mobiltelefonen mit in- oder extenen GPS-Empféngern navigieren zu
kénnen, wenngleich die Gerate nicht Uber eine eigenstédndige Navigationsldsung verfi-
gen. Sie hat mehrere Vorteile, so muss beispielweise keine vollstdndige Strassenkarte im
Gerét vorhanden sein. Da die Routen zentral auf einem Server erzeugt werden, missen
die Gerate nicht den technischen Anforderungen der Navigationsfahigkeit entsprechen.
Zudem stehen einer zentralen Serverstruktur normalerweise Verkehrsinformationen aus
einer Vielzahl von Quellen zur Verfligung, wogegen Onboard-L&sungen in der Regel nur
Uber eine Informationsquelle (TMC) verfiigen. Dadurch wird die die Qualitét der dynami-
schen (d.h. unter Berlicksichtigung der realen Verkehrslage erzeugten) Routenergebnis-
se erhdht. Entscheidender Vorteil im Bezug auf das vorliegende Projekt ist jedoch, dass
auf dem Server weitere Funktionen, wie das vorliegende strategische Routing unter Be-
ricksichtigung der von offizieller Stelle festgelegten Routenflihrungen, hinterlegt werden
kénnen, die auf mobilen Geraten ohne Einbeziehung der Clients nicht zu realisieren sind.
Aufgrund neuer Geschaftsmodelle der Mobilfunkbetreiber (Datenflatrates) werden diese
Systeme, vor allem aufgrund der letztgenannten Funktionalitdten, zukunftssicher, da dem
Anwender durch die Datenlbertragung keine zusatzlichen Kosten entstehen. Es gilt je-
doch zu beachten, dass, bis zur Etablierung einheitlicher Kostenstrukturen im heteroge-
nen europaischen Mobilfunkmarkt, Datenflatrates normalerweise national gebunden sind.
Die im Demonstrator mit Offboard-Navigation erzeugten Resultate lassen sich problemlos
auf Onboard-Navigation Ubertragen.

Der Aufbau des Demonstrators entspricht weitgehend der in Abbildung 5 im Kapitel 5.1.3
dargestellten Systemarchitektur. Die Fahrzeuggerate, Smartphones von Sonny-Ericsson,
wurden samt Zubehér freundlicherweise von der Firma BMW-Group zur Verfligung ge-
stellt und waren zuvor im Projekt wiki (siehe Kapitel 2.4) verwendet worden.
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Abbildung 9: Im Demonstrator eingesetztes Geréteset fir das strategiekonforme Routing

Der Server fir die Offboard-Navigation wurde von der Firma Jentro in Miinchen betrie-
ben. Die Jentro Technologies GmbH entwickelt und vermarktet eine Plattform fiir Naviga-
tion und Location Based Services auf internetfahigen Endgeraten wie Handys, Smart-
phones und Personal Navigation Devices. Die Navigationsanfrage wurde in verschlissel-
ter Form an die PTV AG weitergeleitet. Das Routing selbst erfolgte auf der Servertechno-
logie bei PTV. Das Ergebnis wurde in Form einer bei PTV generierten Routendarstellung
Uber Jentro wieder an das Gerat des Nutzers geliefert. Das System fir die Erfassung und
Steuerung der Strategien befand sich auf einem Server bei der PTV AG.

Die Verkehrsmanagementplane standen ab Herbst 2009 zur Verfugung. Darauf wurde
mit der Anpassung und Weiterentwicklung der Software begonnen. Es wurde nicht nur
sichergestellt, dass die in Deutschland bereits getestete Software in der Schweiz ein-
setzbar ist, sondern es wurde neu auch die Méglichkeit geschaffen, innerhalb einer Stra-
tegie mehrere Umfahrungsrouten zu definieren und sicherzustellen, dass diese in Ab-
hangigkeit vom Start- und gewilinschten Zielpunkt passend ausgewéhlt wird. Ebenfalls
verbessert wurden die Méglichkeiten zum Editieren der Strategien.

Ab Dezember 2009 wurde mit dem Erfassen der Strategien fiir das Pilotgebiet A1/ A2/ A3
begonnen. Schwierigkeiten ergaben sich bei Umfahrungsrouten, welche vorsehen, dass
in einem Autobahnanschluss gewendet wird, was ublicherweise von Navigationssoftware
nicht in Betracht gezogen wird. Es bleibt zukiinftigen Projekten vorbehalten, auch dafir
eine Lésung zu entwickeln.

Nach diversen Vortests in der Schweiz war der Demonstrator ab Mitte April 2010 einsatz-
bereit. FUr die Vortests stand ein Testclient zur Verfligung, so dass die Routen nicht ex-
plizit abgefahren werden mussten.

Vorfuhrung und Resultat

Urspriinglich war ins Auge gefasst worden, die Benutzeroberflache zum Aktivieren und
Deaktivieren der Strategien in der Verkehrsmanagementzentrale VMZ-CH in Emmen zu

August 2010 61



62

1315 | Abstimmung zwischen individueller Verkehrsinformation und Verkehrsmanagement

installieren und parallel zum Schalten von Zustédnden der Verkehrsleitung jeweils die pas-
sende Strategie zu aktivieren. Fir ein ausgedehntes Testen dieser Einrichtung bestand
aber zu wenig Zeit — es héatten sich kaum Zustande ergeben, welche zur Aktivierung einer
Strategie gefihrt hatten. Auch hatten nicht genligend Fahrzeuge mit passenden Naviga-
tionsgeraten ausgeristet werden kdnnen, so dass der Einfluss der Strategien praktisch
héatte durchgespielt werden kénnen.

Deshalb wurde beschlossen, geeignete Verkehrszustdnde zu simulieren und an einem
Demonstrationstag dem interessierten Publikum vorzufiihren, wie sich die Navigationsge-
rate bei aktivierter Strategie verhalten. Dieser Demonstrationstag fand am 18. Juni 2010
in der VMZ in Emmen statt. Anwesend waren neben Vertretern der Forschungsstelle Mit-
glieder der Begleitkommission sowie ein zusatzlicher Experte der VMZ.

Um den Effekt des strategiekonformen Routings an der Vorflihrung zu zeigen, wurde eine
Route ausgewahlt und ein Ereignis vorgegeben, welches diese Route betraf. Die Route
fihrte von der VMZ Emmen an den Feldrebenweg in Muttenz und damit durch das Pilot-
gebiet. Als Ereignis wurde angenommen, dass sich auf der A1 zwischen dem Anschluss
Rothrist und der Verzweigung Harkingen ein Unfall mit einem Lastwagen ereignet, durch
den die Autobahn voriibergehend gesperrt werden muss.

Rosenthaler + Partner AG, Feldrebenweg 16, 4132 Muttenz

VMZ-CH, Rothenburgstrasse 25, 6020 Emmenbricke

Abbildung 10: Das der Vorfiihrung zugrunde gelegte Szenario mit einer Route von Em-
men nach Muttenz und einer Sperrung der A1 zwischen Rothrist und Héarkingen.

Um den Effekt des strategiekonformen Routing zu zeigen, wurden drei Fahrzeuge mit un-
terschiedlichen Navigationsgeréten ausgeriistet:

e Fahrzeug 1 hatte ein handelsubliches Navigationsgerat, welches so konfiguriert wur-
de, dass es keine Verkehrsinformationen berlicksichtigt. Es handelte sich in diesem
Sinn um eine statische Navigation.

e Fahrzeug 2 sollte die Situation der dynamischen Navigation zeigen, welche Verkehrs-
information berlcksichtigt. Mit einem handellblichen Navigationsgerat hatte die
Schwierigkeit bestanden, dass das Ereignis nur simuliert war und keine echte Ver-
kehrsinformation Uber eine Sperrung der A1 ausgestrahlt werden konnte. Es wurde
deshalb ein Gerat mit einer speziellen Navigationssoftware der PTV AG ausgestattet,
welche es erméglichte, spezifische Ereignisse einzuspielen.

¢ Fahrzeug 3 war mit einem Navigationsgerat ausgerUstet, welches spezifisch fur die
Demonstration eingerichtet worden war und das strategiekonforme Routing unterstiitz-
te.
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Um das Ergebnis der Vorflhrung in der VMZ sichtbar zu machen, wurden alle drei Fahr-
zeuge mit einer Webcam ausgeristet, auf welcher das Navigationsgerat, aber auch die
befahrene Strasse sichtbar war. Die Bilder wurden life in die VMZ Ubertragen und den
Teilnehmern der Vorfihrung angezeigt. Damit war es méglich, das unterschiedliche Ver-
halten der Navigationsgerate eins zu eins zu erfahren. Abgesehen von einigen kurzen
Unterbriichen der Datenverbindung funktionierte die Livetbertragung einwandfrei.

Abbildung 11: Aufzeichnung der Webcam vom 18. Juni 2010 aus dem Fahrzeug 3 bei der
Verzweigung Wiggertal. Auf dem Navigationsgerét (links unten) ist die vorgegebene Rou-
te zu sehen, welche beim aktuellen Standort (Kreis) ein Abbiegen nach rechts Richtung
Zirich verlangt.

Die drei Fahrzeuge fuhren gestaffelt los. In Fahrzeug 1 hatte das Navigationsgeréat keine
Kenntnis von der (simulierten) Sperrung und fuhr auf der Normalroute Uber die A2 bis zur
Verzweigung Wiggertal, von da Uber die A1 zur Verzweigung Harkingen und weiter Uber
die A2 Richtung Basel. Wenn es effektiv zu einer Sperrung gekommen wére, hatte das
Fahrzeug diese Route nicht befahren kénnen.

Fahrzeug 2 fuhr Ober A2 und A1 bis zum Anschluss Rothrist und von da Uber die
Hauptstrasse zum Anschluss Egerkingen, wo es die Fahrt auf der A2 Richtung Basel fort-
setzte. Seine Umfahrung der Sperre fihrte Uber die Innenstadt von Olten. Hatte die Sper-
rung tatsachlich stattgefunden und ware eine Vielzahl der Fahrzeuge dieser Route ge-
folgt, dann wére der Verkehr vermutlich in der ganzen Region Olten rasch zusammen-
gebrochen.

Beim simulierten Unfall wurde wahrend der Vorflihrung Uber eine Internetverbindung die
Strategie ,Wiggertal-Harkingen“ aktiviert. Fahrzeug 3 mit dem Navigationsgerat, welches
strategiekonformes Routing unterstiitzt, folgte der durch die Strategie vorgegebenen
Route fur den Verkehr von Luzern Richtung Basel, welche von der Verzweigung Wigger-
tal der A1 Richtung Zlrich und dann in der Verzweigung Birrfeld der A3 folgt, welche in
der Verzweigung Rheinfelden wieder in die A2 Richtung Basel Ubergeht.
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che idgenossenschatt LV
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Vi — ‘Swiss Association of Road and Transportation Experts
traffic mobility logistics.
Strategien A1/ A2/ A3
Strategie Beschreibung Aktivierung WKT
1 Haerkingen Wiggertal Aktiviersn Anzeige
2 Wiggertal Haerkingen Deakiivieren Anzeige
3 Wiggertal Lenzburg Aktiviersn Anzeige
4 Lenzburg Wiggertal Aktiviersn Anzeige
5 Augst Sissach 2.3 Aktiviersn Anzeige
7 Rheinfelden Birrfeld Aktivieren Anzeige
8 Birrfeld Rheinfelden Aktivieren Anzeige

Abbildung 12: Die Bildschirmoberfldche zur Aktivierung und Deaktivierung der verschie-
denen Strategien. Die Strategie ,Wiggertal-Harkingen*“ ist aktiviert (grin).

Fahrzeug 3 hatte einen wesentlich weiteren Weg zurtickzulegen als Fahrzeug 2. Es fuhr
aber auf einer Route, welche nur Autobahn enthalt. Im Fall einer Sperrung wie im Szena-
rio angenommen, ist zu erwarten, dass diese Route den zu erwartenden Mehrverkehr
ohne gravierende Probleme aufnehmen kann. Dagegen wirde ein Ausweichen wie das
Fahrzeug 2 Uber Olten Strassenabschnitte beanspruchen, welche kaum zuséatzlichen
Verkehr aufnehmen kdnnten, und der Verkehrszusammenbruch wére unausweichlich.
Das strategiekonforme Routing erweist sich in diesem Sinn als dem dynamischen Rou-
ting ohne Einfluss des Verkehrsmanagements Uberlegen. Erstaunlicherweise hatte auch
ohne Mehrverkehr Fahrzeug 3 kaum langer als Fahrzeug 2, um nach Muttenz zu gelan-
gen.
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Abbildung 13: Die von den 3 Fahrzeugen befahrenen Routen: Fahrzeug 1 (blau) auf der
Normalroute entlang der A2 und A1, Fahrzeug 2 (rot) ab Anschluss Rothrist (ber Aar-
burg, Olten und Hégendorf zum Anschluss Egerkingen und von da weiter (ber die A2,
Fahrzeug 3 (griin) ab Wiggertal (iber die A1 ostwérts und die A3.
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Bedarf

Die aktuelle Tendenz, dass in den Fahrzeugen immer mehr Navigationsgerate eingesetzt
werden und dass diese Gerate immer haufiger Verkehrsinformationen bertcksichtigen,
lasst sich nicht aufhalten. Die Navigationsgerate werden auch qualitativimmer besser, so
dass sich die Benutzer zunehmend auf sie verlassen.

Die Fahrzeugnavigation kann, auch wenn sie dynamisch ist, also Verkehrsinformationen
einbezieht, eine Route nur aus der Sicht des einzelnen Fahrzeugs optimieren. Die Sum-
me der individuell optimierten Routen stellt in vielen Fallen aus einer Gesamtsicht keine
optimale Verkehrsabwicklung dar.

Die Aufgabe, die Verkehrsabwicklung aus einer Ubergeordneten Sicht zu optimieren,
kommt dem Verkehrsmanagement zu. Dabei hat die Verkehrslenkung die Aufgabe, die
Routenwahl zu beeinflussen. Sie hat sich bisher darauf konzentriert, Routenempfehlun-
gen direkt den Fahrern zu vermitteln. Da aber immer weniger die Fahrer und immer mehr
die Gerate der Fahrzeugnavigation routenbestimmend sind, kann die Verkehrslenkung ih-
re Funktion immer schlechter wahrnehmen.

Das Problem wird sich wegen der dargestellten Entwicklung in den nachsten Jahren ak-
zentuieren. Es ist nicht absehbar, dass es sich durch irgendwelche neuen Entwicklungen
von selbst 16st. Im Kern handelt es sich um ein technisches Problem: Die Beeinflussung
der Routenbestimmung durch das Verkehrsmanagement, welche heute als Verkehrslen-
kung durch Information an die Fahrer erfolgt (Uber Radio und Wechseltextanzeigen),
muss auf die Navigationsgerate ausgedehnt werden. Die Lésung impliziert aber auf jeden
Fall bedeutende Anpassungen auf der organisatorischen Ebene und auf der Prozess-
ebene.

Nutzen

Die Lésung des Problems besteht auf technischer Ebene in einer Anpassung der Ver-
kehrsmanagementsysteme und der Navigationsgerate, so dass die beiden untereinander
verbunden werden kénnen. An ihrer Umsetzung sind sowohl die Verantwortlichen des
Verkehrsmanagements als auch die Hersteller/ Betreiber der Navigationsgerate zu betei-
ligen. Eine effiziente Umsetzung ist nur méglich, wenn beide Seiten Uiberzeugt sind, dass
fir sie ein Nutzen resultiert.

Fir die Verantwortlichen des Verkehrsmanagements ist die Situation klar: Sie werden
Strategien ohnehin nur dann aktivieren, wenn sie Uberzeugt sind, dass diese aus kollekti-
ver Sicht gegenliber dem Nichteingreifen Vorteile haben, wenn also durch sie insgesamt
bessere Verkehrsablaufe erreicht werden kénnen. Durch die Verhinderung von Verkehrs-
zusammenbriichen vorab im stadtischen Bereich werden sie auch die 6ffentliche Sicher-
heit erhdhen, etwa indem jederzeit der rasche Zugang aller sicherheitsrelevanten Objekte
fir Einsatzfahrzeuge sichergestellt ist. Mit einem Strategielayer lassen sich zudem lan-
gerfristig Verkehrsmanagement-Massnahmen viel differenzierter umsetzen, als dies mit
den ,klassischen“ Methoden der Verkehrslenkung der Fall ist.

Etwas anders ist die Interessenlage der Hersteller von Navigationsgeraten und Betreiber
von Navigationsdiensten. Sie sind dann erfolgreich, wenn sie ihren Kunden, den Fahrern,
die bestmdgliche Route vorgeben. Sie generell durch Vorschriften zu zwingen, das Rou-
ting ihrer Navigationsgerate strategiekonform auszugestalten, ist in der Praxis kaum
durchsetzbar. Sie missen also Uberzeugt werden, dass ein strategiekonformes Routing
demijenigen Uberlegen ist, welches sie in der dynamischen Navigation rein auf der Basis
von Verkehrsinformation anbieten kdnnen.

Um die Fahrer und die Hersteller/ Betreiber zufrieden zu stellen, muss der Strategielayer
insgesamt zu einer verbesserten Verkehrsabwicklung fihren (wie dies auch das Ver-
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kehrsmanagement erreichen will). Zuséatzlich muss die Umsetzung des Strategielayers
diskriminierungsfrei sein. Das bedeutet, dass weder einzelne Fahrer noch die Kunden
einzelner Hersteller/ Betreiber systematisch schlechtere Routen zugewiesen erhalten als
andere. Kritisch ware es, wenn sich zeigen wiirde, dass trotz insgesamt positivem Effekt
des Strategielayers ein einzelner Hersteller/ Betreiber, der ausschert und den Strategie-
layer nicht implementiert, also weiterhin rein auf seine eigene dynamische Navigation
setzt, eine bessere Performance hat, also seinen Kunden im Durchschnitt die besseren
Routen anbieten kann als die restlichen mit Anwendung des Strategielayers. Wére dies
der Fall, dann musste entweder durch eine freiwillige Vereinbarung, in der sich alle Her-
steller/ Betreiber verpflichten, oder durch rechtliche Vorgaben der Strategielayer vollstén-
dig umgesetzt werden. Die Berlicksichtigung vorgegebener Strategien miisste also zur
Grundausstattung aller Navigationsgeréate werden, welche Verkehrsinformationen einbe-
ziehen.

Immer noch kdnnten sich einzelne Fahrer nicht an die Vorgaben der Navigationsgeréate
halten und eine fur sie individuell giinstigere Route wahlen. Niemand kann gezwungen
werden, eine bestimmte Route zu befahren. Es wére aber grosser Zufall, wenn ein Fah-
rer, der systematisch die strategischen Vorgaben missachtet, insgesamt bessere Routen
finden wirde als diejenigen Fahrer, welche sie beachten. Denn im Gegensatz zum dy-
namischen Navigationsgerat hat der Fahrer keine vollstandige Ubersicht liber die aktuelle
Verkehrslage.

Datenlage

Die Beeinflussung der Fahrzeugnavigation durch das Verkehrsmanagement braucht Ak-
zeptanz und diese kann nur durch eine hohe Qualitédt der ergriffenen Beeinflussungs-
massnahmen erreicht werden. Es reicht nicht, zur richtigen Zeit die richtigen Massnah-
men zu ergreifen — der Erfolg der Massnahmen muss auch direkt nachgewiesen werden
kénnen. Der Schliissel dazu sind gute Verkehrsdaten.

Die heutige Erfassung und Aufbereitung von Verkehrsdaten in der Schweiz ist ungenu-
gend. Es gibt zu viele Systeme, welche an unterschiedlichen Orten mit unterschiedlichen
Methoden versuchen, ein Bild der Verkehrslage zu erzeugen. Wirkungsvolle Techniken
zum Abgleich von Daten aus unterschiedlichen Quellen stehen kaum im Einsatz — Ubli-
cherweise erfolgt das Zusammenfligen der Daten immer noch durch Personal in den
Zentralen und dieses Personal stiitzt sich stark auf eine vergleichsweise aufwéndige Vi-
deolibertragung. Gerade in kritischen Situationen, in denen eine gute Ubersicht Uber die
Verkehrslage besonders wichtig wére, ist diese Art der Aufbereitung von Verkehrsdaten
Uberfordert.

Es gibt nur eine Verkehrslage auf dem Schweizer Strassennetz. Entsprechend muss das
Ziel sein, samtliche Sensoren, welche in der Lage sind, zur Erfassung dieser Verkehrsla-
ge beizutragen, in einem System zusammenzuflihren und ihre Daten so aufzubereiten,
dass ein mdglichst gutes Bild der Verkehrslage entsteht. Es ist ineffizient, wenn einzelne
Stellen isoliert fur den Teil des Strassennetzes, fir den sie zustandig sind, eine neue
Verkehrsdatenerfassung einrichten oder die bestehende aufriisten. Zuerst geht es dar-
um, im gesamten Netz die Liicken zu identifizieren und ein Konzept zu erstellen, wie die-
se mdglichst kostengiinstig geschlossen werden kénnen, wobei modernste Techniken
der ,Data Fusion“ in die Uberlegungen einzubeziehen sind.

Als Grundlage fir die Implementierung eines Strategielayers ist eine Neuausrichtung in
der Verkehrsdatenerhebung und -aufbereitung erforderlich. Es geht darum, auf Reisezei-
ten bezogene Messgrdssen bestimmen zu kdnnen, da die Algorithmen der Routenbe-
stimmung fir die dynamische Navigation sich stark darauf beziehen. Wenn im strategie-
konformen Routing die Aktivierung von Strategien erwogen wird, dann spielen die Reise-
zeiten eine entscheidende Rolle.
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Wahl der Losung

Es gibt keine grosse Zahl an technischen Lésungen, welche geeignet sind, die Beeinflus-
sung der Navigationsgerate durch das Verkehrsmanagement sicherzustellen. Auch wenn
klar ist, dass es eine Anpassung der Navigationsgerate braucht, sollte die L6sung mit den
heute Ublichen Verfahren der Routenbestimmung in diesen Geraten kompatibel sein. Ei-
ne L&sung, welche eine Zweiwegkommunikation zwischen Fahrzeuggeraten und zentra-
len Systemen erfordert, schrénkt das Geschaftsmodell der Navigationsanbieter heute
noch zu stark ein und fallt damit ausser Betracht.

Eine zentrale Anforderung an die L&sung ist die Differenzierbarkeit: Die Fahrzeuge, wel-
che von einer bestimmten Verkehrsstérung betroffen sind, fahren von ganz unterschiedli-
chen Ausgangspunkten an unterschiedliche Zielpunkte. Die Lésung muss darauf einge-
hen kénnen und je nach Ausgangs- und Zielpunkte andere Routenanpassungen vorge-
ben kdnnen, wobei (auch unter Beriicksichtigung der zeitlichen Aspekte) eine mdglichst
glnstige Verteilung der Routen anzustreben ist, so dass der Verkehr trotz der Stérung
maoglichst flissig ablaufen kann und die Umwege insgesamt mdglichst gering sind.

Die Anforderung der Differenzierbarkeit ist durch das Verfahren der kiinstlichen Wider-
stande, bei dem z.B. die angenommenen Reisezeiten auf bestimmten Strassenabschnit-
ten, welche fir die Routenberechnung herangezogen werden, vom Verkehrsmanage-
ment so verandert werden, dass die gewlinschte Routenverteilung entsteht (vgl. Kapitel
5.1.1), besonders gut erfiillt. Das Verfahren ist aber, da ihm ein &usserst komplexes Sys-
tem zugrunde liegt, mit den heute zur Verfugung stehenden technischen Mitteln in der
Bestimmung seiner Wirkungen noch zu wenig zuverlassig. Es kann deshalb héchstens
langerfristig in Betracht gezogen werden. Voraussetzung ist, dass die Wirkungen durch
Simulationen im Voraus bestimmbar sind und optimiert werden kénnen.

Das zweite Verfahren der Portale und Wegepunkte, bei dem Fahrzeuge, welche auf ihrer
urspriinglichen Route zwei vorgegebene Portale passieren wirden, fest auf eine durch
Wegepunkte bestimmte Umfahrungsroute gewiesen werden, hat beziglich Differenzie-
rung einige Beschrénkungen. Daflr ist es in seiner Wirkung Uberschaubar und kann des-
halb schon kurzfristig umgesetzt werden. Es ist kompatibel mit dem im Verkehrsmana-
gement immer haufiger gewahlten Vorgehen, vorab fiir Verkehrsstérungen an bestimm-
ten Stellen des Strassennetzes Verkehrsmanagementplédne zu definieren, welche dann
beim Vorliegen einer entsprechenden Stérung nur noch aktiviert zu werden brauchen. In-
ternational steht dieses Verfahren gegenwartig klar im Vordergrund.

Schlissel in der Anwendung dieses Verfahrens ist, dass die aus dem Verkehrsmanage-
mentplan Ubernommenen Strategien zum richtigen Zeitpunkt aktiviert werden. Auf eine
Erfolgskontrolle kann nicht verzichtet werden. D.h. es ist zumindest in Stichproben der
Nachweis zu erbringen, dass ab Zeitpunkt der Aktivierung sich die Reisezeiten insgesamt
gegenlber einer Situation ohne Aktivierung verringert haben.

Realisierung

Die technische Umsetzung des strategiekonformen Routings auf der Seite der Navigati-
onsanbieter ist im Vergleich zu dhnlichen Projekten nicht besonders anspruchsvoll und
deshalb eher unkritisch. Es braucht Vorgaben auf européischer Ebene insbesondere zu
den Schnittstellen zwischen Verkehrsmanagement und Navigationsanbieter und der Ein-
fluss der Schweiz ist hier beschrankt.

Viel zentraler und firr die Schweiz von grésserer Relevanz ist die Umsetzung des strate-
giekonformen Routings auf der Seite der Strassenbetreiber. Es geht darum, angesichts
der verteilten Zustandigkeiten alle betroffenen Stellen zusammenzubringen und eine ge-
meinsame L&sung zu erarbeiten. Das ist am einfachsten méglich, wenn eine klare Unter-
scheidung zwischen einer strategischen und einer taktischen Ebene gemacht wird. Die
Strategien legen in Abhangigkeit von den moéglichen Verkehrsstérungen die Umfahrungs-
routen fest. Die strategische Ebene enthalt auch die Kriterien zur Aktivierung von Strate-
gien. Auf der taktischen Ebene werden die Vorgaben der strategischen Ebene im tagli-
chen Betrieb des Strassennetzes laufend ausgewertet und gegebenenfalls die Strategien
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aktiviert oder deaktiviert. Zudem wird die Erfolgskontrolle durchgefiihrt, um eine Rick-
meldung an die strategische Ebene zu ermdglichen.

An der Umsetzung auf taktischer Ebene brauchen sich nicht viele Stellen zu beteiligen.
Es ist mdglich, eine Organisation damit zu beauftragen. Dadurch vereinfacht sich die
Schnittstelle zu den Navigationsgeraten. Die beauftragte Organisation ist gegeniber den
fir die strategische Ebene zustédndigen Stellen rechenschaftspflichtig.

Zur Umsetzung auf der strategischen Ebene ist die Koordination unter den Strassen-
betreibern notwendig. Um die notwendige Akzeptanz flr das strategiekonforme Routing
zu schaffen, sollten die Strategien, wie auch die Uberlegungen, die zu ihrer Formulierung
gefihrt haben, nach aussen véllig transparent sein. Das ist am besten mdglich, wenn
nach einheitlichen Grundséatzen vorgegangen wird. Zum Festlegen der Grundséatze ist ei-
ne Ubergeordnete Organisation notwendig, an der sich alle betroffenen Stellen beteiligen
kénnen. Die Anwendung der Grundsatze zur Erarbeitung der konkreten Strategien erfolgt
dann regional und es sind jeweils die Strassenbetreiber aus der entsprechenden Region
einzubeziehen.

Die geforderte Transparenz ist dann am besten gegeben, wenn die Interessenvertreter
der Verkehrsteilnehmer, also insbesondere die Hersteller von Navigationsgerdten und
Betreiber von Navigationsdiensten, die Anbieter von Verkehrsinformationen und die
Strassenverkehrsverbédnde zumindest auf konsultativer Ebene in die gesamte strategi-
sche Umsetzung einbezogen werden. Vom entstehenden Diskussionsprozess kdnnen
beide Seiten profitieren.

Abstimmung mit Europa

Ein Alleingang der Schweiz bezlglich strategiekonformen Routings ist nicht sinnvoll. Als
Transitland mit der besonderen Problematik des Schwerverkehrs ist es zweckdienlicher,
wenn sich die Schweiz an gemeinsamen europaischen Initiativen beteiligt und dazu Bei-
trage liefert. Es geht nicht nur darum, das nachzuvollziehen, was durch die andern Lan-
der vorgegeben wird, sondern an vorderster Front bei der Etablierung des strategiekon-
formen Routings mitzuwirken. Dadurch kénnen auch besser hierzulande Arbeitsplatze
gesichert werden.

Auf europaischer Ebene gibt es bereits passende Institutionen wie das TISA-Forum und
das Projekt EASYWAY, welche mit der einheitlichen Umsetzung des strategiekonformen
Routings betraut werden kénnen. Es geht nur darum, dass die Schweiz sich an diesen
Institutionen beteiligt, in ihnen die Initiativen fir das strategiekonforme Routing aktiv
durch spezifische Beitrdge unterstiitzt und die eigenen Bedlrfnisse als Transitland zum
Beispiel bezogen auf den Schwerverkehr, die Abstimmung mit dem &ffentlichen Verkehr
und die Kompatibilitdt mit den Strategien der Nachbarlander einbringt.

Empfehlungen

Empfehlung 1

Mit den Vorbereitungsarbeiten fir die Realisierung einer Losung zur strategiekonformen
Beeinflussung der Navigationsgerate durch das Verkehrsmanagement auf der Basis des
Verfahrens mit Portalen und Wegepunkte ist in der Schweiz unter Einbezug aller Betrof-
fenen zlgig zu beginnen.

Erlauterungen zum Vorgehen

Es ist zum genannten Zweck eine Arbeitsgruppe zu bilden. welche die Vorbereitungsar-
beiten koordiniert. An ihr sind neben dem Bundesamt fir Strassen und den kantonalen
Strassenbetreibern (z.B. Uber die interkantonale Kommission fiir den Strassenverkehr
IKST) auch Organisationen der Verkehrsteilnehmer und Vertreter der Privatwirtschaft
(Hersteller von Navigationsgeraten, Anbieter von Navigationsdiensten) zu beteiligen.
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Im Rahmen der Arbeitsgruppe sind Grundséatze zum strategiekonformen Routing zu erar-
beiten. Uber diese Grundsatze sind Konsultationen unter den interessierten Kreisen
durchzuflihren und sie sind danach auf geeignete Weise als verbindlich zu erklaren. Auf
ihnen basierend und in Abstimmung mit den vorhandenen oder zu entwickelnden Ver-
kehrsmanagementpléanen sind die konkreten Strategien fir das strategiekonforme Rou-
ting in Abhangigkeit méglicher auslésender Ereignisse zu bestimmen.

Es ist in einer Fortsetzung der vorliegenden Forschungsarbeit mit Verkehrssimulatio-
nen flr konkrete, realistische Szenarien in der Schweiz zu untersuchen, wie weit strate-
giekonformes Routing individuell und kollektiv bessere Resultate erzeugt als das heute
Ubliche Routing der dynamischen Navigation. Auch ist zu untersuchen, wie weit strate-
giekonformes Routing in der konkreten Umsetzung diskriminierungsfrei ist. Als Nebenef-
fekt kann die Wirksamkeit von bereits eingefiihrten oder vorgesehenen Verkehrsmana-
gementplanen Uberprift werden. Die Arbeitsgruppe kann in dieser Forschungsarbeit als
Begleitkommission eingesetzt werden.

Empfehlung 2

Es ist auf dem gesamten fiir das Verkehrsmanagement in der Schweiz relevanten Stras-
sennetz (einschliesslich méglicher Ausweichrouten) die Einrichtungen fir eine flachende-
ckende Erfassung der Verkehrslage zu schaffen.

Erlauterungen zum Vorgehen

Die Anstrengungen zu Verbesserung der Datenlage sind unter allen flir den Betrieb der
Strassen zustandigen Stellen zu koordinieren. Die Daten aus allen vorhandenen Quellen
sind zusammenzufiihren und einheitlich aufzubereiten, um daraus die bestmégliche Sicht
auf die Verkehrslage zu erzeugen.

Es sind Methoden zu entwickeln und umzusetzen, welche es erlauben, auf Veréanderun-
gen von Reisezeiten bezogene Messgréssen moglichst auf dem gesamten Strassennetz
zu bestimmen.

Die vom Verkehrsmanagement verwendeten Grundlagendaten (Kartendaten, Zustands-
daten des Strassennetzes, Verkehrslage) sind denjenigen Anbietern dynamischer Navi-
gation abzugeben, welche das strategiekonforme Routing unterstlitzen. Dabei kann ver-
langt werden, dass die Anbieter selbst erhobene Floating Car Daten als Input fiir die Da-
tenaufbereitung zur Verfligung stellen. Bei den Bedingungen fiir die Datenabgabe ist zu
berlicksichtigen, dass ein Anreiz fiir das strategiekonforme Routing geschaffen werden
soll.

Empfehlung 3
Die Schweiz beteiligt sich aktiv an der Erarbeitung und Umsetzung einer europaischen
Lésung flr das strategiekonforme Routing.

Erlduterungen zum Vorgehen

Es ist ein Monitoring einzurichten, in welchem nationale Aktivitdten in anderen européi-
schen Landern wie auch internationale Aktivitaten im Bereich strategiekonformes Routing
verfolgt werden. Die Relevanz dieser Aktivitdten fir die Schweiz ist abzuklaren und wo
sinnvoll ist eine Zusammenarbeit mit den verantwortlichen Stellen im Ausland aufzubau-
en.

Die Schweiz bemiiht sich um eine Beteiligung an europdischen Forschungsprojekten
zum strategiekonformen Routing.

Die Schweiz beteiligt sich aktiv an der Diskussion zum strategiekonformen Routing im
TISA-Forum und unterstitzt die Vorschldge, welche zu dessen Umsetzung férderlich
sind. Sie bringt dabei nationale Interessen ein und hilft bei der Suche nach konsensfahi-
gen Lésungen.

Die Schweiz initiiert eine Umsetzung des strategiekonformen Routings auf dem Trans
European Road Network (TERN) im Rahmen des européischen Projekts EASYWAY.
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So bald ein entsprechendes Projekt initiiert ist, beteiligt sich die Schweiz an der européi-
schen/ internationalen Normierung zum strategiekonformen Routing im Rahmen von
CEN TC 278/ 1SO TC 204.

Das Projekt VM-CH des ASTRA kann in der Abstimmung mit Europa eine Fiihrungsrolle

wahrnehmen und die notwendigen Budgets zur Verfligung stellen, um die Aktivitaten im
europaischen Rahmen zu unterstitzen.
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Begriffe

Aktorik
Gesamtheit der von einem Verkehrsmanagementsystem eingesetzten Mittel, um gege-
bene Informationen an die Verkehrsteilnehmer diesen zur Kenntnis zu bringen.

Dynamische Navigation

Fahrzeugnavigation, bei der zur Bestimmung der Route aktuelle Informationen zur Ver-
kehrslage auf dem Strassennetz einbezogen werden. Anderungen der Verkehrslage kén-
nen laufend zu einer Anpassung der Route fihren.

Lenkstrategie
Gesamtheit der Vorgaben des Verkehrsmanagements fiir die durch die individuellen Ver-
kehrsteilnehmer zu wéhlenden Routen.

Offboard-Navigation

Fahrzeugnavigation, bei der die Route in einem Server ausserhalb des Fahrzeugs be-
stimmt und anschliessend zur Darstellung an das Navigationsgerat im Fahrzeug Ubermit-
telt wird.

Onboard-Navigation
Fahrzeugnavigation, bei der die Route im Navigationsgerat im Fahrzeug bestimmt wird.
Es kénnen dazu Daten von ausserhalb des Fahrzeugs einbezogen werden.

Routing

Bestimmung der Route fiir ein Fahrzeug auf dem Strassennetz von einem Start- zu ei-
nem Zielpunkt. Bei der Bestimmung wird der Routenverlauf nach vorgegebenen Kriterien
optimiert und es kénnen Randbedingungen einbezogen werden.

Statische Navigation

Fahrzeugnavigation, bei der die Route nur auf der Basis einer fest vorgegebenen digita-
len Strassenkarte bestimmt wird, ohne die aktuelle Verkehrssituation oder Vorgaben des
Verkehrsmanagements zu berlcksichtigen.

Strategielayer
Inhaltlich abgegrenzte Schicht, welche Funktionalitaten in einem System zusammenfasst,
die es dem Verkehrsmanagement erlauben, fir das Routing Vorgaben zu machen.

Strategiekonformes Routing
Routing, bei dem allenfalls zutreffende Vorgaben des Verkehrsmanagements beriicksich-
tigt werden.

Strategisches Routing
Siehe > strategiekonformes Routing

Wegepunkt
Auf dem Strassennetz vorgegebener Punkt einer Route. Die Route muss so gewéhlt wer-
den, dass sie alle ihr zugeordneten Wegepunkte in der gegebenen Reihenfolge passiert.

Abkilirzungen

AGORA-C  ImplementAtion of Global IOcation Referencing Approach, im Rahmen ei-
nes europaischen Forschungsprojekts entwickeltes Verfahren zur Ortsrefe-
renzierung im Strassenverkehr
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Aktiv Adaptive und kooperative Technologien fir den intelligenten Verkehr, For-
schungsprojekt in Deutschland

ASTRA Bundesamt fiir Strassen

CEN Comité Européen de Normalisation

Cco2 Kohlendioxid

CVIS Cﬁoperative Vehicle-Infrastructure Systems, européisches Forschungspro-
jekt

DAB Digital Audio Broadcast, Ubertragung von Radiosendern in Form von digi-
talen Daten

DATEX Data Exchange, Norm fir die Datenlibertragung zwischen Verkehrsmana-

gementzentralen
Dmotion Dusseldorf in Motion, Forschungsprojekt im Grossraum Diisseldorf
EASYWAY  Europaisches Projekt zur europaweiten, einheitlichen Umsetzung von ITS-
Lésungen in den Bereichen Verkehrsinformation, Verkehrsmanagement,
Fracht- und Logistikdienste zur Erh6hung der Verkehrssicherheit und bes-
seren Verkehrsabwicklung

EU Europaische Union

FCD Floating Car Data, Fahrzeuge werden als Sensoren zur Erfassung von
Verkehrsdaten eingesetzt.

GPS Global Positioning System, satellitengestiitztes Ortungssystem

GSM Global Standard for Mobile Communication

ID Identifier, Daten, welche ein Objekt eindeutig identifizieren

Invent Intelligenter Verkehr und nutzergerechte Technik, Forschungsprojekt in

Deutschland

ISO International Organization for Standardization

IT Informationstechnologie

LKW Lastkraftwagen

LSA Lichtsignalanlage

LSVA Leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe

MIV Motorisierter Individualverkehr

OCIT Open Communication Interface for Road Traffic Control Systems
ov Offentlicher Verkehr

PW Personenwagen

RDS TMC Radio Data Service — Traffic Message Channel (Verkehrsinformations-
dienst Uber einen speziellen Zusatzkanal der UKW-Radiosender)

August 2010



1315 | Glossar

SIM
SVG
TISA

T™MC

TPEG

VBA
VID
VTS
VMP
VMZ

VMZ-CH

wiki

XFCD
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Subscriber Identity Module
Strassenverkehrsgesetz
Traveller Information Services Association

Traffic Message Channel, Verbreitung von Verkehrsinformation Uber einen
Datenkanal auf den Frequenzen der Radiosender

Transport Protocol Expert Group, Protokoll fiir die Ubertragung von Ver-
kehrsinformationen in die Fahrzeuge

Verkehrsbeeinflussungsanlage

Verkehrsmanagement Dusseldorf, entwickelt im Projekt Dmotion
Verordnung Uber die technischen Anforderungen an Strassenfahrzeugen
Verkehrsmanagementplan

Verkehrsmanagementzentrale

Verkehrsmanagementzentrale Schweiz, Projekt des ASTRA zur Umset-
zung des Verkehrsmanagements auf den Nationalstrassen und weiteren
relevanten Teilen des Schweizer Strassennetzes.

Wirkungen von individueller und kollektiver ontrip Verkehrsinformation und
-beeinflussung auf den Verkehr in Ballungsrdumen, Forschungsprojekt in
Deutschland

eXtended Floating Car Data, Fahrzeuge werden als Sensoren zur Erfas-

sung von Daten im Umfeld der Strassen eingesetzt (Strassenzustand, Wit-
terung etc.)
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Internetseite invent-online.de

Ergebnisbericht - INVENT ,erfahren” - mobil mit 8 Sinnen (2005)

Betriebsaspekte kooperativer Systeme (Hubschneider, Ortgiese)

Budde, Andreas, Ganser, Michael, GieB, Adriane, Hilgers, Torben: Baulasttrager-
Ubergreifendes Strategiemanagement im Testfeld Disseldorf in Motion (HEURE-
KA 2008)

Dmotion, Technischer Bericht (Berichtszeitraum 01.01.2007 - 31.12.2007)

AKTIV Projektbericht

CVIS Mobility 2.0 - The new cooperative era. CVIS Brochure - update March
2010. http://www.cvisproject.org/en/public_documents/publications/

CVIS-Projekt: Cooperative Urban Mobility Handbook.
http://www.cvisproject.org/en/public_documents/publications/

Internet-Auftritte zu INVENT, Dmotion, AKTIV und CVIS
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Projekt-Nr.: | VSS 2006/904 |

Projekttitel: | Abstimmung zwischen individueller Verkehrsinformation und Verkehrsmanagement

Enddatum: ‘ 13. September 2010 ’

Texte:

Zusammenfassung der Im Forschungsprojekt wurde eine Ubersicht erarbeitet iiber die mdglichen Lésungen, wie das
Projektresultate: Verkehrsmanagement auf die Navigationsgerate in den Fahrzeugen Einfluss nehmen kann. Es zeigte

sich, dass die Funktionalitat sowoh! der Verkehrsmanagementsysteme als auch der Navigationsgerate zu
erweitern ist, um ein ,strategiekonformes” Routing zu erméglichen. Die teilweise im Ausland schon
entwickelten Lésungen wurden auf ihre wesentlichen Eigenschaften hin untersucht, um einen
realistischen Weg zu zeigen, wie sich eine Lésung unter den spezifischen Bedingungen in der Schweiz
umsetzen |&sst.

Um die Anforderungen an eine Schweizer Lésung zu erheben, wurde eine Reihe von
Expertengesprachen geflihrt. Es zeigte sich, dass zwei Fragen im Zentrum stehen: Einerseits was sind
die moglichen Lenkstrategien des Verkehrsmanagements und wie kann erreicht werden, dass in der
konkreten Situation eine von allen Seiten akzeptierte Strategie vorgegeben wird, und andererseits wie
kann die gewahite Strategie passend auf die betroffenen Fahrzeuge abgebildet und an deren
Navigationsgerate tibermittelt werden?

Um die Machbarkeit der entwickelten technischen Konzepte aufzuzeigen, wurde ein Demonstrator gebaut
und in einem konkreten Szenario fiir ein Pilotgebiet in der Schweiz die Wirkung von durch Lenkstrategien
des Verkehrsmanagements beeinflusster Navigation heute tblichen Navigationsmethoden
gegeniibergestellt. Es zeigte sich, dass die demonstrierte Lésung nicht nur durchgangig funktionierte,
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sondern auch ein vergleichsweise gutes Resultat erzielte.

Zielerreichung: Das Projekt hat, wie durch die Projektziele vorgegeben, die Konflikte zwischen individuellen
Mobilitatsbedtrfnissen, welche sich in der Wahl bestimmter Routen ausdriicken, und den Anforderungen
des Strassenbetreibers fiir eine optimale Bewirtschaftung des Strassennetzes herausgearbeitet. Es hat
einen konkreten Lésungsvorschlag zur Koordination der Navigationssysteme mit dem
Verkehrsmanagement entwickelt und Uber die urspringliche Zielsetzung hinaus die Umsetzbarkeit sogar
in einem Demonstrator aufgezeigt. Die Schlussfolgerungen und Empfehlungen enthalten wie gefordert
ein Vorgehenskonzept zur Umsetzung der vorgeschlagenen Lésung. Es wurde ein Normierungsbedarf
primér auf europaischer Ebene festgestellt. Insgesamt wurden die Projektziele weitgehend erreicht und in
einigen wichtigen Bereichen sogar Ubertroffen.

Folgerungen und Aus dem Forschungsprojekt ergeben sich folgende Folgerungen und Empfehlungen:

Emprehlungen; 1. Mit den Vorbereitungsarbeiten fur die Realisierung einer Losung zur strategiekonformen

Beeinflussung der Navigationsgerate durch das Verkehrsmanagement auf der Basis des
Verfahrens mit Portalen und Wegepunkte ist in der Schweiz unter Einbezug aller Betroffenen
zUgig zu beginnen.

2. Esistauf dem gesamten fur das Verkehrsmanagement in der Schweiz relevanten Strassennetz
(einschliesslich maglicher Ausweichrouten) die Einrichtungen fur eine flachendeckende
Erfassung der Verkehrslage zu schaffen.

3. Die Schweiz beteiligt sich aktiv an der Erarbeitung und Umsetzung einer européischen Losung
filr das strategiekonforme Routing.

Erléduterungen dazu finden sich im Schlussbericht, Ein Normierungsbedarf besteht primar im
europaischen Rahmen und die Schweiz sollte sich an den entsprechenden Arbeiten beteiligen.

Publikationen: Schlussbericht

Beurteilung der Begleitkommission:
Diese Beurteilung der Begleitkommission ersetzt die bisherige separate fachliche Auswertung.

Beurteilung: Das Forschungsprojekt profitierte stark von der Abstimmung mit Projekten zum gleichen Thema vorab in
Deutschland. Daraus erklart sich, dass das Projekt nicht die gleiche Breite der Untersuchung aufwies, wie
andere Projekte zu einem neuen Forschungsthema, sondern sich von Anfang an stark auf die
Losungsfindung konzentrierte. Die vorgeschlagene Losung erscheint plausibel. Sie lasst sich aber nur in
einem europdischen Kontext umsetzen. Da sie in enger Abstimmung mit vergleichbaren
Forschungstatigkeiten in Deutschland und im européischen Forschungsprojekt CVIS erarbeitet wurde,
bestehen durchaus Realisierungschancen. Entscheidend wird sein, wie weit es gelingt, die Betreiber von
Navigationsdiensten vom Nutzen zu Uberzeugen.

Positiv anzumerken ist, dass die Losung nicht nur als |dee prasentiert, sondern dass ihre Umsetzung
unter den spezifischen Gegebenheiten in der Schweiz mit einem Demonstrator gezeigt wurde. Die
Vorflihrung anlgsslich einer Sitzung der Begleitkommission unter Nutzung modernster
Kommunikationstechniken war sehr anschaulich und hat grossen Anklang gefunden.

Umsetzung: Da ein Alleingang der Schweiz im angesprochenen Thema nicht sinnvoll ist, hat eine aktive Beteiligung
von Schweizer Vertretern an der Erarbeitung einer europdischen Lésung unter anderem im Rahmen des
TISA-Forums, des Projekts EASYWAY und der européischen Normierungsgremien hdchste Prioritat.
Ideal wére, wenn sich dieses Engagement aus dem Projekt VM-CH des ASTRA ergeben konnte, da hier
beziiglich Verkehrsmanagements die umfassendsten Aktivitaten zu verzeichnen und die meisten Mittel
verfigbar sind. Dabei darf aber nicht vergessen gehen, dass zu dem Zeitpunkt, an welchem eine
europdische Lésung zur Verfligung steht, das Verkehrsmanagement in der Schweiz vorbereitet sein
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weitergehender
Forschungsbedarf:

Einfluss auf
Normenwerk:

Eidgentssisches Departement fir

Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Bundesamt fiir Strassen ASTRA

muss, um diese zu implementieren. Vor allem im Bereich der Verkehrsdatenerfassung und Aufbereitung
der Verkehrslage sind dafiir noch wesentliche Verbesserungen erforderlich.

Eine Untersuchung der Wirkungen eines strategiekonformen Routings unter den spezifischen
Bedingungen in der Schweiz auf der Basis von Simulationen in konkreten Szenarien wére sehr wichtig,
nicht nur um den Nachweis zu erbringen, dass der angestrebte Nutzen wirklich erreicht wird, sondern
auch um die Akzeptanz fiir die Einflussnahme des Verkehrsmanagements auf Navigationsgerate bei den
Navigationsanbietern und Verkehrsteilnehmer zu fordern.

Eine eigenstandige Schweizer Normierung im angesprochenen Bereich ist wenig sinnvoll. Umso mehr
sollte sich die Schweiz an der Erarbeitung europaischer Normen beteiligen und diese ins Schweizer
Normenwerk lbernehmen.
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Bericht-
Nr.

Projekt Nr.

Titel

Datum

616

AGB 2002/020

Beurteilung von Risiken und Kriterien zur
Festlegung akzeptierter Risiken in Folge ausser-
gewohnlicher Einwirkungen bei Kunstbauten
Appréciation et critéres d'acceptation des risques
dus aux actions extraordinaires pour les ouvrages
dart

Assessment of residual risks and acceptance crite-

ria for accidental loading for infrastructural facilities

2009

618

AGB 2005/102

Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und des-
sen Kunstbauten: Methodik zur vergleichenden
Risikobeurteilung

Bases d'une méthode pour une appréciation com-
parative des risques

Methodological basis for comparative risk as-

sessment

2009

620

AGB 2005/104

Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und des-
sen Kunstbauten: Effektivitat und Effizienz von
Massnahmen

Efficacité et efficience des interventions

Effectiveness and efficiency of interventions

2009

623

AGB 2005/107

Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und des-
sen Kunstbauten: Tragsicherheit der bestehenden
Kunstbauten

Sécurité structurale des ouvrages d'art existants

Structural safety of existing highway structures

2009

625

AGB 2005/109

Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und des-
sen Kunstbauten: Effektivitat und Effizienz von
Massnahmen bei Kunstbauten

Efficacité et efficience des interventions sur les
ouvrages d'art

Effectiveness and efficiency of interventions on

highway structures

2009
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626

AGB 2005/110

Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und des-
sen Kunstbauten: Baustellensicherheit bei
Kunstbauten

Sécurité sur les chantiers d'ouvrages d'art

Safety on constructions sites off highway struc-

tures

2009

636

AGB 2002/028

Dimensionnement et vérification des dalles de
roulement de ponts routiers

Bemessung und Nachweis der Fahrbahnplatten
von Strassenbriicken

Design and verification of bridge deck slabs for

highway bridges

2009

637

AGB 2005/009

Détermination de la présence de chlorures a l'aide
du Géoradar

Georadar zur Auffindung von Chloriden

Detection of chlorides using ground penetrating

radar

2009

1233

ASTRA
2000/420

Unterhalt 2000

Forschungsprojekt FP2

Dauerhafte Komponenten bitumenhaltiger Belags-
schichten

Components durables des couches bitumineux

Durable components in bituminous layers

2009

1237

VSS 2007/903

Grundlagen fur eCall in der Schweiz
Bases pour eCall en Suisse
Technical and organisational basis for eCall in

Switzerland

2009

1239

VSS 2000/450

Bemessungsgrundlagen fir das Bewehren mit
Geokunststofffen

Bases de dimensionnement pour le renforcement
par géosyntétiques

Design of reinforcement with geosynthetics

2009

1240

ASTRA
2002/010

L'acceptabilité du péage de congestion: Résultats
et analyse de I'enquéte en Suisse

Stau auf Strassen: Resultate und Analysen von
Untersuchungen in der Schweiz

Acceptance of road pricing: results and analysis of

surveys carried out in Switzerland

2009
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1241

ASTRA
2001/052

Erhéhung der Aussagekraft des LCPC Spur-
bildungstests

Amélioration des informations fournies par l'essai
d'orniérage LCPC

Improving information on materials behaviour

oblainded from the LCPC wheel tracking test

2009

1246

VSS 2004/713

Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement
von Fahrbahnen: Bedeutung Oberflachenzustand
und Tragféhigkeit sowie gegenseitige Beziehung
fir Gebrauchs- und Substanzwert

Influences et interactions de I'état de surface et de
la portance sur la valeur intrinseque et la valeur
d'usage

Influences and interactions of the surface quality
and the bearing capacity on the intrinsic value and

the user value

2009

1247

VSS 2000/348

Anforderungen an die strassenseitige Ausriistung
bei der Umwidmung von Standstreifen

Exigences a I'équipement routier pour l'utilisation
de la bande d'arrét d'urgence

Requirements for road side equipment by hard

shoulder usage

2009

1249

FGU 2003/004

Einflussfaktoren auf den Brandwiderstand von
Betonkonstruktionen

Facteurs d'influence sur la résistance au feu de
structures en béton

Influences on the fire resistance of concrete struc-

tures

2009

1252

SVI2003/001

Nettoverkehr von verkehrsintensiven Einrichtun-
gen (VE)

Trafic net des installations générant un trafic im-
portant (IGT)

Net traffic induction of installations producing high

traffic volumes (VE)

2009
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1253

VSS 2001/203

Rétention des polluants des eaux de chausées
selon le systéme "infilitrations sur les talus". Vérifi-
cation in situ et optimisation

Retention der Schadstoffe des Strassenabwassers
durch das "liber die Schulter Versickerungs-
System". In situ Verifikation und Optimierung
Road runoff pollutant retention by infiltration
through the Roadside Slopes. In Situ verification

and optimization

2009

1254

VSS 2006/502

Drains verticaux préfabriqués thermiques pour la
consolidation in-situ des sols

Vorfabrizierte, vertikale, thermische Entwésse-
rungsleitungen fir die in-situ Konsolidierung von
Béden

Prefabricated thermal vertical drains for in-situ

consolidaation of soils

2009

1255

VSS 2006/901

Neue Methoden zur Erkennung und Durchsetzung
der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit

Nouvelles méthodes pour reconnaitre et faire re-
specter la vitesse maximale autorisée

New methods to identify and enforce the author-

ized speed limit

2009

1256

VSS 2006/903

Qualitatsanforderungen an die digitale Videobild-
Bearbeitung zur Verkehrsiberwachung
Exigences de qualité posées au traitement vidéo
numérique pour la surveillance du traffic routier
Quality requirements for digital video-analysis in

traffic surveillance

2009

1257

SVI 2004/057

Wie Strassenraumbilder den Verkehr beeinflussen
Der Durchfahrtswiderstand als Arbeitsintrument
bei der stadtebaulichen Gestaltung von Strassen-
raumen

L'influence de I'aménagement de I'espace de la
route sur le trafic

La résistance de passage du trafic comme instru-
ment de travail pour la conception urbaine de zone

routiere

2009
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1258

VSS 2005/802

Kaphaltestellen
Anforderungen und Auswirkungen
Arrét en cap - exigences et effets

Cape stops - requirements and impacts

2009

1260

FGU 2005/001

Testeinsatz der Methodik "Indirekte
Vorauserkundung von wasserflihrenden Zonen
mittels Temperaturdaten anhand der messdaten
des Lotschberg-Basistunnels

Test de la méthode "Prédiction indirecte de zones
de venue d'eau au moyen de données thermi-
ques” a l'aide des données du tunnel de base du
Létschberg

Test of the method "indirect prediction ahead of
water bearing zones with temperatures data" with
the measured data from the Létschberg-

Basisitunnel

2009

1261

ASTRA
2004/018

Pilotstudie zur Evaluation einer mobilen Grossver-
suchsanlage fiir beschleunigte Verkehrslastsimu-
lation auf Strassenbelagen

Etude de pilote pour I'évaluation d'une machine
mobile a vrai grandeur qui permet de simuler le
trafic sur les routes dans une maniére accéléree
Pilot-study for the evaluation of a mobile full-scale

accelerated pavement testing equipment

2009

1262

VSS 2003/503

Larmverhalten von Deckschichten im Vergleich zu
Gussasphalt mit strukturierter Oberflache
Caractéristiques de bruit de couches de roulement
en comparaison avec des couches d'asphalte
coulé (Gussasphalt) avec surface construite
Comparison of noise characteristics of wearing
courses with mastic asphalt (Gussasphalt) with

designed surface

2009

1264

SVI 2004/004

Verkehrspolitische Entscheidfindung in der
Verkehrsplanung

Politique de transport: la prise de décision dans la
planification des transports

Transport-potry decision-talking in transport plan-

ning

2009
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1265

VSS 2005/701

Zusammenhang zwischen dielektrischen Eigen-
schaften und Zustandsmerkmalen von bitumen-
haltigen Fahrbahnbelagen (Pilotuntersuchung)
Relation entre les propriétés diélectiques des
revétements routiers et leur condition

A relationship between the dielectric properties of
asphalt pavements and the present condition of

the road

2009

1267

VSS 2007/902

MDAInSVT Einsatz modellbasierter Datentransfer-
normen (INTERLIS) in der Strassenverkehrstele-
matik

Utilisation des standards d'échange de données
basés modélisation pour la télématique des trans-
ports routiers a I'exemple des données de trafic
Use of modal driven data transfer standards in the

road transport telematic exemplified by traffic data

2009

1268

ASTRA
2005/007

PM10-Emissionsfaktoren von Abriedspartikeln des
Strassenverkehrs (APART)

PM10 emission factors of abrasion particles from
road traffic

Facteurs d'émission des particules d'abrasion

dues au trafic routiers

2009

1269

VSS 2005/201

Evaluation von Fahrzeugriickhaltesystemen im
Mittelstreifen von Autobahnen

Evaluation of road restraint systems in central
reserves of motorways

évaluation de dispositifs de retenue de véhicule

sur le terre-plein central des autoroutes

2009

1270

VSS 2005/502

Interaktion Strasse

Hangstabilitat: Monitoring und Rickwartsrechnung
Interaction route - stabilité des versants: Monitor-
ing et calcul a rebours

Road-landslide interactions: Monitoring and in-

verse stability analysis

2009

1271

VSS 2004/201

Unterhalt von Larmschirmen
Entretien des écrans antibruit

Maintenance of noise reducing devices

2009
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1274

SVI2004/088

Einsatz von Simulationswerkzeugen in der
Guterverkehrs- und Transportplanung
Applications des modéles simulations dans le
domaine de planification en transport marchan-
dises

Application of simulation tools in freight traffic and

transport planning

2009

1275

ASTRA
2006/016

Dynamic Urban Origin - Destination Matrix - Esti-
mation Methodology

Méthodologie pour l'estimation de matrices ori-
gine-destination dynamiques en réseau urbain
Methode zur Ermittlung dynamischer Quell-Ziel-

Matrizen fiir stddtische Netzwerke

2009

1278

ASTRA
2004/016

Auswirkungen von fahrzeuginternen In-
for,ationssystemen auf das Fahrverhalten und die
Verkehrssicherheit - Verkehrstechnischer Teil-
bericht

Influence des systemes d'information embarqués
sur le comportement de conduite et la sécurité
routiére

Rapport partiel d'ingéniérie de la circulation
Influence of In-Vehicle Information Systems or
driver behaviour and road safety

Report part of traffic engineering

2009

1279

VSS 2005/301

Leistungsfahigkeit zweistreifiger Kreisel
Capacité des giratoires a deux voies de circulation

Capacity of two-lane roundabouts

2009

1285

VSS 2002/202

In-situ Messung der akustischen Leistungsfahig-
keit von Schallschirmen

Mesures in-situ des propriétés acoustiques des
écrans anti-bruit

In-situ measurement of the acoustical properties of

noise barriers

2009

1287

VSS 2008/301

Verkehrsqualitat und Leistungsféahigkeit von kom-
plexen ungesteuerten Knoten: Analytisches
Schétzverfahren

Procédure analytique d'estimation de la capacité

et du niveau de service de carrefours sans feux

2009
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complexes
Analytic procedure to estimate capacity and level

of service at complex uncontrolled intersections

619

AGB 2005/103

Sicherheit des Verkehrssystems / Strasse und
dessen Kunstbauten / Ermittlung des Netzrisikos
Estimation du risque pour le réseau

Estimation of the network risk

2010

624

AGB 2005/108

Sicherheit des Verkehrssystems / Strasse und
dessen Kunstbauten / Risikobeurteilung fir Kunst-
bauten

Appréciation des risques pour les ouvrages d'art

Risk assessment for highway structures

2010

945

AGB 2005/021

Grundlagen fiir die Verwendung von Recycling-
beton aus Betongranulat

Bases pour l'utilisation du béton de recyclage en
granulats de béton

Fundamentals for the use of recycled concrete

comprised of concrete material

2010

1272

VSS 2007/304

Verkehrsregelungssysteme - behinderte und
altere Menschen an Lichtsignalanlegen
Aménagement des feux de signalisation pour les
personnes a mobilité réduite ou dgées

Traffic control systems - Handicapped and older

people at signalized intersections

2010

1277

SVI2007/005

Multimodale Verkehrsqualitatsstufen fir den Stras-
senverkehr - Vorstudie

Niveaux de service multimodales de la circulation
routiere - études préliminaires

Multimodal level of service of road traffic - prelimi-

nary study

2010

1282

VSS 2004/715

Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement
von Fahrbahnen: Zusatzkosten infolge Vor- und
Aufschub von Erhaltungsmassnahmen

Colits supplémentaires engendrés par l'exécution
anticipée ou retardée des mesures d'entretien
Additional costs caused by bringing forward or
delaying of standard interventions for road mainte-

nance

2010
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