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Verkehrsmanagementzentralen zdhlen zu den Selbstverstandlichkeiten einer kommuna-
len Verkehrsiiberwachung und der entsprechenden Verkehrsbeeinflussung. Gleich wie sie
konzipiert oder eingekauft wurden, ist die Spannbreite der technischen und administra-
tiven Konstruktionsmerkmale sehr unterschiedlich, schlieBlich sind auch die GroBstddte
unterschiedlich agglomeriert.

Das gestiegene Fahrzeugaufkommen, die Komplexitit der verkehrlichen Struktur und
das Interesse der Verkehrsteilnehmer an umfassenden Verkehrsinformationen — dies sind
Griinde genug, einen Blick in die Ausriistung und Strategie einiger ausgewéhlter Verkehrs-
managementzentralen zu werfen. Die beiden Herausgeber haben beispielhaft fiir ausge-
wihlte Metropolen wie Frankfurt, Stuttgart und Berlin eine vergleichende Darstellung zur
unterschiedlichen Herangehensweise an die Informationsbewiéltigung initiiert und zusam-
men mit den Autoren praxisrelevante Fallsituationen, die RahmengréBen fiir Effizienz und
Wirksamkeit zusammengestellt, untersucht und mit Empfehlungen versehen.

Unser besonderer Dank gilt den Autoren, die den umfassenden redaktionellen Aufwand
,.hebenbei“ zu ihren Tagesaufgaben geleistet haben. Dieser Informationsband wird durch
weitere VMZ-Beschreibungen ergiinzt werden. In Vorbereitung ist z. B. eine Darstellung
von Verkehrsmanagementzentralen fiir Fernstraf3en.

Im Juni 2014 Gerd Riegelhuth, Leiter von Hessen-Mobil und Michael Sandrock,
Vorsitzender TelematicsPRO e. V.

j-lahdya@albrechtconsult.com
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Gerd Riegelhuth

Deutschland ist aufgrund gesellschaftspolitischer Entwicklungen der letzten Jahrzehn-
te und seiner wirtschaftlichen Strukturen wie kaum ein anderes Land in Europa auf ein
leistungsfahiges und funktionierendes Verkehrssystem angewiesen. In Verbindung mit
einer zunehmenden Globalisierung der Markte fiihrt das zu einer stetig zunehmenden Ver-
kehrsnachfrage, bei der zum einen die Grenzen der Leistungsfihigkeit der Verkehrsinfra-
struktur und zum anderen auch die damit einhergehenden Belastungen fiir das Umfeld
sichtbar werden. Losungsansitze zur Verbesserung dieser Situation, die vorwiegend den
Ausbau der Verkehrsinfrastruktur allein zum Ziel haben, finden aus 6konomischen und
okologischen Griinden kaum noch Akzeptanz in der Bevdlkerung. Auf der anderen Seite
sind in den groBen Ballungszentren, insbesondere im stadtischen Umfeld, die negativen
Auswirkungen einer stetig steigenden Verkehrsnachfrage besonders spiirbar. Diese Situ-
ation verlangt nach zukunftsfahigen Gesamtkonzepten, um einerseits die individuellen
Mobilitatswiinsche befriedigen zu kénnen, andererseits aber auch die Standortqualitét
zu sichern. Viele Stiadte gehen daher schon linger den Weg, zusténdigkeitsiibergreifende
Mobilitdtsstrategien zu realisieren, um die vorhandenen Verkehrsnetze sicher, effizient
und nachhaltig zu nutzen. Die Grundlage dazu bilden haufig politische Leitbilder. Das
darauf aufbauende operative Handlungsspektrum umfasst sowohl Malnahmen in der Ver-
kehrsplanung als auch im dynamischen Verkehrsmanagement, die vorrangig den straflen-
gebundenen Verkehr betreffen und damit auch Verkehrsmittel des Offentlichen Verkehrs
(OV) einbeziehen. Nachfolgend findet sich eine Auswahl von Verkehrsmanagementmal-
nahmen, die im stddtischen Umfeld in Frage kommen.

G. Riegelhuth (D<)
TelematicsPRO e. V., Berlin, Deutschland
E-Mail: gerd.riegelhuth@mobil.hessen.de

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2014 1

M. Sandrock, G. Riegelhuth (Hrsg.), Verkehrsmanagementzentralen in Kommunen,
DOI 10.1007/978-3-658-04391-9 1
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2 G. Riegelhuth

Individualverkehr

+ Lichtsignalsteuerung, auch mit einer Beschleunigung des OPNV
+ Streckensteuerung, beispielweise durch Wechselspursignalisierung
* Dynamische Parkleitsysteme
« Statisches Parkraummanagement
* Dynamische Verkehrsinformation im Stralenraum
* Malinahmen zur Verkehrsinformation
* Netzsteuerung mit Hilfe von dynamischen Wechseltextanzeigen
» Zuflussdosierung auf Zulaufstrecken
* MaBnahmen zur Verkehrsinformation
— Verkehrsfunk (Verkehrswarndienst)
— Internetangebot und andere Medien
— Dynamische Verkehrsinformationsdienste und Zielfiihrungssysteme

Offentlicher Personennahverkehr

» Betriebliche Verkehrssteuerung sowohl im Regelverkehr als auch bei Storfallen oder
Ereignissen
* Dynamische Anschlusssicherung
* MaBnahmen zur Verkehrsinformation
— Kundeninformation im Regelverkehr (u. a. Fahrplaninformationen, Mobilititszent-
ralen, Kundenschalter, Zugbegleiter, telefonische Hotline, Internet, Smartphone)
— Kundeninformation im Storfall (u. a. Haltestellenanzeigen, ServicePoint an Bahn-
hofen, Internet-Fahrplanauskunft)

Die MaBnahmen und Strategien im Verkehrsmanagement miissen zwangslaufig in enger
Wechselwirkung zur vorhandenen verkehrstechnischen Infrastruktur sein, um eine opti-
male Ausnutzung der Infrastruktur zu gewiéhrleisten. Dies kann durch die angemessene
Beriicksichtigung der betrieblichen und organisatorischen Aspekte unterstiitzt werden.
Unter Bedienung der oben genannten Maf3inahmen zur Verkehrssteuerung bzw. Verkehrs-
information beeinflussen Verkehrsmanagementzentralen in erster Linie das Verkehrsan-
gebot, zunehmend aber auch die Verkehrsnachfrage durch Verkehrsinformationen oder
gar Serviceleistungen wie intermodales Von-Tiir-zu-Tiir-Routing. Durch eine permanen-
te Orientierung an aktuellen Situationen in Verbindung mit darauf abgestimmten dyna-
mischen Maflnahmen wirken Verkehrsmanagementzentralen quasi als Verkehrsmakler,
Abb. 1.

Eine Planung von Verkehrsmanagementstrategien, die an die vorhandenen organisato-
rischen und technischen Rahmenbedingungen angepasst ist, kann in der Umsetzung ihre
optimale Wirkung entfalten. Sie orientiert sich dem Grunde nach an den folgenden Aus-
gangssituationen:

j-lahdya@albrechtconsult.com



Einleitung 3

Ziele

& Leitbild %
> ; %,
4 Strategien S,
s %
& Verkehrs- “
& mana t %
& gement- %
zentrale "o,)
/" Verkehrs- Verkehrs-
angebot nachfrage

Verkehrsmanagement

Abb. 1 Verkehrsmanagementzentrale als Verkehrsmakler [1]

* Periodische Uberlastung des StraBennetzes durch erhohtes Verkehrsaufkommen, vor-
nehmlich im Berufsverkehr,

« Stoérungen des Verkehrsablaufs infolge vorhersehbarer (geplanter) Ereignisse, wie bei-
spielsweise Baustellen und Veranstaltungen,

» Stoérungen des Verkehrsablaufs infolge generischer Ereignisse, wie zum Beispiel Un-
falle, Umwelteinfliisse oder Stérungen der Infrastruktur.

Die in Stadten zur Anwendung kommenden Basistechnologien (Lichtsignalanlagen, Park-
leitsysteme etc.) wurden hdufig in groBeren Zeitzyklen implementiert und haben sich im Ein-
zelfall bewihrt. Ein wesentliches Merkmal dynamischer Verkehrsmanagementstrategien
ist jedoch die Betrachtung ganzer Netzabschnitte, sogenannter strategischer Verkehrsnet-
ze. Diese bilden die Ausgangsbasis fiir die Verkehrsanalyse und die darauf aufbauende Ab-
leitung von MaBBnahmen im Verkehrsmanagement. Strategische Netze konzentrieren sich
zunichst einmal auf diejenigen Netzelemente in einer Stadt, die eine grofle Bedeutung fiir
die Abwicklung der stidtischen und der dariiber hinausgehenden regionalen Verkehrsbe-
ziehungen haben. Sie umfassen neben den eigentlichen Netzbestandteilen Elemente und
Orte, die im Verkehrsmanagement fiir die Umsetzung von Strategien auch im Hinblick auf
multi- und intermodale Ansdtze von Bedeutung sind. Dazu gehoéren unter anderem:

» Strategische Knoten des jeweiligen Netzes als Entscheidungspunkte fiir die Netzsteue-
rung,

+ P+R-Anlagen als Verkniipfungspunkte zwischen den Verkehrstrigern OPNV und 1V,

» Parkmdglichkeiten mit strategischer Bedeutung.

j-lahdya@albrechtconsult.com



4 G. Riegelhuth

Betrachtet man in diesem Zusammenhang stédtische Netze, kann sich eine optimale Wir-
kung von Verkehrsmanagementstrategien nur einstellen, wenn die verkehrstechnischen
Systeme interoperabel sind. Dies bedarf in erster Linie eines koordinierten Betriebs, der
am einfachsten iiber eine direkte technische Vernetzung zu erzielen ist, wenn standardi-
sierte Schnittstellen verwendet werden. Diesen Weg haben viele Stadte gewéhlt und die
Aufgaben in Verkehrsmanagementzentralen konzentriert, so dass alle Handlungsebenen
der Systemarchitektur dort abgedeckt werden. Die Aufgaben werden hier in der Regel
mit eigenem Personal erledigt, das mit technischen Dienstleistungen durch Unternehmen
der Privatwirtschaft unterstiitzt wird; Aufgaben kdnnen aber auch ganz oder teilweise be-
liehen sein.

Dariiber hinaus sind Kooperationen mit Dienstleistern moglich, die vom Datenaus-
tausch bis hin zur Abstimmung von Rahmenbedingungen hinsichtlich der Informations-
prasentation gegeniiber den Verkehrsteilnehmern bzw. Kunden angebotener Mobilitdts-
dienstleistungen geht. Ziel dabei sollte es in erster Linie sein, die Widerspruchsfreiheit
von Informationen zu gewéhrleisten, wobei dies in vielen Féllen erst in Ansétzen verfolgt
wird. Zu unterschiedlich sind die Geschiftsinteressen der Anbieter individueller Service-
leistungen (meist gegen Entgelt) und am Verkehrssystemoptimum orientierten kollektiven
Verkehrslenkungsentscheidungen der Verkehrsmanagementzentralen. Abbildung 2 zeigt
das Grundprinzip einer moglichen Kooperation.

Wesentliches Merkmal von Verkehrsmanagementzentralen ist die Abdeckung der kom-
pletten Wertschopfungskette (s Abb. 3) im Verkehrsmanagement, um im eigenen Verant-

Nutzer Informationsprasentation

individuell kollektiv

pre-trip
on-trip
on-trip
pre-tripe
on-trip-

-

Services | Navigation/Verkehrs-Service Informationen

Informationen zu
Steuerungs-
entscheidungen

Steuerung Verkehrsteuerung

JUTEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREE,
TssssssEsEsEEEEEEEEEEEEEEEES

Zwischen Privatwirtschaft und
Offentlicher Hand abgestimmte
Verkehrsmanagementstrategien

Auflagen zur

Verkehrsdaten Verkehrslenkung Verkehrsdaten

Erfassung | Datenerhebung/-akquisition Verkehrsdatenerfassung [

Staat/Aufgabentrager

Abb. 2 Zusammenwirken von individueller Mobilitétsdienstleistung und kollektiver Verkehrslen-
kung [2]

j-lahdya@albrechtconsult.com



Einleitung 5

Daten- DEICHE DEICHE Informations- Informations-
erfassung tiibernahme verarbeitung ubertragung prasentation

Abb. 3 Wertschopfungskette der Verkehrsbeeinflussung

wortungsbereich MaBinahmen des Verkehrsmanagements iiber die angeschlossenen Sys-
teme realisieren zu kdnnen.

Die zeitaktuelle Erfassung von Daten iiber den Verkehr bildet die Grundlage fiir alle
weiteren Prozessschritte zur Aktivierung von verkehrstechnischen Systemen auf Basis
vordefinierter Verkehrsmanagementstrategien. Dazu werden diese Daten entweder iiber
eigene Systeme detektiert oder liber Zukauf erworben, in die Verkehrsmanagementzentra-
le Gibertragen und dort im Rahmen der Datenverarbeitung zu einem Gesamtverkehrslage-
bild (Analyse) aufbereitet. Teilweise flieBen dabei auch Prognosen mit unterschiedlichem
Zeithorizont ein. Auf dieser Basis werden Entscheidungen fiir die Steuerung und Lenkung
oder Information des Verkehrs generiert und an die angeschlossenen Verkehrsleit- und
-informationssysteme iibertragen.

Zentrale Aufgabe bei der Realisierung von VerkehrsmanagementmalBnahmen ist zu-
nichst die Verbesserung der Verkehrseffizienz im eigenen Zusténdigkeitsbereich. Darii-
ber hinaus ist es fiir Stiddte von entscheidender Bedeutung, Strategien auch mit anderen
Verkehrs- und Aufgabentrégern in einer Region abzustimmen. Durch den damit verbun-
denen tibergreifenden Strategieansatz und das gemeinsame Handeln kann beispielswei-
se optimal auf hohe Nachfragen durch die tdglichen Pendlerstrome oder durch An- bzw.
Abreiseverkehre zu GroB3veranstaltungen vorausschauend reagiert werden. Dadurch sind
Verkehrsmanagementzentralen von Stiddten hdufig in Netzwerke mit anderen Betreibern
und Dienstleistern eingebunden. Ein systemisches Beispiel zeigt Abb. 4.

Regionaler Verkehr

Offentlicher Verkehr

Stadtischer Verkehr

Strategieumsetzung

Verkehrsservice

% Navigation/Fahrerassistenz

Abb. 4 Strategieebenen einer Kooperation im Mobilitéts-/Verkehrsmanagement [3]
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6 G. Riegelhuth

Ausgangspunkt fiir die Entwicklung von Verkehrsmanagementstrategien sind wieder-
kehrende Problemsituationen, die sich durch bestimmte Verkehrszustéinde oder Ereignisse
im Verkehrsnetz ergeben. Im stédtischen Verkehrsmanagement erfordern vor allem jene
Problemsituationen zustindigkeitsiibergreifende Strategien, deren Folgen nicht mehr von
nur einer Verkehrsmanagementzentrale in eigener Zustandigkeit bewiltigt werden kon-
nen. Das sogenannte Strategiemanagement iibernimmt in diesen Féllen die Koordinierung
zustandigkeitsbereichsiibergreifender Strategien, die sich aus Mafinahmen im Verantwor-
tungsbereich verschiedener Akteure zusammensetzen.

Das Konzept basiert auf einem dezentralen Koordinierungsansatz, d. h. jeder betei-
ligte Partner bleibt fiir die Problemerkennung, Strategieentwicklung und Umsetzung von
MaBnahmen in seinem Verantwortungsbereich zustidndig. Es findet jedoch jeweils eine
vorherige gegenseitige Strategiebewertung und -abstimmung durch die Partner statt. Ein-
zelne Abldufe konnen dabei technisch unterstiitzt werden. Dieses betrifft insbesondere das
Prozedere der koordinierten Aktivierung/Deaktivierung von Strategien. Hierzu kann als
Tool ein sogenannter Intermodaler Strategie-Manager eingesetzt werden.

Der gesamte Prozess im Strategiemanagement umfasst mehrere gemeinsame Prozess-
schritte, die in Abb. 5 dargestellt sind, aber prinzipiell variieren konnen.

Wesentlich ist eine umfassende Bestandsaufnahme in Form einer sogenannten Engstel-
lenanalyse. Unter Berlicksichtigung bestehender politischer Ziele und Leitbilder lassen
sich darauf aufbauend Strategien ableiten. Diese werden nach Moglichkeit fiir Korridore
oder Sektoren (Quartiere) entwickelt, um einen Wirkungszusammenhang zu gewihrleis-
ten. Um dies bereits im Vorfeld abschétzen zu kdnnen, werden sie einer integrierten Stra-

Engstellenanalyse

!

Mobilitatskorridore/-sektoren

{

9

N Wirkungs- ) .
analyse > Integrierte Strategiebewertung

Vorhandene MaRnahmenmatrix und
MaRnahmen Prioritdtenreihung der Strategien

!

Strategiebibliothek

!

Temporéres Strategievorauswahl Verkehrliche
Problem Rahmenbedingungen

!

Strategieabstimmung

!

Strategieumsetzung

Ziele/
Leitbild

itstr 1

Verkeh
Verkehrsr g

Abb. 5 Ablauf im Strategiemanagement
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tegiebewertung unterzogen und in Bezug auf ihre Wirksamkeit in eine Prioritdtenreihung
gebracht. Auf dieser Grundlage werden bei den in den Strategieprozess eingebundenen
Institutionen (Verkehrsmanagementzentralen) Strategiebibliotheken eingerichtet, um im
Ereignisfall eine schnelle Strategieaktivierung gewéhrleisten zu koénnen. Dadurch wird
eine zeitaufwindige Strategievorauswahl im Einzelfall entbehrlich. Die Reaktionszeit
bei aufgetretenen Verkehrsproblemen kann erheblich verkiirzt werden, weil quasi fiir alle
im Vorfeld identifizierten Storfélle eine Art Drehbuch zur Verfiigung steht. Wenn ein be-
stimmtes Ereignis eingetreten bzw. prognostiziert ist, werden aus der Strategiebibliothek
in Frage kommenden Strategien vorausgewahlt. Ziel ist es dabei, die mit der hdchsten
Prioritdt umzusetzen, um groftmdgliche Wirkungen zu erzielen.

Das Strategiemanagement zielt auf die Vermeidung oder Minimierung von Stérun-
gen im Verkehr, die fiir einen absehbaren Zeitraum die Mobilitét einschrianken. In die-
sem Kontext sind auch Aktivititen der Verkehrsmanagementzentralen auf dem Gebiet des
Baustellenmanagements zu sehen. Hier geht es um eine pro-aktive Planung von Eingriffen
in den Verkehr zur Durchfiihrung von Bau- oder Unterhaltungsarbeiten unter gleichzeiti-
ger Vermeidung oder Minimierung von Stdrungen im Verkehrsablauf. Dazu bietet es sich
an, einerseits Regeln und damit den Rahmen fiir diese Planungen vorab zu definieren und
andererseits sowohl Prozesse als auch eine Abschétzung der verkehrlichen Wirkung mit-
tels entsprechender Planungs- und Bewertungstools in den Verkehrsmanagementzentralen
Zu unterstiitzen.

Verkehrsmanagementzentralen konnen, wenn ein nachhaltiger Betrieb gewéhrleistet
ist, einen wesentlichen Beitrag zur Optimierung des Verkehrssystems Strafle unter Ein-
beziehung anderer Verkehrstriger leisten. Es gilt jedoch, die Anforderungen, die sich aus
verkehrlichen, betrieblichen und baulichen Belangen sowie feststehenden und unwég-
baren Rahmenbedingungen ergeben, zu beriicksichtigen. Damit bilden Verkehrsmanage-
mentzentralen auf stidtischer Ebene einen Kernbaustein zur Sicherstellung der Mobilitét
der Biirgerinnen und Biirger und kénnen wesentlich die Attraktivitit eines Standorts be-
einflussen.
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Ralf Thomas und Dirk Herrmann

Die Landeshauptstadt Stuttgart liegt inmitten einer wirtschaftlich dynamischen Region
mit hohem Verkehrsaufkommen. Im Vergleich zu 1970 hat sich die Zahl der gemeldeten
Kraftfahrzeuge auf iiber 330.000 verdoppelt. Aufgrund der Stuttgarter Talkessellage ldsst
sich die vorhandene Infrastruktur aber nicht im selben Mal} erweitern. Die Folge: Immer
mehr Autos, Busse, Bahnen, aber auch Fufigdnger und Radfahrer teilen sich dieselbe Ver-
kehrsflidche. Daher sind neue Konzepte gefragt, um diese Strome intelligent und umwelt-
vertraglich durch die Stadt zu leiten und das Verkehrsnetz optimal auszunutzen, zumal der
Verkehr einen wichtigen Standortfaktor fiir Stuttgart und die Region darstellt.

Mit der Integrierten Verkehrsleitzentrale (IVLZ) geht die Landeshauptstadt Stuttgart
neue Wege im Verkehrsmanagement. Seit Frithjahr 2006 steuern und lenken das Amt fiir
offentliche Ordnung, das Tiefbauamt, die Stuttgarter Stra3enbahnen AG (SSB AG) und das
Polizeiprasidium Stuttgart den Verkehr in einer gemeinsamen Leitstelle. Dieses Konzept
ist bundesweit einmalig. Die Grundlage fiir die Zusammenarbeit bildet eine gemeinsame
technische und organisatorische Infrastruktur. Qualifizierte Fachkrifte aller vier Partner
arbeiten auf strategischer und operativer Ebene zusammen und kdnnen sich so schnell
und effizient abstimmen. Damit ist die IVLZ imstande, zum Beispiel {iber flexible Ampel-
schaltungen oder dynamische Informationstafeln, schnell in das Verkehrsgeschehen ein-
zugreifen. Staus werden verhindert oder aufgeldst und die Piinktlichkeit bei Bussen und
Bahnen weiter verbessert. Fiir Grofveranstaltungen oder Grof3baustellen entwickeln die
Partner im Vorfeld Verkehrskonzepte aus einer Hand.

R. Thomas (<)) - D. Herrmann
Stuttgart, Deutschland
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1 Organisationsform und Rahmenbedingungen
1.1 Aufgabenstellung und Ziele

Mit der Integrierten Verkehrsleitzentrale (IVLZ) geht die Landeshauptstadt Stuttgart seit
2006 neue Wege. Das Verkehrsmanagement nutzt dabei einen integrierten Ansatz, um den
offentlichen Verkehr zu starken sowie den individuellen Verkehr zu verfliissigen und si-
cherer zu machen. Dadurch soll Mobilitit bei minimiertem Verbrauch an Energie, Ver-
kehrsflache und Reisezeiten nachhaltig gewéhrleistet werden und sich zu einem positiven
Standortfaktor entwickeln.

Dabei bildet die IVLZ das zentrale Element des Stuttgarter Verkehrsmanagements. Sie
steuert durch eine abgestimmte Kombination von Verkehrslenkung, Kapazitdtsmanage-
ment und Verkehrsinformation Verkehre und ermdéglicht eine optimale Verkehrsmittel-
wahl in der Landeshauptstadt. Grundlage hierfiir ist eine umfassende Ermittlung und Vor-
hersage der Gesamtverkehrslage, auf deren Basis Steuerungsstrategien préventiv entwi-
ckelt werden. Die IVLZ fungiert dabei als Mobilitdtszentrale (Abb. 1) fiir das Stadtgebiet
Stuttgart und ist zusténdig fiir die Belange aller Verkehrstrager und der Umwelt.

Die Ziele des integrierten Verkehrsmanagements sind:

* Der reibungslose Ablauf des Gesamtverkehrs und die Reduzierung von Staus unter Be-
riicksichtigung aller Verkehrstrager und der Umwelt

* Die Verlagerung der Fahrten vom motorisierten Individualverkehr auf den 6ffentlichen
Personennahverkehr

» Die Koordination und das Management bei Veranstaltungen und Baustellen

» Die Realisierung einer Verkehrsvorschau in den Medien

» Die Ausweisung von Alternativrouten

* Die Reduzierung des Parksuchverkehrs durch dynamische Parkleitinformationen

Abb. 1 Bild Leitstelle fiir
Sicherheit und Mobilitét
Stuttgart

j-lahdya@albrechtconsult.com
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Die Schaffung besserer Dispositionsgrundlagen fiir den Wirtschaftsverkehr
» Die Verbesserung der Qualitét der Verkehrsmeldungen

» Die Optimierung der Fahrgastinformation (vor Fahrtantritt und unterwegs)
» Eine emissionsabhédngige Verkehrssteuerung

Die Grundlage fiir die Zusammenarbeit bildet eine gemeinsame technische und organisa-
torische Infrastruktur. Qualifizierte Fachkrifte von vier Partnern arbeiten auf strategischer
und operativer Ebene zusammen und konnen sich so schnell und effizient abstimmen.

1.2 Rechtliche Grundlagen und sachliche Zustindigkeit

Die IVLZ wird im Sinne der Stralenverkehrsbehorde fiir das Stralennetz der Landes-
hauptstadt Stuttgart titig. Fiir die Stralenverkehrsbehorde und die Polizei gelten die Zu-
standigkeiten gemiB § 44 der Stralenverkehrsordnung (StVO). Im Rahmen ihrer Tétigkeit
fiir die IVLZ wird den Mitarbeitern des Tiefbauamtes und der Stuttgarter StraBenbahnen
AG (SSB) per Vertrag die Anordnungsbefugnis iibertragen.

Fiir den Betrieb und die gemeinschaftliche Ausstattung der IVLZ wurde zwischen den
Partnern ein Betriebsvertrag abgeschlossen. Die Ziele, Aufgaben, Tatigkeiten und die
Arbeitsweise der Integrierten Verkehrsleitzentrale sind in einer Betriebsordnung geregelt.
Grundlage hierfiir sind die Gemeinderatsbeschliisse aus den Jahren 2000 und 2001 zum
»Aufbau einer integrierten Verkehrsleitzentrale (IVLZ)“. Innerhalb der Stadtverwaltung
ist das Amt fiir 6ffentliche Ordnung das federfithrende Amt fiir die IVLZ und stellt die
IVLZ-Leitung, wéhrend fiir die Bereitstellung und den Betrieb der technischen Infrastruk-
tur im Offentlichen StraBenraum das Tiefbauamt zustindig ist.

1.3 Organisation

Als integrierte Verkehrsleitzentrale setzt sich die IVLZ aus mehreren Partnern zusammen,
die gemeinsam das operative Verkehrsmanagement in der Landeshauptstadt Stuttgart be-
treiben.

In diesem Zuge sind die Partner der IVLZ:

+ das Amt fiir 6ffentliche Ordnung der Landeshauptstadt Stuttgart
* das Tiefbauamt der Landeshauptstadt Stuttgart

* die Stuttgarter Stralenbahnen AG (SSB AG)

* das Polizeiprasidium Stuttgart

Die IVLZ ist als Sachgebiet 4 an die Dienststelle ,,Verkehrsregelung und -management™
des Amts fiir 6ffentliche Ordnung angebunden.

j-lahdya@albrechtconsult.com
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Strategischer
Bereich

Operativer Bereich

) Stuttgarter
Stralen-

bahnen
AG

Abb. 2 Organisationsschema der Integrierten Verkehrsleitzentrale Stuttgart

Organisatorisch untergliedert sich die IVLZ in einen operativen und strategischen Be-
reich (Abb. 2), der jeweils von den Partnern der IVLZ ebenfalls parititisch besetzt wird.

Im Folgenden werden die einzelnen Hierarchieebenen und Bereiche der IVLZ néher
vorgestellt.

1.3.1 Lenkungsgruppe

Die Lenkungsgruppe ist aufsichtsfilhrendes Gremium der IVLZ. Diese tritt geméB Be-
triecbsvertrag mehrmals im Jahr zusammen. Hier werden die Leitbilder festgelegt und
die Strategien fiir die Zukunft fixiert. Konzepte in Bezug auf die Weiterentwicklung und
Arbeit der IVLZ, die von der Arbeitsebene entwickelt wurden, werden hier vorgestellt,
diskutiert und beschlossen. Dieses Gremium stellt auch das Bindeglied zu den politischen
Ebenen der Stadt dar.

Die IVLZ-Lenkungsgruppe setzt sich zusammen aus

» dem Biirgermeister fiir Recht, Sicherheit und Ordnung der Landeshauptstadt Stuttgart
» dem Biirgermeister des technischen Referats der der Landeshauptstadt Stuttgart

* dem technischen Vorstand der Stuttgarter Straenbahnen AG

* dem Polizeiprésident des Polizeiprisidiums Stuttgart

j-lahdya@albrechtconsult.com
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1.3.2 Aufbaugruppe
Die Belange der Weiterentwicklung und grundsitzliche Angelegenheiten der IVLZ wer-
den in der Aufbaugruppe behandelt und bei Bedarf der Lenkungsgruppe zur weiteren Be-
ratung und/oder Beschlussfassung vorgelegt.

Die Aufbaugruppe setzt sich zusammen aus:

* dem Dienststellenleiter des Amt fiir 6ffentliche Ordnung, Stralenverkehrsbehorde,
Verkehrslenkung und -management

* dem Dienststellenleiter des Tiefbauamtes, Dienststelle Hauptverkehrsstra3en und Ver-
kehrsmanagement

» dem Fachbereichsleiter Betriebssteuerung der Stuttgarter Straenbahnen AG

» dem Verkehrsreferenten fiir Vollzugsaufgaben des Polizeiprasidiums Stuttgart

* der Leitung der IVLZ

* den strategischen Mitarbeitern der IVLZ

1.3.3 LeitungderIVLZ
Die Leitung der IVLZ besitzt die Verantwortung iiber die Gesamtkoordination fiir das
operative Verkehrsmanagement in der Landeshauptstadt Stuttgart. Diese Stelle gehort or-
ganisatorisch zum Amt fiir 6ffentliche Ordnung.

Die Leitung der IVLZ umfasst unter anderem folgende Aufgaben:

* Leitung des Dienstbetriebes im operativen Bereich

» Ergebniskontrolle der operativen Malnahmen

» Koordinierung und Organisation des strategischen Bereichs

* Planung, Abstimmung und Festlegung der Dienstzeiten, der Schichtpline und der
Urlaubsregelung sowie die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter des operativen Be-
reichs

+ Offentlichkeitsarbeit fiir die Belange der IVLZ

* Entwicklung und Optimierung von Verkehrsregelungsstrategien in Zusammenarbeit
mit dem strategischen Bereich

 Stellungnahmen zu verkehrsrelevanten und den Aufgabenbereich der IVLZ betreffen-
den Planungen

*  Weiterentwicklung der IVLZ

» Koordination bei Forschungsprojekten, Mitarbeit in Férdervorhaben

1.3.4 Strategischer Bereich

Im strategischen Bereich der IVLZ werden grundsatzliche Fragen des Verkehrsmanage-
ments erortert, die Erfahrungen aus dem operativen Betrieb ausgewertet und darauf auf-
bauend entsprechende Strategien entwickelt. Die Mitarbeiter des strategischen Bereichs
der IVLZ bringen das ndtige Fachwissen der einzelnen Partner in die Entwicklungs- und
Entscheidungsprozesse ein.
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Zur Aufgabenkoordination und Qualitdtskontrolle werden auf der strategischen Ebene
regelméBige Treffen (,,jour fixe®) unter Vorsitz des Leiters der IVLZ durchgefiihrt. Die
Mitarbeiter des strategischen Bereiches sind in fachlichen und grundsitzlichen organisa-
torischen Belangen die Ansprechpartner fiir die Fachdienste der einzelnen Partner und fiir
die IVLZ-Leitung.

Das Aufgabenspektrum der IVLZ-Strategen umfasst unter anderen folgenden Bereich:

* Analyse von Verkehrssituationen und Erarbeitung von Vorschlidgen zur Optimierung
der Verkehrsabwicklung fiir alle Verkehrstrager, unter anderem auch in Bezug auf die
Umweltgesichtspunkte

» Konzeption und detaillierte Ausarbeitung von Steuerungsstrategien und verkehrslen-
kenden Mafinahmen

* Erarbeitung von Verbesserungsvorschlagen in Bezug auf die allgemeine Verkehrsrege-
lung und Verkehrssicherheit

* Erarbeitung und Umsetzung eines integrierten Verkehrsmanagements zur effektiven
Steuerung der technischen Systeme

* Ausarbeitung von Konzepten mit regionalen Ansdtzen sowie deren Abstimmung mit
den zustdndigen Landesbehérden

» Koordinierung aller polizeilichen Angelegenheiten (taktisch, organisatorisch, perso-
nell) im Zusammenhang mit der IVLZ

* Abstimmung von baulichen Maflnahmen an Lichtzeichenanlagen/Revisionen mit dem
Tiefbauamt, der EnBW und den Signalbaufirmen.

* Umsetzung und Koordinierung der notwendigen Verkehrsregelungseinsitze durch die
Polizei.

» Beratung stddtischer Fachbereiche und der Fachdienste der IVLZ-Partner. Hierdurch
flieBt die operative Erfahrung der IVLZ in die Planungen der Fachdienststellen direkt
ein

+ Stellungnahmen zu verkehrsrelevanten Planungen im Rahmen der jeweiligen Zustéin-
digkeit

*  Weiterentwicklung der IVLZ

» Mitarbeit bei Forschungsprojekten

» Mitwirkung bei der Beantwortung von Gemeinderats- und Biirgeranfragen

1.3.5 Operativer Bereich
Der operative Bereich der IVLZ ist innerhalb des Leitraums mit vier Bedienpldtzen aus-
gestattet (Abb. 3). Jeder IVLZ-Partner besetzt dabei einen Bedienplatz.

Die Betriebszeiten der IVLZ sind derzeit:

Montag — Freitag 6:00 Uhr bis 24:00 Uhr

Samstag 09:00 Uhr bis 24:00 Uhr
Sonntag 11:00 bis 21:45 Uhr

j-lahdya@albrechtconsult.com
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Abb. 3 Leitraum der Integrierten Verkehrsleitzentrale. (Quelle: Fotograf Herr Herrmann)

Im operativen Bereich erfassen die Operatoren der Partner die Gesamtverkehrslage, be-
werten diese und leiten nach vorheriger Abstimmung im Team gegebenenfalls entspre-
chende MafBinahmen ein. Alle Operatoren besitzen Anordnungsbefugnis entweder direkt
gemil § 44 der Stralenverkehrsordnung (StVO) oder iiber die in der Betriebsordnung
besonders vertraglich geregelte Vereinbarung.

Das Aufgabenspektrum des operativen Bereichs umfasst unter anderem folgende Be-
reiche:

» Erfassung und Bewertung von Verkehrslagen und verkehrsrelevanten Ereignissen fiir
alle Verkehrstréger, unter anderem auch in Bezug auf die Umweltgesichtspunkte
* Interne und externe Abstimmung zur Vorbereitung und Durchfiihrung von Maflnahmen
* Umsetzung der abgestimmten MaBinahmen, wie zum Beispiel:
— Anderung der Signalprogrammauswahl bei ereignisorientierten Stérungen
— Situationsgerechte Anpassung der Anzeigeelemente der verschiedenen Verkehrsleitsys-
teme
— Pflege und situationsbedingte Anpassung der Jahresautomatiken
— Weitergabe von Verkehrsinformationen
+ Uberwachung der MaBnahmen
» Riicknahme der Mainahmen
+ Verkehrliche Uberwachung von BaumaBnahmen
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» Uberwachung der OPNV-BevorrechtigungsmaBnahmen auf ordnungsgeméfe Funktion

» Dokumentation und statistische Auswertung der operativen Arbeit

* Analyse von Verkehrslagen, durchgefiihrter MaBBnahmen der IVLZ und verkehrlicher
Problembereiche mit dem Ziel der Optimierung des Verkehrsgeschehens.

* Informationsaustausch mit der Stérmeldezentrale

* Versorgung und Pflege der Visualisierung ausgewahlter Knotenpunkte im Verkehrs-
rechnersystem

» Erteilen von Auskiinften Weitergabe von verkehrsrelevanten Informationen an stadti-
sche Fachbereiche und die Fachdienste der [IVLZ-Partner

1.3.6 Technischer Bereich
Fiir die Bereitstellung und den Betrieb der technischen Infrastruktur im 6ffentlichen Stra-
Benraum ist das Tiefbauamt zustdndig. Die Aufgaben werden vom Sachgebiet 66-3.24
(Signaltechnik) wahrgenommen.

Das Aufgabenspektrum des technischen Bereichs umfasst unter anderem folgende Be-
reiche:

 Sicherstellung der Ausfithrungsqualitét hinsichtlich Funktionalitit der eingesetzten
Komponenten verkehrstechnischer Anlagen

* Betreuung der elektrotechnischen Ausgestaltung von Lichtsignalanlagen, Leit- und In-
formationssystemen sowie Sonderanlagen

* Betrieb und Betreuung der Ferniiberwachung aller Einrichtungen des Messstellennet-
zes fiir das gesamte Stadtgebiet

» Elektrotechnische Umsetzung der Steuerungsstrategien

e Mitarbeit beim Ausbau des verkehrstechnischen Netzwerkes, um die erforderlichen
Bandbreiten zur Verfiigung zu stellen

1.3.7 Applikationsbetreuer
Der Applikationsbetreuer wird vom Amt fiir 6ffentliche Ordnung gestellt.

Das Aufgabenspektrum des technischen Bereichs umfasst unter anderem folgende Be-
reiche:

* Betreuung und weiterer Aufbau sdmtlicher IVLZ-Rechnersysteme

* DV-Koordinierung und -Abstimmung innerhalb der Stadtverwaltung

» Datenpflege und -aufbereitung des stadteigenen Verkehrsinformationssystems (VIZ)
* Umfassende User-Betreuung

* Anwenderbetreuung fiir Mitarbeiter der Stadtverwaltung und der IVLZ-Partner

» Mitarbeit an der Weiterentwicklung der Systeme

» Systemdokumentation
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1.4 Finanzierung

Die Finanzierung der verkehrstechnischen Einrichtungen und des Gebaudes, in dem die
IVLZ untergebracht ist, erfolgt iiber die Landeshauptstadt Stuttgart. Ebenso wird mit der
Finanzierung der allgemeinen technischen Systeme verfahren. Die Finanzierung der part-
nerspezifischen Systeme und des Personals erfolgt gesondert von jedem Partner.

Die Landeshauptstadt Stuttgart stellt zum Betrieb der IVLZ die Rdumlichkeiten, Biiro-
einrichtungen, Leittische, technische Grundausstattung sowie die technischen Kommuni-
kationseinrichtungen zur Verfiigung. Die Wartung dieser Rdume, der Einrichtungen und
der Technik obliegt der Landeshauptstadt Stuttgart. Die Stuttgarter Stralenbahnen AG
und das Polizeipréasidium Stuttgart stellen die fachspezifische technische Ausstattung ihrer
Leittischarbeitsplatze. Diese werden von den jeweiligen Partnern eigenverantwortlich ge-
wartet.

2 Verkehrstechnische Systeme
2.1 Systemanforderungen und -Architektur

Neben dem Individualverkehr — tiglich fahren ca. 800.000 Fahrzeuge iiber die Stadtgren-
ze von Stuttgart — werden durch den o6ffentlichen Verkehr mittels 55 Buslinien und 13
Stadtbahnlinien ca. 600.000 Fahrgéste pro Tag befordert. Zusitzlich haben groBe publi-
kumswirksame Veranstaltungen und die jéhrlich ca. 15.000 Baustellen Einfluss auf das
Verkehrsgeschehen in Stuttgart. Hauptséchlich erfolgt die Steuerung und Beeinflussung
der Verkehrsteilnehmer iiber die Lichtsignalanlagen.

Lichtsignalanlagen erfiillen hierbei die unterschiedlichsten Zwecke. Sie dienen zu al-
lererst der Sicherheit von FuBgéngern, Radfahrern, Kraftfahrzeugen und Stadtbahnen. An
groBBen Kreuzungen sorgen sie auch fiir die erforderliche Leistungsfahigkeit. Bei konkur-
rierenden Anforderungen regeln sie die Bevorrechtigung von Stadtbahnen und Bussen. An
geeigneten Stellen im StraBennetz kann mit ihnen der Schleichverkehr durch Wohngebiete
minimiert werden oder bei einer gezielten Zuflussregelung nur so viel Verkehr weiter-
geleitet werden, wie dies stadtebaulich und verkehrstechnisch vertriglich ist. Zusétzlich
unterstiitzen weitere verkehrstechnische Systeme, wie Netzbeeinflussungsanlagen oder
Parkleitsysteme die Lenkung des Verkehrs.

Diese technischen Systeme im und um den Stralenraum, die den Verkehrsteilnehmer
auf dem Weg durch den stadtischen Verkehr bewusst oder unbewusst begleiten sind heut-
zutage Ublicherweise kabelgebundene vernetzte Systeme die in einem abgeschlossenem
Netzwerk betrieben werden. Es werden sowohl Kupfer- oder Glasfasernetze eingesetzt.
In den letzten Jahren wurden dafiir zusétzlich auch immer haufiger die Mobilfunktechno-
logien verwendet. Die eingesetzte Technik unterliegt dabei einer starken Weiterentwick-
lung, was altersbedingt zu einer grolen Bandbreite der eingesetzten Geréte fiihrt.
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Durch die installierte Infrastruktur und die vorhandene Vernetzung besteht die Mog-
lichkeit einen zentralen Zugriff zu schaffen, an dem gezielt und situationsabhéngig tiber
eine Benutzeroberfliche auf die verkehrstechnischen Systeme zugegriffen werden kann.

2.2 Hard- und Softwarearchitektur

In Stuttgart gibt es zurzeit rund 800 Lichtsignalanlagen, die im Stadtbereich auf acht Ver-
kehrsrechnerbereiche aufgeteilt sind. An diese acht Verkehrsrechner sind die Steuergerite
der einzelnen Lichtsignalanlagen datentechnisch angebunden. Die Steuergerite im Wir-
kungsbereich der Stuttgarter Messe sind aufgrund der geografischen Randlage an einen
ortlichen Verkehrsrechner angeschlossen, der aber unidirektional Daten an das Verkehrs-
rechnersystem der Stadt iibermittelt.

Von der Ortlichkeit sind die Verkehrsrechnerbezirke in den Anlagenschwerpunkten an-
gesiedelt, mit dem Ziel notwendige Leitungswege zu minimieren. Die Rechnerbezirke
konnen selbststdndig handeln, sind jedoch untereinander vernetzt und koénnen durchgén-
gig von den Arbeitsplatzrechnern bedient werden. Die Systemarchitektur besteht aus sechs
Verkehrsrechnereinheiten, die iiber den Lieferant einer Firma beschafft wurden und zwei
weiteren Rechnereinheiten, die von zwei anderen Firmen geliefert wurden. Die Vernet-
zung iiber das stddtische LAN ermoglicht von der IVLZ aus einen zentralisierten Zugriff
auf die einzelnen Rechner. Hier laufen die Informationen zusammen und kdnnen iiber
eine Softwareoberfliche angezeigt und bedient werden. Ein sogenannter Datenkonzentra-
tor biindelt diesen Datenverbund. Aufgrund der technischen Weiterentwicklung muss wie
jede andere Software die Bedienoberfldache in gewissen Zeitabstdnden aktualisiert werden.

Eine graphische Bedienoberflache bildet die Schnittstelle zum Operator in der IVLZ.
Aktuelle Ist-Zustdnde werden visualisiert, notwendige Schalthandlungen durchgefiihrt
und Bestands- und Archivdaten ausgewertet.

Zusétzlich gibt es im Verkehrsrechnernetzwerk sogenannte Subsysteme. Dabei sind
Systeme direkt in die Bedienoberfliche des Verkehrsmanagementsystems eingebunden,
wihrend andere eine separate Bedienstation haben. Dariiber hinaus sind das Verkehrs-
leitsystem NeckarPark, die Fahrstreifensignalisierung in der Talstraf3e, die Netzbeeinflus-
sungsanlage Stuttgart-Nord, das intermodale Projekt der B 27-Siid in Degerloch mit der
Moglichkeit der Steuerung von Informationstafeln sowie das Storfallmanagementsystem
in Bad Cannstatt integriert. Zusitzlich erfolgt eine automatisierte Abbildung von Ausfall-
informationen der verkehrstechnischen Systeme an eine Stor- und Alarmmeldesoftware.

2.3 Technische Grundlagen und Basistechnologie
2.3.1 Datenerfassung

Zur Erfassung der unterschiedlichen Verkehrsteilnehmer werden in Stuttgart eine Vielzahl
von Erfassungseinrichtungen eingesetzt. Diese konnen unterschiedliche an sie gesetzte
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Anforderungen erfiillen und sind hierzu teilweise auch in Kombination ausgefiihrt. Die
einfachste Variante dient zur Generierung eines Anforderungswunsches; andere Auspré-
gungen werden zum Verlidngern der aktuellen Griinzeit bis hin zur Fahrzeugerkennung
eingesetzt.

Reine FuBBgingeranforderungen werden mit Anforderungstastern umgesetzt. Hier wer-
den Kontakte entweder mechanisch betétigt oder iiber entsprechende Sensorfelder aus-
gelost. Um auch sehbehinderten Verkehrsteilnehmern gesicherte Freigabeinformationen
zuteilen zu konnen, werden Anforderungstaster mit taktilen Informationen eingesetzt.
Analog zu den jeweiligen Fufigingergriinphasen werden tastbare Vibratorschwingungen
fiir Blinde und Sehbehinderte zur ,,Griin-Erkennung® bereitgestellt.

Die gebrauchlichste Erfassungsart im Fahrzeugbereich ist die Erkennung tiber Induk-
tionsschleifen, die in den jeweiligen Stral3enbeldgen eingelassen sind. Durch die geomet-
rische Ausfithrung der Schleife lassen sich die Erkennungseigenschaften ganz wesentlich
beeinflussen. Eine Klassifizierung (Unterscheidung verschiedener Fahrzeugtypen) und
eine Sensitivitdtssteigerung, z. B. zur Fahrraderkennung lassen sich durch die Schleifen-
auspragung festlegen. Je nach verwendeter Auswerteeinheit sind Zahl-, Belegungs- oder
Geschwindigkeitsinformationen genauso mdglich wie die einfache Anforderung. Als
technologische Umsetzung ist die Induktionsschleife Teil einer Schwingungseinheit, die
von einer Erregungsbaugruppe gespeist wird und in vorgegebener Grundfrequenz im kHz-
Bereich schwingt. Durch Einfahren der elektrisch leitenden Fahrzeugmasse in den Feld-
bereich der Schleife ergibt sich eine Feldschwichung, die zur Verstimmung des Erreger-
kreises fiihrt und iiber eine Frequenzénderung ausgewertet werden kann. In Stuttgart sind
ca. 4000 Induktionsschleifen verlegt.

Weitere Moglichkeiten der Detektion bieten die nachgenannten Verfahren, die je nach
Applikationszweck auch in Stuttgart in unterschiedlichem Umfang eingesetzt sind.

2.3.1.1 Radar/Mikrowellendetektor

Die Erkennungseinrichtung emittiert hochfrequente Signale im GHz-Bereich. Diese Si-
gnale werden von einfahrenden Fahrzeugen reflektiert und zum Sender zuriickgeworfen,
wo eine Auswertung iiber die Dopplereffektkennung erfolgt. Die Detektoren werden zur
Erkennung von bewegten Fahrzeugen eingesetzt.

2.3.1.2 Passiv Infrarot Detektoren (PIR)

Diese Detektoren erkennen kleine thermische Unterschiede zwischen Umgebungs- und
Anforderungsobjekttemperatur. Umgebungstemperaturschwankungen werden automa-
tisch nachgefiihrt, wobei die Erkennungsempfindlichkeit mit steigendem Temperatur-
unterschied zwischen Umgebung und Objekt zunimmt. Die Detektoren werden zur Fahr-
zeug- und FuBBgéngererkennung eingesetzt. Sie kdnnen sowohl zur Klassifikation, als auch
zur Anwesenheitserkennung verwendet werden. Der Einsatz an Lichtsignalanlagen fiir
FuBgénger in Stuttgart dient z. B. dazu, vor Schulbeginn gro3e FuBgingergruppen, die
die Fahrbahn iiberqueren wollen, dynamisch zu bemessen, damit die Griinzeit verldngert
werden kann.
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2.3.1.3 Ultraschalldetektoren (US)

Ultraschalldetektoren senden akustische Signalimpulse auflerhalb des horbaren Berei-
ches. Ein Fahrzeug, welches sich im Erfassungsbereich bewegt, reflektiert die auftreffen-
den Tonsignalimpulse zuriick zum Sender. Die Entfernung zur Fahrzeugoberfliche wird
aus der Impulsreisezeit ermittelt. Aus dieser Art der Messung lassen sich auch stehende
Fahrzeuge erkennen. Die Detektionstechnik wird momentan zur Fahrzeugzéhlung im Zu-
fahrtsbereich von Parkhdusern eingesetzt.

2.3.1.4 Optische Videodetektion
Die Objekterkennung erfolgt hier durch den Einsatz eines klassischen Videokamerasys-
tems mit entsprechenden Auswertebaugruppen. Die Kameraauspriagung ist stark vom
Einsatzzweck abhdngig und in breiter Vielfalt am Markt erhaltlich. Unterschiedliche
CMOS-Sensoren, verschiedene optische Brennweiten und Gehdusevarianten ermoglichen
eine zielgenaue Anpassung an die jeweilige ortliche Gegebenheit. Bei entsprechender Ein-
stellung lassen sich gleichzeitig mehrere Fahrstreifen, ggf. auch richtungsselektiv, einer
Auswertung zufiihren, wobei hier nicht das reale Bild entscheidend ist, sondern der al-
leinige Zellbezug eines Objektes. Bei geeigneter Festlegung der Programmalgorithmen
sind komplexe Auswertemoglichkeiten gegeben, die auch Ausschlusskriterien erlauben.
In Stuttgart werden die optischen Sensoren zur Fahrzeugerkennung und Griinzeitbemes-
sung mehrfach eingesetzt.

Durch den gemeinsamen Einsatz mehrerer unterschiedlicher Verfahren kann die Erfas-
sungsgiite signifikant gesteigert werden, sofern eine sehr hohe Erfassungsrate verkehrs-
technisch geboten und wirtschaftlich vertretbar ist

2.3.1.5 Magnetfeldsensoren mit Drahtlosdatenanbindung

Der Detektionsmechanismus beruht auf der stetigen Messung des Erdmagnetfeldes und
der durch Fahrzeuganwesenheit hervorgerufenen Verdnderung dieser Messgrof3e. Anders
als bei Induktionsschleifen erfolgt die Auswertung innerhalb des Sensors, der vollstindig
batteriegespeist ist und im Fahrbahnbelag installiert wird. Die notwendige Dateniiber-
mittlung erfolgt iber eine WLAN-Anbindung zur entsprechenden Auswerteeinheit. Die
Einsatzzeit ist, bedingt durch die Lebensdauer der Batterie, auf etwa 10 Jahre begrenzt.

2.3.2 Datenverarbeitung

In Abschn. 2.3.1 wurden die verschiedenen Arten der Detektionseinrichtungen fiir den
StraBenverkehrsbereich mit ihrer jeweiligen technischen Funktionsweise und ihrem Ein-
satzbereich beschrieben. Die gebrauchlichste Detektorart in Stuttgart ist die Induktions-
schleife, die automatisch und im Dauerbetrieb Verkehrsdaten zur Signalsteuerung und zur
Verkehrslageerfassung liefert. Vollautomatische Technik stoft jedoch schnell an Grenzen,
wenn wie im Verkehr die Zusammenhinge sehr vielschichtig sind und stark variieren.
Daher werden in Stuttgart ergénzend auch Verkehrsbeobachtungskameras eingesetzt, mit
deren Hilfe die Operatoren der IVLZ sich ein Verkehrslagebild verschaffen und manu-
ell iiber die Lichtsignalanlagen oder andere Systeme der Verkehrsleittechnik in das Ver-
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Abb. 4 Fundamentaldia- mittlere Geschwindigkeit v [km/h]
gramm. (Quelle: Wikipedia,
www.wikipedia.de)

0 Verkehrsstarke q [Kfz/h] 1.600

kehrsgeschehen eingreifen konnen. Die in den Fahrbahnbelag eingeschnittene Induktions-
schleife wird in der StraBenverkehrstechnik auf zwei Arten verwendet. Im ersten Einsatz-
bereich dient sie der verkehrsabhidngigen Signalsteuerung. In schwach belasteten Neben-
richtungen erkennt sie einzelne Fahrzeuge und fordert bedarfsgerecht Griin an. In den
Hauptrichtungen mit Schwankungen in den Verkehrsstirken dient die Induktionsschleife
der Griinzeitbemessung, in dem sie eine relativ knapp bemessene Griinzeit bedarfsgerecht
bis zu einem definierten Maximalwert verldngern kann. Diese Induktionsschleifen liegen
i. d. R. vor den Haltlinien.

Im zweiten Einsatzbereich liegen die Induktionsschleifen auf der freien Strecke zwi-
schen zwei Knotenpunkten. Dort dienen sie im Wesentlichen der Detektion des Ver-
kehrsflusses. Je nach Modernitiat werden {iber entsprechende Auswerteeinheiten Zahl-,
Belegungs- und Geschwindigkeitsinformationen verarbeitet und eine Klassifizierung der
Fahrzeuge vorgenommen. Diese Informationen aus den Induktionsschleifen werden iiber
das Verkehrsrechnersystem zentral gesammelt, archiviert und auf der Oberflache als so-
genannter LOS (Level of Service — Darstellung der Verkehrsqualitdt) in drei Stufen (rot,
gelb, griin) dargestellt. Dabei wird iiber das sogenannte Fundamentaldiagramm des Ver-
kehrsflusses der Zusammenhang zwischen Verkehrsstirke (Fahrzeuge je Stunde) und der
Geschwindigkeit, wie in der Abb. 4 zu erkennen ist, dargestellt.

Die Informationen iiber Stau (rot), dichter Verkehr (gelb) und freien Verkehrsfluss
(griin) werden sowohl in der Verkehrsleitzentrale als auch auf der Internetdarstellung der
Landeshauptstadt Stuttgart fiir die Streckenabschnitte, auf denen Zéhlwerte aus den In-
duktionsschleifen vorhanden sind, dargestellt. Im gesamten Hauptverkehrsstralennetz der
Landeshauptstadt gibt es derzeit ca. 300 Messquerschnitte je Fahrtrichtung mit ca. 900
Induktionsschleifen, mit denen die Verkehrsqualitit ermittelt werden kann.

Zur automatischen Beobachtung des Fahrzeugverkehrs werden, wie in Abschn. 2.3.1
beschrieben, Induktionsschleifen eingesetzt. Damit erhilt man durch die dreistufige Dar-
stellung einen schnellen und groben Gesamtiiberblick tiber die Verkehrssituation. Die In-
duktionsschleifen geben allerdings keinen Hinweis auf die Griinde fiir z&hflieBenden oder
stockenden Verkehr. Diese Informationen lassen sich nur mittels aktueller Videobilder
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gewinnen. Bilder erlauben in gewissen Situationen auch eine Abschitzung iiber die Dauer
der Behinderung.

In den vergangenen Jahren wurden an wichtigen Verkehrsknotenpunkten im Stadt-
gebiet schwenkbare Verkehrsbeobachtungskameras installiert. Derzeit liefern ca. 50 Ka-
meras von 30 verschiedenen Standorten Online-Bilder in die IVLZ. Die Schwerpunkte
liegen in der Innenstadt, im NeckarPark und entlang der Achsen der B10 und der B27.
In den siidlichen Stadtbezirken, in denen es bis jetzt keine Videokameras gab, werden in
den nichsten Jahren an wichtigen Verkehrsschwerpunkten zahlreiche Kameras aufgebaut.
Erginzend liefern ca. 100 Verkehrsbeobachtungskameras in den Stralentunneln weitere
Bilder.

Mit diesen Informationen kann die IVLZ gezielt in das Verkehrsgeschehen eingreifen
und die Wirkungen der eingeleiteten MaBBnahmen bewerten. Auch verstérktes FuBgdnger-
aufkommen bei Veranstaltungen, das sich mit anderen Detektionsverfahren nur schwer
erkennen ldsst, kann mit Kameras beobachtet werden.

Grundsétzlich arbeitet die Integrierten Verkehrsleitzentrale nach folgendem Grund-
prinzip.

1. Informationsgewinnung

2. Informationsverarbeitung und -bewertung
3. Steuerungseingriff

4. Malinahmenbewertung

Bei der Informationsgewinnung werden zur Gewinnung der aktuellen Verkehrslage so-
wohl die technischen Mdglichkeiten als auch menschliche Informationsquellen genutzt
(z. B. Bus- und Stadtbahnfahrer, Polizeibeamte). Die Informationen iiber den aktuellen
Verkehrsablauf im Stra3enbereich werden hierbei durch ein Zusammenspiel von Mess-
stellen und Kameras bereitgestellt. Dabei kann in den ausgestatteten Bereichen und Stre-
ckenziigen ein umfassender Uberblick iiber die aktuelle Verkehrslage sowie die Storungs-
ursache ermittelt werden. Die aktuelle Verkehrssituation im &ffentlichen Verkehr wird
dabei durch die Stuttgarter Straenbahnen AG zur Verfligung gestellt.

2.3.3 Kommunikation und Dateniibertragung

Die Steuergerite der einzelnen Lichtsignalanlagen sind iiberwiegend an einen der insge-
samt acht Verkehrsrechner angeschlossen. Die Art der Anbindung ist historisch gewach-
sen und reflektiert den jeweils zum Anbindungszeitpunkt verfiigbaren Technologiestand.
Ist die Anbindung leistungsfahig genug, werden Betriebs- und Stormeldungen {ibertragen
und es besteht die Mdglichkeit, Bedieneingriffe an Signalanlagen von der IVLZ aus vor-
zunehmen oder Messwerte zu erfassen. An den dlteren Anlagen werden die Schnittstellen-
informationen durch parallele Einzelmeldungen iibertragen, die je nach Schnittstellenbrei-
te nur beschrankten Informationsgehalt besitzen. Die libermittelte Information erstreckt
sich dann von der reinen Aussage iiber den noch moglichen Betrieb der Lichtsignalanlage,
bis zur etwas differenzierteren Darstellung, die dann bereits zwischen
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» Normalbetrieb
* QGerétestorung
Netzausfall

 Signalsicherung

und dem Betrieb im Ortsprogramm unterscheiden kann. Uber derartige, in der Zwischen-
zeit technologisch tiberholte Schnittstellen sind derzeit noch 24 % der Lichtsignalanlagen
an den Verkehrsrechner angebunden. Alle nachfolgend eingesetzten Schnittstellen besit-
zen eine serielle Dateniibertragung bzw. lassen sich entsprechend adressieren und sind
dadurch weitaus leistungsfahiger. Allerdings weisen diese Anbindungsarten eine Herstel-
lerbindung auf, die zwar durch entsprechende Lizenzierung teilweise gestreut wurde, je-
doch nicht als ,,offene Schnittstelle” bezeichnet werden kann. Diese Art der Anbindung
ist in weiteren 36 % der Anlagen implementiert. Uber das 6ffentliche Telefonnetz sind, in
unterschiedlichster Anbindungsform, zusétzlich weitere Anlagen datentechnisch mit dem
Verkehrsrechner verbunden. Dies wurde in Stadtteilen umgesetzt, in denen keine eige-
ne Leitungsverbindung vorhanden war. Aufgrund fehlender Kabelwege wurde auch die
aktuelle Mobilfunktechnologie eingesetzt. Insgesamt handelt es sich hierbei um 6 % der
Signalanlagen. In Auspragung einer ,,offenen Schnittstelle” zwischen Verkehrsrechnern
und Steuergerdten wurden bereits 30 % der Signalanlagen, als registrierte Marke der Fir-
men Dambach, Siemens, Signalbau Huber, STOYE und Stiihrenberg, umgesetzt. Diese
sogenannte OCIT® Schnittstelle (Open Communication Interface for Road Traffic Control
Systems) ermdglicht die physikalische Anbindung genannter Gerétehersteller an ein ent-
sprechendes Zentralensystem identischen Standards. In einer weiter entwickelten Version
dieses Interfaces werden zukiinftig auch Versorgungsfunktionen der Steuergerdate moglich
sein. Génzlich ohne Verbindung zu einem Verkehrsrechnersystem sind derzeit nur noch
4% der Lichtsignalanlagen. Hierbei handelt es sich um Standorte, die schwer und teuer zu
erschlieBen sind oder teilweise um Sonderanlagen untergeordneter Bedeutung.

2.3.4 Raumliche Referenzierungssysteme

Grundsétzlich wird durch eine einheitliche Georeferenzierungsgrundlage eine gemeinsa-
me Datenaustauschbasis geschaffen. Damit wird die Grundlage geschaffen, partneriiber-
greifend zu arbeiten. Als Plattform fiir das Verkehrsmanagementsystem dient in Stutt-
gart ein koordinatenbasiertes System. Hierbei wird das World Geodetic System 1984
(WGS 84) als geoditisches Referenzsystem zur einheitlichen Grundlage fiir Positionsan-
gaben genutzt, um eine eindeutige Identifikation und Definition der verkehrstechnischen
Objekte sicherzustellen. Dieses koordinatenbasierte System ist insbesondere zur Visuali-
sierung von Daten notwendig.

2.3.5 Standards zum Daten- und Informationsaustausch

Die Anbindung zum zugeordneten Verkehrsrechner erfolgt {iber teilweise standardisierte
Schnittstellen. Generell werden momentan bei der Erneuerung von Steuergeriten Schnitt-
stellen verwendet, die von den genannten Herstellern geliefert werden und fabrikatsunab-
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hiingig sind. Diese entspringen einer Standardisierungsinitiative und werden als OCIT®
(Open Communication Interface for Road Traffic Control Systems) bezeichnet.

Als Steuerungsverfahren fiir Lichtsignalanlagen wird aktuell ,,LISA-PLUS®™ einge-
setzt. Die Landeshauptstadt Stuttgart verwendet dieses Steuerungsverfahren derzeit be-
reits an einem Grofteil der Lichtsignalanlagen im Stadtgebiet und fordert im Hinblick auf
eine einheitliche Systempflege dieses Steuerungsverfahren auch fiir zukiinftige Anlagen
ein. Dieses Verfahren bietet ebenfalls den Vorteil herstelleriibergreifend einsetzbar zu sein.

2.4 Verkehrs- und betriebstechnische Funktionen

Lichtsignalanlagen miissen rund um die Uhr in Betrieb oder zumindest betriebsbereit sein.
Wie alle technischen Systeme erfordern die 800 Lichtsignalanlagen und acht Verkehrs-
rechner eine regelméfBige Wartung, die in Teilen auch gesetzlich vorgeschrieben ist:

* Bei Ausfillen muss rasch fiir eine Beseitigung der Storung gesorgt werden.

» Signalgeber, Steuergerit, Detektoren und Verkehrsrechner verbrauchen in ihrem Be-
trieb Strom.

* Die installierten Signalprogramme miissen wie jede andere Software regelmaBig ge-
pflegt und an verdnderte Verkehrsstrome angepasst werden.

» Die Wartung der Anlagen ist Bestandteil der planbaren Instandhaltung.

Basierend auf den zutreffenden Gesetzen bzw. einschldgigen Vorschriften und Normen
werden die anzuwendenden Wartungs- und Priifungsintervalle festgelegt. Weiterer we-
sentlicher Bestandteil sind die einschlagigen Vorschriften der Gerétehersteller. Abhingig
von den jeweiligen Betriebsmitteln und Gerédten konnen diese unterschiedlich sein. Die
Tatigkeiten umfassen neben den zu dokumentierenden Priifungen auch Sichtkontrollen an
Auflenanlagen und Aufstellvorrichtungen. Das gesamte technische Equipment wird funk-
tionserhaltend gereinigt, notwendige Leuchtmittel werden ersetzt bevor deren Leuchtdau-
ergrenzen erreicht sind.

Bei Wartungsarbeiten muss i. d. R. die Lichtsignalanlage abgeschaltet werden. Sie
konnen u. a. aus Sicherheitsgriinden und arbeitstechnischen Griinden nur am Tag durch-
gefiihrt werden, wobei hier jedoch das Verkehrsaufkommen meist hoch ist. Der verfiig-
bare Zeitrahmen wird von der Stralenverkehrsbehorde an grolen Knotenpunkten weiter
eingeschriankt, um die Verkehrsbehinderungen durch ausgeschaltete Signalanlagen zu
minimieren. Sofern moglich werden alternativ zur Knotenregelung ErsatzmalBnahmen
durch die Polizei durchgefiihrt. Hierunter fallen Provisorien, Abschrankungen oder Ein-
engungen. Diese MaBBnahmen liegen in der Regel bereits als genehmigter Plan vor und
werden zumeist vom Jahresbauer fiir Verkehrssicherung oder von der stidtischen Bau-
abteilung eingerichtet. Die Dokumentation der Maflnahmen wird in einer Datenbank ge-
fithrt. Gegenstand der Datenhaltung ist ein Berichtswesen fiir Wartung, VDE-Priifung und
Lampenwechsel.
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Die technische Instandsetzung wird primér durch das vom Tiefbauamt beauftragte
Unternehmen und den entsprechenden Signalbaufirmen durchgefiihrt. Die Rahmenbedin-
gungen aus Gesetzen, technischen Vorschriften, Einsatzverfiigbarkeit der Polizei und ver-
kehrlichen Notwendigkeiten erfordern einen hohen finanziellen Aufwand.

3 Systemkomponenten
3.1 Verkehrssteuerung/-lenkung

3.1.1 Netzbeeinflussung

Die Netzbeeinflussungsanlage (NBA) im Stuttgarter-Norden (Abb. 5) ist seit 2006 in Be-
trieb. Bei unvorhersehbaren Storfillen auf der B10 zwischen der A81-Anschlussstelle
Stuttgart-Zuffenhausen und dem Pragsattel gibt die Netzbeeinflussungsanlage dem Ziel-
verkehr Stuttgart mittels dynamischen Wegweisern die Empfehlung auf die Alternativ-
route iiber die B295 auszuweichen. Grundsétzliches Ziel ist es, mittels festgelegter Maf3-
nahmen auf Staus bzw. Storfille zu reagieren.

% Obersichtslageplan
A14 o9

—— Normalrouts B 10

- am Atematirouts B 205
m -i dWiSta-Schild
{ . LSA - Normalrouto

O LSA - Alternativroute

KORNWEST

4 Fahrstreifen |
ohne Signalanlage|

== 6 Fahrstreifen |
.. | ohne Signalanlage|

oy
mit Signalanlagen |
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mit Signalanlagen |
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bereichen I

- 2
- -y

%
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| mit Signalanlagen
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chne Signalanlage

Abb. 5 Ubersichtslageplan Netzbeeinflussungsanlage A81/B10/B295
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Fiir die Steuerung der dynamischen Wegweisung wird iiber ein umfangreiches Netz
an Erfassungseinrichtungen die Verkehrslage im Bereich des Dreiecks A81/B10/B295 er-
mittelt. Die Netzbeeinflussungsanlage ist in die IVLZ eingebunden und mit der Verkehrs-
rechnerzentrale des Landes Baden-Wiirttemberg verkniipft. Stadteinwirts stehen zwei
dynamische Wegweiser an der A81; stadtauswirts gibt es im Zuge der B27 ein Schild auf
dem Pragsattel und in der Heilbronner Straf3e.

Umleitungsempfehlungen erfolgen grundsatzlich nur dann,

+ wenn auf der Normalroute Uberlastungen vorliegen und an den vorhandenen Lichtsig-
nalanlagen bereits leistungsstarke Sonderprogramme geschaltet sind,

« wenn auf der Alternativroute eine ausreichende Kapazititsreserve fiir die Aufnahme
des verlagerbaren Durchgangsverkehrs vorhanden ist und

» wenn sich bei Aufnahme des verlagerungsfiahigen Durchgangsverkehrs auf keinem der
betrachteten Netzabschnitte Kapazititsengpésse einstellen werden.

3.1.2 Streckenbeeinflussung

Die Stadt Stuttgart betreibt keine reine Anlage zur Streckenbeeinflussung. Auf zwei zu-
fithrenden Bundesstraf3en (B14 und B27) gibt es vom Land Baden-Wiirttemberg betriebe-
ne Anlagen, die bis auf das Stadtgebiet verlaufen.

Auf der innerstidtischen Bundesstra3e B14 gibt es vor zwei Knotenpunkten mit Licht-
signalanlagen eine Empfehlung der Geschwindigkeit (Abb. 6), um mdglichst ohne Halt an
den Signalanlagen die Knotenpunkte {iberqueren zu kénnen. Dadurch soll im Sinne einer
Streckenbeeinflussungsanlage eine Harmonisierung des Verkehrsflusses erreicht werden.

3.1.3 Knotenbeeinflussung
Im stédtischen Verkehr wird die Knotenbeeinflussung ausschlielich iiber die Lichtsig-
nalsteuerung abgewickelt. Ndhere Erlduterungen dazu finden sich unter Abschn. 3.1.5

3.1.4 Tunnelsysteme

In Stuttgart gibt es derzeit 10 Stralentunnel. Von diesen sind 6 mit dynamischen Tun-
nelsperrsystemen ausgestattet. Die Tunnelsperrungen werden in Stuttgart von der Polizei
ausgelost, da die Integrierte Verkehrsleitzentrale nicht 24 h besetzt ist. Seit dem Friihjahr
2013 wird mit dem Tunnelleitsystems des Tunnel Heslach ein neues Konzept verfolgt.
Im Zulauf des Tunnels wurden an wichtigen Entscheidungspunkten dynamische Informa-
tionstafeln aufgebaut, um friihzeitig den Verkehrsteilnehmer zu informieren. Dabei kann
die Anzeige sowohl fiir die Tunnelsperrinformation als auch fiir sonstige Verkehrsinfor-
mationen eingesetzt werden. Im néheren Zulauf des Tunnels werden dann tiber Wechsel-
verkehrszeichen (LED-Biindeltechnik) die Tunnelsperrungen und die Umleitungsstrecke
angezeigt. Im Regelfall sind diese Schilder dunkel. Im Einsatzfall werden die LED-Anzei-
gen eingeschaltet. Sie informieren damit den Verkehrsteilnehmer und erhéhen deren Auf-
merksamkeit. Die alte Technik der dynamischen Wechselwegweiser als Prismenwender
wurde in diesem Zusammenhang komplett entfernt.
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Abb. 6 Streckenbeeinflussung ,,Griin bei...*

3.1.5 Lichtsignalsteuerung
Lichtsignalanlagen gibt es in Stuttgart seit dem Jahr 1939. Seit den 50er-Jahren stieg ihre
Zahl kontinuierlich bis 2008 an. Mittlerweile hat sich der Bestand bei etwas iiber 800 An-
lagen eingependelt. Den grofiten Teil machen die sog. Vollanlagen aus. Sie steuern den
Verkehr an Kreuzungen und Einmiindungen. Hier wurde der hochste Bestand bereits 2005
erreicht. Hauptsichlich durch den Bau von Kreisverkehren ist diese Zahl in den letzten
Jahren zuriickgegangen. Zusétzlich ist zu beriicksichtigen, dass in den Jahren 2006 und
2007 im Zuge der Verwaltungsreform weitere neue Signalanlagen hinzugekommen sind.
FuBlgdngeranlagen dienen hauptséchlich der sicheren Querung von stark befahrenen Stra-
Ben und Sicherung von Schulwegen. Thre Zahl hatte ebenfalls im Jahr 2005 den Hochst-
stand erreicht. Seit dieser Zeit ist die Zahl leicht gesunken. Zur Regelung des Verkehrs in
besonderen Fillen sind Sonderanlagen notwendig. Sie dienen vor allem der Sperrung von
Tunneln bei Unfdllen und Wartungsarbeiten sowie der Unterfithrungen an der innerstédti-
schen B14 bei Uberflutung.

Im Folgenden werden die einzelnen Bestandteile der Lichtsignalsteuerung detailliert
erlautert:
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Abb.7 LSA-Steuergerit

3.1.5.1 Steuergerite

Die eingesetzten Steuergerite (Abb. 7) der unterschiedlichen Hersteller weisen im Wesent-

lichen technologisch die nachstehend dargestellten Mindesteigenschaften auf, die je nach

Anlagenhersteller etwas variieren konnen und derzeit die fortschrittlichsten Technologien

dieser Produkte beschreiben. In Stuttgart sind insgesamt fiinf LSA-Hersteller vertreten.
Die Anlagen verteilen sich wie folgt:

Firma A 49%
Firma B 41%
Firma C 6%
Firma D 3%
Firma E 1%

Basierend auf der aktuell verfiigbaren Mikroprozessortechnik sind die jeweiligen Control-
ler meist mehrkanalig ausgefiihrt. Das Steuergerit ist mit einer autarken, fehlersicher auf-
gebauten und in der Regel mindestens zweikanaligen Signalsicherung ausgeriistet. Jede
dieser Prozessoreinheiten sollte eine vom Steuercomputer des Steuergerites unabhingige
Funktionalitdt sein. Die Prozessoren agieren autonom, wobei jeder unabhingig von dem
anderen iiber einen getrennten Abschaltkanal die Steuereinheit abschalten kann. Die Ab-
schaltgriinde sind im Folgenden entsprechend aufgelistet:
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» Ausfall von Sperrsignalen

» Unterschreitung der Mindest-Freigabezeiten

* Unterschreitung der Zwischenzeiten

* Ungewolltes Erscheinen von Freisignalen

* Programmablauffehler (Anlage bleibt in einem Signalbild stehen)
* Alle weiteren in der DIN VDE 0832 beschriebenen Fehler

Ferner befinden sich in den Steuergerédteschrinken Bedien- und Anzeigeeinheiten, um
Ablaufe visualisieren zu kénnen und Eingriffe zu ermdglichen. Dariiber hinaus ist eine
Polizeibedieneinheit vorhanden, um situationsbezogene Anlagenabldufe auszulosen. Um
Anforderungen zu erfassen, sind Funkempfanger vorhanden, die zur Abdeckung des
OPNV-Bereichs verwendet werden, sowie weitere Dateneingéinge zur Entgegennahme
von Ful3gidnger-, Rad- oder Fahrzeuginformationen.

3.1.5.2 Signalprogramme

Signalprogramme sind die Software, mit der die Steuergerite betrieben werden. Signalpro-
gramme beriicksichtigen die rechtlichen Vorgaben wie Mindestgriinzeiten. Sie verarbeiten
Informationen aus dem aktuellen Verkehrsgeschehen, die sie von den Detektoren erhalten.
Dazu gehéren u. a. OPNV-Anmeldungen, FuBgingeranforderungen und Schleifeninfor-
mationen aus dem Kraftfahrzeugverkehr. Sie regeln die Griinzeiten, die Phasenfolge der
Verkehrsstrome und deren zeitliche Abhédngigkeiten. Im Bestreben, den Verkehrsraum im
Sinne der konkurrierenden Anspriiche der Verkehrsteilnehmer moglichst optimal zu nut-
zen, werden die Signalprogramme immer komplexer. Die modernen Steuergerite sind
zunehmend in der Lage, tief verschachtelte Bedingungen aus den Detektormeldungen zu
verarbeiten. Allerdings wird damit die Software auf der Logik-Seite immer fehleranfalli-
ger. Die Testplétze der Signalbaufirmen sind heute noch nicht in der Lage, alle denkbaren
Kombinationen auf Logikfehler hin zu iiberpriifen. Fiir nur selten auftretende Verkehrs-
abldufe, die nur wenige Sekunden Zeitgewinn bedeuten, ist der technische und finanzielle
Aufwand bei Hard- und Software nicht zu rechtfertigen.

3.1.5.3 Verkehrsabhangige Steuerungen

War in den 1980er-Jahren die Anzahl mdglicher Anforderungen durch die Gerétetechnik
noch begrenzt, erlauben heute die modernen, mikroprozessorgesteuerten Steuergeréte eine
nahezu unbegrenzte Flexibilitit. Sofern die in den Richtlinien vorgeschriebenen Mindest-
griinzeiten und die Zwischenzeiten zwischen sich kreuzenden Verkehrsstromen eingehal-
ten werden, ist eine beliebige, flexible Abfolge aller Verkehrsstrome grundsitzlich mog-
lich. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, dass, je flexibler eine Steuerung am Einzelknoten
ist, umso weniger ist eine Griine Welle mit den benachbarten Knotenpunkten moglich.
Griine Wellen setzen gleiche Umlaufzeiten an allen Lichtsignalanlagen des betreffenden
Streckenzugs voraus, im Idealfall also einen starren Ablauf ohne regelméaBige Anforderun-
gen. In den meisten Féllen werden in Stuttgart Programme eingesetzt, die zwar als Basis
eine feste Umlaufzeit haben und somit eine Koordinierung von Streckenziigen ermogli-
chen, aber bei Bedarf durch Anforderungen modifiziert werden kénnen. Starke Beeinflus-
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sungen ergeben sich dann, wenn Stadtbahnen oder Busse bevorrechtigt werden und die
Griinzeit der betreffenden Richtung um bis zu 30 s verldngert wird. Nach der Durchfahrt
des OPNV miissen die Griinzeiten der Nebenrichtungen nachgeholt werden. Dabei wird
zwar héaufig ihre Dauer verkiirzt, dennoch kann sich der Griinbeginn der Hauptrichtung im
nachfolgenden Umlauf so weit verschieben, dass ein Teil des Fahrzeugpulks zum Stehen
kommt. Nebenrichtungen, Radfahrer und Fugénger werden dann ebenfalls auf Anfor-
derung geschaltet, wenn davon ausgegangen werden kann, dass nicht in jedem Umlauf
ein Verkehrsteilnehmer anfordern wird. Vielfach werden daher solche Strome nur nachts
auf Anforderung bedient. Am Tag bringt die feste Steuerung fiir FuBgénger meist kiirzere
Wartezeiten.

Die verkehrsabhingigen Steuerungen setzen fiir alle zu detektierenden Strome entspre-
chende Erfassungseinrichtungen voraus, die zuverlédssig funktionieren miissen. Bei deren
Ausfall sinkt die Verkehrsqualitt fiir alle Verkehrsteilnehmer merklich. Neben den Inves-
titionen ist deren Wartung sehr kostenintensiv. Aulerdem miissen in der Signalsteuerung
aufwindige Riickfallebenen programmiert werden, um eine Mindestbedienung der Ver-
kehrsstrome zu gewéhrleisten.

3.1.5.4 Stadtbahnbevorrechtigung

Die Bevorrechtigung an Lichtsignalanlagen soll den Nahverkehr attraktiv und effizient
machen. Zur Verkiirzung der Fahrzeiten tragen selbstverstandlich auch andere MafBnah-
men wie z. B. leistungsstarke und komfortable Fahrzeuge, der niveaugleiche Einstieg vom
Hochbahnsteig aus sowie der Fahrscheinverkauf an Automaten bei. Bis in die 1980er-Jah-
re hinein traten die weitaus groBten Zeitverluste an Lichtsignalanlagen auf und betrugen
etwa 12 % der Fahrzeit. Nach einigen Vorversuchen wurde 1987 durch den Gemeinderat
der Landeshauptstadt Stuttgart die generelle Einfithrung der Stadtbahnbevorrechtigung
beschlossen, welche auch die damaligen Stralenbahnlinien sowie die Zahnradbahn ein-
schloss. Sie konnte 1997 mit der Umstellung der letzten noch fehlenden Signalanlagen
an der Linie 15 abgeschlossen werden. Beim Neubau von Signalanlagen wird seither die
Bevorrechtigung direkt implementiert.

Stadtbahn und Zahnradbahn fahren an insgesamt 190 Signalanlagen im Stadtgebiet. An
180 Anlagen ist eine volle Bevorrechtigung eingerichtet. Damit konnen die Bahnen diese
Knoten im Regelfall ohne Zeitverlust passieren, und zwar auch dann, wenn auf den ersten
Zug kurz darauf ein solcher der Gegenrichtung folgt. Lediglich Ziige, die kurz hinter-
einander in der gleichen Richtung fahren, werden im Regelfall nicht sofort bedient, weil
dies zu langen Rotzeiten anderer Verkehrsteilnehmer fiihren kann und das Erreichen der
nichsten Haltestelle durch den Folgezuges ohnehin zu Wartezeiten fithren wiirde.

3.1.5.5 Busbevorrechtigung

Nachdem durch die BeschleunigungsmaB3nahmen bei der Stadtbahn deutliche Fahrzeit-
gewinne erzielt werden konnten, kam man Mitte der 90er Jahre {iberein, diese auch auf
den Busverkehr auszudehnen. Dabei sollten zunédchst die Linien mit dem groften Fahr-
gastaufkommen umgestellt werden. Unabhéngig davon wird bei der Erneuerung oder dem
Neubau von Lichtsignalanlagen seither stets eine Busbevorrechtigung eingerichtet. Bei
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MafBnahmen an Stadtbahnlinien oder den o. a. Buslinien werden im Regelfall auch alle
weiteren dort verkehrenden Linien, wie z. B. querende Buslinien, mit einbezogen. Ubli-
cherweise hat dabei die Stadtbahn Vorrang vor dem Bus, in einzelnen Féllen muss aber
eine in der Haltestelle stehende Bahn einen von der freien Strecke kommenden Bus pas-
sieren lassen. Durch dieses Vorgehen konnten auch auf den nicht in die Programme ein-
bezogenen Linien Fahrzeiteinsparungen erzielt werden.

3.1.5.6 Sonderprogramme fiir die IVLZ

Damit die Integrierte Verkehrsleitzentrale angemessen auf Verkehrsstérungen oder hohes
Verkehrsaufkommen reagieren kann, miissen entsprechende Sonderprogramme vorgehal-
ten werden. Voraussetzung ist, dass

* mit dem Auftreten der Verkehrssituation mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit zu
rechnen ist,

» die Verkehrsstrome in ihrer Verteilung abgeschétzt werden konnen und

* ein ausreichender Speicherplatz im Steuergerit vorhanden ist.

Bei Neubau oder Umbau von Knotenpunkten, der Erneuerung von Steuergeréten oder
der Implementierung einer Bevorrechtigung werden diese Programme mit geplant und im
Steuergerdt versorgt. An wichtigen Knotenpunkten miissen gegebenenfalls mehrere Son-
derprogramme vorgehalten werden, um moglichst viele Verkehrssituationen abdecken zu
konnen. Um den Aufwand zu reduzieren, wird, wenn die Programme voraussichtlich nur
sehr selten zum Einsatz kommen werden, fallweise auf eine Bevorrechtigung von Linien-
bussen verzichtet. Bei dlteren Steuergeriten ist oft die Anzahl der moglichen Programme
limitiert. In Einzelféllen miissen daher andere, wenig genutzte Programme entfallen.

3.1.5.7 Umweltgerechte Steuerung

Durch die Eingriffe der IVLZ ergeben sich unmittelbar positive Auswirkungen auf die
Schadstoffbelastung und den Larm im Stadtgebiet. Durch die Vermeidung oder schnel-
le Verringerung von Staus konnen die Umweltbelastungen schon heute durch die IVLZ
reduziert werden. Voraussetzung dafiir ist die Detektion der Verkehrsstérung, z. B. durch
Induktionsschleifen und Verkehrsbeobachtungkameras. Uber die iiblicherweise vorhande-
nen Signalprogramme zur Steuerung des Regelverkehrs und ggf. iiber Sonderprogramme
kann der Verkehr verfliissigt werden. Eine aktuelle emissions- bzw. immissionsabhéngi-
ge Steuerung ist derzeit technisch noch nicht mdglich, da den Verkehrsrechnern und der
IVLZ keine Online-Immissionsdaten, Kurzzeitprognosen fiir die ndchsten Stunden oder
eine Prognose fiir den niachsten Tag von den dafiir zustindigen Stellen bereit gestellt wer-
den konnen.

3.1.5.8 Zusatzeinrichtungen fiir Blinde und Sehbehinderte

Gemal dem Behindertengleichstellungsgesetz muss die Landeshauptstadt Stuttgart dafiir
sorgen, dass Blinde und Sehbehinderte Uberwege gesichert queren kénnen. Daher wer-
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den neue oder zu erneuernde Lichtsignalanlagen mit Zusatzeinrichtungen ausgestattet, bei
Kreuzungen oder Einmiindungen im Regelfall an allen Uberwegen des Knotenpunktes.
Hierdurch wird eine wesentlich teurere Nachriistung im Bedarfsfall vermieden. Bei vor-
handenen Signalanlagen werden Zusatzeinrichtungen dann nachgeriistet, wenn Hinweise
auf eine hdufigere Nutzung durch die genannten Personengruppen vorliegen oder ent-
sprechende Antrage eingehen. Zumeist erfolgt dies iiber die entsprechenden Verbénde, in
Einzelféllen aber auch von betroffenen Einzelpersonen. Ein besonderes Augenmerk wird
auf die Erreichbarkeit von Haltestellen gelegt. Handelt es sich um Stadtbahnhaltestellen,
so muss zumindest ein Zugang behindertengerecht sein. Dazu muss auch der der in Stutt-
gart iibliche Z-Uberweg iiber die Gleise mit einbezogen werden. Bei den ersten blindenge-
rechten Uberwegen wurden akustische Signale verwendet. Obwohl nur auf Anforderung
geschaltet, waren diese in der Bevolkerung wegen der kurzzeitigen Gerduschentwicklung
nicht unumstritten. Dass sie letztendlich nicht weiter verwendet werden, hat aber einen
anderen Grund. An vielen Knotenpunkten sind zwei oder mehr Uberwege vorhanden, an
denen die Fulgéngersignale zeitlich versetzt auf Griin schalten. Um weiterhin flexibel und
optimiert schalten zu kdnnen, sollte diese Regelung, sofern sinnvoll, auch fiir die Zusatz-
signale iibernommen werden. Die diesbeziiglich notwendige Unterscheidung z. B. Dauer-
ton/Unterbrochener Ton lieB sich aber mit fortschreitendem Ausbau kaum noch verwirk-
lichen. Mittlerweile sind an 354 Lichtsignalanlagen Blindensignale installiert. Dies ent-
spricht 48 % aller Voll- und FuBBgéngeranlagen. Nicht bewihrt haben sich die sogenannten
Suchtongeber, die permanent einen unterbrochenen Ton abgeben und dem Blinden das
Auffinden des Mastes mit Anforderungstaster erleichtern sollen. Bei der Einfiihrung gab
es grofle Widerstdnde bei den Anwohnern, so dass letztlich auf diese Tongeber verzichtet
wurde. Stattdessen werden im Regelfall Bodenindikatoren (Leitstreifen und Aufmerksam-
keitsfelder) verwendet.

3.1.6 Informationstafeln

Neben den direkten Steuerungseingriffen, wie bei Lichtsignalanlagen und der Netzbeein-
flussungsanlage spielt die Verkehrsinformation zukiinftig eine noch gréfere Rolle. Der
Aufbau von Verkehrsinformationstafeln auf ausgewihlten Hauptstralen ermdglicht die
aktuelle und schnelle Informationsweitergabe an den Verkehrsteilnehmer wéhrend der
Fahrt. Dadurch sollen vorhandene Reserven auf dem bestehenden Stra3ennetz optimal ge-
nutzt werden. Zusétzlich kann an ausgewdhlten Orten auf die alternative Moglichkeit der
Nutzung der P+R-Parkplétze aufmerksam gemacht werden.

Zur schnellen Ubermittlung von Verkehrsinformationen wurden im Jahr 2010 dynami-
sche Verkehrsinformationstafeln an zwei strategisch wichtigen Punkten installiert. Stra-
tegisch wichtige Punkte sind insbesondere dort, wo verkehrliche Entscheidungspunkte
vorhanden sind und zusitzlich noch Hinweise auf die Alternative OPNV gegeben werden
konnen. Beispiele hierfiir sind die beiden Tafeln der B27 vor dem P+R-Parkhaus De-
gerloch-AlbstraBe und der B14 im Bereich Vaihingen vor dem P+ R-Parkhaus Osterfeld.
Auch vor dem P+ R-Parkplatz Weilimdorf konnen kurze Informationstexte angezeigt wer-
den. Damit sollen die Verkehrsteilnehmer gezielt auf der Fahrt Richtung Innenstadt auf
Probleme im Straflennetz aufmerksam gemacht werden. Des Weiteren kann eine Emp-
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fehlung gegeben werden, auf die Alternative OPNV umzusteigen. Die IVLZ setzt diese
Tafeln in vielféltiger Art und Weise ein, beispielsweise zur Information bei Sperrungen
durch Unfille, Baustellen, Feuerwehreinsitze und Demonstrationen sowie fiir Hinweise
der Besucher des NeckarParks bzgl. der dortigen Parkplatzsituation.

Weitere Informationstafeln am Schattenring und in der Innenstadt am Wilhelmsplatz
wurden aufgebaut. Sie dienen hauptsdchlich der Verkehrslenkung bei Sperrungen des
Tunnels Heslach, kdnnen aber auch weitergehende Informationen vermitteln.

Es liegen Planungen fiir ergénzende dynamische Verkehrsinformationstafeln fiir den
Innenstadtbereich vor. Im Zusammenspiel mit den bereits vorhandenen Messstellen und
Verkehrsbeobachtungskameras konnten durch die IVLZ vorhandene Kapazititsreserven
im Bereich des Cityrings gezielt genutzt werden um zeitlich begrenzt Verkehrsstrome um-
zulenken und damit stau- und emissionsdrmer zu fiithren.

3.1.7 Parkleitsysteme
In Stuttgart gibt es zurzeit zwei unterschiedliche Parkleitsysteme die grundsétzlich ver-
schiedene Aufgaben haben.

3.1.7.1 Park- und Verkehrsleitsystem NeckarPark

Die Landeshauptstadt Stuttgart verfiigt im NeckarPark im Stadtteil Bad Cannstatt iiber ein
sehr attraktives und vielféltig genutztes Veranstaltungsgebiet mit mehreren Millionen Be-
suchern pro Jahr. Zur Steuerung und Lenkung des Individualverkehrs fiir Veranstaltungen
und Besuchergruppen in der Mercedes-Benz Arena, der Wilhelma, der Schleyer-Halle,
der Porsche-Arena, des Cannstatter Wasens, des Carl Benz Centers und der SCHARRe-
na befinden sich im gesamten Zulaufgebiet 36 dynamische Schilder (Abb. 8) mit unter-
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Abb. 8 Ubersichtslageplan Park- und Verkehrsleitsystem NeckarPark
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schiedlichen Anzeigeelementen. Uber diese Leitschilder konnen die Veranstaltungsbesu-
cher gezielt zu den freien Parkflachen oder Parkhdusern gelenkt werden. Dabei kann in
Kombination mit der Fahrstreifensignalisierung Talstrae (Abschn. 3.1.8) auf kurzfristige
auftretende Verkehrsspitzen dynamisch reagiert werden. Die Anpassung der Textinhalte
erfolgt dabei durch die Operatoren der IVLZ.

Im Eingangsquerschnitt zum Leitsystem wird auf einem ersten Schild (Legendenweg-
weiser) das Logo des Veranstaltungsortes dargestellt (Abb. 9). Im weiteren Verlauf erfolgt
die Darstellung der Veranstaltungsorte in einem dynamischen Verkehrsleitschild (Abb. 10)
mittels vier nebeneinander angebrachten Prismenwendern mit jeweils vier Anzeigeseiten.
Ergidnzende Informationen zu Veranstaltungen konnen iiber eine frei programmierbare
Textzeile (5 x 7 Punktmatrix), jeweils unter der Prismenzeile, angezeigt werden. Im linken
und rechten Bereich der Textzeile kann ein farbiges Grafikfeld (11 x 15 Punkte) zur Dar-
stellung einfacher grafischer Symbole erscheinen.

Die Strategie zur Befiillung der vorhandenen Parkflachen, die Lenkung von Pkw und
Bussen sowie bei Bedarf die getrennte Fithrung von Fangruppen werden dabei im Vorfeld
mit allen Partnern der IVLZ abgestimmt. Uber die Bedien-Clients in der IVLZ werden die
notwendigen Szenarien fiir jede Veranstaltung vorversorgt und dann gezielt angesteuert.
Die Anlage wird iiber 150 Mal im Jahr aktiviert, wobei das System innerhalb der Akti-
vierungszeit ggf. durch weitere Schaltungen dem aktuellen Verkehrsgeschehen angepasst
wird. Zuséitzlich werden die vorhandenen Leitschilder benutzt, vor allem im Bereich der
Bundesstrale B10 und B14, iiber die LED-Textzeilen gezielt Hinweise {iber Unflle, Bau-
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Abb. 10 Dynamisches
Verkehrsleitschild

Leitsystem NeckarPark

stellen oder Staus anzuzeigen. Damit soll die Verkehrssicherheit erhoht werden. Zusétz-
lich kénnen im Stoérungsfall Umleitungsstrecken iiber eine U-Beschilderung in der LED-
Textzeile geschaltet werden, um die Kapazititen im Bereich des NeckarParks optimal
nutzen zu koénnen.

3.1.7.2 Parkleitsystem Innenstadt

Das Parkleitsystem fiir die Innenstadt bietet an ca. 80 dynamischen Schildern die Mog-
lichkeit, den Parksuchverkehr umfassend iiber die freien Stellpldtze der einzelnen Park-
hiuser zu informieren. Uber eine im Parkleitrechnersystem hinterlegte Logik werden freie
Stellplatzzahlen zielgerichtet iiber die Parkleitschilder angezeigt. Dies bedeutet:

* bessere Orientierung, insbesondere fiir Ortsunkundige

* Reduzierung des Parksuchverkehrs und der damit verbundenen Nachteile von Ver-
kehrsbehinderungen und Umweltbelastungen

» Biindelung des Parksuchverkehrs auf vorgegebenen StraBlenabschnitten

* Verlagerung der Parkraumnachfrage vom 6ffentlichen Stralenraum in die ausgewiese-
nen Parkhauser

Der vorhandene Parkleitrechner {ibernimmt dabei die Steuerungs- und Uberwachungs-

funktion sowie die stindige Dokumentierung des Betriebszustandes. Die Bedienung er-
folgt liber eine im System vorhandene Bedienstation.
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Das vorhandene System wurde vor rund 30 Jahren konzipiert und vor rund 25 Jahren
gebaut. Auch wenn in der Zwischenzeit sukzessive die Anzeigeelemente fiir die freien
Stellpldtze von damals bistabilen Kippelementen auf kleine LED-Anzeigen umgestellt
wurden, so ist das Parkleitsystem Innenstadt in seiner technischen Konzeption, seiner
technischen Umsetzung und dem heute iiblichen verkehrstechnischen Design veraltet.

3.1.8 Fahrstreifensignalisierung TalstraBe
Eine wichtige Zu- und Abfahrtsmdglichkeit zum Veranstaltungsgelédnde im NeckarPark
bildet die Talstrale im Bereich zwischen der Gaisburger Briicke und der Zufahrt zu den
groflen Parkflachen des Parkplatzes P10 auf dem Cannstatter Wasen und dem Parkplatz
P9. Sie ist die Hauptzufahrt zum und die Hauptabfahrt von den groen Parkfldchen im
NeckarPark. Im Normalfall stehen auf der 4-streifigen Fahrbahn ohne Mitteltrennen zwei
Fahrstreifen pro Richtung zur Verfiigung. Mittels der seit 2006 vorhandenen Fahrstreifen-
signalisierung (Abb. 11) mit variabler Spurzuweisung werden die vorhandenen Kapazi-
taten der Talstrae optimal ausgenutzt. Den starken veranstaltungsbedingten Schwankun-
gen des Zufluss- bzw. Abflussverkehrs werden dabei mit entsprechenden Spurfreigaben
Rechnung getragen. Hierbei werden auf der Talstrale die vier durchgéngigen Fahrstreifen
situationsgerecht aufgeteilt: 1+3, 242, 3+1 oder 3+0.

Die Steuerung dieser Anlage erfolgt durch die Verkehrsoperatoren der IVLZ. Bei der
Umschaltung in ein Zuflussprogramm mit 3-streifiger Zufahrt und der damit verbunde-
nen Freigabe eines Fahrstreifens fiir den Gegenverkehr muss sich der Operator vorher

Abb. 11 Fahrstreifensignalisierung

j-lahdya@albrechtconsult.com



Die Integrierte Verkehrsleitzentrale Stuttgart 37

personlich {iber vorhandene Kamerabilder iiberzeugt haben, dass der Fahrstreifen frei-
gegeben werden kann. Erst danach erfolgt die neue Fahrstreifenzuweisung. Eingesetzt
wird die Fahrstreifensignalisierung grundsétzlich bei FuB3ballspielen, Veranstaltungen in
der Schleyer-Halle und sonstigen GroBveranstaltungen mit hohem Besucheraufkommen.

Durch die Schaltungen konnten die Zu- und Abfahrtszeiten zu den Parkpldtzen deut-
lich gesenkt werden. Durch weniger Stau auf der Talstral3e profitieren auch die Busse der
Linie 56. Fiir Busse gibt es auch eine Sonderschaltung, bei der im Abfahrtsfall 3+0 der
Bus als einziges Fahrzeug die Gegenrichtung befahren dar, fiir andere Fahrzeuge bleibt die
Zufahrtspur gesperrt. Damit kann die Linie 56 schneller wieder ihren reguldren Fahrweg
benutzen.

3.2 Verkehrsinformationen

Grundbaustein fiir die Integrierte Verkehrsleitzentrale bildet ein schon seit 1996 im Einsatz
befindliches Informationssystem, das unter dem Titel ,,Verkehrssicherheits- und -informa-
tionszentrale® (VIZ) (Abb. 12) entwickelt wurde und vollstindig in die IVLZ integriert
ist. VIZ ist ein vernetztes Client-Server-System, das in mehreren Amtern innerhalb der

Abb. 12 Verkehrsinformationszentrale Stuttgart (VIZ)
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Stuttgarter Stadtverwaltung sowie beim Polizeiprasidium Stuttgart und in der Betriebsleit-
stelle der Stuttgarter StraBenbahnen AG eingesetzt wird. VIZ ist mit den Parkleit- und Ver-
kehrsrechnern der Landeshauptstadt Stuttgart sowie mit dem Unfalldateninformationssys-
tem des Landes Baden-Wiirttemberg verbunden und erhilt Daten aus diesen Systemen. In
einer zentralen Datenbank werden Grundinformationen {iber das Stralennetz und fiir be-
sondere Objekte (wie z. B. Lichtsignalanlagen, FuBgéngeriiberwege, Schulwege, 6ffentli-
che Einrichtungen) vorgehalten und auf einer Vektorkarte dargestellt. Uber dieses System
werden die Parkraumdaten und die Verkehrslagedaten der Landeshauptstadt Stuttgart an
den Internetauftritt iibermittelt und veroffentlicht. Gleichzeitig werden diese Informatio-
nen an andere externe Stellen, wie beispielsweise den ADAC, iibermittelt.

Parallel dazu gibt die IVLZ zusammen mit dem Fiihrungs- und Lagezentrum des
Polizeiprasidiums Stuttgart Verkehrsmeldungen an die Landesmeldestelle des Landes
Baden-Wiirttemberg ab. Beide stellen arbeiten dabei mit der einheitlichen Software TIC
(Abb. 13), so dass eine reibungslose Kommunikation méglich ist. Die IVLZ erginzt die
klassischen Meldungen des Verkehrswarndienstes um zusétzliche Informationen, wie bei-
spielsweise detaillierte Meldungen zum OPNV. Auch werden Prognosen im Zusammen-
hang mit Baustellen und Veranstaltungen erstellt. Die Meldungen werden nach Moglich-

| Pt spechorn MsEntmef spsichemm futcriseren, Awesen Siflagen | 12 Abbeschen  Mbeben 3¢ Lachen Veriiegerm
]mgm = Mormal = Inene Richtung = Bundeswet _ -
|81 ao 00|00 modearak = 4 = B -

Stadtgoblet Stul'hu!‘t Cannstatt
Im Bereich MNeckarP a& Cannstatter Wasen stehen
laum 2ur Es

erhebliche Verkehrsbehinderungen,

Besucher des Volksfests werden ﬂeﬁaﬂ,
P+R Angebote zu nutzen und mit m
erkehrsmitteln anzureisen.

Die Stadtbahnlinie UL1 fahrt wihrend des Volksfests

ab Hauptbahnhaf im 15- bzw. 10-Minuten-Takt direkt
[zum Cannstatter Wasen,

Slﬁlqﬁ:bt Bad Cannstat!
% Wase'l stehen kaumn Parkplétze zur
Es bestehen erhebliche Verkehrsbehinderungen.

Besucher des Volksfests werden dringend gebel die P+R Angebote 2u
nutzen und mit &ffentlichen Verkehrsmittein .n;"i'.?u

M| —

Abb. 13 Software TIC fiir Verkehrsinformationen
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keit TMC-kodiert herausgegeben. Ist dies nicht moglich, so werden Freitextmeldungen
erstellt. Die IVLZ besitzt eine enge Kooperation zu den ortsansdssigen Radiosendern
Stidwestrundfunk (SWR), Antenne 1 und Die Neue 107,7. Diese werden exklusiv mit
Verkehrsinformationen aus der [IVLZ bedient.

Folgendes iiber den Verkehrswarndienst hinaus gehende Konzept steckt hinter der He-
rausgabe der Verkehrsinformationen:

Im Individualverkehr werden Meldungen zu bestehenden und erwarteten Verkehrs-
behinderungen im Vorbehaltsstralennetz des Landeshauptstadt Stuttgart herausgegeben.
Diese umfassen folgende Themenbereiche

* hohes Verkehrsaufkommen
» Unfille/Pannenfahrzeuge/Witterung/Rettungseinsétze/Schwertransporte
* Baustellen
* (GroB)Veranstaltungen
* Austfille von Lichtsignalanlagen an relevanten Knotenpunkten
* Witterung/wetterbedingte Stérungen
* Weitergabe von
— eingeleitete und vorbereitete Mallnahmen
— voraussichtlicher Stérungsdauer
— geeigneten Alternativrouten
*  Weitergabe von Parkrauminformationen fiir die stidtischen Parkbereiche und die P+R-
Plétze

Zusitzlich werden Verkehrsinformationen beim OPNV im Bereich der Busse und Stadt-
bahnen der SSB AG herausgegeben. Gibt dabei die IVLZ bereits eine Verkehrsmeldung
zu Storungen im Individualverkehr heraus und ist von dieser Stérung ebenfalls der Be-
triebsablauf des OPNV betroffen, so wird die Meldung fiir den OPNV als Zusatztext an
die IV-Meldung angefiigt. Liegt eine Stérung ausschlieBlich beim OPNV vor, wird die
Verkehrsinformation in Absprache mit der Betriebsleitstelle der SSB erstellt. Dabei wer-
den folgende Kriterien beachtet:

* Weitergabe von Stérungen (>45 min) im geplanten Betriebsablauf bei der SSB
1. Linienunterbrechungen
2. Umleitungen
3. Nichtbedienung zentraler Umsteigehaltestellen oder mehrerer Bushaltestellen inner-
halb eines Bereichs
*  Weitergabe von Empfehlungen (alternative Fahrtmdoglichkeiten)
4. innerhalb des SSB Netzes
5. innerhalb des S-Bahn Netzes
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Um die Qualitéit der Verkehrsmeldungen zu erh6éhen, wurde zusammen mit dem SWR in-
nerhalb der bestehenden Software TIC ein Riickkanal zur IVLZ eingerichtet. Damit kann
die IVLZ die von der SWR-Verkehrsredaktion redaktionell bearbeiteten Meldungen auf
Plausibilitit priifen und gegebenenfalls Anderungen direkt veranlassen.

3.2.1 Pre-Trip

Die kompletten Verkehrsinformationen gehen in Pre-Trip-Informationen ein. So expor-
tiert die IVLZ die Verkehrs- und Parkraumdaten sowie die aktuellen Verkehrsmeldungen
auf Plattformen fiir das inter- bzw. multimodale Routing. Zusétzlich dazu werden Presse-
mitteilungen zu verkehrlich relevanten Ereignissen an die Printmedien und Radiosender
herausgegeben. Dabei werden auch Hinweise zur Verkehrsmittelwahl gegeben.

3.2.2 On-Trip

Die kompletten Verkehrsinformationen gehen ebenfalls in On-Trip-Informationen ein. So
exportiert die IVLZ die Verkehrs- und Parkraumdaten sowie die aktuellen Verkehrsmel-
dungen auf Plattformen fiir das inter- bzw. multimodale Routing, die in mobilen APP’s
Verwendung finden und damit ein wichtiger Baustein fiir die Information wahrend der
Fahrt darstellt. Gleichzeitig informieren die Radiosender iiber aktuelle Verkehrsbehinde-
rungen und Prognosen. Auf der Fahrt erhalten die Verkehrsteilnehmer zudem tiber Ver-
kehrsinformationstafeln aktuelle Informationen zu Verkehrsstérungen und Ereignissen.

4 Managementprozesse
4.1 Strategiemanagement

4.1.1 Prozessschritte

Die Grundlage eines erfolgreichen Verkehrsmanagement bildet ein zustdndigkeitsiiber-
greifendes abgestimmtes Strategiemanagement. Hierbei versteht man das Strategiema-
nagement als eine Abstimmung, Aktivierung, Uberwachung und Aufhebung vorab ent-
wickelter Verkehrsmanagementstrategien. Es dient der vorausschauenden Bewertung
des Verkehrszustandes, der moglichen Vermeidung und Minderung von erwarteten Ver-
kehrsproblemen (Pravention) und der Beseitigung eingetretener Stdrungen in koopera-
tiver Vorgehensweise (Quelle: FGSV Arbeitspapier: Hinweise zur Strategieanwendung
im dynamischen Verkehrsmanagement). Hierfiir wurden in der Landeshauptstadt in den
letzten Jahren festgelegte Handlungskonzepte mit konkreten Maflnahmen oder Mafinah-
menbiindeln fiir 6rtlich definierte Ereignisse und Strecken erarbeitet. In Zusammenarbeit
des strategischen und operativen Bereiches der IVLZ wurden sukzessive Handlungsfelder
definiert und in Abstimmung mit allen Partnern abgestimmte Szenarien erarbeitet und im
Verkehrsmanagementsystem als sogenannte Aktionspléne versorgt. Da dies ein fortlau-
fender Prozess ist, erfolgt auch in den nichsten Jahren ein weiter Ausbau. Dabei werden
grundsitzlich bestehende technische Verkehrseinrichtungen genutzt um verkehrssteuern-
den MafBnahmen umzusetzen. Bei der Erarbeitung abgestimmter Szenarien hat man sich

j-lahdya@albrechtconsult.com



Die Integrierte Verkehrsleitzentrale Stuttgart

41

Planungsstufen

Arbeitsschritte
(nach FGSV 381 und Projekterfahrungen)

Grundlagenermittiung

Basierend auf
Grundsatzentscheidungen zum
Verkehrsmanagement werden die

- Eingrenzung des Untersuchungsgebietes,
Bildung von Sektoren
- Bestimmung der strategierelevanten Netze

fiur OV und MIV
- Analyse der bestehenden Zustandigkeiten
(inkl. vorhandene VM - Teilsysteme,
Betriebsorganisation)
Bestandsaufnahme der Infrastruktur
(Verkehrswege, Verfiigbarkeit fir
verschiedene Verkehrsarten,
Restriktionen)
- Ermittlung der Verkehrsnachfrage fiir die
Verkehrswege (Quelle - Ziel - Relationen)
- Erfassung von VM - relevanten
Situationen (Aufgaben, Ereignisse,
Probleme)

konkreten Planungsgrundlagen
ermittelt.

Vorplanung Fiir die VM - relevanten - Szenarien bilden und beurteilen, relevante
Situationen werden generell Szenarien auswéhlen
magliche Lésungen ausgewahit - Bestandsaufnahme der notwendigen
und auf ihre Realisierbarkeit hin Ressourcen fir die Szenarien
gepriift. - Auswahl von geeigneten Malinahmen
- Ermittlung des notwendigen
Handlungsbedarfs
Entwurfsplanung Realisierbare Lésungen werden - Ausarbeitung verorteter Strategien

- Verkehrliche Bewertung der Strategien,

zu detaillierten Strategien V
Uberpriifung von Nutzen - Kosten

ausgearbeitet und bewertet, erste
werden Betriebskonzepte erstellt.

Paositiv bewertete Strategien und
die Betriebskonzepte werden
zwischen VM-Akteuren
abgestimmt und bestatigt.
Planung der auszufiihrenden - Umsetzung der funktionalen
verkehrlichen, technischen und Strategiebeschreibung
organisatorischen Ablaufe sowie
flankierender Mafinahmen

- Verbindliche Vereinbarung zwischen den
Partnern (Organisation, Finanzen)

Genehmigungsplanung

Ausfiihrungsplanung

Abb. 14 Strategieplanungsstufen und Arbeitsschritte. (Quelle: FGSV; Hinweise zur Strategieent-
wicklung im dynamischen Verkehrsmanagement)

grundsitzlich an der beschriebenen Planungsmethodik aus den ,,Hinweisen zur Strategie-
entwicklung im dynamischen Verkehrsmanagement* (Forschungsgesellschaft fiir Straf3en
und Verkehrswesen (FGSV): Hinweise zur Strategieentwicklung im dynamischen Ver-
kehrsmanagement. K6ln 2003 und 2011) orientiert. (Abb. 14)

Ein weiterer wichtiger Punkt eines erfolgreichen Strategiemanagement ist die Uber-
priifung der Wirksamkeit bzw. eine Qualititsiiberwachung der ausgelosten Strategien. Fiir
das Qualitdtsmanagement im Betrieb werden verkehrliche, umweltbezogene, prozessbe-
zogene und potentialbezogene KenngréBen definiert, erfasst und beurteilt. (Qualitdtsma-
nagementkonzept fiir den Betrieb der Verkehrsrechnerzentralen des Bundes. Schriftreihen
der Bundesanstalt fiir StraBenwesen, V187, Bergisch Gladbach, 2009)

4.1.2 Strategisches Netz

Die Definition eines Storfallnetzes fiir das Stadtgebiet von Stuttgart wurde initiiert, um
fiir besonders gravierende Ereignisse im HauptstraBennetz mdgliche Alternativrouten in
vordefinierter und abgestimmter Form bereit zu stellen. Grundlage fiir das strategische

j-lahdya@albrechtconsult.com



42 R.Thomas und D. Herrmann

Netz war das von der IVLZ-Aufbaugruppe festgelegte Hauptverkehrsstralennetz. Darin
enthalten sind:

* Regional bedeutsame Strecken, Strecken mit bekannten Problemen, Strecken die ge-
steuert werden sollen.

* Wichtige Knotenpunkte auf den Hauptrouten die entweder mafigebend fiir die Leis-
tungsfahigkeit sind, oder an strategisch giinstiger Stelle gute Steuerungsmoglichkeiten
bieten.

* Die Anbindungen an verkehrsrelevante Orte wie Cannstatter Wasen, Mercedes-Benz-
Arena, Messe, Flughafen, touristische Ziele, Einkaufzentren, groB3e Parkhduser, ...

Fiir einzelne Segmente und Streckenziige dieses Hauptverkehrsnetzes wurden fiir den be-
sonders schweren Storfall bzw. entsprechende GrofBereignisse mit der Erfordernis einer
Sperrung der Hauptroutenbeziehung sinnvolle Umleitungen oder zusétzliche Alternativ-
routen definiert. Sowohl die Hauptverkehrsstralen, sowie die zugehdrigen Umleitungs-
und Alternativstrecken befinden sich ausschlieBlich auf dem politisch definierten Vor-
behaltsnetz. Umleitungen durch Wohngebiete und Tempo 30-Zonen finden dabei keine
Beriicksichtigung.

Bei der Ausarbeitung neuer Umleitungsstrecken wurden bestehende Umleitungen be-
riicksichtigt:

* Autobahnbedarfsumleitungen

* Umleitungen bei Tunnelsperrungen

* Umleitungen bei Grof3veranstaltungen

* Umleitungen bei Tunnelsperrungen auflerhalb des Stadtgebiets
» Strecken fiir Sondertransporte

 Strecken fiir Gefahrguttransporte

Im Sinne eines integrierten Verkehrsmanagements wurden die Belange des OPNV ein-
gebunden. Bei gravierenden Stérungen oder GroBveranstaltungen ist die Einrichtung von
leistungsfdhigen Sonder- oder Ersatzverkehren besonders wichtig.

Bei der Auswahl der Umleitungs- und Alternativrouten wurden bestehende Einschrén-
kungen ebenfalls beriicksichtigt:

+ Strecken mit LKW-Tempolimit wegen Luftreinhalteplan

» Strecken mit (zeitl. beschranktem) LKW-Verbot wegen Larmschutz.
 Strecken mit Verbot von Gefahrguttransporten

» Strecken mit Geschwindigkeitsbeschréinkung fiir Gefahrguttransporte

4.1.3 Handlungsspektrum

Das rdumliche Handlungsspektrum umfasst das Gebiet der Landeshauptstadt Stuttgart.
Uber eine Kooperation mit der StraBenverkehrszentrale des Landes Baden-Wiirttemberg
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werden Strategien auch stadtiibergreifend in der Alternativroutensteuerung eingesetzt.
Des Weiteren werden Strategien iiber alle Verkehrstriger hinweg angewendet. Die IVLZ
als intermodale Mobilititszentrale betrachtet dabei den IV, OPNV, Radfahrer, FuBgénger
und die Umwelt gleichermafen.

Technisch umfassen die Strategien die Schaltung von Signalanlagen, Variotafeln, Al-
ternativroutensteuerungen etc. Gleichzeitig aber auch die informative Komponente in
Form von Verkehrsinformationen und Pressemitteilungen. Um die Uberwachung der tech-
nischen Systeme zu gewahrleisten werden diese nur dann geschaltet, wenn die IVLZ auch
besetzt ist. Hierdurch sollen Fehlschaltungen verhindert werden. Zeitgesteuerte Strategien
finden nur ganz selten Anwendung. Des Weiteren werden Strategien nur an den Stellen
angewendet, an denen die IVLZ {iber Verkehrserfassungseinrichtungen Kenntnis tiber das
aktuelle Verkehrsgeschehen hat.

4.1.4 Strategieentwicklung

Die Erarbeitung von Strategien besitzt nicht nur theoretischen Charakter, sondern wird
von der operativen Erfahrung geprégt. Deshalb ist bei der Entwicklung von Strategien
eine enge Zusammenarbeit von strategischem und operativem Bereich wichtig. Die unter-
schiedlichen Betrachtungswinkel sind dabei der Schliissel zum Erfolg. Deshalb kann so-
wohl der strategische als auch der operative Bereich die Entwicklung einer Strategie an-
stofBen. In einer gemeinsamen Eingangsbesprechung werden die Beweggriinde und die
Ziele einer Strategie erortert. Die Operatoren bringen dabei aus der Erfahrung des tég-
lichen Handelns ihre Themen ein, wéhrend die Strategen aus der iibergeordneten Betrach-
tung Vorschldge erarbeiten. Sie stellen die Randbedingungen und die politischen Vorgaben
dar. Hierbei spielen verkehrspolitische Sachverhalte sowie die Belange aller Partner eine
grof3e Rolle. Darauthin erstellt eine Arbeitsgruppe, die aus Strategen und Operatoren be-
steht, den ersten Entwurf einer Strategie. Diese wird unter allen Strategen und Operatoren
sowie der Leitung der IVLZ erortert und gegebenenfalls angepasst. Am Ende steht die
Freigabe der Strategie durch den Leiter der IVLZ. Bei Bedarf wird die Strategie mit der
IVLZ-Aufbaugruppe abgestimmt und gegebenenfalls in die IVLZ-Lenkungsgruppe ein-
gebracht.

4.1.5 Strategieumsetzung

In der Strategieumsetzung sind das Wissen und die Erfahrung der Operatoren mafigebend.
Es sind keine technischen Automatismen vorgesehen. Die Operatoren ermitteln vielmehr
eigenstindig iiber die zur Verfiigung stehenden technischen Systeme die derzeitige ver-
kehrliche Situation. Es erfolgt eine Bewertung der Eingriffsmoglichkeiten. Daraufhin
wird die Anwendbarkeit der zur Verfligung stehenden Strategien gepriift. Die Entschei-
dung liegt dabei ausschlieBlich bei den Operatoren. Passt eine Strategie nicht vollstindig
auf die vorliegende Situation, ist es den Operatoren moglich, die Strategie entsprechend
zu verdndern. Passt wiederum keine der vorliegenden Strategien auf die bestehende Situa-
tion, dann ist es den Operatoren erlaubt, kurzfristig eine neue Strategie zu entwickeln und
anzuwenden. Die Strategie ist nachtraglich zu bewerten und in die offizielle Strategieent-
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wicklung zusammen mit den Strategen einzubringen und einer abschlieBenden Freigabe
zuzufiithren.

4.2 Ereignismanagement

4.2.1 Baustellenmanagement
Seit Inbetriebnahme der IVLZ hat sich ein Wandel im Baustellenmanagement der Landes-
hauptstadt Stuttgart ergeben. Das bisherige Baustellenmanagement basierte ausschlief3-
lich auf theoretischen Verkehrsbelastungen. Die operative tégliche Erfahrung iiber das
Verkehrsgeschehen im Stadtgebiet konnte damit nur unzureichend beriicksichtigt werden.
Seit 2006 ist die IVLZ direkt in das Baustellenmanagement eingebunden und entwickelt
zusammen mit den beteiligten Amtern Konzepte, um Baustellen moglichst verkehrsver-
traglich abwickeln zu kénnen. Die IVLZ ist damit bei Baustellen auf Hauptverkehrsstra-
Ben in den Genehmigungsprozess detailliert eingebunden.

In diesem Zusammenhang werden die folgenden verkehrlichen Themen beriicksichtigt:

* FuB- und Radwegesicherheit

» Schulwegsicherheit

+ Gewihrleistung des OPNV

* Gewibhrleistung des Individualverkehrs

Grundsétzlich werden alle Baustellen auf dem sog. Vorbehaltsstralennetz in der stadteige-
nen Software der Verkehrsinformationszentrale (VIZ) genehmigt. Im Vorfeld der Geneh-
migung wird eine Anhdrung bei den betroffenen Amtern und Institutionen durchgefiihrt.
Hierbei ist auch die IVLZ direkt in den Entscheidungsprozess eingebunden. Durch die
Teilnahme an Baubesprechungen leistet die IVLZ einen grofen Beitrag, um direkt die
operativen Besonderheiten und Auswirkungen in den Prozess mit einbringen zu kdnnen.
Damit wird die anordnende Behorde in ihrer Entscheidung unterstiitzt. Zusitzliche wo-
chentliche Besprechungen mit der Stralenverkehrsbehdrde ergénzen die Entscheidungs-
findung.

Im Genehmigungsprozess findet innerhalb des VIZ-Systems auch eine Konfliktprii-
fung statt. Konflikte konnen hierbei weitere Baustellen oder Veranstaltungen sein. Darti-
ber hinaus treten aber auch Konflikte auf, wenn Strecken aus unterschiedlichen Griinden
mit einer Reservierung belegt sind. Nach der positiven Konfliktpriifung wird eine Ge-
nehmigung erstellt. Bereits innerhalb des Genehmigungsverfahren beginnt die detaillierte
strategische Arbeit in der IVLZ. Die Vorbereitung der Technik steht nun im Fokus. Die in
Kap. 2 dargestellten technischen Systeme werden in die jeweilige Baustellenstrategie in-
tegriert. Die Schaltung von Signalanlagen, die nformationsweitergabe {iber die Verkehrs-
informationstafeln und die Presse sowie den Rundfunk stehen dabei im Vordergrund. Wo
moglich werden die Strategien der technischen Systeme vorprogrammiert. Wahrend der
Bauphasen werden die Strategien sténdig tiberpriift und gegebenenfalls von den Operato-
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ren situationsabhéngig angepasst. Des Weiteren werden Vorabinformationen und aktuelle
Verkehrsmeldungen ver6ffentlicht.

Die IVLZ ist damit auch bei der Abwicklung sowie der Baustellenkontrolle ein wich-
tiger Bestandteil. Durch die Uberwachung des Verkehrsablaufs der HauptverkehrsstraBen
werden rasch Verkehrsstérungen aufgrund von Baustellen erkannt. Uber die stadteigene
Software der Verkehrsinformationszentrale (VIZ) konnen die genauen Baustellendaten
und -genehmigungen ermittelt werden. Aus der IVLZ heraus wird dann umgehend Kon-
takt zu den Bauleitern aufgenommen, um die Probleme im Verkehrsablauf schnellstmog-
lich zu 16sen. Auch kann die IVLZ die falsche Ausfiihrung von Baustellenanordnungen
und ungenehmigte Baustellen schnell identifizieren und regelnd eingreifen. Hier stellt die
Struktur der IVLZ einen groBen Vorteil dar. Im Zusammenspiel aller Partner werden Maf3-
nahmen ergriffen, um falsche Ausfithrungen schnellstméglich zu beseitigen und ungeneh-
migte Baustellen einstellen zu lassen. Hier ist vor allem das Zusammenspiel von IVLZ,
Verkehrsbehorde und der Polizei zu nennen.

4.2.2 Veranstaltungsmanagement
Wie bei den Baustellen ist die IVLZ im Genehmigungsprozess detailliert eingebunden.
Ahnlich wie beim Baustellenmanagement iibernimmt die IVLZ auch bei Veranstaltungen
eine mafigebende Beratungsfunktion, Durch die frithzeitige Einbindung in die Planung
von Veranstaltungen, die das Vorbehaltsstra3ennetz der Landeshauptstadt direkt betreffen
oder Auswirkungen darauf haben, wird die operative Erfahrung friihzeitig berticksichtigt.
Somit werden die verfligbaren technischen Mdglichkeiten optimal in den Planungsprozess
integriert. Auch hier ist der enge Kontakt zu den Fachdmtern, zur Polizei und zur Stutt-
garter Stralenbahnen AG ein groB3er Erfolgsfaktor. Strategien werden mit allen beteiligten
Stellen entwickelt und abgestimmt. Auch wird dabei je Veranstaltung eine Kommunika-
tionsstruktur aufgebaut. Bei Bedarf werden von der IVLZ Pressemitteilungen mit den zu
erwartenden verkehrlichen Behinderungen herausgegeben. In diesem Zuge wird auf die
Nutzung des OPNV hingewiesen

Wihrend der Veranstaltung {ibernimmt die IVLZ das operative Verkehrsmanagement
und steht in engem Kontakt zur Polizei, den beteiligten Amtern und dem Veranstalter. Die
abgestimmten Strategien werden umgesetzt und bei Bedarf auf die jeweilige Situation
angepasst. Wird die Veranstaltung von einem Polizeieinsatz begleitet, dann erfolgen Ein-
griffe in den Verkehr oder das Versenden von Verkehrsinformationen in Absprache mit der
Einsatzleitung der Polizei.

Bei grofien Veranstaltungen erfolgt im Nachgang eine Abschlussbesprechung, um die
Abléaufe zu priifen und die Erfahrungswerte allen Beteiligten zur Verfiigung zu stellen.

4.3 Storfallmanagement

Bei nichtplanbaren Ereignissen, wie Unfillen oder Stralensperrungen, kommt das Stor-
fallmanagement zum Einsatz. Hierbei erfolgt die Auslésung der vordefinierten Strategien
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Ad hoc. Die Entwicklung und Definition dieser Strategien ist im Abschn. 4.1 Strategie-
management beschrieben.

5 Kooperationspartner
5.1 Grundlagen und Formen der Zusammenarbeit

In Bezug auf die Kooperationspartner gibt es keine expliziten Regelungen. Die gemein-
samen Interessen der Institutionen sind Grundlage der Kooperation. In der Regel handelt
es sich um einen Informationsaustausch tiber die unterschiedlichsten Medien. Bei Bedarf
werden auf beiden Seiten Dienstanweisungen {iber den detaillierten Ablauf und die Vor-
gehensweise erstellt, die den Operatoren beider Seiten an die Hand gegeben werden.

Die IVLZ betreibt dabei sowohl zentrale als auch dezentrale Kooperationen. Im Sinne
des integrierten Ansatzes der IVLZ sind die Kooperationen verkehrstrageriibergreifend.

Innerhalb und aufBlerhalb der Stadtverwaltung besitzt die IVLZ hohes Ansehen durch
die detaillierte Kenntnis iiber das tégliche operative Verkehrsgeschehen. Die IVLZ ist des-
halb sehr stark in Prozessen beratend téitig, um theoretische Planungen der Fachdmter mit
den operativen verkehrstrageriibergreifenden Erfahrungen anzureichern.

Die IVLZ arbeitet dabei zentral im SIMOS-Gebiude (Leitstelle fiir Sicherheit und Mo-
bilitdt in Stuttgart) mit folgenden Institutionen zusammen:

5.1.1 Stormeldezentrale
Organisatorisch untersteht die Stormeldezentrale der EnBW Energie Baden-Wiirttemberg
AG und wird im Auftrag des Tiefbauamtes der Landeshauptstadt Stuttgart betrieben. Die
Stormeldezentrale ist zustindig fiir die Entstorung der technischen Einrichtungen, wie
beispielsweise die Lichtsignalanlagen. Sie steht damit auch in engem Kontakt zu den Si-
gnalbaufirmen.

Die IVLZ hélt engen Kontakt zur Stérmeldezentrale, um

* frithzeitig Stéorungsmeldungen beiderseitig auszutauschen,
* eine zeitnahe Stérungsbehebung zu veranlassen und
» eventuell notwendige MaBinahmen durch die IVLZ einzuleiten.

5.1.2 Integrierte Leitstelle Stuttgart (ILS)

Die Integrierte Leitstelle Stuttgart (ILS) ist die gemeinsame Rettungsleitstelle von Feuer-
wehr Stuttgart und dem Deutschen Roten Kreuz. Die Vernetzung der Leitstellen bringt
zahlreiche Synergieeffekte mit sich: Die Rettungs- und Einsatzkréfte konnen effektiver
eingesetzt und der Verkehr kann besser erkannt und gesteuert werden. Bei Einsdtzen der
Feuerwehr, bei denen es zu Verkehrsbehinderungen kommt, wird die Verkehrsleitzentrale
unmittelbar informiert.
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Die IVLZ hilt engen Kontakt zur ILS, um

» die Rettungseinsétze der ILS verkehrlich optimal unterstiitzen zu kdnnen,
+ regelméBig Erfahrungen in verkehrsrelevanten Angelegenheiten auszutauschen und
« einsatzrelevante Informationen zur Gesamtverkehrslage zeitnah weiterzugeben.

5.2 Regionale Verkehrszentralen

5.2.1 Zusammenarbeit mit der Verkehrsrechnerzentrale (VRZ) der
Landesstelle fiir StraBentechnik (LST)

Die IVLZ hilt engen Kontakt zur Straenverkehrszentrale des Landes Baden-Wiirttem-

berg, um

* Verkehrsmanagementstrategien abzustimmen und
« gemeinsam betriebene Netz- und Streckenbeeinflussungsanlagen zu schalten.

5.3 Verkehrsunternehmen im Offentlichen Verkehr

5.3.1 Stuttgarter StraBenbahnen AG

Die Stuttgarter Stralenbahnen AG (SSB) ist Partner der IVLZ und damit direkt in die
strategische Planung und die operativen Entscheidungen eingebunden. Die IVLZ hélt zu-
dem engen Kontakt zu den Fachdienststellen und der Betriebsleitstelle der SSB. Das Auf-
gabenspektrum umfasst dabei:

» Beratung der SSB-Fachdienste in Bezug auf Veranstaltungs- und Baustellenverkehre
* Abstimmung der operativen IVLZ-Malnahmen mit denen der Betriebsleitstelle.
* FEinbeziehung des SSB-Storfallmanagements in das der IVLZ zur Unterstiitzung des
SSB-Betriebes:
— Abfrage der von der Betriebsleitstelle eingeleiteten Maflnahmen
— Gemeinsames Storfallmanagement unter Einsatz der operativen Hilfsmittel der
IVLZ zur Unterstiitzung der von der Betriebsleitstelle eingeleiteten Maflnahmen
— Unterstiitzung des Informationsservices in Abstimmung mit der Betriebsleitstelle
und den SSB-Fachdiensten.

Die Aufgaben der IVLZ gehen iiber die aktive Steuerung hinaus. An Knotenpunkten und
Streckenabschnitten an denen regelmdfig Behinderungen auftreten, ist auf Dauer ein
manuelles Eingreifen zu aufwéndig. Der Fokus muss hier auf der Anpassung der auto-
matischen Abldufe in den Signalanlagen liegen. Auf Grundlage der Beobachtungen der
Operatoren werden die vordringlichen MaBnahmen durch die SSB zusammengestellt und
dem Tiefbauamt vorgelegt. Nun werden gemeinsam mit dem Tiefbauamt die einzelnen
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Mafnahmen priorisiert und deren Umsetzung geplant. Die im operativen Betrieb identi-
fizierten, systematischen Storstellen im Streckennetz der SSB-Busse konnen so entscharft
und dadurch die Bedienungsqualitét fiir die Fahrgéste weiter verbessert werden.

5.3.2 Verkehrsverbund Stuttgart (VVS)
Der Verkehrs- und Tarifverbund Stuttgart (VVS) leistet zusammen mit seinen Partnern
einen entscheidenden Beitrag fiir die Sicherung und Verbesserung der Mobilitdt im Bal-
lungsraum Stuttgart. Das Verbundgebiet umfasst die Landeshauptstadt Stuttgart sowie die
vier Nachbarlandkreise Boblingen, Esslingen, Ludwigsburg und Rems-Murr-Kreis. Zum
VVS gehort auch die SSB AG als Partner der IVLZ. Die Kooperation mit dem VVS um-
fasst iiber das Aufgabengebiet der SSB AG hinaus den Bereich der S-Bahnen. Die Ver-
kehrsmeldungen der IVLZ werden dem VVS stindig zur Verfligung gestellt. Umgekehrt
erhilt die IVLZ Meldungen iiber Stérungen im Betriebsablauf der S-Bahnen. Des Weite-
ren erfolgen im Vorfeld von GroBveranstaltungen Absprachen iiber die Kommunikation
und die Strategien.

Gleichzeitig ist die IVLZ in Projekten mit dem VVS verbunden. Hierzu gehdrt unter
anderem die Mitarbeit bei der Entwicklung der Stuttgart Service Card.

5.4 Polizei

Das Polizeiprasidium Stuttgart ist Partner der IVLZ und damit direkt in die strategische
Planung und die operativen Entscheidungen eingebunden. Innerhalb der tiglichen Arbeit
halt die IVLZ enge Kontakte zum Fiithrungs- und Lagezentrum und den einzelnen Polizei-
revieren. Bei Polizeieinsétzen steht die IVLZ in stdndigem Austausch mit der Einsatzlei-
tung und ist aktuell iiber das Einsatzgeschehen informiert und kann damit in Absprache
mit der Einsatzleitung gezielt im Sinne des Polizeieinsatzes in den Verkehr eingreifen.

5.5 Rundfunkanstalten

Seit vielen Jahren betreibt die IVLZ eine Kooperation mit den in Stuttgart anséssigen
Radiosendern. Dies sind die Sender Stidwestrundfunk (SWR), Antenne 1 und die Neue
107,7. Die IVLZ beliefert diese Verkehrsredaktionen stindig mit aktuellen Verkehrsinfor-
mationen und Prognosemeldungen. Die von der IVLZ bereitgestellten Verkehrsinforma-
tionen besitzen eine sehr hohe Aktualitdt und Qualitét, so dass diese von den Sendern
schnell und zuverléssig an die Horer iibermittelt werden. Dies erfolgt {iber den halbstiind-
lichen Verkehrsfunk oder tiber die Internetseite der einzelnen Sender. Neben den klassi-
schen IV-Meldungen hat die IVLZ erreicht, dass nun verstirkt auch Meldungen iiber den
OPNV aktuell oder als Prognosemeldung kommuniziert werden. Dies entspricht auch hier
dem verkehrstriageriibergreifenden Ansatz der IVLZ.
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Vor allem mit dem SWR hat sich eine noch engere Zusammenarbeit entwickelt. Eine
regelméBig beratende Arbeitsgruppe treibt die technische und informatorische Weiterent-
wicklung voran. Hierbei wird derzeit an einer Pilotanwendung mit innovativen Anséitzen
in Bezug auf die Herausgabe von Informationen gearbeitet. Dadurch soll die Qualitét der
Meldungen und die Art und Fiille der moéglichen Informationen nochmals verbessert wer-
den.

5.6 Private Dienstleister

5.6.1 Veranstaltungsgesellschaft in.Stuttgart

Mit der Veranstaltungsgesellschaft in.Stuttgart besitzen die Events und Veranstaltungs-
stitten in der Landeshauptstadt ein gemeinsames Dach. Von der Hanns-Martin-Schleyer-
Halle, der Porsche-Arena, dem Kultur- und Kongresszentrum Liederhalle iiber den Cann-
statter Wasen bis zu den Innenstadtveranstaltungen, der Freilichtbithne auf dem Killesberg
und dem Easy Ticket Service — alles steht nun unter einer Regie. Sport, Kultur, Konzer-
te, Feste und Business — auf diese klar umrissenen Geschiftsfelder konzentriert sich die
in.Stuttgart.

Die IVLZ unterhilt eine enge Bindung zur in.Stuttgart. Uber den Informationsaus-
tausch, Absprachen und der Nachbereitung erhilt die Abwicklung der Veranstaltungen
eine bessere Basis. Im Besonderen zu nennen ist dabei die enge Verkniipfung zum Ticket-
verkauf. Den Veranstaltungsverkehr betreffende Prognosemeldungen konnen iiber den
Newsletter des Easy-Ticket-Services gezielt verdffentlicht werden. Meldungen kénnen
beispielsweise Hinweise iiber zu erwartende Verkehrsbehinderungen durch knappen Park-
raum oder sich liberschneidende Veranstaltungen sein. Ergénzt werden diese Mitteilungen
um das Angebot des OPNV und den Hinweis auf das Kombiticket, das die Nutzung des
OPNV innerhalb des Verkehrsverbunds Stuttgart mit der Eintrittskarte ermoglicht.

5.6.2 Parkraumbetreiber Veranstaltungsbereich NeckarPark

Seit Inbetriebnahme der IVLZ hat sich im verkehrlich hoch belasteten Veranstaltungs-
bereich NeckarPark eine enge Kooperation mit dem Betreiber der Parkpldtze entwickelt.
Detaillierte konzeptionelle Ausarbeitungen iiber die Befiillung und Entleerung der Park-
platze sowie stindige Absprachen und Informationsaustausche sind das Ergebnis, welches
sich sehr positiv auf die verkehrliche Situation auswirkt.

5.6.3 Deutsches Luft- und Raumfahrtzentrum (DLR)

Seit 2004 arbeitet in der IVLZ ein FCD-System des Deutschen Luft- und Raumfahrt-
zentrums (DLR), das die Operatoren der IVLZ bei ihrer Arbeit unterstiitzt. Das System
erweitert und erginzt die Daten aus der vorhandenen stationdren Erfassung um Reisezeit-
informationen aus der Taxiflotte der Taxi-Auto-Zentrale Stuttgart (TAZ). Diese Floating
Car Data (FCD) werden dabei aus den ca. 700 von der TAZ koordinierten Taxis erzeugt.
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5.7 Bedeutende Verkehrserzeuger

5.7.1 Flughafen und Landesmesse Stuttgart

Mit der Messe Stuttgart und dem Flughafen gibt es nur in der Hinsicht eine Zusammen-
arbeit, als dass die IVLZ die Daten der Parkraumbelegung erhélt, ohne dort steuernd ein-
zugreifen. Die Messe bzw. der Flughafen Stuttgart besitzen ihr eigenes automatisches
Leitsystem.

5.7.2 Veranstaltungsorte

Im Zuge von Veranstaltungen gibt es einen engen Austausch mit den Veranstaltungsor-
ten, insbesondere im von Veranstaltungen hoch frequentierten NeckarPark mit den Ver-
anstaltungsorten Mercedes-Benz Arena (60.000 Besucher), Hanns-Martin-Schleyer-Halle
(15.000 Besucher), der Porsche Arena (7500 Besucher) und dem Cannstatter Wasen. Die
Lenkung des Besucherverkehrs erfolgt iiber das Leitsystem NeckarPark und die Fahrstrei-
fensignalisierung. Direkte Absprachen mit den Parkplatzbetreibern und den Veranstaltern
erfolgen regelméfig. Der Parkplatzbetreiber informiert die IVLZ auch stdndig iiber die
Auslastung der zur Verfligung stehenden Parkfldchen, so dass hieriiber und durch eigene
Erkenntnisse dynamisch die Lenkung des Verkehrs angepasst werden kann.

5.8 Betreiber von Verkehrsanlagen

In Stuttgart ist das Tiefbauamt als Baulasttrager Betreiber der Verkehrsanlagen.

Die Wartung dieser Verkehrsanlagen ist Bestandteil der planbaren Instandhaltung. Ba-
sierend auf den zutreffenden Gesetzen bzw. einschldgigen Vorschriften und Normen wer-
den die anzuwendenden Wartungs- und Priifungsintervalle festgelegt.

Weiterer wesentlicher Bestandteil sind die einschldgigen Vorschriften der Geréteher-
steller. Abhdngig von den jeweiligen Betriebsmitteln und Geréten kdnnen diese unter-
schiedlich sein. Die Tétigkeiten umfassen neben den zu dokumentierenden Priifungen
auch Sichtkontrollen an Aulenanlagen und Aufstellvorrichtungen. Das gesamte techni-
sche Equipment wird funktionserhaltend gereinigt, notwendige Leuchtmittel werden er-
setzt bevor deren Leuchtdauergrenzen erreicht sind.

Es werden Ausfiihrungslisten erstellt und in Abhéngigkeit der Kreuzungspriorititen er-
folgt eine Abstimmung mit den betroffenen Beteiligten im Vorfeld der Wartungsleistung.
Mit der Polizei wird terminlich abgestimmt wann ein ggf. erforderlicher Regelungseinsatz
moglich ist.

Bei Wartungsarbeiten muss i. d. R. die Lichtsignalanlage abgeschaltet werden. Sie kon-
nen u. a. aus Sicherheitsgriinden und arbeitstechnischen Griinden nur am Tag durchgefiihrt
werden, wobei hier jedoch das Verkehrsaufkommen meist hoch ist. Der verfligbare Zeit-
rahmen wird von der Stralenverkehrsbehorde an groBen Knotenpunkten weiter einge-
schrankt um die Verkehrsbehinderungen durch ausgeschaltete Signalanlagen zu minimie-
ren. Sofern moglich werden alternativ zur Knotenregelung durch die Polizei Ersatzmal3-
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nahmen durchgefiihrt. Hierunter konnen Provisorien, Abschrankungen oder Einengungen
angesetzt werden. Diese Maflnahmen liegen in der Regel bereits als genehmigter Plan vor
und werden zumeist vom Jahresbauer fiir Verkehrssicherung oder von der Bauabteilung
eingerichtet.

Die Dokumentation der Mallnahmen wird von dem vom Tiefbauamt beauftragten
Unternehmen in einer Datenbank gefiihrt. Gegenstand der Datenhaltung ist ein Berichts-
wesen fiir Wartung, VDE-Priifung und Lampenwechsel.

Die technische Instandsetzung wird primér durch das vom Tiefbauamt beauftragte
Unternehmen und den entsprechenden Signalbaufirmen durchgefiihrt.

Die Rahmenbedingungen aus Gesetzen, technischen Vorschriften, Einsatzverfiigbarkeit
der Polizei und verkehrlichen Notwendigkeiten erfordern einen hohen finanziellen Auf-
wand, der sich nicht mehr weiter reduzieren ldsst. Das Einsparpotential ist ausgeschopft.

6 Qualitat und Wirkungen
6.1 Qualititsmanagement organisatorischer Prozesse

Grundsétzlich befindet sich das Qualitdtsmanagement in der IVLZ im Aufbau. Dabei ist
das Qualitdtsmanagement ein kontinuierlicher Prozess und macht die Qualitét belegbar.
Ziele fiir die Integrierte Verkehrsleitzentrale sind, die angewendeten verkehrsbeeinflus-
senden Maflnahmen auf ihre Wirkung zu dokumentieren und ihre Qualitdt zu sichern. Die
Anforderungen an Qualitit werden im Verkehr dabei zum Einen von den Betreibern der
Verkehrssysteme beschrieben und zum Anderen von den Verkehrsteilnehmern als Qualitét
der Verkehrssituation und die Qualitit der Verkehrsinformation wahrgenommen.

Diese Erkenntnisse konnen dann dazu genutzt werden, die Qualitit zu verbessern. Mit
einem Qualitdtsmanagement in der IVLZ ist es moglich:

+ die vorhandene Qualitit gegeniiber der Politik und der Offentlichkeit zu dokumentie-
ren,

» Mingel der verkehrstechnischen Einrichtungen (Detektoren, Steuerungseinrichtungen,
Steuerungssysteme) zu identifizieren,

» Mingel zu identifizieren, die aus (internen) Prozessen resultieren,

 die internen Prozesse und den Ressourceneinsatz effizienter zu gestalten.

Bei den organisatorischen Prozessen werden die Uberpriifungen der Abliufe sowohl im
Inneren als auch nach auBen durchgefiihrt. In wochentlichen Besprechungen des opera-
tiven und strategischen Bereichs werden diese Prozesse zyklisch iiberpriift. Weiterhin
erfolgt wochentlich ein detaillierter Riickblick auf die Ereignisse und Maflnahmen der
jeweils vergangenen Woche. Folgende Fragestellungen werden dabei beispielsweise ab-
gearbeitet:
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» Haben die angewendeten Strategien den gewiinschten Effekt gezeigt?

» Waren die Vorabinformationen bei geplanten Ereignissen ausreichend?

* Welche neuen Erfahrungen gab es?

* Hat die Kommunikation mit internen und externen Stellen reibungslos funktioniert?

Gleichzeitig gibt es eine Optimierungsdatenbank, in der alle innerhalb des operativen Ver-
kehrsmanagements auftretenden Probleme eingetragen werden. Diese einzelnen Punkte
werden durch den strategischen Bereich weiterbearbeitet und nach Moglichkeit einer Lo-
sung zugefiihrt. Eine stindige Interaktion zwischen dem strategischen und operativen Be-
reich ist hierfiir wichtig.

Monatliche Routinen aller Mitarbeiter der IVLZ erginzen diesen Qualitdtsmanage-
mentprozess. Des Weiteren gleichen die einzelnen Schichten iiber die Schichtiibergaben
die einzelnen Vorgehensweisen ab und geben dadurch die Erfahrungen direkt an die an-
deren Schichten weiter.

6.2 Qualititsmanagement technischer Prozesse

Das Spektrum fiir ein Qualitditsmanagement im Verkehr umfasst sehr unterschiedliche Be-
reiche. Folgende Punkte werden dabei in der IVLZ betrachtet:

1. Datenqualitdt — Wie gut bzw. wie zuverldssig sind die erfassten Verkehrsdaten (z. B.
Genauigkeit, Ausfallsicherheit)?

2. Verkehrsinformationsqualitidt — Wie gut ist die Qualitét der Verkehrsinformationen, die
an die Verkehrsteilnehmer weiter gegeben werden (z. B. Korrektheit und Aktualitéit der
generierten Verkehrslage und der Meldungen)?

3. Verkehrslage — Wie gut ist die Qualitit des Verkehrsangebots in Abhédngigkeit vom
Zeitpunkt der Fahrt (z. B. Verlustzeit)?

4. Umweltqualitiat — Wie gut werden Umweltgrenzwerte eingehalten (Z. B. Zahl der Tage
mit Grenzwertiiberschreitungen)?

5. Qualitdt des verkehrlichen Stérfallmanagements — Wie schnell werden verkehrliche
Storungen (Z. B. Unfille) beseitigt?

6. Qualitét des technischen Storfallmanagements — Wie schnell werden technische Sto-
rungen beseitigt?

Um die Qualitdt der beschriebenen Punkte dokumentieren zu kénnen, miissen die Ergeb-
nisse anhand geeigneter Kenngréfen quantifiziert werden. Anbei wird kurz beschrieben,
wie und vor allem in welchem Umfang dies zukiinftig in der Integrierten Verkehrsleitzen-
trale fiir einzelne aufgezédhlte Punkte erfolgen soll:

Datenqualitdt:

1. Funktionsfahigkeit und Vollstandigkeit der Verkehrsdatenerfassung
2. Messquerschnittsbezogene Plausibilitidtspriifung der eingehenden Messdaten

j-lahdya@albrechtconsult.com



Die Integrierte Verkehrsleitzentrale Stuttgart 53

3. Bereichsbezogene Plausibilitdtspriifung der eingehenden Messdaten
4. Zeitreihenanalysen der Verkehrsdaten

Verkehrsinformationsqualitdit:

1. Statistische Auswertung und Aufbereitung der in der [IVLZ ermittelten Verkehrszustande

2. Ermittlung eines ,,Giiteindex* fiir die Verkehrszustandsermittlung

3. Automatische Validierung der ermittelten Verkehrszustdnde auf bestimmten Strecken-
abschnitten anhand ergidnzender Informationen

Weiterhin ist eine wichtige Grundvoraussetzung fiir ein Qualititsmanagement das Be-
obachten des Betriebsstatus der technischen Einrichtungen sowie die Dokumentation der
steuerungstechnischen Eingriffe. In den ndchsten Jahren sollen diese Prozesse weiter auto-
matisiert werden und damit ein umfassendes Qualitdtsmanagement ausgebaut werden.

Auch die Qualitét der Lichtsignalanlagen sollte laufend tiberpriift und auf Fehler oder
Schwachstellen hin untersucht werden. Die Forschungsgesellschaft fiir Straen- und Ver-
kehrswesen (FGSV) hat in ihrer neuesten Richtlinie fiir Lichtsignalanlagen (RiLSA-Aus-
gabe 2010) ein Kapitel iiber das Qualitdtsmanagement von LSA beschrieben. Auch die
Open Traffic Systems City Association e. V. (OCA), ein Verband von 6ffentlichen Bau-
lasttrdgern aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz, hat sich Gedanken gemacht,
welche Kriterien bei der Qualitdtsuntersuchung wichtig sind. Dazu hat sie einen Leit-
faden, mit dem Titel ,,Praktischer Leitfaden zur Beurteilung der Qualitdt an Lichtsignal-
anlagen® erarbeitet, der den Einstieg in das Qualitdtsmanagement erleichtern soll. Dieser
Leitfaden wird in Stuttgart angewendet. In diesem Leitfaden werden Qualitétskriterien
benannt, welche wichtig fiir die Bewertung der Qualitét sind. Dabei geht es vor allem
um die vier grofen Bereiche Verkehrssicherheit, Verkehrsablauf, Betriebssicherheit und
Umweltschutz (Abb. 15).

Qualitatskriterien

Verkehrssicherheit Verkehrsablauf Betriebssicherheit Umweltschutz

Abb. 15 Qualitétskriterien. (Quelle: ,,Praktischer Leitfaden zur Beurteilung der Qualitét an Licht-
signalanlagen®, Open Traffic System City Association e. V., Arbeitskreis Qualitéts- und Sicherheits-
standards, OCA e. V.)
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Die Qualitatskriterien sind von Kenngréf3en abhéngig, welche wiederum Einfliisse auf
die Ergebnisse haben. Dabei existieren unterschiedliche Kenngrofenarten, die sich wie
folgt unterteilen:

* Physikalisch:
Physikalische Kenngroflen werden durch Erhebungen oder Messungen ermittelt. Sol-
che Werte kommen zum Beispiel bei der Berechnung der Wartezeiten zum Zuge.

* Heuristisch:
Heuristische Kenngrofen konnen nicht genau ermittelt werden. Der Bearbeiter muss
dabei nach eigener Abschitzung entscheiden, wie er die GroBen bewertet. Dies kann
dann zum Beispiel sein: groB, mittel, klein

+ Statistisch:
Statistische Grof3en sind Werte, die sich auf einen bestimmten Zeitraum beziehen. So
muss, um die Ausfallrate bestimmbar zu machen, die Lichtsignalanlage iiber einen be-
stimmten Zeitraum betrachtet werden, zum Beispiel iiber ein Jahr.

Die genannten Kenngroflen sind so ausgerichtet, dass der Verkehrsablauf sicherer, fliissi-
ger und umweltschonender wird. Dabei stehen die Verkehrsteilnehmer im Mittelpunkt und
nicht die eingesetzte Technik oder die angewendeten planerischen Verfahren.

Den vier genannten Qualitétskriterien werden folgende spezifische Kenngrof3en zuge-
ordnet. Dabei ist zu beachten, dass im Leitfaden mehr KenngroBen vorgeschlagen werden,
die hier nicht alle beriicksichtigt werden konnen:

Verkehrssicherheit:

» Unfallgeschehen

» Begreifbarkeit der Verkehrsfithrung vor und im Knotenpunkt und der Signalisierung
fiir die Verkehrsteilnehmer

» Erkennbarkeit von Signalen

» Markierung, Beschilderung, Wegweisung

* Berechnete Zwischenzeiten und deren Einhaltung

» Zugang zu Haltestellen

Verkehrsablauf:

+ Wartezeiten und Halte sowie Staulingen fiir MIV und OV

* FuBgidnger- und Radfahrerbedingungen (Wartezeiten, Anzahl der Halte, Gesamtque-
rungszeit)

» Koordinierungsgrad (Anteil der ohne Halt durchfahrenden Fahrzeuge)

» Storeinfliisse (Ein-/Ausparken, Ein- und Ausfahrten in Knotenpunktnihe, Bahniiber-

géinge)
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Betriebssicherheit:

» Verfligbarkeit von Anlagenkomponenten (Ausfallrate und mittlere Ausfalldauer von
Steuergerit, Signalgeber, Detektoren, Zentralenanschluss, Funkuhr sowie der OV-Mel-
depunkterfassung)

* Physischer Zustand der peripheren Ausriistungen (Maste, Anforderungseinrichtungen,
Signalgeber)

* Umweltschutz:

* Einhaltung technischer Vorschriften (z. B. elektromagnetische Vertraglichkeit, Larm-
pegel, akustischer Signale)

+ FEinsatz energiesparender Technik (z. B. LED)

Je nach Gestaltung des 6ffentlichen Raums und den Bedingungen, die an diesen Knoten-
punkt fiir den Knotenpunktentwurf gestellt werden, kann es zu Zielkonflikten zwischen
den Qualitdtskriterien kommen.

Letztendlich ist es wichtig, dass das Ergebnis der Qualitétskriterien einheitlich und
objektiv ausfillt. Nur dann sind die Lichtsignalanlagen hinterher vergleichbar und kénnen
auch gut bewertet werden.

6.3 Evaluierung verkehrstechnischer MaBnahmen

Die abgeleiteten verkehrsbeeinflussenden Maflnahmen miissen zielgerichtet eingesetzt
und die zu erwarteten Wirkungen zuverlédssig erkannt werden. Hierfiir ist es notwen-
dig, eine hohe Datenqualitdt und eine plausible, realititsnahe Verkehrslagedarstellung
zu gewihrleisten. Die fach- und sachgerechte Bewertung hierzu ist in Abschn. 6.1 und
Abschn. 6.2 detailliert beschrieben.

7 Perspektiven
7.1 Strategische Entwicklungslinie

Die IVLZ soll als wirkungsvolles Mittel einer umweltgerechten und verkehrstrégeriiber-
greifenden Verkehrssteuerung ausgebaut werden. In diesem Zuge ist die Weiterentwick-
lung der IVLZ Teil des im Juli 2013 von Oberbiirgermeister Fritz Kuhn vorgestellten
Aktionsplans ,,Nachhaltig mobil in Stuttgart®. Ziel des Aktionsplans ist die Schaffung von
mehr Lebensqualitit in Stuttgart (Abb. 16). Es geht vor allem um die Frage wie gut ver-
netzte Mobilitdt in der Stadt aufgebaut und organisiert werden kann. Die Strategie kom-
biniert stadtplanerische Instrumente mit der Verkehrsplanung und der Infrastrukturpolitik.
Im Zentrum steht eine hohe Qualitit des 6ffentlichen Raums durch intensive Forderung
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Ziele des Aktionsplans

Mehr Lebensqualitat
in der Landeshauptstadt Stuttgart

\Weniger Weniger Weniger Weniger
Schadstoffe Larm Staus Stress

Abb. 16 Ziele Aktionsplan ,,Nachhaltig mobil in Stuttgart®

der Innenentwicklung und eine Stadt der kurzen Wege. Hierzu miissen die Rahmenbedin-
gungen fiir den OPNV und den FuB- und Radverkehr verbessert sowie Anreize geschaffen
werden fiir weniger Fahrten mit dem motorisierten Individualverkehr. Dafiir sind neben
Angebotsverbesserungen unter anderem auch Verhaltensdnderungen und ein Bewusst-
seinswandel notwendig. Das gemeinsame Ziel ist, fiir die Biirgerinnen und Biirger zuver-
lassige und bezahlbare Mobilitét sicherzustellen. Dabei wird es sehr darauf ankommen,
dass die Stiadte, Landkreise, der Verband Region Stuttgart und die Unternehmen in Mobili-
tatsfragen optimal zusammenarbeiten.

Ein wichtiger Ansatzpunkt zur Erreichung der Ziele des Aktionsplans ist die Reduzie-
rung des mit konventionellen Antrieben ausgestatteten Autoverkehrs im Stadtkessel um
20%. Hierzu ist der Kfz-Verkehr zu vermeiden, zu verlagern und umweltvertréglich zu
gestalten.

Der Aktionsplan gliedert sich in neun Handlungsfelder (Abb. 17), die iiberwiegend
auch die IVLZ und ihre Weiterentwicklung betreffen. Diese werden im Folgenden kurz
dargestellt.

7.1.1 Intermodalitidt und Vernetzung
Der zunehmend komplexe und individualisierte Tagesrhythmus der Biirgerinnen und Biir-
ger fithrt zu dem Wunsch nach maBgeschneiderten Mobilitdtsdienstleistungen und der
Verfligbarkeit eines bedarfsgerechten, schnellen, preiswerten und umweltfreundlichen
Transportmittels. Der intermodale Verkehr ist ein Instrument zur Senkung der Umwelt-
belastung und Entlastung des Straennetzes.
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Handlungsfelder

Das Projekt gliedert sich in neun Handlungsfelder mit zugeordneten
Arbeitspaketen.

Handlungsfeld 1: Handlungsfeld 2: Handlungsfeld 3:
Intermodalitat und OPNV Berufsverkehr
Vernetzung

Handlungsfeld 4: Handlungsfeld 5: Handlungsfeld 6:
Stadteigene Mobilitat Mobilitat Motorisierter Indivi-

in der Region dualverkehr (MIV)

Handlungsfeld 7: Handlungsfeld 8: Handlungsfeld 9:
Nicht-motorisierter Wirtschaftsverkehr Offentlichkeitsarbev

Verkehr

Abb. 17 Handlungsfelder Aktionsplan ,,Nachhaltig mobil in Stuttgart®

Der Vernetzung der unterschiedlichen Verkehrsmittel und deren bequemen Zugéng-
lichkeit fiir die Biirgerinnen und Biirger kommt dabei eine entscheidende Bedeutung zu.
Geplante MaBinahmen sind hierfiir im Zuge der IVLZ unter Anderem:

* Verkehrsmitteliibergreifende und integrierte Verkehrslenkung
 FEinfiihrung der Stuttgart Service Card

»  Weiterentwicklung der stiddtischen Mobilitdtsberatung

» Schaffung eines Forums fiir alle Mobilitdtsarten

7.1.2 OPNV

Ein gut ausgebauter und gut funktionierender OPNV sowie dessen aktive Vermarktung
sind das Riickgrat fiir jedes Mobilitdtskonzept mit dem Anspruch, eine echte Alternati-
ve zum Motorisierten Individualverkehr (MIV) zu sein. Gemeinsam mit den Partnerver-
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kehrsmitteln im Umweltverbund Fuf3- und Radverkehr und modernen intermodalen An-
geboten soll ein attraktives, alternatives Verkehrssystem entstehen, das dem Angebot des
MIV mindestens ebenbiirtig ist.

Hierzu gehoren im Rahmen der Aufgaben der IVLZ unter Anderem:

+ Die einfachere Nutzung des OPNV
+ Kiirzere Reisezeiten und hohere Piinktlichkeit
* Neue Kunden im Gelegenheitsverkehr gewinnen

7.1.3 Berufsverkehre

In der Stadt Stuttgart sind ca. 472.000 Menschen beschéftigt. 55% dieser Beschéftigten
wohnen auflerhalb von Stuttgart, davon fahren 60 % mit dem Auto und meistens allein zur
Arbeit. Neben diesen Berufsverkehren ist es wichtig, dariiber hinaus zu den Verkehren,
die durch den Transport von Produkten und Dienstleistungen verursacht werden, mit den
Unternehmen ins Gespriach zu kommen.

7.1.4 Stadteigene Mobilitat

Eine wesentliche Aufgabenstellung fiir eine nachhaltige Mobilitét in Stuttgart sind die so-
genannten ,,stadteigenen Verkehrsstrome®. Verursacht werden diese von den Mitarbeiter/
innen der Stadtverwaltung, durch die Vielzahl an Leistungen, welche die Stadt erbringt
und durch die Biirgerinnen und Biirger, die das umfangreiche Leistungsangebot nutzen.
Die Stadtverwaltung wird durch eine systematische Analyse und Planung ihrer Verkehrs-
strome einen Beitrag zur Reduzierung motorisierter Verkehre leisten und damit ihrer Ver-
antwortung im Sinne nachhaltiger Mobilitit nachkommen.

7.1.5 Mobilitdt in der Region
Im Bereich des Verkehrs haben die Kommunen der Region Stuttgart sehr oft mit identi-
schen Problemen zu kdmpfen, so dass gerade hier eine engere Zusammenarbeit bei der
Suche nach Ansétzen zur Losung dieser Probleme ungesetzt werden soll.

Magliche iibergeordnete Themen, welche die IVLZ betreffen, sind:

* Abgestimmte Verkehrssteuerungs- und Verkehrslenkungskonzepte
+ Regionale Aspekte des OPNV, wie z. B. die Anschluss-Sicherung
«  Weiterentwicklung von Park & Ride-Konzepten

* Vervollstindigung des Regionalen Radverkehrsnetzes

« Elektromobilitit gemeinsam voranbringen

7.1.6 Motorisierter Individualverkehr (MIV)

Ziel ist weiterhin die Verfliissigung des Kraftfahrzeugverkehrs. Aulerdem sind der sorg-
same Umgang mit dem 6ffentlichen Raum und die Sicherung der Leistungsfahigkeit des
HauptstraBBennetzes von Bedeutung.
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7.1.7 Nicht-motorisierter Verkehr (Fahrrad und FuBBgédnger)

Die Forderung des nicht-motorisierten Verkehrs fiihrt neben einer direkten Reduzierung
von Abgas- und Larmemissionen sowie des Flachenverbrauches zu einer vielfiltigen Ver-
besserung der Lebensqualitit und kann auch zu einer Verschonerung des Stadtbildes bei-
tragen.

7.1.7.1 Fahrrad

Das Fahrrad ist fiir viele Fahrtzwecke, wie dem Weg zur Arbeit oder fiir Fahrten in der
Freizeit ein ideales Verkehrsmittel. Eine hohere Fahrradnutzung trdgt zur Verbesserung
der 6kologischen Bilanz einer Stadt bei und dient damit dem Erreichen der Umwelt- und
Klimaschutzziele. Die seit einigen Jahren begonnene Radverkehrsférderung muss konse-
quent fortgesetzt werden, um die aktuell noch ungiinstigen Ausgangsbedingungen abzu-
bauen.

7.1.7.2 FuB3ganger

Der offentliche Raum, also z. B. Stralenrdume und Plitze, prigen das Bild und Image
einer Stadt wesentlich und sind wichtig fiir die Lebensqualitdt und Mobilitdt der Men-
schen. Bedeutung hat dabei jeder Stralenraum, Platz oder jede Griinanlage. Ein Hand-
lungsschwerpunkt ist gerade in den Quartieren zu sehen. Wegstrecken werden haufiger
zu FuB3 zuriickgelegt, wenn sie als attraktiv wahrgenommen werden. Insofern kann die
Gestaltung des offentlichen Straenraumes die Art der Fortbewegung beeinflussen. Bei
der FuBgéngerverkehrsplanung spielt die Stadtgestaltung daher eine besondere Rolle.

7.1.8 Wirtschaftsverkehr

Biirger/innen wollen einkaufen, Handeltreibende brauchen Ware, Unternehmen benétigen
Material und den Abtransport ihrer Giiter, Abfall muss entsorgt werden und Dienstleister
miissen fiir ihre Kundschaft erreichbar sein. Das alles erzeugt in Stuttgart Verkehr und
sichert gleichzeitig die Versorgung der Biirgerschaft. Der Wirtschaftsverkehr sorgt dafiir,
dass die Stadt ,,funktioniert®. Er ist unerlésslich fiir das tégliche Leben jedes Einzelnen.
Daher braucht auch der Wirtschaftsverkehr gute Rahmenbedingungen.

7.1.9 Offentlichkeitsarbeit
Die Aktivititen der Stadt Stuttgart sollen mittels einer breit angelegten Offentlichkeits-
arbeit kommuniziert werden.

geplante Mallnahmen sind dabei:

* Beteiligungs- und Meldeplattform (Ideen, Kritik, Beschwerden)
*  Werbekampagne zur Bewusstseinsschérfung

* Micro-Site via Stuttgart.de als Informationsplattform

* Wiederkehrende 6ffentliche Aktionstage
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7.2 Konzeptionell-inhaltliche Weiterentwicklung

Die Integrierte Verkehrsleitzentrale (IVLZ) wurde 2001 als intermodale Mobilititszentra-
le geplant. Sie hat sich seither als Institution im Rahmen des Verkehrsmanagements der
Landeshauptstadt Stuttgart etabliert und leistet einen groBen Beitrag in der Abwicklung
des taglichen Verkehrs. Die Arbeit der IVLZ umfasst dabei die folgenden Themenfelder:

¢ Umwelt

« OPNV

¢ Motorisierter Individualverkehr

* Fullgdnger

* Radverkehr

* Unterstiitzung von Rettungsdiensten
e Wirtschaftsverkehr

Wie bereits im Jahr 2001 vom Gemeinderat beschlossen, soll die IVLZ stufenweise weiter
ausgebaut werden. Stand heute ist die [IVLZ nur in den Bereichen Innenstadt, NeckarPark
und z. T. in Feuerbach und Zuffenhausen operativ handlungsfahig. Hier hat die IVLZ seit
Jahren bereits ihre Leistungsfahigkeit bewiesen und positive Effekte auf den Gesamtver-
kehrsablauf erreicht. Dies erfolgt im Zusammenspiel aller Verkehrsarten und der Umwelt.
Von Beginn an war und ist es das erklérte Ziel, die IVLZ so auszubauen, dass die verkehr-
lichen Belange im gesamten Stadtgebiet berticksichtigt und die technischen Moglichkei-
ten in allen Bereichen der Stadt optimal genutzt werden kénnen.

Konzeptionell-inhaltlich sind deshalb folgende Themengebiete als néchste Schritte ge-
plant:

7.2.1 Ausbau der Verkehrslageerfassung

7.2.1.1 Verkehrsmanagement Vaihingen/Mdhringen

Das Paket umfasst den Aufbau eines Messstellen- und Kameranetzes zur Analyse des Ver-
kehrsgeschehens in den verkehrlich hochbelasteten Bereichen Vaihingen und Mohringen.
Dadurch wird die wichtige Grundlage geschaffen, um durch die bestehenden technischen
Moglichkeiten und gezielte Verkehrsinformationen aktiv Einfluss auf den Verkehr neh-
men zu kdnnen. Bisher kann in diesem Bereich auf sich verdndernde Verkehrsverhaltnisse
weder kurzfristig noch vorausschauend reagiert werden.

7.2.1.2 Verkehrsmanagement Degerloch/Waldau

Das Vorhaben umfasst ebenfalls den Aufbau eines Messstellen- und Kameranetzes zur
Analyse des Verkehrsgeschehens im Veranstaltungsbereich Degerloch/Waldau. Dadurch
wird auch in diesem Bereich die wichtige Grundlage geschaffen, um durch die bestehen-
den technischen Moglichkeiten und gezielte Verkehrsinformationen aktiv Einfluss auf
den Verkehr nehmen zu kdnnen. Bisher kann in diesem Bereich auf sich verdndernde
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Verkehrsverhéltnisse im taglichen Verkehr, insbesondere aber den Veranstaltungsverkehr,
weder kurzfristig noch vorausschauend reagiert werden.

7.2.2 Ausbau der Standorte fiir Verkehrsinformationstafeln

7.2.2.1 Charlottenplatz

Es ist geplant, den weiteren Aufbau von Verkehrsinformationstafeln zur gezielten Len-
kung und Information des Verkehrs im Bereich des strategisch wichtigen Charlottenplat-
zes voranzutreiben, was zu weniger Staus fiihrt und damit im Kontext einer umweltge-
rechten Verkehrssteuerung steht.

7.2.2.2 Verkehrslenkung B10/B14 Bad Cannstatt/S-Ost

Im Zuge des Baus des Rosensteintunnels wird fiir den Ausbau ,,B10/B14-Verbindung
Leuze* sowie fiir den tdglichen Verkehr und den starken Veranstaltungsverkehr eine Len-
kungsmoglichkeit bendtigt. Dies erfolgt iiber die Installation von Verkehrsinformations-
tafeln.

7.2.3 Immissionsabhingige Verkehrssteuerung

Eine immissionsabhédngige Verkehrssteuerung iiber die IVLZ ist derzeit noch nicht mog-
lich, da hierzu aktuelle oder prognostizierte Umweltdaten, wie NOx, Feinstaub, etc. beno-
tigt werden. Erst dann wire eine Grundlage geschaffen, um auf Basis einer Abschétzung
zu erwartender Luftschadstoffimmissionen gezielt steuernd in den Verkehr eingreifen zu
konnen. Die Zusammenarbeit mit dem Amt fiir Umweltschutz und dem Amt fiir Stadt-
planung und Stadterneuerung soll in diesem Zuge vertieft werden. Die Steuerung aus
Umweltgesichtspunkten soll hier weiter detailliert betrachtet werden. Es ist geplant, in
der IVLZ zusitzliche Strategien zu erarbeiten und damit zunichst zu ermitteln, wie der
Verkehr sich im Stralennetz durch diese Maflnahme verteilen bzw. verlagern wird. Auf
Grundlage der Verkehrssimulation unter Beriicksichtigung dieser neuen Strategien wird
das Amt fiir Umweltschutz eine Berechnung der Auswirkungen auf die Umwelt durchfiih-
ren. Dabei soll auch gekldrt werden inwieweit in den Stralenverkehr eingegriffen werden
muss, um eine signifikante Verbesserung der Luftschadstoffbelastung zu bewirken. Dar-
auf autbauend kdnnen dann technische Umsetzungen fiir eine effektive umweltsensitive
Steuerung erarbeitet werden.

Im Jahr 2014 wird im Rahmen des EU-Fordervorhabens 2MOVE2 auf der B14 zwi-
schen den Knotenpunkten Neckartor und Osterreichischem Platz eine dynamische Ge-
schwindigkeitsregelung (Tempo 40 oder 50 km/h) installiert. Durch Entscheidungen der
IVLZ kann die Geschwindigkeit auf dieser Strecke aus Umweltgesichtspunkten reduziert
und der Verkehr verstetigt werden, was wiederum zu einer Reduzierung der negativen
Umwelteinfliisse fiihrt. Auch wurde auf der B14 Cannstatter Strale stadteinwirts eine
Technik installiert, die dynamisch anzeigt, bei welcher Geschwindigkeit die nichste Sig-
nalanlage bei Griin erreicht werden kann. Somit kdnnen unnétige Stop-and-go-Vorgénge
verhindert werden mit positiven Wirkungen auf die Umwelt. Diese MaBlnahme wird von
der IVLZ begleitet und gesteuert.
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Verkehrslage Keine
v Abstimmung

IVLZ Verkehrs-
Stuttgart teilnehmer

Verkehrslage Infrastruktur-

ov il seitige
apsunge Steuerung
strategie

Abb. 18 Systemskizze Projekt NAVIGAR

7.2.4 Busbevorrechtigung
Fiir eine weitere Erhohung der Piinktlichkeit und Anschlusssicherheit des Bus- und Stadt-
bahnverkehrs wird die Busbevorrechtigung im Stadtgebiet weiter ausgebaut.

7.2.5 Projekt NAVIGAR

Das Projekt NAVIGAR (Nachhaltige Verkehrssteuerung mit integrierter Navigation in der
Region Stuttgart) schlieft die bestehende Liicke zwischen 6ffentlich betriebenem Ver-
kehrsmanagement und privatwirtschaftlicher Navigation. Dazu werden in einer Grund-
stufe die IVLZ und Navigationssysteme miteinander verkniipft. Das System (Abb. 18)
berticksichtigt iibergeordnete Leitstrategien und vermittelt den Verkehrsteilnehmern poli-
tisch gewlinschte Routenempfehlungen. Aktuelle Informationen zu IVLZ-Lenkungsmal3-
nahmen wie z. B. die temporére Freigabe von Fahrstreifen bei der An- und Abfahrt einer
GroBveranstaltung oder die Schaltung von Signalanlagen konnen damit effektiv an die
Verkehrsteilnehmer weitergegeben und im Routing der Navigationssysteme berticksich-
tigt werden.

Die Zielsetzung des Projektes bezieht sich darauf, eine Verbesserung im regionalen und
kommunalen Verkehr zu erreichen. Dies gelingt dadurch, dass Verkehrsempfehlungen der
offentlichen Hand in die Navigationssysteme privater Anbieter iibertragen und dort ver-
arbeitet werden.

7.2.6 Wirtschaftsverkehr

Der Wirtschaftsverkehr beinhaltet alle Verkehre, die von wirtschaftlichen Aktionen aus-
gehen, nicht nur den Lkw-Verkehr, sondern auch die kleineren Fahrzeuge bis hin zu Pkws
als Lieferfahrzeugen. Um einen ersten Schritt in Richtung einer Verbesserung der Situa-
tion fiir den Wirtschaftsverkehr in Stuttgart zu gehen, wurden innerhalb einer von der IHK
Stuttgart in Auftrag gegebenen Studie Handlungsempfehlungen entwickelt, die nun inner-
halb des Arbeitskreises Innenstadtlogistik unter Beteiligung der IVLZ detailliert betrach-
tet werden. Der Arbeitskreis umfasst Vertreter der stéddtischen Verwaltung, dem Verband
Region Stuttgart sowie neben den wissenschaftlichen Institutionen und der City-Initiative
Stuttgart auch die Vertreter der Logistikbranche und deren Verbénde. Zu den Schwerpunk-
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ServiceCard

0000 0000 0000 004

Abb. 19 Stuttgart ServiceCard. (Quelle: [SSB AG])

ten der IVLZ gehort dabei der Aktionsplan Verkehrsinformationen und -lenkung, der die
folgenden Themen behandelt:

» Bereitstellung von Verkehrsinformationen
* Lkw-Empfehlungsnetz und Verkehrslenkung
* Baustellenmanagement/Baustellenlogistik/Eventmanagement

7.2.7 Stuttgart Service Card

Das Projekt Stuttgart Services (Abb. 19) entwickelt mit der ServiceCard den ersten elekt-
ronischen Fahrschein fiir Elektromobilitét im Verkehrsverbund Stuttgart. Ziel des Projek-
tes ist die fiir den Kunden mdglichst umstandslose Nutzung elektromobiler Mobilitits-
dienste, ergéinzt um weitere urbane Angebote — vom OPNV, iiber Car- und Bikesharing
bis hin zu Béddern und Bibliotheken sowie einer Bezahl- und Bonusfunktion. So soll die
ServiceCard zum Schliissel fiir Stuttgart und die Region werden und dem Nutzer den urba-
nen Alltag erleichtern. Sowohl die ServiceCard als auch der mobile Zugang zur Informa-
tions- und Buchungsplattform machen dies moglich. In diesem Zuge soll unter anderem
ein multimodales Auskunftsportal erstellt werden. Hierfiir werden die Daten der IVLZ zur
Verkehrslage, den Parkraumdaten und der Verkehrsinformationen eingebunden

7.2.8 Personelle Weiterentwicklung
Zusétzlich zur verkehrstechnischen Weiterentwicklung ist auch die personelle Aufsto-
ckung geplant.

7.2.8.1 Kommunikator fiir Mobilitatsinformationen
Die IVLZ als intermodale Mobilititszentrale muss sich auch dem Thema Kommunikation
stiarker annehmen. Der individuelle Informationsbedarf nimmt im privaten und wirtschaft-
lichen Bereich sténdig zu. Ziel ist es, durch gezielte, nutzerselektive Informationsabgabe
unter Verwendung aller Informationskanéle Verhaltensinderungen beim Verkehrsteilneh-
mer, wie die Anderung der Verkehrsmittelwahl, zu erreichen.

Um die Informationsflut sortieren und aufbereiten sowie die richtigen Informationen
bereitstellen zu kdnnen, ist es fiir einen verbesserten Biirgerservice erforderlich, die Stelle
eines Kommunikators fiir Mobilitétsinformationen neu zu schaffen.
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1 Organisationsform und Rahmenbedingungen
1.1 Aufgabenstellung und Ziele

Die Verkehrszentralen in Berlin nehmen sowohl die hoheitlichen als auch die nicht-ho-
heitlichen Aufgaben des Verkehrsmanagements im Land Berlin wahr. Die Trennung dieser
beiden Aufgabenbereiche ist ein Ergebnis der unterschiedlichen Betreibermodelle. Wiah-
rend die hoheitlichen Aufgaben durch das Land Berlin, vertreten durch die Senatsver-
waltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt mit der Verkehrslenkung Berlin (VLB), direkt
wahrgenommen werden, ist fiir die nicht-hoheitlichen Aufgaben seit dem Jahr 2011 ein
privater Dienstleister im Auftrag des Landes Berlin tdtig. In den Jahren 2001 bis 2010
wurden die letztgenannten Aufgaben im Rahmen eines Public-Private-Partnership-Ver-
trags geregelt und gemeinsam wahrgenommen.

Hieraus resultiert, dass fiir die unterschiedlichen Aufgaben im Land Berlin auch de-
zidierte Zentralen existieren. Dies sind fiir die hoheitlichen Aufgaben die Verkehrsrege-
lungszentrale (VKRZ) als Teil der VLB und fiir die nicht-hoheitlichen Aufgaben die Ver-
kehrsinformationszentrale (VIZ). Beide Zentralen arbeiten eng miteinander zusammen
und sind seit dem Jahr 2005 am gemeinsamen Standort des ehemaligen Flughafen Berlin-
Tempelhof angesiedelt. Die VKRZ iibernimmt dabei die Aufgaben der Aussteuerung der
VIZ als deren Auftraggeber. Dies umfasst auch die regelméBige Qualititsiiberwachung.

J. Lange (<) - R. Kohlen
Berlin, Deutschland
E-Mail: joerg.lange@senstadtum.berlin.de

R. Kohlen
E-Mail: ralf.kohlen@vmzberlin.com
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Die Verkehrszentralen sind Baustein des Verkehrs- und Mobilitdtsmanagements, wel-
ches im Stadtentwicklungsplan Verkehr beschrieben ist (vom Senat am 29.3.2011 verab-
schiedete Fassung).

1.1.1 Aufgaben der Verkehrsregelungszentrale Berlin (VKRZ)

Die VKRZ Berlin wird von der VLB als nachgeordneter Behorde der Senatsverwaltung
fiir Stadtentwicklung und Umwelt betrieben. Ihre Aufgaben bestehen hautsachlich in den
folgenden Schwerpunkten:

* Landesmeldestelle: Erzeugung von Verkehrswarnmeldungen fiir die Verteilung iiber
den Traffic Message Channel TMC. Diese Aufgabe ist in der Rahmenrichtlinie fiir VwD
(RVWD des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bauen und Wohnen vom 9.11.2000) be-
schrieben.

* Dynamische Verkehrsregelung bei Ereignissen: Durch Information der Verkehrsteil-
nehmer und Nutzung von Verkehrszeichen (z. B. Verkehrsbeeinflussungsanlagen,
Lichtsignalanlagen) soll in erster Linie der Verkehrsfluss verbessert werden.

* Technisches Storfallmanagement: Koordinierung der Entstdrung der technischen Ein-
richtungen, die zur Verkehrssteuerung genutzt werden.

* Auftraggeber der VIZ Berlin: Abnahme der Leistung der VIZ und operative Steuerung
der Aufgaben

1.1.2 Aufgaben der Verkehrsinformationszentrale Berlin (VIZ)
Die VIZ Berlin wird von der VMZ Berlin Betreibergesellschaft mbH im Auftrag des Lan-
des Berlin seit dem Jahr 2011 mit einer Laufzeit von 10 Jahren betrieben. Dies ist das Er-
gebnis einer europaweiten Ausschreibung der Betreiberschaft aus dem Jahr 2010. Zuvor
hatte die VMZ Berlin Betreibergesellschaft mbH die damalige VMZ Berlin, den Vorgén-
ger der heutigen VIZ Berlin, im Rahmen eines Public-Private-Partnership-Vertrags mit
dem Land Berlin betrieben.

Die Aufgabe der VIZ Berlin ist die multimodale Verkehrsinformation fiir die Biirger,
fiir die Medien und fiir die Verwaltungen des Landes Berlin. Hieraus ergeben sich folgen-
de Schwerpunkte:

» Verkehrslageinformation fiir die VKRZ
* Verkehrs- und Umweltdaten fiir die Berliner Verwaltungen
* Informationen fiir die Verkehrsteilnehmer {iber verschiedene Medien:
— auf Informationstafeln
— auf der VIZ-Website
— tber Apps
— auf multimodalen Mobilitdtsmonitoren
» Tégliche Verkehrsvorschau fiir die Medien
 Storfall- und Informationsmanagement fiir den geplanten Flughafen BER
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Die von der VIZ Berlin berechnete Verkehrslageinformation wird ebenso in der VKRZ ge-
nutzt. Neben den Informationen zur Verkehrslage an den stationdren Messquerschnitten,
die u. a. projektbezogen zur automatischen Signalplanauswahl im Stra8enzug Leipziger
StraB8e in Berlin-Mitte herangezogen werden, er6ffnen sich durch die Erhdhung der Quali-
tat, Netzabdeckung und Aktualitdt der netzweiten Verkehrslageinformation weitere An-
wendungsfille in der Verkehrsregelung.

Zusitzlich zu den Messdaten des Verkehrs werden in der VIZ Berlin auch Daten zu ver-
kehrsrelevanten Luftschadstoffemissionen und -immissionen berechnet bzw. verarbeitet.
Durch die Referenzierung auf ein gemeinsames Netzmodell sind iibergreifende Analysen,
beispielsweise zu Wirkungszusammenhéngen, moglich.

Eine weitere Aufgabe der VIZ ist die Information der Verkehrsteilnehmer. Diese er-
halten die Verkehrsinformationen sowohl kollektiv als auch informativ. Die kollektive
Information erfolgt iiber die VIZ-eigene Website www.viz-info.de, liber 33 Informations-
tafeln an den HauptverkehrsstraBen abseits der Autobahnen sowie iiber den 6ffentlich-
rechtlichen Rundfunk, der seit dem Jahr 2003 eine Kooperation sowohl mit der damaligen
VMZ als auch mit der heutigen VIZ pflegt. Die Verkehrsnachrichten des RBB-Senders
Radio Berlin werden von Montag bis Freitag zwischen 6 und 18 Uhr direkt in der VIZ
Berlin produziert und live gesendet. Die individuelle Verkehrsinformation wird iiber spe-
zielle Dienste der Website, beispielsweise {iber einen multimodalen Routenplaner, vorge-
nommen. Kiinftig werden die Verkehrsteilnehmer auch tiber Smartphone-Apps und iiber
spezielle multimodale Mobilitidtsmonitore an Aufkommensschwerpunkten wie Flughifen,
Messen etc. aktuell informiert.

Auch weitere Medien werden durch die VIZ Berlin aktuell informiert. Die VIZ-Ver-
kehrsredaktion erarbeitet hierzu werktiglich eine Vorausschau auf die verkehrsrelevanten
Ereignisse der kommenden Tage. Hierin wird dargestellt, welche geplanten Ereignisse
wie Baustellen, Wartungsarbeiten, Demonstrationen, Staatsbesuche o. 4. den Verkehr in
Berlin in den kommenden Tagen beeinflussen werden. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf
den Verdnderungen gegeniiber der aktuellen Situation. Diese Verkehrsvorschau umfasst
sowohl Informationen aus dem &ffentlichen wie aus dem motorisierten Individualverkehr.

Fiir den neuen Flughafen Berlin-Brandenburg betreibt die VIZ Berlin ein Storfall- und
Informationsmanagement, dass die gegenseitige Information und Abstimmung aller re-
levanten Betreiber von Verkehrsinfrastruktur und der zustéindigen Behorden unterstiitzt.
Dariiber hinaus werden die Verkehrsteilnehmer durch eine Verkniipfung der bestehenden
Informationssysteme bestmdglich fiir ihre An- und Abreise zum bzw. vom Flughafen in-
formiert.

1.2 Rechtliche Grundlagen und sachliche Zustandigkeit
Die VLB ist die zentrale Straenverkehrsbehérde des Landes Berlin und Baulasttrager

fiir die Lichtsignalanlagen in Berlin (festgelegt im Allgemeinen Gesetz zum Schutz der
offentlichen Sicherheit und Ordnung in Berlin in der Fassung vom 15.12.2007).
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Die VLB ist eine nachgeordnete Einrichtung der Senatsverwaltung fiir Stadtentwick-
lung und Umwelt des Landes Berlin und nimmt insbesondere die hoheitlichen Aufgaben
der Straflenverkehrsbehorde im Hauptverkehrsstraennetz (ca. 1600 km Linge) wahr. Da-
neben sind die bezirklichen Straenverkehrsbehorden fiir die Aufgaben im Nebennetz (ca.
4000 km Léange) und des ruhenden Verkehrs verantwortlich. In der VLB sind weiterhin
die Aufgaben des technischen und verkehrlichen Betriebs der Verkehrsregelungszentrale
zugeordnet. Die VIZ ist als Dienstleister der VLB fiir die Erzeugung und Verbreitung dy-
namischer Verkehrsinformationen verantwortlich.

1.3 Organisation

Mit der Griindung der VLB im Jahr 2004 wurde die Aufgabe des Betriebes der Verkehrs-
regelungszentrale von der Polizei iibernommen.

Die VIZ Berlin wird seit dem Jahr 2011 von einem privaten Betreiber, der VMZ Berlin
Betreibergesellschaft mbH, im Auftrag des Landes Berlin betrieben. In den Jahren 2001
bis 2010 wurde die damalige VMZ Berlin als Vorldufer der heutigen VIZ Berlin in einem
Public-Private-Partnership-Verhiltnis zwischen dem Land Berlin und der o. g. Betreiber-
gesellschaft betrieben.

Die Verkehrssteuerung im Land Berlin erfolgt planerisch und operativ sowohl fiir die
Bundesautobahnen als auch fiir den innerértlichen Verkehr durch die VLB. Diese Aufgabe
ist durch vielféltige Kooperationen gekennzeichnet. Als Dienstleister der VLB sind dabei
die VIZ fiir die Verbreitung von Verkehrsinformationen und der Generaliibernehmer All-
iander Stadtlicht fiir die technische Betreuung der Lichtsignalanlagen von besonderer Be-
deutung. Baulasttrdger fiir BAB mit simtlichen technischen Einrichtungen ist die Abtei-
lung Tiefbau der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt. Demonstrationen,
Protokollfahrten und andere sicherheitsrelevante Aktionen werden federfiihrend von der
Polizei begleitet. Fiir die Verkehrssteuerung auf dem Berliner Ring (A10) in Brandenburg
ist die gemeinsame Zentrale der Lander Berlin und Brandenburg in Stolpe verantwortlich.

Die VKRZ ist mit Bediensteten der VLB im Schichtdienst stédndig besetzt. Im Kontroll-
raum befindet sich ebenfalls die stindig besetzte Verkehrsinformations- und Steuerungs-
zentrale (VIS) der Polizei. Die Kommunikation mit der werktéglich tagsiiber besetzten
Verkehrsredaktion der VIZ, die sich in einem benachbarten Raum befindet, erfolgt in der
Regel telefonisch. Dariiber hinaus besteht eine enge Vernetzung der benutzten IT-Systeme.

1.4 Finanzierung
Die Finanzierung sédmtlicher betrieblichen Ausgaben der VLB erfolgt ausschlieBlich aus

eigenen Mitteln des Landes Berlin, hierzu gehdren auch die Entgelte fiir die auf Grundlage
des VIZ-Vertrages erbrachten Leistungen.
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2 Verkehrstechnisches System
2.1 Systemanforderungen

Die Verkehrsregelungszentrale Berlin iibernimmt Aufgaben in einem innerstddtisch
gepriagten Kontext. Dariiber hinaus ist sie fiir die Steuerung der Bundesautobahnen in
Berlin zusténdig. Hieraus resultieren Systemanforderungen an die VKRZ, die neben der
Steuerung der verkehrstechnischen Anlagen auf den Bundesautobahnen in Berlin auch
die Steuerung der Lichtsignalanlagen, der Verkehrstunnel und der Spurwechselanlage
Heerstralle umfasst. Im Gegensatz zu getrennten Systemen bei verteilten Zusténdigkeiten
besteht hier die Anforderung eines hochintegrierten Systems. Die gesamte Verkehrsinfra-
struktur des Landes Berlin wird von dieser Zentrale aus gesteuert.

Die vornehmlich gebdudetechnischen Aufgaben des Betriebs der Verkehrstunnel in
Berlin, wie beispielsweise der Brandschutz, sind nicht Aufgabe der VKRZ. Hierfiir exis-
tiert eine eigens eingerichtete Tunnelleitzentrale Berlin (TLZ-BE).

Eine weitere Systemanforderung ist die Herstellerneutralitit. Die existierende Ver-
kehrsinfrastruktur wie Verkehrsrechner, LSA-Steuergerite oder Streckenstationen stammt
von verschiedenen Herstellern und soll trotzdem von der VKRZ aus zentral gesteuert wer-
den konnen.

Die Systemanforderungen an die VIZ Berlin sind hauptsichlich durch die Multimo-
dalitét der zu verbreitenden Verkehrsinformationen geprigt. Neben Informationen zu ge-
planten Ereignissen im Stralenverkehr, beispielsweise Baustellen oder Veranstaltungen,
und aktuellen Informationen zur Verkehrslage sollen auch Informationen zum 6ffentlichen
Verkehr, zum Fahrradverkehr oder auch zu erweiterten Mobilitdtsangeboten wie Carsha-
ring in einer Informationszentrale zusammengefiihrt und verbreitet werden. Hieraus re-
sultiert eine Heterogenitét der in der VIZ Berlin verkniipften Systeme und wiederum die
Anforderung eines hochintegrierten Systems.

2.2 Hard- und Softwarearchitektur

Die Verkehrszentralen in Berlin haben wie in Kapitel ,,Aufgabenstellung und Ziele* dar-
gestellt sehr unterschiedliche Aufgaben wahrzunehmen und haben somit unterschiedliche
Anforderungen an die zugrunde liegende Hard- und Softwarearchitektur. Auch die Art und
der Grad der Homogenitdt und Standardisierung der angeschlossenen (Teil-)Systeme sind
demzufolge sehr unterschiedlich.

Die VKRZ nimmt hoheitliche Aufgaben wahr (Abschn. 1.1.1) und hat damit ein be-
sonderes Sicherheitsinteresse. Die Art der angeschlossenen Systeme ist vergleichsweise
homogen und standardisiert (Abb. 4). Hierzu zéhlen beispielsweise die Systeme zur Steue-
rung der Lichtsignalanlagen, die Systeme zur Steuerung der Verkehrsbeeinflussungsanla-
gen auf den Autobahnen, in den Tunneln sowie auf der HeerstraBe und die Systeme des
Verkehrswarndienstes.
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Verkehrs-
regelungs-

zentrale

Abb. 1 Architektur der LSA-Steuerung in Berlin. (Quelle: Verkehrslenkung Berlin)

Fiir die Hardware-Architektur sei beispielsweise die Steuerung der Lichtsignalanlagen
in Berlin dargestellt. Sie besteht im Wesentlichen aus drei Ebenen: einer operativen Ebene
mit den ca. 2050 LSA-Steuergeriten und den angeschlossenen Aktoren und Sensoren,
einer taktischen Ebene in Form von zurzeit 9 Verkehrsrechnern sowie einer strategischen
Ebene in Form der VKRZ. In Abb. 1 ist diese Architektur fiir Berlin grafisch dargestellt.

Die Aufgabe der operativen Ebene ist die Ausfithrung der hinterlegten Signalprogram-
me unter Beriicksichtigung der lokalen Sensorik. Dies schlieft die Bevorrechtigung des
OPNV auf Basis entsprechender Funktelegramme ein. Die taktische Ebene hingegen hat
koordinierende Aufgaben (,,griine Welle*). Beide Ebenen arbeiten vollautomatisch. Die
strategische Ebene hingegen ist mit Operatoren besetzt. Hier erfolgen sowohl die abge-
stimmte Steuerung der Verkehrsbeeinflussungsanlagen auf den Autobahnen und in den
Tunneln mit den Lichtsignalanlagen im jeweiligen Umfeld als auch spezielle Steuerungen
wie beispielsweise im Rahmen von Veranstaltungen, Demonstrationen oder Protokollver-
kehren bei Staatsbesuchen.

Die Steuerung der Verkehrsbeeinflussungsanlagen auf den Berliner Autobahnen, in den
Tunneln sowie auf der Heerstra3e erfolgt mit einer TLS-konformen Architektur. Als Be-
sonderheit ist die gemeinsame Verkehrsrechnerzentrale der Lander Berlin und Branden-
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burg in Stolpe zu nennen, iiber die ein Teil der Berliner Anlagen an die VKRZ angeschlos-
sen ist.

Die Architektur der VIZ hingegen ist geméal ihrer Aufgabe (Abschn. 1.1.2) auf die Ent-
gegennahme von Verkehrs- und Umweltdaten verschiedenster Art und aus verschiedensten
Quellen ausgerichtet (Abb. 4). Hierzu zihlen neben den Detektionsdaten der VIZ-Detekti-
on auf dem HauptverkehrsstraBennetz auch die von der VKRZ bereitgestellten Messdaten
der Verkehrsbeeinflussungsanlagen in Berlin und Brandenburg, sowie beispielsweise
FCD eines kommerziellen Anbieters, OPNV-Daten aus dem rechnergestiitzten Betriebs-
leitsystem der BVG, Ankunfts-/Abflugdaten der Berliner Flughidfen, Meteorologiedaten
und Messdaten von Luftschadstoffkonzentrationen aus dem Berliner Messnetz BLUME.
Somit ist die VIZ prinzipiell ein komplexer Datenkonzentrator, der iiber eine Vielzahl an
Schnittstellen zum Import der verschiedenartigen Daten, {iber Module zur Verarbeitung
der Daten (z. B. Verkehrslageberechnung), iiber eine Archivierung, iiber Module zur sta-
tistischen Auswertung der Daten sowie iiber Schnittstellen zum Export der Daten an die
VKRZ oder an Drittsysteme verfiigt.

Hardwareseitig besteht die VIZ aus den Aufenanlagen zur Verkehrsdetektion auf den
Stadtstralen (TEU-Detektion und Videosystem) und zur Information der Verkehrsteilneh-
mer (Informationstafeln im Stralenland) sowie aus der Zentrale mit den o. g. Funktionen.
Die Anbindung der AuBBenanlagen erfolgt teils mobilfunkgestiitzt (TEU und Informations-
tafeln) und teils kabelgebunden (Videosystem: iiber das IT-Dienstleistungszentrum Ber-
lin).

2.3 Technische Grundlagen und Basistechnologien

2.3.1 Datenerfassung
Die Verkehrszentralen in Berlin verfiigen iiber ein umfangreiches eigenes Netz zur Daten-
erfassung als auch iiber Schnittstellen zu anderen Daten liefernden Systemen.

Die Verkehrsbeeinflussungsanlagen auf den Berliner Autobahnen, im Tunnel Tiergar-
ten-Spreebogen sowie entlang der Heerstra3e sind mit mehr als 800 geeigneten Detek-
tionseinrichtungen ausgestattet, die hauptséchlich der Steuerung der jeweiligen Anlage
dienen. Die Verkehrsdetektion ist im Wesentlichen mittels Induktionsschleifen (einfache
sowie doppelte), Radar- sowie Kombinationsdetektoren realisiert. Die Daten werden TLS-
konform erfasst. Neben den Verkehrsdetektionseinrichtungen stehen auch Umfeldmess-
stationen zur Verfligung, um beispielsweise reduzierte Sichtweiten, Glétte oder andere
Gefahren automatisch erfassen und in die Steuerung der Verkehrsbeeinflussungsanlagen
einflieBen lassen zu konnen.

Auch die mehr als 2000 Lichtsignalanlagen im Land Berlin verfiigen iiber zumeist hal-
teliniennah angeordnete Verkehrsdetektion unterschiedlichen Typs. Diese Detektion wird
fiir die verkehrsabhéngige LSA-Steuerung genutzt.

Auf dem Hauptverkehrsstralennetz sind dariiber hinaus mehr als 600 Detektoren unab-
héngig von den LSA als sogenannte Strategiedetektoren installiert. Es handelt sich hierbei
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Abb. 2 Lage der stationdren Verkehrsdetektoren in Berlin (Kartengrundlage: Amt fiir Statistik
Berlin-Brandenburg)

um iiberkopf montierte passive Infrarotdetektoren, die sowohl die Verkehrsstirken (2+0
Fahrzeugarten) als auch den Belegungsgrad und die lokalen Geschwindigkeiten erfassen.
Sie sind nicht TLS-konform und dienen im Wesentlichen der Erfassung der aktuellen Ver-
kehrslage und der Verkehrsstirken auf dem HauptverkehrsstraBennetz abseits der Auto-
bahnen in Berlin. In Abb. 2 ist die Lage der Verkehrsdetektoren auf dem Berliner Straflen-
netz dargestellt.

Seit 2012 verarbeitet die VIZ Berlin fiir Zwecke der Verkehrslageberechnung aufberei-
tete Floating Car Data (FCD) der Firma TomTom. Hierbei handelt es sich um miniitlich
aktualisierte Reisegeschwindigkeiten auf einem Netz von 1600 km Lange (richtungsbezo-
gen). Die Netzabdeckung dieser Daten ist in Abb. 3 dargestellt. Die rdumliche Auflésung
ist durch die Knotenpunktabstéinde im digitalen Netzmodell definiert (Detailnetz Berlin,
s. u.).

Auf den Autobahnen und in den StraBentunneln im Land Berlin sind mehr als 300
Videokameras installiert, deren Bilder in den Zentralen fiir die Analyse von Stérungs-
ursachen verwendet werden. Aus den Erfahrungen der FuB3ballweltmeisterschaften 2006
wurde im Jahre 2009 ein zusitzliches Videosystem auf den Stadtstralen im Umfeld der
Messe Berlin und des Olympiastadions sowie auf den Umfahrungsrouten der hiufig ver-
anstaltungsbedingt gesperrten Strafle des 17. Juni mit ca. 40 Kameras installiert.

Uber entsprechende Schnittstellen liegen in der VIZ Berlin neben den Daten des mo-
torisierten Individualverkehrs auch Daten des offentlichen Verkehrs vor. Hierzu zéhlen
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Abb. 3 Netzabdeckung der FCD (Kartengrundlage: Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg)

Daten des rechnergestiitzten Betriebsleitsystems (RBL) der Berliner Verkehrsbetriebe,
aber auch Meldungen der S-Bahn Berlin und der Berliner Flughéfen.

Fir Zwecke der Luftreinhalteplanung verfiigt das Land Berlin iiber ein Netz von ver-
schiedenen Umweltmessstationen. Dies sind sowohl Umweltmesscontainer (Messnetz
BLUME) als auch Passivsammler (RUBIS). Die Daten dieser Messstationen liegen eben-
so in der VIZ Berlin vor und kdnnen zusammen mit den Verkehrs- und ebenso verfiigbaren
Wetterdaten flir Berechnungen der verkehrsbedingten Luftschadstoffemissionen und -im-
missionen genutzt werden.

Die Landesmeldestelle Berlin ist bei der VKRZ angesiedelt. Hier werden die Meldun-
gen des Verkehrswarndienstes erzeugt. Diese Meldungen liegen u. a. auch der VIZ vor.
Hinzu kommen in der VIZ die Informationen iiber Baustellen auf dem Hauptverkehrs-
straBennetz, Veranstaltungen (z. B. Demonstrationen oder Sportveranstaltungen) und Mel-
dungen des offentlichen Verkehrs.

Die VIZ erhilt von der Polizei Daten iiber Stralenverkehrsunfille in Berlin.

2.3.2 Datenverarbeitung

Die Daten der Verkehrsbeeinflussungsanlagen in Berlin werden TLS-/MARZ-konform
verarbeitet. Die in der Regel als 15-Sekunden-Werte von den Detektoren selbst gelieferten
Messwerte werden von den verarbeitenden Systemen (Streckenstationen, VRZ: Verkehrs-
rechnerzentrale der Lander Berlin und Brandenburg bzw. VKRZ) gepriift, aufbereitet ggf.
mit Ersatzwerten vervollstdndigt und zumeist als Minutenwerte in die VKRZ geliefert.
Hierbei erfolgt auch die Zusammenfassung der Daten zugehoriger Detektoren zu soge-
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nannten richtungsbezogenen Messquerschnitten. Dariiber hinaus werden in der VKRZ
aus den Messwerten der Kfz-Verkehrsstarke und der lokalen Kfz-Geschwindigkeit (so-
fern direkt gemessen) Daten zur Verkehrsqualitét (Level of Service, LOS) in drei Stufen
abgeleitet: Stau, z&h flieBender Verkehr/Staugefahr und freier Verkehr. Diese LOS-Daten
werden u. a. fiir die Verkehrsinformation genutzt (z. B. Steuerung von Verkehrsinforma-
tionstafeln).

Die Daten der Detektoren auf dem Hauptverkehrsstralennetz werden von den am Ins-
tallationsort montierten Zentraleinheiten zu 5-Minuten-Werten aggregiert und in die VIZ
Berlin iibertragen. Dort werden analog zur Detektion auf den Autobahnen auch hier aus
den Messwerten der Kfz-Verkehrsstirke und der lokalen Kfz-Geschwindigkeit LOS-Wer-
te gebildet.

Die Verkehrsmessdaten werden in den Zentralen archiviert und stehen fiir statistische
Auswertungen zur Verfligung.

Die FCD werden in der VIZ Berlin mit den stationér erfassten Messdaten und den Ver-
kehrsmeldungen zu einer aktuellen Verkehrslageinformation fusioniert. Die FCD selbst
werden nicht gespeichert, jedoch die aus der Datenfusion resultierenden LOS-Werte.

Die Videodaten sowohl der Autobahn als auch der Stadtstralen werden nicht in Archi-
ven gespeichert, sondern nur aktuell zur Anzeige gebracht.

Die Umweltmessdaten werden zusammen mit den Verkehrsmessdaten von der VIZ
in einer sogenannten Verkehrs- und Umweltdatenbank gespeichert. Zusammen mit den
Daten des offentlichen Verkehrs und der Verkehrssicherheit flieBen diese Daten in das
System 1Q mobility ein.

Die Daten zu aktuellen und geplanten Baustellen werden von der VIZ-Verkehrsredak-
tion auf Aktualitat und sachliche Richtigkeit hin durch Telefonate mit den Bauleitern {iber-
priift. Die Ergebnisse dieser Uberpriifung stehen wiederum der VLB zur Verfiigung.

2.3.3 Kommunikation und Dateniibertragung
Der Datenfluss zwischen den Daten liefernden Systemen, den Berliner Verkehrszentralen
und den Abnehmern der Daten ist in Abb. 4 dargestellt.

Die VKRZ Berlin verarbeitet sowohl Daten der Verkehrsbeeinflussungsanlagen als
auch Daten der Lichtsignalanlagen in Berlin. Dies betrifft sowohl die Aktorik als auch die
Sensorik. Der Datenfluss ist deshalb vergleichsweise homogen und weitgehend standar-
disiert.

Die VIZ Berlin hingegen verarbeitet Verkehrsdaten aus verschiedenen Quellen sowohl
fiir den offentlichen Verkehr als auch fiir den Individualverkehr. Hieraus ergibt sich die
deutlich inhomogenere Struktur des Datenflusses und der geringere Standardisierungs-
grad. Dieser Unterschied zwischen den beiden Verkehrszentralen widerspiegelt die Auf-
gabenteilung und die damit verbundenen unterschiedlichen Anforderungen.

2.3.4 Radumliches Referenzierungssystem

Zur rdumlichen Referenzierung der Verkehrsdaten werden fiir die jeweiligen Detektor-
standorte Identifikatoren benutzt. Den Stammdaten der jeweiligen Anlagen kann die geo-
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Abb. 4 Datenfluss der Berliner Verkehrszentralen

grafische Position meist in Form von Koordinatenpaaren und textlichen Beschreibungen

entnommen werden.
Viele Verkehrsdaten sind in Berlin auf digitale Straennetzmodelle referenziert. Aus
den Erfahrungen der vergangenen Jahre, in denen viele verschiedene Netzmodelle fiir ver-
schiedene Anwendungen genutzt worden sind, wurde im Jahr 2010 durch das Land Berlin
ein Projekt zum Aufbau eines einheitlichen detaillierten Stralennetzes fiir Berlin ins Le-
ben gerufen. Dieses als Detailnetz bezeichnete Netzmodell ist knotenpunktfein aufgelost
und umfasst sdmtliche Stralen des Landes Berlin. Wesentliche Grundlage hierfiir war
das Raumbezugssystem des Amts fiir Statistik Berlin-Brandenburg. Das Detailnetz Berlin
wird im Rahmen der VIZ-Betreiberschaft kontinuierlich gepflegt und weiterentwickelt.
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2.3.5 Standards zum Daten- und Informationsaustausch

Die Verkehrszentralen in Berlin nutzen diverse Standards sowohl fiir die Architektur und
Ausgestaltung der einzelnen Teilsysteme als auch fiir den Austausch der Daten und Infor-
mationen. Hierzu zdhlen u. a. die Technischen Lieferbedingungen fiir Streckenstationen
(TLS), der Traffic Message Channel (TMC), das Open Communication Interface for Road
Traffic Control Systems (OCIT), VDV-453 fiir Daten des 6ffentlichen Verkehrs und auch
DATEX-II (z. B. fiir FCD-Lieferungen). Die Verschiedenartigkeit der einzelnen Teilsys-
teme bedingt die Anwendung der jeweils hierfiir geltenden Standards. Es gibt derzeit kei-
ne Norm, die alle hier angewendeten Standard in einem Werk zusammenfassen wiirden.
Insofern unterstiitzten die Zentralensysteme verschiedene Standards, um die einzelnen
Teilsysteme in der VKRZ und in der VIZ hersteller- und standardiibergreifend zusammen-
fassen zu konnen.

2.3.6 Verkehrsmodelle

Fiir die automatische Berechnung der aktuellen Verkehrslage sowie von Verkehrsprog-
nosen wurde in der ehemaligen VMZ seit dem Jahr 2002 ein makroskopisches Verkehrs-
modell genutzt. Dieses bestand aus einem Set an Verkehrsnachfragematrizen, digitalen
Netzmodellen und einem makroskopischen Wirkungsmodell. Sowohl die Matrizen als
auch die Netze waren jeweils auf den Tagestyp und die jeweilige Stunde des Tages bezo-
gen. Somit wurden sowohl der aktivititsspezifische Tagesgang der Verkehrsnachfrage als
auch tageszeitlich variierende Netzkapazititen, beispielsweise durch zeitlich beschriankt
geltende Bussonderfahrstreifen, abgebildet. Das Wirkungsmodell war in einem System
namens MONET der Hersteller PTV und Siemens implementiert. Dies ist funktionsgleich
zum spéteren Produkt VISUM online der PTV.

Die Erfahrungen mit dem Betrieb dieses makroskopischen Verkehrsmodells fiir die
online-Berechnung der aktuellen Verkehrslage haben gezeigt, dass nicht alle praxisre-
levanten EingangsgrofBen fiir ein Verkehrsmodell vollstindig oder in der erforderlichen
Genauigkeit und Aktualitit bereitgestellt werden konnen. In der Folge kann eine Vielzahl
von Verkehrsereignissen vom Modell nicht beriicksichtigt werden, was wiederum zu einer
reduzierten Qualitdt der berechneten Verkehrslageinformation fiihrt. Dariiber hinaus ist
der Pflegeaufwand fiir die Netze und Matrizen nicht unerheblich.

Die Anforderungen des Landes Berlin an die automatische Verkehrslageberechnung
der neuen VIZ Berlin zielten auf eine Verdoppelung der Netzabdeckung ohne die Instal-
lation neuer stationdrer Messstellen, auf eine Erhdhung der Aktualitit durch Verkiirzung
des Berechnungsintervalls sowie auf eine deutliche Steigerung der Ergebnisqualitit mit
festen Kriterien. Diese Anforderungen konnten mit einem Verkehrsmodell-basierten Ver-
fahren nicht hinreichend abgedeckt werden. Dariiber hinaus wurde auf die automatische
Erzeugung von Verkehrsprognosen mangels Nachfrage verzichtet.

Da sich die Verfiigbarkeit und die Qualitit kommerziell verfiigbarer Floating Car Data
(FCD) in den vergangenen Jahren deutlich verbessert hat, hat sich die VIZ Berlin zur Be-
rechnung der aktuellen Verkehrslage fiir ein System auf der Basis einer Datenfusion von
aufbereiteten FCD und stationdr erfassten Messdaten anstelle der Nutzung eines Verkehrs-
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modells entschieden. Fiir die netzweite Berechnung aktueller Kfz-Verkehrsstarken kommt
jedoch weiterhin ein makroskopisches Verkehrsmodell zum Einsatz.

2.4 Verkehrs- und betriebstechnische Funktionen

Aufgabe der VKRZ ist es, einerseits die verkehrstechnischen Einrichtungen in einem be-
triebsfahigen Zustand zu halten und andererseits die Einschrankungen im Stralenverkehr
bei kurzfristigen Storungen so gering wie moglich zu halten. Dazu werden folgende Mittel
verwendet:

» Verkehrsinformation durch den Verkehrswarndienst

» Aktivierung von dWiSTa- und Info-Tafeln

* Manuelle Schaltungen an LSA

* Manuelle Schaltung von Verkehrsbeeinflussungsanlagen und Tunneleinrichtungen
« Aktionen der VIZ

 FEinsatz der Polizei

Fiir die technische Storungsbeseitigung erfolgt eine direkte Benachrichtigung der betrof-
fenen Baulasttridger bzw. der beauftragten Dienstleister, das erfolgt insbesondere bei Sto-
rungen an:

» Lichtsignalanlagen mit Verkehrsrechnern,
* Verkehrsbeeinflussungsanlagen und
* Tunneleinrichtungen.

Eine mogliche Optimierung des Verkehrsflusses erfolgt durch Eingriffe in die Steuerung
und durch gezielte Information der Verkehrsteilnehmenden.

Aufgabe der VIZ ist es, multimodale Verkehrsinformationen fiir die Verkehrsteilneh-
menden, fiir die Medien, fiir die VKRZ und fiir andere Verwaltungen des Landes Berlin
bereitzustellen. Hierzu werden die unterschiedlichen Eingangsdaten zu einem grof3en Teil
automatisch, zum Teil jedoch auch manuell durch die VIZ-Verkehrsredaktion aufbereitet
(z. B. Baustellenabfrage). Die Bereitstellung der Daten und Dienste erfolgt:

 an geeigneten Schnittstellen (z. B. OCPI-2/OCIT-C fiir die VKRZ),

 iber dic Website www.viz-info.de und {iber dynamische Informationstafeln im Stra-
Benland fur die Verkehrsteilnehmenden,

* iiber fest installierte, multimodale Mobilititsmonitore an Aufkommensschwerpunkten
des Verkehrs wie Messen, Flughifen etc.,

* diber eine werktdglich erstellte Verkehrsvorschau fiir die Medien,

 iber spezielle Arbeitspliatze in der Verkehrsredaktion fiir den 6ffentlich-rechtlichen
Rundfunk,
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* 1iber spezielle Dienstleistungen fiir die VKRZ und fiir andere Verwaltungen des Landes
Berlin und

 iiber spezielle Applikationen, wie beispielsweise ein Storfall- und Informationsma-
nagement fiir den im Bau befindlichen neuen Flughafen Berlin-Brandenburg.

Uber Daten zum dffentlichen und zum motorisierten Individualverkehr hinaus stellt die
VIZ Berlin Dienste fiir alle Arten des Verkehrs bereit. Neben einer aktuellen Verkehrs-
lagekarte und aktuellen Verkehrsmeldungen (einschlielich Vorabmeldungen {iber zu er-
wartende Einschrankungen) zum Individual- wie zum 6ffentlichen Verkehr bietet die VIZ-
Website www.viz-info.de auch Routing-Méglichkeiten fiir alle Verkehrsarten (Pkw, OV,
Fahrrad, zu FuBl sowie Kombinationen hiervon).

Die Daten und Dienste der VIZ Berlin werden vom Betreiber auch anderen Abnehmern,
beispielsweise fiir Zwecke der Forschung oder zu kommerziellen Zwecken bereitgestellt.

3 Systemkomponenten
3.1 Verkehrssteuerung/-lenkung

3.1.1 Netzbeeinflussung

Eine Netzbeeinflussung im klassischen Sinne fiir den iiberdrtlichen Verkehr wird im Gro83-
raum Berlin auf dem Berliner Ring, dem Stadtring und den verbindenden Fernstraflen an-
lassbezogen mithilfe von dWiSTa-Tafeln realisiert. Diese befinden sich an vier Knoten
(AK Werder, AK Havelland, AD Potsdam/Nuthetal und AK Schonefeld) in Brandenburg
und an einem Knoten (AD Funkturm) in Berlin und erméglichen eine Verkehrsverlage-
rung auf andere Netzteile. Sowohl fiir geplante Ereignisse als auch bei plotzlichen Sto-
rungen erfolgt eine Steuerung nach vorheriger Abstimmung durch die jeweils zustindigen
Zentralen.

Der Berliner Verkehr ist von der polyzentrischen Struktur der Stadt geprigt, weiterhin
gibt es innerstidtisch kaum Mdglichkeiten fiir eine regelmifBig nutzbare Alternativrouten-
fiihrung.

Dariiber hinaus wird im Berliner Einzugsbereich des Flughafens Berlin-Brandenburg
im Rahmen des Projektes AIRVIS (siehe dort) baulast- und verkehrstrageriibergreifend fiir
die Erreichbarkeit des Flughafens kooperiert.

3.1.2 Streckenbeeinflussung

In Berlin sind die BAB nahezu vollstdndig mit Streckenbeeinflussungsanlagen ausgestat-
tet. Dariiber hinaus wird an der Heerstrafle eine Anlage fiir Richtungswechselbetrieb (5
Fahrstreifen, 5,5 km Lénge, 29 Anzeigequerschnitte, 13 Knoten mit LSA) genutzt. Diese
Anlagen konnen sowohl vom Baulasttriger aus der TLZ-BE als auch von der VKRZ aus
gesteuert werden.
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3.1.3 Knotenbeeinflussung

Fiir BAB-Anschlussstellen in Berlin konnte bisher fiir Zuflussdosierungsanlagen kein re-
levanter Nutzen nachgewiesen werden. Daher werden aus Sicherheitsgriinden bisher an
Bundesfernstralien ausschlieBlich Knotenbeeinflussungsanlagen in Form von Sperr- und
Ableitungseinrichtungen eingesetzt.

3.1.4 Tunnelsysteme

An 7 Tunneln kénnen zur Verkehrssteuerung Tunnelbetriebssysteme genutzt werden. Das
Tunnelmanagement mit den zugehdrigen Aufgaben zur Steuerung der Betriebstechnik er-
folgt durch die TLZ-BE der Abteilung Tiefbau. Verkehrliche MaBinahmen wie z. B. Re-
gelungen wegen Uberstauung oder Aktionen noch Ausldsen der Hohenkontrolle werden
durch die VKRZ eingeleitet. Technische Arbeiten im Bereich des flieBenden Verkehrs
werden durch den Betriebsdienst der Abteilung Tiefbau und durch die beauftragten Unter-
nehmen durchgefiihrten. Direkte Eingriffe in den Verkehr erfolgen durch die Polizei.

3.1.5 Lichtsignalsteuerung

Im innerdértlichen Verkehr werden rund 2100 Lichtsignalanlagen zur Verkehrssteuerung
genutzt. Nahezu samtliche verkehrstechnischen Einrichtungen kénnen durch die VKRZ
gesteuert werden.

3.1.6 Parkleitsysteme
Anlésslich der Leichtathletik-Weltmeisterschaften 2009 in Berlin wurde im Bereich der
Messe und des Olympiastadions ein Veranstaltungsleitsystem fiir den ruhenden Verkehr
errichtet. Das verkehrliche Konzept dieser beiden Veranstaltungsorte baut auf die wech-
selseitige Nutzung der Flachen fiir den ruhenden Verkehr und Bus-Shuttles bei Grof3ver-
anstaltungen am jeweils anderen Veranstaltungsort auf. Das Veranstaltungsleitsystem
unterstiitzt dieses Konzept mit aktuellen Verkehrsinformationen iiber entsprechende dy-
namische Anzeigetafeln im Zulauf auf die Veranstaltungsorte und mit einer Verkniipfung
mit den Systemen der VIZ Berlin.

Ein zentrales dynamisches Parkleitsystem fiir das Land Berlin existiert aufgrund der
Polyzentralitat der Stadt nicht. Vielmehr existieren einige lokale Losungen, die an die Ort-
lichen Anforderungen angepasst sind.

3.2 Verkehrsinformationen
Das Land Berlin verfiigt mit der Verkehrsinformationszentrale VIZ {iber ein multimodales
Informationssystem fiir die Verkehrsteilnehmer, fiir die Medien, fiir die Verkehrssteuerung

sowie fiir die Verwaltungen des Landes Berlin. Des Weiteren werden Verkehrsinformatio-
nen durch die Landesmeldestelle im Rahmen des Verkehrswarndienstes verbreitet.
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3.2.1 Eingangsdaten

Die VIZ Berlin betreibt ein Netz von mehr als 600 Detektoren auf dem Hauptverkehrs-
straBBennetz, die hauptsdchlich zur Erfassung der Verkehrslage und der Verkehrsstarken
unabhéngig von den LSA positioniert und betrieben werden. Diese Daten werden sowohl
fahrstreifenfein als auch zu richtungsbezogenen Messquerschnitten zusammengefasst alle
5 min an die VIZ iibertragen und dort verarbeitet und archiviert.

Dariiber hinaus erhélt die VIZ auch die Detektordaten der Verkehrsbeeinflussungsan-
lagen in Berlin und Brandenburg tiber die VKRZ und verarbeitet sie analog zur Detektion
auf den Hauptverkehrsstrafen.

Es ist geplant, der VIZ auch Daten von modernen Lichtsignalanlagen zur Verfiigung
zu stellen, um die Berechnung der aktuellen Verkehrslage kontinuierlich zu verbessern.

Die VIZ Berlin verarbeitet aufbereitete FCD der Firma TomTom in Form von strecken-
und richtungsbezogenen aktuellen Reisegeschwindigkeiten. Diese Daten werden miniit-
lich fiir ein Netz von ca. 1600 km Lange in Berlin und ca. 400 km Lange in Brandenburg
(jeweils richtungsbezogen) geliefert und verarbeitet.

Die VIZ Berlin verarbeitet Meldungen verschiedener Art. Hierbei handelt es sich so-
wohl um die Meldungen der Landesmeldestelle als auch um Meldungen des 6ffentlichen
Verkehrs, beispielsweise der Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) oder der S-Bahn Berlin.

Informationen iiber genehmigte Baumafnahmen auf dem Hauptverkehrsstra3ennetz
erhilt die VIZ iiber das Baustelleninformationssystem des Referats VLB A (Ereignisma-
nagement). Hierin sind die sowohl die Zeitplane als auch die erwarteten Einschrankungen
enthalten. Die VIZ-Verkehrsredaktion gleicht diese Plandaten mit den Ist-Informationen
iiber Anrufe bei den verantwortlichen Bauleitern der beginnenden und endenden BaumaS-
nahmen ab.

Daten des offentlichen Verkehrs erhilt die VIZ Berlin iiber eine Schnittstelle zum rech-
nergestiitzten Betriebsleitsystem (RBL) der BVG.

Die VIZ Berlin verarbeitet ebenso Umwelt- und Wetterdaten. Die Umweltdaten sind
gemessene Luftschadstoffkonzentrationen von Luftgiitemessstationen der Senatsverwal-
tung fiir Stadtentwicklung und Umwelt.

Von den Berliner Flughifen erhélt die VIZ Berlin Informationen zu den aktuellen An-
kiinften und Abfliigen.

Dariiber hinaus werden Informationen zu Parkmdglichkeiten, zum Fahrradverleih, zu
Taxisténden, liber touristische Ziele, zu Busparkplétzen, zum Bikesharing sowie zu Lade-
sdulen fiir Elektrofahrzeuge verarbeitet.

3.2.2 Hauptkomponenten

Der groBte Teil der Datenverarbeitung in der VIZ Berlin erfolgt vollautomatisch. Hierfiir
stehen sowohl eine Content- als auch eine Serviceplattform zur Verfiigung. Die Content-
Plattform verfiigt {iber eine Vielzahl an Schnittstellen und integriert die verschiedenartigen
Eingangsdaten in das System und steuert die dynamischen Informationstafeln. Sie stellt
ebenso ein Meldungsmanagement bereit, mit dem die Verkehrsredaktion die Meldungen
fiir die verschiedenen Medien aufbereiten und ver6ffentlichen kann. Das Teilsystem zur
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automatischen Verkehrslageberechnung fusioniert die stationédr erfassten Verkehrsmess-
daten mit den aufbereiteten FCD und den Meldungen zu einer aktuellen Verkehrslage. Ein
Strategiemodul verkniipft die relevanten Messquerschnitte der stationdren Detektion mit
den jeweils zugeordneten dynamischen Informationstafeln. Ein Modul zur Analyse der
OPNV-Daten stellt aktuelle OV-Reisezeiten fiir die Anzeige auf den Informationstafeln
bereit. Eine weitere wesentliche Funktion der Content-Plattform ist das Archiv.

Die Service-Plattform hingegen biindelt die Dienste, hauptséchlich fiir die VIZ-Web-
site. Hierzu zdhlt der intermodale Routenplaner, der iiber entsprechende Schnittstellen
bestehende Routenplaner, wie beispielsweise den des Verkehrsverbundes Berlin-Branden-
burg, integriert und auf einer einheitlichen Oberflache dem Nutzer zur Verfiigung stellt.
Auch die einheitliche Kartendarstellung aller Verkehrsinformationen der VIZ ist eine
Funktion der Service-Plattform. Hierzu zahlt beispielsweise die aktuelle Verkehrslagekar-
te. Die Service-Plattform ist weiterhin die Grundlage fiir personalisierte Mobilitdtsdienste.

3.2.3 Pre-Trip-Informationen
Die VIZ Berlin bietet ein umfangreiches Angebot an Pre-Trip-Informationen an. Hierzu
werden die VIZ-Website www.viz-info.de, die 33 dynamischen Informationstafeln sowie
die tagliche Verkehrsvorschau fiir die Medien genutzt.

Die VIZ-Website bietet u. a.:

 cine aktuelle Verkehrslagekarte fiir groe Teile des Hauptverkehrsstralennetzes,

* Meldungen iiber aktuelle und erwartete Stérungen im motorisierten Individualverkehr
wie auch im 6ffentlichen Verkehr (z. B. Sperrungen infolge von Baustellen, Veranstal-
tungen, Demonstrationen, Wartungsarbeiten),

» einen intermodalen Routenplaner (6ffentliche Verkehrsmittel, Pkw, Fahrrad, zu FuB3,
Bike&Ride sowie Park&Ride),

* Informationen iiber flexible Mobilitdtsangebote wie Car-Sharing und Bike-Sharing so-
wie

* viele andere Informationen rund um den Verkehr in Berlin.

Diese Informationen kénnen von den Verkehrsteilnehmern genutzt werden, um sich vor
der Fahrt iiber die moglichen Angebote zu informieren und die Angebote dann optimal
nutzen zu kénnen.

Die wichtigsten Informationen iiber anstehende Verkehrseinschrinkungen wie Bau-
stellen, Sperrungen oder Wartungsarbeiten werden ebenso auf den dynamischen Informa-
tionstafeln bereits mehrere Tage vor dem Beginn der Ereignisse angezeigt, damit sich die
Verkehrsteilnehmer hierauf rechtzeitig einstellen kénnen.

Auch die werktéglich von der VIZ-Verkehrsredaktion erstellte Verkehrsvorschau fiir
die Medien weist auf die erwarteten Einschrankungen im motorisierten Individualverkehr
wie auch im 6ffentlichen Verkehr in den kommenden Tagen hin. Auf diese Art und Weise
wird der Verbreitungsgrad der Vorab-Verkehrsinformationen der VIZ erhoht.
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3.2.4 On-Trip-Informationen

Auch wihrend der Fahrt bieten die Verkehrszentralen des Landes Berlin umfangreiche
Informationen fiir die Verkehrsteilnehmer. Hierzu zéhlen u. a. die Meldungen der Landes-
meldestelle, die im Rahmen des Verkehrswarndienstes als TMC-Meldungen veroffentlicht
werden. Von Rundfunkanstalten und auch von Applikationsbetreibern werden diese Mel-
dungen z. B. auf dem RDS-TMC-Kanal den Navigationssystemen bereitgestellt oder fiir
die gesprochenen Verkehrsnachrichten im Rundfunk genutzt.

Dariiber hinaus bieten die dynamischen Informationstafeln der VIZ die Moglichkeit,
Verkehrsteilnehmer direkt {iber die aktuelle Verkehrslage im weiteren Straenverlauf zu
informieren. Werktéglich fahren ca. 700.000 Fahrzeuge an den VIZ-Informationstafeln
entlang und nehmen die angezeigten Informationen wahr.

Der Rundfunk Berlin-Brandenburg sendet mit Radio Berlin 88.8 Verkehrsnachrichten
werktédglich von 6-18 Uhr direkt aus der VIZ Berlin und kann dabei auf das umfassende
und aktuelle Informationsangebot der VIZ zuriickgreifen.

4 Managementprozesse
4.1 Strategiemanagement

4.1.1 Prozessschritte

Zum Strategiemanagement werden hier alle Schritte zur Entwicklung, Abstimmung, Im-
plementierung und Umsetzung von geplanten MaBnahmen des Verkehrsmanagements
verstanden. Den Verkehrszentralen in Berlin kommt hierbei eine besondere Bedeutung bei
der Umsetzung zu. Ferner sind sie auch an den vorangehenden Schritten, meist in beraten-
der Funktion, beteiligt. Die weiteren Beteiligten an diesen Prozessen sind u. a. die anderen
Referate der Verkehrslenkung Berlin, die Abteilung VII (Verkehr) der Senatsverwaltung
fiir Stadtentwicklung und Umwelt sowie die Polizei, bei ldnderiibergreifenden Strategien
auch der Landesbetrieb Stralenwesen Brandenburg.

4.1.2 Strategisches Netz
Im Stadtentwicklungsplan Verkehr ist das Berliner Stralennetz in verschiedene Kate-
gorien gegliedert. Dies widerspiegelt die funktionale Gliederung des Stralennetzes (vgl.
Abb. 5). Von den rund 5500 km StraBBen sind ca. 1600 km von strategischer Bedeutung.
Zu erkennen ist, dass den Autobahnen, insbesondere der BAB A100, und den iibrigen
Hauptverkehrsstralien in Berlin eine besondere Bedeutung zukommt. Sie haben eine den
Verkehr biindelnde Funktion und sollen so die iibrigen Netzteile verkehrlich entlasten.
Insofern konzentrieren sich Strategien des Verkehrsmanagements im Wesentlichen auf
dieses iibergeordnete Netz.

4.1.3 Handlungsspektrum

Die Verkehrszentralen in Berlin stellen stddtische Zentralen dar, die jedoch aufgrund der
Struktur des Landes Berlin auch fiir die Autobahnen hier verantwortlich sind. Deshalb
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Obergeordnetes Stralennetz
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Abb. 5 Ubergeordnetes StraBennetz Berlin, Stand 2011. (Quelle: Stadtentwicklungsplan Berlin:
Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt Berlin, 2011)

umfasst die VKRZ funktional sowohl die Steuerung der Lichtsignalanlagen als auch der
Verkehrsbeeinflussungsanlagen in Berlin. Dies ermdglicht eine vergleichsweise einfache
Entwicklung von Strategien, die sowohl die Autobahnen als auch die Stadtstralen betref-
fen. Als Beispiel sei hier eine Strategie fiir die Sperrung des Tunnel Ortsteil Britz im Ver-
lauf der BAB A100 genannt. Diese Strategie umfasst neben den verschiedenen Moglich-
keiten der Sperrung (einzelne Fahrstreifen, gesamte Fahrtrichtung, beide Fahrtrichtungen)
auch die Aktivierung jeweils angepasst der Signalprogramme fiir die LSA im Umfeld des
Tunnels.

Im Rahmen von Staatsbesuchen und Demonstrationen werden in Zusammenarbeit mit
der Berliner Polizei Strategien zu Abwicklung der hiermit verbundenen Verkehre bzw.
Sperrungen erarbeitet und umgesetzt. Hierzu zdhlen beispielsweise die von der Polizei be-
gleiteten Fahrten von Staatsgésten innerhalb Berlins, der sogenannten Protokollverkehre.
Hierbei spielen neben verkehrlichen auch sicherheitsrelevante Anforderungen eine beson-
dere Rolle.

Auch im Kontext einer umweltorientierten Steuerung des Verkehrs werden spezielle
Verkehrsmanagementkonzepte entwickelt. Hierzu zéhlt beispielsweise ein Monitoring der
verkehrsbedingten Luftschadstoffemissionen und -immissionen im Zuge des Umbaus der
Invalidenstrafe in Berlin-Mitte. Dies ist Bestandteil des Planfeststellungsbeschlusses.

Bei ldnderiibergreifenden Verkehrsmanagementstrategien erfolgt eine Zusammenarbeit
der beteiligten Verwaltungen der Lander Berlin und Brandenburg im Rahmen eines re-
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gionalen Verkehrsmanagements. Eine entsprechende Landervereinbarung beider Bundes-
lander sieht hierbei eine Kooperation und eine gemeinsame Nutzung der VIZ Berlin vor.
So erfolgt iiber das System zur automatischen Verkehrslageberechnung neben der Berech-
nung fiir ca. 1600 km des Berliner Hauptverkehrsstralennetzes auch eine Berechnung fiir
ca. 400 km Straflennetz im sogenannten Siidostkorridor rund um den geplanten Flughafen
Berlin-Brandenburg.

Die Vorabinformationen der VIZ Berlin iiber geplante Stralensperrungen, beispiels-
weise im Kontext von Wartungsarbeiten an Stralentunneln, stellen Managementprozesse
in der Verkehrsinformation dar. Diese werden als priaventive MaBBnahmen in Zusammen-
arbeit zwischen den Berliner Verkehrszentralen durchgefiihrt.

Fiir spezielle Aufkommensschwerpunkte wie den geplanten Flughafen Berlin-Branden-
burg werden besondere Managementprozesse etabliert. Hier wurde ein sogenanntes Stor-
fall- und Informationsmanagement (AIRVIS) etabliert, das die Erreichbarkeit des Flugha-
fens unterstiitzen soll. Alle verkehrlich relevanten Institutionen wie die Senatsverwaltung
fiir Stadtentwicklung und Umwelt, der Landesbetrieb StraBenwesen Brandenburg, VKRZ,
die VIZ, die Berliner und die Brandenburger Polizei, der Verkehrsverbund Berlin-Bran-
denburg, die BVG, die S-Bahn Berlin, die Deutsche Bahn aber auch die Taxizentralen
sind hieran beteiligt. Sie informieren sich {iber einen abgestimmten Prozess iiber Storfille
und treffen abgestimmte Mafinahmen in diesen Fillen. Das betrifft insbesondere auch die
Information der Verkehrsteilnehmenden iiber alle zur Verfiigung stehenden Medien.

Fiir verkehrlich besondere GroBereignisse wie die Flussball-Weltmeisterschaft 2006
oder die Leichtathletik-Weltmeisterschaften 2009 wurden zwischen den beteiligten Institu-
tionen geeignete Verkehrsmanagementkonzepte entwickelt, abgestimmt und implementiert.

Auch im Rahmen von ldnderiibergreifenden Verkehrsmanagementkonzepten sind die
Berliner Verkehrszentralen tétig, so beispielsweise in den Long-Distance-Korridoren
(LISA) Ost.

4.2 Ereignismanagement

4.2.1 Baustellen und Veranstaltungen
Die maligeblichen Aktivititen des Baustellenmanagements finden vor Baubeginn wéh-
rend der Genehmigungs- und Abstimmungsphase unter Abwagung der Interessen aller
Betroffenen statt. Die dabei bestimmenden Zielkonflikte koénnen nur selten vollstindig
aufgelost werden. Feinjustierungen in der Verkehrsreglung und eventuelle Nachbesserun-
gen werden durch die dafiir verantwortlichen Kolleginnen und Kollegen der VLB im Re-
ferat A (Ereignisse) vorgenommen. Bestandteil der verkehrsrechtlichen Anordnung sind
die frithzeitige Anliegerinformation und die Umsetzung sidmtlicher verkehrsregelnder
MaBnahmen. Die VKRZ iibernimmt hier die Aufgabe der Informationsverteilung aller
Verkehrsteilnehmer durch den Verkehrswarndienst und die Dienstleistungen der VIZ.
Nach dem geplanten Beginn und nach dem geplanten Ende der jeweiligen geplanten
Ereignisse iiberpriift die VIZ-Verkehrsredaktion durch Anruf bei den verantwortlichen
Bauleitern oder Veranstaltern, ob die geplanten Zeitrdume mit den realen Zeitrdumen
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iibereinstimmen oder ob es etwaige Verdnderungen im Ablauf gegeben hat. Diese Infor-
mationen werden zur Aktualisierung der Verkehrsinformation sowie zur Riickmeldung
an VLB Referat A genutzt. Haufig werden die erforderlichen Signalprogramme an den
Lichtsignalanlagen in der Planungsphase festgelegt, sodass hochstens der genaue Schalt-
zeitpunkt aufgrund der aktuellen Verkehrslage festgelegt wird.

4.3 Storfallmanagement

Beispiele fiir detailliertes Storfallmanagement sind das System AIRVIS (s. 0.) im Kontext
des geplanten Flughafens Berlin-Brandenburg und Sperrstrategien fiir die StraBentunnel.
Dartiiber hinaus werden bei Storféllen die verkehrs- und betriebstechnischen Funktionen
(s. 0.) angepasst an die jeweilige Situation genutzt.

5 Kooperationspartner
5.1 Grundlagen und Formen der Zusammenarbeit

Die Verkehrssteuerung in Berlin erfolgt zentral durch die VKRZ. Die acht Verkehrsrech-
ner sind nicht personell besetzt und werden von der VKRZ aus bedient. Lokale MaB-
nahmen der Polizei bei Demonstrationen und anderen Ereignissen werden zwischen VIS
und VIZ kommuniziert (siehe 5.6). Weiterhin kénnen von der Tunnelleitzentrale TLZ-BE
als Betriebsmanagement-Zentrale fiir die Berliner Stralentunnel in Gefahrensituationen
ebenfalls Voll- und Teilsperrungen von Tunneln vorgenommen werden.

Die VIZ Berlin arbeitet als intermodale Verkehrsinformationszentrale nicht nur mit den
fir den motorisierten Stral3enverkehr verantwortlichen Zentralen, sondern auch mit ande-
ren Mobilitdtsanbietern zusammen. Hierzu zdhlen neben den Berliner Verkehrsbetrieben,
dem Verkehrsverbund Berlin-Brandenburg, der S-Bahn Berlin, der Deutschen Bahn und
den Berliner Flughidfen auch Anbieter von Car-Sharing und Bike-Sharing. Als Informa-
tionszentrale pflegt die VIZ Berlin eine intensive Zusammenarbeit mit den Medien. Mit
diesen Kooperationspartnern werden sowohl Daten ausgetauscht als auch Dienste koope-
rativ genutzt.

Eine Kooperation mit privaten Navigationsanbietern besteht insofern, als dass von der
Firma TomTom aufbereitete FCD fiir das Hauptverkehrsstralennetz bezogen und in die
Verkehrslageberechnung der VIZ integriert werden.

5.2 Regionale Verkehrszentralen
Die gemeinsame Verkehrsregelungszentrale Berlin-Brandenburg, die VRZ Stolpe, ist bei

ungeplanten Ereignissen, die aus Berliner Sicht ein landesiibergreifendes Eingreifen fiir
die Verkehrssteuerung erfordern, Ansprechpartner zur Abstimmung der Eingriffe. Ubli-
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cherweise werden dabei bestimmte Anzeigen von dWiSTa- und Infotafeln telefonisch an-
gefordert.

Im Rahmen eines ldnderiibergreifenden regionalen Verkehrsmanagements (RVM)
arbeiten die beteiligten Institutionen sowohl auf der planerischen als auch auf der operati-
ven Ebene zusammen. Die VIZ Berlin dient hierbei als gemeinsam genutzte Plattform fiir
die Verbreitung von Verkehrsinformationen.

5.3 Verkehrsunternehmen im Offentlichen Verkehr

Die Zusammenarbeit mit den Berliner Verkehrsbetrieben erfolgt sowohl auf planerischer
wie auch auf operativer Ebene. Die BVG erhélt im Voraus Informationen iiber geplante
BaumaBnahmen und kann ihren Betrieb hierauf abstimmen. Planerisch werden MafBnah-
men zur OPNV-Bevorrechtigung an den LSA abgestimmt.

Auf der operativen Ebene erhilt die VIZ Daten aus dem rechnergestiitzten Betriebsleit-
system der BVG fiir Zwecke der Verkehrsinformation. Im Rahmen der Priorisierung der
Busse und Straenbahnen im 6ffentlichen Oberflachenverkehr erfolgt eine vollautomati-
sche Dateniibertragung zwischen den IBIS-Steuergerdten der Fahrzeuge und den LSA-
Steuergerdten.

Die BVG und die S-Bahn Berlin senden Storungsinformationen an die VIZ Berlin. Die
VIZ Berlin nutzt fiir ihre OPNV-Routingservices auf der VIZ-Website die Routingdienste
des Verkehrsverbunds Berlin-Brandenburg.

5.4 Polizei

Die Polizei des Landes Berlin ist mit der Organisationseinheit Verkehrsinformations- und
Steuerungszentrale (VIS) in der VKRZ sténdig vertreten. Dadurch ist eine Kommunika-
tion zwischen der Polizei und der VKRZ in beiden Richtungen mdglich: In der VKRZ
erkannte Ereignisse (z. B. liegenbleibende Fahrzeuge, ausgeloste Hohenkontrollen an
Tunneln) kénnen direkt zur weiteren Bearbeitung an die Polizei weitergegeben werden.
Umgekehrt sind die Kenntnisse iiber Aktivitdten der Polizei zu den zahlreichen Demons-
trationen und Protokollfahrten fiir eine Bewertung der Verkehrslage und daraus resultie-
rendem Regelungsbedarf erforderlich.

5.5 Rundfunkanstalten
Die VIZ stellt allen Medien werktéglich eine Verkehrsvorschau zu Verfiigung. Diese ent-

halt fiir den folgenden Tag die relevanten Verdnderungen von Verkehrseinschrankungen
sowohl im motorisierten Straenverkehr als auch im offentlichen Verkehr. Die Landes-
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meldestelle Berlin stellt den Rundfunkanstalten Verkehrswarnmeldungen als TMC-Feed
zur Verfiigung.

Dariiber hinaus besteht seit 2004 eine Kooperation zwischen dem Rundfunk Berlin-
Brandenburg (RBB) und der VIZ Berlin. Der RBB erhilt fiir seinen Sender Radio Berlin
88.8 einen Arbeitsplatz in der VIZ, von wo aus er lesend auf alle Informationen zugreifen
kann. Radio Berlin sendet von Montag bis Freitag von 6 bis 18 Uhr seine Verkehrsnach-
richten halbstiindlich (vormittags viertelstiindlich) sowie bei besonderen Gefahrensitua-
tionen direkt aus der VIZ Berlin.

5.6 Private Dienstleister

Die VMZ Berlin Betreibergesellschaft mbH betreibt seit 2011 als private Dienstleister im
Auftrag des Landes Berlin die VIZ einschlieBlich der AuBenanlagen (TEU-Detektion, In-
formationstafeln, Videosystem, z. T. Parkleitsystem Messe/Olympiastadion). In den Jah-
ren 2001 bis 2010 wurde die damalige Verkehrsmanagementzentrale (VMZ) von dieser
Gesellschaft im Rahmen eines Public-Private-Partnerships mit dem Land Berlin betrie-
ben. Das Land Berlin hat bei diesem Dienstleistungsauftrag die Aufgabe, das Leistungs-
spektrum und die Qualitdtsmerkmale zu definieren und deren Einhaltung zu {iberpriifen.
Der private Dienstleister hingegen erbringt die definierten Leistungen und legt geeignete
Berichte zum Nachweis der erbrachten Leistungen und Qualitdten vor. In regelméBigen
Abstimmungen kann der Leistungsumfang dieses 10 Jahre umfassenden Vertrags in bei-
derseitigem Einvernehmen an veridnderte Anforderungen angepasst werden.

Auch fiir die Errichtung, den Betrieb und die Wartung der Lichtsignalanlagen ist in
Berlin ein privater Dienstleister im Auftrag des Landes tétig, der sog. Generaliibernehmer.

5.7 Bedeutende Verkehrserzeuger

Die Messe Berlin und das Berliner Olympiastadion sind iiber ein Veranstaltungsleitsystem
fiir den ruhenden Verkehr mit der VIZ Berlin verbunden. Dieses System dient der Len-
kung des ruhenden Verkehrs bei GroBveranstaltungen in den beiden Veranstaltungsorten
und ist mit den dynamischen Informationstafeln der VIZ Berlin verbunden.

Die Berliner Flughéfen stellen der VIZ Berlin Informationen zu Ankiinften und Abfli-
gen zur Verfligung. Sie sind dariiber hinaus am Storfall- und Informationsmanagement fiir
den geplanten Flughafen Berlin-Brandenburg beteiligt und arbeiten hier mit den Berliner
Verkehrszentralen zusammen.

Informationen iiber Konzerte, Sportveranstaltungen und andere Events werden der VIZ
von der BVG im Rahmen eines Veranstaltungskalenders bereitgestellt. Dies erlaubt eine
koordinierte Verkehrsinformation.
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5.8 Betreiber von Verkehrsanlagen

Samtliche straBenverkehrsbehordlichen Aufgaben mit landesweiter Bedeutung sind eben-
so wie simtliche Aufgaben im Zusammenhang mit Lichtsignalanlagen bei der VLB an-
gesiedelt. Dariiber hinaus erfolgt bei Ereignissen auf BAB und in Tunneln bei Bedarf eine
Abstimmung mit der TLZ-BE. Ebenso erfolgt bei Ereignissen, die ebenfalls das Land
Brandenburg betreffen, eine Abstimmung mit der VRZ in Stolpe.

Als Pilotprojekt wurde eine verkehrstrager- und baulasttrigeriibergreifende Zusam-
menarbeit im Siidost-Korridor realisiert. Um eine bestmdgliche Erreichbarkeit des Flug-
hafens Berlin-Brandenburg sicherzustellen, wurden im Projekt AIRVIS Storfallszenarien
zwischen allen Beteiligten abgestimmt, Kommunikationsstrategien erarbeitet und die
Zentralen im erforderlichen Umfang vernetzt.

6 Qualitat und Wirkungen
6.1 Qualititsmanagement organisatorischer Prozesse

Wesentlicher Bestandteil des Qualititsmanagements sind fiir die Verkehrsregelungszent-
rale die definierten Geschéftsprozesse und Regelablaufplédne. Damit wird eine gleichartige
Bearbeitung sdmtlicher verkehrlicher und technischer Vorgiange sichergestellt. Dariiber
hinaus werden in anlassbezogenen Feedbackbesprechungen Riickmeldungen von der Ar-
beits- an die Fiihrungsebene gegeben und bei Bedarf die Geschiftsprozesse und Regel-
ablaufpldne angepasst.

Die VIZ berichtet der VLB quartalsweise iiber die Qualitdt der aufgrund des Dienst-
leistungsvertrages erbrachten Leistungen. Weitere Hinweise auf organisatorische Defizite
erhilt die VLB durch Riickmeldungen von Biirgerinnen und Biirgern, die an die VLB oder
die VIZ gerichtet sind. Diese werden regelméBig ausgewertet.

6.2 Qualitaitsmanagement technischer Prozesse

Der Betrieb der technischen Anlagen der Berliner Verkehrszentralen wird kontinuierlich
iiberwacht. Stérungen fithren zu entsprechenden Meldungen, die vom Betriebspersonal
bearbeitet werden. Eine Dokumentation erfolgt u. a. in den Betriebsmeldearchiven.

Die AuBlenanlagen werden regelméBig gewartet. Dies erfolgt beispielsweise fiir die
Detektion, die Informationstafeln, das Videosystem und das Parkleitsystem der VIZ in
abgestufter Form auf quartalsweiser Basis. So ist sichergestellt, dass VerschleiBBerschei-
nungen u. a. oft schon vor Eintreten eines Defekts erkannt und behoben werden kénnen.
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6.3 Evaluierung verkehrstechnischer MaBnahmen

Die umfangreiche stationdre Detektion, iiber die die Berliner Verkehrszentralen verfii-
gen, erlauben im Zusammenhang mit der aktuellen Verkehrslage und den zugehorigen
Archiven eine Evaluierung verkehrstechnischer MaBnahmen. Dies erfolgt in der Regel
anlassbezogen.

6.4 Bilanz/Wirkung des MaBnahmenverbunds

Im Stadtentwicklungsplan Verkehr ist eine Vielzahl von Maflnahmen dokumentiert, die
zu einer verkehrlichen Weiterentwicklung des Landes Berlin einen Beitrag leisten sollen.
Hierzu gehoéren auch die MaBBnahmen der Berliner Verkehrszentralen. Die Wirkung des
MaBnahmenverbunds kann iiber eine kontinuierliche Analyse der Verkehrsentwicklung
stattfinden. Fiir die Einrichtung der Berliner Umweltzone wurden derartige Zeitreihen
bereits analysiert.

7 Perspektiven
7.1 Strategische Entwicklungslinie

In der Zeit seit Inbetriebnahme der Verkehrsmanagementzentrale 2001 erfolgte eine ra-
sante Entwicklung der Informationstechnik, die dazu fiihrte, dass sich die Bedeutung der
kollektiven Verkehrsinformation drastisch geéndert hat: Sie wird inzwischen durch um-
fangreiche individuell aufbereitete und genutzte Information ergénzt und in einigen Fél-
len sogar ersetzt. Nichtsdestotrotz ist es Aufgabe der StraBenverkehrsbehorde, zwischen
den unterschiedlichen Interessen aller Verkehrsteilnehmer und der {ibrigen Betroffenen
fiir einen Ausgleich zu sorgen. Insofern hat sich die funktionale Aufteilung in Steuern und
Informieren bisher bewihrt.

Wenn Teile der technischen Systeme eine grundhafte Erneuerung erfordern, erfolgt
eine Uberpriifung, ob die Funktionen des Teilsystems in dieser Form iiberhaupt noch ge-
braucht werden, so z. B. bei den Infotafeln und der strategischen Detektion. Durch den
intensiven Datenaustausch zwischen VKRZ und VIZ ist bei der Weiterentwicklung eines
Systems hdufig das jeweils andere System mit betroffen.

Der intermodale bzw. multimodale Ansatz der VIZ Berlin wird in der Zukunft eine
noch groflere Bedeutung erlangen als bislang. Verkehrswissenschaftliche Untersuchungen
wie die SrV haben gezeigt, dass sich das Verkehrsmittelwahlverhalten der jiingeren Ge-
neration zu einer flexiblen Nutzung bestehender Angebote hin entwickelt. Dem soll die
Weiterentwicklung der VIZ im Sinne einer weiteren Integration von Daten und Dienstleis-
tungen fiir die Verkehrsteilnehmer Rechnung tragen. Hiermit soll der Gedanke fortgefiihrt
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werden, dass die gut informierten Verkehrsteilnehmer die jeweils verfiigbaren Mobili-
tatsangebote situationsangepasster nutzen, was zu einer gleichméBigeren Auslastung der
bestehenden Infrastruktur fithrt. Hierbei wird auch der Gedanke der umweltorientierten
Steuerung des Verkehrs an Bedeutung gewinnen und weiterentwickelt werden.

7.2 Konzeptionell-inhaltliche Weiterentwicklung

Aus der strategischen Weiterentwicklung ergeben sich neue Anforderungen an bestehende
Funktionen oder auch neue Funktionen, beispielsweise:

Verkehrsvorschau: Durch die Pressearbeit der VMZ zu besonderen Sportereignissen
wurde ein Bedarf an einer Verkehrsvorschau erkannt. Diese Leistung wurde neu in den
VIZ-Dienstleistungsvertrag mit aufgenommen.

Arbeitszeit der Verkehrsredaktion: Bereits bei der Beauftragung der VIZ erfolgte eine
Erweiterung der Arbeitszeit der Verkehrsredaktion, diese wurde inzwischen nochmals an
die aktuellen Erfordernisse angepasst.

Integration von FCD: Zu Vertragsbeginn war von einer FCD-Flotte von Taxen ausge-
gangen, danach hat sich allerdings die Nutzung kommerzieller Daten als vorteilhafter dar-
gestellt. In der Folge wurde das Erneuerungskonzept der strategischen Detektoren daran
angepasst.

Die VIZ Berlin verfiigt iiber sehr umfangreiche und detaillierte Daten zum Verkehr in
Berlin. Gegenwirtig werden Konzepte entwickelt, wie diese Daten so verdichtet werden
konnen, dass sie als hochaggregierte Kennwerte fiir kurzfristig zu beantwortende Frage-
stellungen sowie zur Analyse von langerfristigen Entwicklungen von Mafinahmenpaketen
genutzt werden konnen.

Fiir die dynamischen Informationstafeln der VIZ Berlin werden Konzepte entwickelt,
wie aktuelle Reisezeiten so angezeigt werden konnen, dass sie die Biindelungsfunktion
der Stadtautobahn und der {ibrigen Hauptverkehrsstralen unterstiitzen.
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1 Organisationsform und Rahmenbedingungen
1.1 Aufgabenstellung und Ziele

Die zunehmende Motorisierung und das damit verbundene weitere Verkehrswachstum
stellt die Betreiber der Verkehrssysteme vor gro3e Herausforderungen, die nicht nur den
motorisierten Individualverkehr (MIV), sondern immer stirker auch den 6ffentlichen Per-
sonennahverkehr (OPNV) betreffen. Im Ballungsraum Frankfurt/Rhein-Main ist auch zu-
kiinftig mit einer Fortsetzung dieser Entwicklung zu rechnen.

Als Losungsansatz hat die Stadt Frankfurt am Main auf der Grundlage der Machbar-
keitsstudie FRUIT [1] beschlossen, ein Gesamtverkehrsmanagementsystem aufzubauen.

Die Ziele des Gesamtverkehrsmanagements in Frankfurt am Main sind dem Grundprin-
zip einer umweltvertriglichen und stadtgerechten Verkehrsabwicklung bei der Sicherung
der Mobilititsanforderungen verpflichtet. Ein besonderes Gewicht haben die verkehrli-
chen Ziele zur Stirkung des 6ffentlichen Verkehrs und zur Reduzierung des motorisierten
Verkehrs auf ein wirtschaftlich notwendiges Mal.

Das Verkehrsmanagement Frankfurt am Main ist mit der Konzeption des regionalen
Verkehrsmanagements des Landes Hessen abgestimmt. Die Voraussetzung fiir die Ver-
wirklichung eines intermodalen Verkehrsmanagementsystems war der Aufbau einer Inte-
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grierten Gesamtverkehrsleitzentrale (IGLZ) und die Erweiterung der verkehrsdatenerfas-
senden und steuernden Subsysteme.

Durch den Aufbau der IGLZ wurde ein Verkehrsmanagementsystem errichtet, welches
die Ziele

» die Ressourcen zu schonen,

» die Umweltbelastungen zu reduzieren,

¢ die Wirtschaftlichkeit zu verbessern,

¢ die Verkehrssicherheit zu erhéhen,

 die Lebensqualitét in der Stadt zu verbessern,

 die Standortqualitdten fiir die Wirtschaft zu fordern und
 die Mobilititsbediirfnisse zu befriedigen

 verfolgt.

Aufgaben der IGLZ zur Erfiillung dieser Ziele sind

+ der Betrieb und die Uberwachung der verkehrstechnischen Systeme der Stadt Frankfurt
am Main,

+ die Uberwachung, Erfassung und Dokumentation von Verkehrsabliufen,

* die Koordinierung und Durchfiihrung der Baustelleniiberwachung,

» die Aufbereitung und Weiterleitung von Verkehrsinformationen an den Rundfunk und
andere Dritte sowie

+ die Planung und Umsetzung eines integrierten Verkehrsmanagements im Straf3enver-
kehr.

1.2 Rechtliche Grundlagen und sachliche Zustandigkeit

GemiB § 44 Abs. 1 und § 45 Abs. 3 und 4 Stralenverkehrsordnung (StVO) obliegt den
StraBenverkehrsbehérden die Ausfiihrung der StVO und somit auch die Steuerung des
flieBenden Verkehrs.

Die IGLZ ist eine Organisationseinheit des Stralenverkehrsamtes der Stadt Frankfurt
am Main und zusténdig fiir die Steuerung des Verkehrs im Stadtgebiet von Frankfurt am
Main in der Funktion der &rtlich zustédndigen Straenverkehrsbehorde.

1.3 Organisation

Der Betrieb der IGLZ ist dem Sachgebiet ,,Betrieb IGLZ* iibertragen. Es ist Teil der Ab-

teilung Verkehrsmanagement des StraBBenverkehrsamtes der Stadt Frankfurt am Main.
Der Zentralenbetrieb erfolgt im Regelfall montags bis freitags in der Zeit von 05:45 Uhr

bis 20:15 Uhr und samstags in der Zeit von 08:00 Uhr bis 17:00 Uhr. Der Betrieb wird von
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vier Operatoren in einem Drei-Schicht-System geleistet. Die Betriebszeiten richten sich
nach dem Bedarf fiir die Verkehrssteuerung.

Gerade die Verkehrsmanagementaufgaben der Zentrale sind auch zentraler Arbeitsin-
halt des Sachgebietes ,,Planung und Konzeption“ derselben Abteilung. Die Zusammen-
arbeit zwischen den Sachgebieten ist sehr eng, die Abgrenzung der Aufgaben ist flieBend
und variabel. Bedarfsabhingig, insbesondere bei Grofveranstaltungen im Stadtgebiet von
Frankfurt am Main, werden z. B. die Operatoren von weiteren Kollegen aus der Abteilung
Verkehrsmanagement, auch von den Planern, personell unterstiitzt. Dies betrifft insbeson-
dere den Betrieb des Verkehrsbeeinflussungssystems Commerzbank Arena, der aus einer
Unterleitzentrale in der Commerzbank Arena heraus erfolgt. Aber auch im reguldren Zen-
tralenbetrieb kommen Planer z. B. bei Personalengpissen zum Einsatz. Genauso werden
die Mitarbeiter des Zentralenbetriebs mit ihrem umfangreichen Erfahrungswissen eng in
die Planung eingebunden. Deshalb wird der Begriff IGLZ, sofern nicht die physische Zen-
trale, sondern die organisatorische Einheit gemeint ist, im Folgenden fiir die Sachgebiete
,,Betrieb IGLZ und ,,Planung und Konzeption* verwendet.

1.4 Finanzierung

Zur Finanzierung des Aufbaus des Gesamtverkehrsmanagementsystems wurde im Jahr
1999 beim Land Hessen ein Antrag zur Forderung dieser Maflnahme aus Mitteln des Ge-
meindeverkehrsfinanzierungsgesetzes (GVFQG) gestellt und dem Land Hessen zur Bewil-
ligung vorgelegt. Die Bewilligung erfolgte am 26.10.2000.

Der Fordermittelgeber hat die Forderung des Projektes in zwei Bauabschnitte unter-
teilt. In einem ersten Bauabschnitt erfolgte der Aufbau der Kernfunktionalitidten sowie die
Ausstattung einer Musterstrecke (Messe Frankfurt — Hauptbahnhof Frankfurt am Main
— Commerzbank-Arena) mit Verkehrserfassungseinrichtungen. In einem zweiten Bauab-
schnitt sollte dann die Ausweitung der Erfassungseinrichtungen auf das gesamte Stadt-
gebiet erfolgen. Im Rahmen des zweiten Bauabschnitts wurden dann jedoch nur noch
die Verkehrsinformationstafeln (sieche Abschn. 3.2) finanziert. Alle anderen Maflnahmen
wurden zuriickgestellt bzw. waren nicht mehr erforderlich.

2 Verkehrstechnisches System

2.1 Systemanforderungen

Zielsetzung der IGLZ ist es im Sinne des integrierten Ansatzes, alle verkehrstechnischen
Subsysteme auf der Verkehrsmanagementebene zusammenfiihren. In der Leitzentrale sind
somit alle Subsysteme abrufbar und bedienbar. Der schnellen Gesamtiibersicht dient eine

14 m? groBe Monitorwand (siche Abb. 1). Hier sind die Ubersichten der Systemzustinde,
Verkehrsinformationen und vor allem eine groe Auswahl der Bilder der Verkehrsbeob-
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.,

Abb. 1 Integrierte Gesamtverkehrsleitzentrale im Betrieb

achtungskameras dargestellt. Die Monitorwand ist hinsichtlich der dargestellten Inhalte
grundsétzlich frei gestaltbar. Es hat sich jedoch ein festes Darstellungs-Set als zielfiihrend
erwiesen, lediglich fiir die Kamerabilder werden situationsbezogen vorbereitete Bildfol-
gen verschiedener Stralenachsen auf Knopfdruck ausgetauscht.

Den Operatoren stehen fiinf Arbeitspldtze mit jeweils drei Arbeitsstationen mit fiinf
Bildschirmen bereit, iiber die auf alle Teilsysteme zugegriffen und schnell zwischen den
Systemansichten gewechselt werden kann.

2.2 Hard- und Softwarearchitektur

Die technische Systemarchitektur ist in Abb. 2 dargestellt. Dabei wird in Anlehnung an
das OTS-Modell unterteilt in Feldebene, also die Geridte im StraBenraum, Leitebene, in der
einzelne Gerétetypen auf einem Zentralrechner zusammengefiihrt werden, und Verkehrs-
managementebene, in der Verkehrsdaten zusammengefiihrt und auf dieser Basis Mafinah-
men eingeleitet und angepasst werden.
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Die Systeme der Feldebene sind in Abschn. 3 beschrieben. Fiir die Lichtsignalsteue-
rung findet sukzessive ein Ubergang zur standardisierten OCIT®-Schnittstelle statt (siche
Abschn. 2.3). Entsprechend sind derzeit zwei Rechnersysteme auf der Zentralenebene
im Einsatz, wobei die OCIT-Lichtsignalanlagen an den IGLZ-Kommunikationsrechner
(IKR) angeschlossen sind, Lichtsignalanlagen mit proprietdren Schnittstellen an die SCA-
LA-Rechner. Die Trennung der SCALA-Rechner fiir den Flughafenbereich und fiir das
sonstige Stadtgebiet hat dagegen lediglich organisatorische Griinde. Von den derzeit 833
Lichtsignalanlagen (LSA) in Frankfurt am Main sind bisher 218 an den IKR angeschlos-
sen. Langfristig sollen mit der vollstindigen Umriistung auf OCIT® alle zentral gesteuer-
ten LSA an den IKR angeschlossen werden.

Das IGLZ-System stellt das zentrale Instrument des Verkehrsmanagements dar. Alle
Verkehrsdaten sind abrufbar und werden teilweise weiter aufbereitet. Im Rahmen des Stra-
tegiemanagements wird {iber versorgte Regeln die Verkehrssituation abgefragt und Maf-
nahmen kdnnen eingeleitet werden. Die Kommunikation zwischen IGLZ-System und den
LSA basiert auf dem OCIT®-Standard. Es sind bisher nur die am IKR angeschlossenen
LSA integriert. Die weiteren LSA konnen {iber die Zentralenebene angesteuert werden.

Die Verkehrsbeeinflussungssysteme fiir die Messe, die Commerzbank-Arena und den
Theatertunnel sind wegen ihrer lokalen Wirksamkeit ebenfalls nicht in das IGLZ-System
integriert, sondern werden aus der Verkehrsmanagementzentrale an den jeweiligen Clients
bedient. Fiir die Commerzbank-Arena hat es sich fiir den Fall groferer Veranstaltungen
als effektiv erwiesen, dass das Stralenverkehrsamt am Veranstaltungsort vertreten ist, um
sich insbesondere mit der fiir die Verkehrssicherheit zustiandigen Einheit der Polizei direkt
abzustimmen. Entsprechend wurde in der Commerzbank Arena eine Unterleitzentrale ein-
gerichtet, in der sowohl das IGLZ-System als auch das Verkehrsbeobachtungskamerasys-
tem und natiirlich das Verkehrsbeeinflussungssystem iiber Clients bedienbar sind.

2.3 Technische Grundlagen und Basistechnologien

2.3.1 Datenerfassung
Die Datenerfassung als Grundlage des Verkehrsmanagements basiert auf den vier Sdulen

* Detektion der Lichtsignalanlagen (LSA),
* strategische Detektion,

+ externe Meldungen und Daten und

» Verkehrsbeobachtungskameras.

Bei der LSA-Detektion werden haltliniennahe Detektoren und ggf. Bemessungsdetektoren
eingesetzt, die entsprechend der lokalen Steuerungsanforderungen implementiert werden.
Die Detektionstechnik wird grundsitzlich nach den ortlichen Gegebenheiten ausgewéhlt.
Bisher werden allerdings weitgehend Induktionsschleifen eingesetzt, wobei fiir die Be-
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messung im FuB3gidnger- und Kraftfahrzeugverkehr zunehmend Videosensoren verwendet
werden. Die OPNV-Beschleunigung basiert auf einer Funk-Bake-Kommunikation.

Strategische Detektoren befinden sich aullerhalb von Knotenpunktsbereichen an Quer-
schnitten, an denen normalerweise freier Verkehrsfluss besteht, in denen aber im Fall von
Storungen Staus auftreten. Sie werden speziell fiir das Strategiemanagement implemen-
tiert. Die Detektionstechnik ist grundsdtzlich frei wéhlbar, bisher werden nur Passiv-Infra-
rot-Sensoren eingesetzt.

Externe Meldungen werden nicht von den Systemen der Stadt Frankfurt, sondern von
anderen Akteuren des Verkehrsmanagements der Region erzeugt. In der Regel handelt es
sich um TMC-Meldungen der Landesmeldestelle Hessen sowie dariiber hinausgehende
Meldungen der Verkehrszentrale Hessen (VZH), die aus deren Datenerfassung generiert
werden. Dariiber stehen im IGLZ-System selbst die Detektordaten der VZH von Autobah-
nen im Zulauf auf das Stadtgebiet bereit. Die Meldungen und Daten werden dem IGLZ-
System {iiber entsprechende Schnittstellen bereitgestellt und konnen fiir das Strategiema-
nagement verwendet werden.

Derzeit betreibt das Stralenverkehrsamt rund 80 frei schwenk- und zoombare Ver-
kehrsbeobachtungskameras, die in der IGLZ abgerufen und iiber eine Client-Oberfla-
che bedient werden konnen. Verkehrsbeobachtungskameras werden in der IGLZ trotz
wachsender Verfligbarkeit automatisch erfasster Daten als wichtige Datenquelle fiir die
Strategieumsetzung gesehen, da die bewegten Echtzeitbilder die beste Moglichkeit zur
Ursachenerkennung und zur Einschétzung der sich oft schnell verdndernden Situation dar-
stellen.

2.3.2 Datenverarbeitung

Die LSA-Rohdaten (Signalflanken) werden im IGLZ-System verarbeitet. Es werden die
Kennwerte Belegung und Verkehrsstirke berechnet. Auf die Berechnung von Geschwin-
digkeiten wird verzichtet, weil die Genauigkeit der Ermittlung auf der Grundlage der fiir
die LSA-Steuerung verbauten Einfach-Schleifen als zu gering fiir Verkehrsmanagement-
zwecke angesehen wird.

Die Rohdaten der strategischen Detektoren werden bereits in der Streckenstation auf-
bereitet. Neben den Kennwerten Belegung und Verkehrsstarke wird hier auch die Ge-
schwindigkeit bereitgestellt, da die verwendeten Passiv-Infrarot-Detektoren dafiir ausge-
legt und entsprechend genauer sind. Verkehrsstiarke und Geschwindigkeit werden fahr-
zeugklassenbezogen (2 +0) bereitgestellt.

Fiir die Induktionsschleifen auf den angrenzenden BundesfernstraBen werden ebenfalls
Belegung und fahrzeugklassenbezogen (2+0) Verkehrsstiarke und Geschwindigkeit ge-
liefert. Meldungen bediirfen keiner weiteren Aufbereitung.

Das IGLZ-System erstellt fiir ein Teilnetz im Stadtgebiet einen Verkehrslagebericht,
in dem die aktuelle Verkehrsqualitit als sechsstufiger ,,Level of Service® dargestellt wird.
Das Teilnetz war die Musterstrecke fiir die Pilotanwendung von OCIT®-LSA auf einer
der wichtigsten stddtischen Hauptverkehrsachsen vom Autobahnende der BAB A 648 im
Bereich der Messe Frankfurt entlang des Hauptbahnhofs bis zur Commerzbank-Arena.
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Fiir den Verkehrslagebericht werden die Online-Daten der LSA-Detektoren mit einem
Verkehrsmodell verschnitten (sieche Abschn. 2.3.6). Eine Evaluierung hat jedoch gezeigt,
dass derzeit mit vertretbarem Aufwand keine Genauigkeit erreicht werden kann, die fiir
ein Strategiemanagement einschlieBlich von Eingriffen in die Lichtsignalsteuerung aus-
reichend ist. Verschiedene Optionen zur Verbesserung und rdumlichen Erweiterung des
Verkehrslageberichts werden derzeit erprobt (siche Abschn. 7). Als Grundlage fiir das
Strategiemanagement (siche Abschn. 4.1) dienen deshalb neben manueller Auslosung
auf der Basis von Videobeobachtungen bis auf weiteres die oben genannten aufbereiteten
Daten, die orts- und situationsspezifisch iiber entsprechende Regeln kombiniert und in
kurzen Intervallen gepriift werden.

2.3.3 Kommunikation und Dateniibertragung

Die automatische Dateniibertragung zwischen der Feld- und der Leitebene (siche
Abschn. 2.1) verlduft weitgehend tiber das stddtische Datennetz als Kombination aus
Lichtwellenleiter und Kupferkabel. Fiir einzelne dezentrale Lichtsignalanlagen hat es sich
als wirtschaftlicher erwiesen, sie iiber das Mobilfunknetz in einer geschlossenen Benut-
zergruppe an den Verkehrsrechner anzuschlieen. Auch die Passiv-Infrarot-Detektoren
tibertragen ihre Daten iiber Mobilfunk an den Messwerteserver.

Fiir den Informationsaustausch spielen aber auch die klassischen Kommunikationsme-
dien Telefon und Telefax noch eine wichtige Rolle. Diese Medien kommen insbesonde-
re gegeniiber dem Rundfunk zum Einsatz, wenn wichtige umfangreichere Informationen
verbreitet werden sollen. Durch die Vielzahl der Meldungen im Ballungsraum Frankfurt
Rhein-Main besteht eine Tendenz, dass gerade Informationen aus dem Stadtverkehr bei
der grundsitzlich notwendigen Filterung durch die Verkehrsredakteure nicht in die Durch-
sagen aufgenommen werden. In diesem Fall kann durch Telefax-Sendungen und ergén-
zende Anrufe auf die Dringlichkeit von Durchsagen hingewiesen werden.

Dariiber hinaus spielt das Telefon auch bei der MaBnahmenumsetzung in der Kom-
munikation mit den anderen Hauptakteuren des Verkehrsmanagements, insbesondere der
Verkehrszentrale Hessen (VZH) und der Polizei, eine wesentliche Rolle. Zwar werden ge-
rade mit der VZH automatisierte, in das EDV-gestiitzte Strategiemanagement integrierte
Kommunikationswege zur Strategieabstimmung angestrebt (sieche Abschn. 4.1), doch in
komplexen, storungssensiblen Situationen wie Grof3veranstaltungen ist die (fern-)miind-
liche Kommunikation bis auf Weiteres nicht zu ersetzen.

2.3.4 Raumliches Referenzierungssystem

Fiir die Kartendarstellung und rdumliche Referenzierung im IGLZ-System wird das Stra-
Bennetz in einem Knoten-Kanten-Modell abgebildet. Alle verkehrsrelevanten Objekte,
insbesondere die verkehrstechnische Ausstattung wie Lichtsignalanlagen, Detektoren etc.,
werden in dieser Karte verortet. Der Kartendarstellung konnen Stadtpléne oder Luftbilder
hinterlegt werden. Netzdnderungen sowie andere neue Objekte werden laufend iiber ein
Geographisches Informationssystem (GIS) eingepflegt.
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Fiir den Datenaustausch mit Dritten ist das Knoten-Kanten-Modell mit der RDS-TMC-
Location Code List verkniipft. Da das Hauptverkehrsstraennetz in Frankfurt am Main in
diesem System gut abgedeckt ist, ist eine referenzierte Weitergabe bzw. Ubernahme der
wesentlichen Meldungen fiir das Stadtgebiet meist moglich. In Ausnahmeféllen miissen
Meldungen als nur sprachlich referenzierte Freitextmeldungen abgegeben werden.

2.3.5 Standards zum Daten- und Informationsaustausch

Die Stadt Frankfurt am Main strebt den Einsatz von etablierten Standards beim Betrieb
und der Weiterentwicklung der IGLZ an und arbeitet selbst aktiv an der Entwicklung und
Etablierung der Standards mit. Damit wird eine hohere Wirtschaftlichkeit insbesondere
durch einen reduzierten Entwicklungsaufwand bei den Lieferanten sowie eine Hersteller-
unabhéngigkeit bei der Auftragsvergabe einzelner Systemkomponenten angestrebt. Aller-
dings hat der Aufbau der IGLZ im Jahr 2002 begonnen, als verkehrstechnische Standards
gerade fiir den Stadtverkehr kaum vorlagen.

Die Stadt Frankfurt am Main {ibernahm den Vorstandsvorsitz der OCA — Open Traffic
Systems City Association, die als Zusammenschluss 6ffentlicher Aufgabentréger im Ver-
kehrswesen die Entwicklung 6ffentlicher Standards zur Verkehrssteuerung fordert und be-
gleitet. In Frankfurt am Main wurde deswegen auch die Musterstrecke fiir die Erprobung
des OCIT®-Standards (Open Communication Interface for Road Traffic Control Systems)
als OCIT-Outstations-Schnittstelle zwischen LSA-Steuergerédt und Zentralrechner reali-
siert. Die OCIT-Outstations-Schnittstelle ist inzwischen fester Bestandteil bei der Aus-
schreibung neuer Lichtsignalanlagen in Frankfurt am Main. Aus Wirtschaftlichkeitsgriin-
den ist jedoch keine sofortige flaichendeckende Umriistung des LSA-Bestands moglich,
vielmehr erfolgt die Umstellung sukzessive mit der Erneuerung des alternden Bestands.
Derzeit sind etwa 200 OCIT-Lichtsignalanlagen an den Zentralrechner IKR angeschlos-
sen.

Als néchster Schritt erfolgt jetzt die Implementierung der OTS — Open Traffic Systems-
Schnittstelle fiir die Kommunikation zwischen Verkehrsrechner und Managementzentrale,
also dem IGLZ-System.

Auch beim Austausch von Verkehrsinformationen ist die Stadt Frankfurt am Main bei
der Standardisierung aktiv. Sie vertritt als Reprasentant der OCA die kommunalen Interes-
sen bei der Entwicklung des MDM — Mobilitdtsdatenmarktplatzes, der unter Federfithrung
der Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt) aufgebaut wird. Als Partner im Pilotbetrieb
des MDM hat die Stadt Frankfurt am Main eine DATEX 2-Schnittstelle implementiert und
liefert hieriiber Verkehrs- und Baustelleninformationen an den MDM.

Das Messeleitsystem (siche Abschn. 3.1.1) basiert auf dem Bundesfernstralen-Stan-
dard TLS (Technische Lieferbedingungen fiir Streckenstationen), da es direkt an die
Wechselwegweisung der Autobahn ankniipft.

Fiir weitere Kommunikationsverbindungen werden zumindest allgemeine Kommuni-
kationsstandards eingesetzt. Dies umfasst GSM fiir die Dateniibertragung der strategi-
schen Detektoren sowie XML fiir die Datenweitergabe von der IGLZ an Dritte. Ansonsten
werden derzeit proprietére Schnittstellen verwendet.
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2.3.6 Verkehrsmodelle
Das stidtische makroskopische Verkehrsmodell ist nicht direkt mit der IGLZ verkniipft.
Dieses wird vor allem fiir gesamtverkehrsplanerische Zwecke eingesetzt.

Die Quelle-Ziel-Matrix aus diesem Verkehrsmodell wurde fiir die Erstellung des
IGLZ-Verkehrslageberichts iibernommen (siche Abschn. 2.3). Sie dient dabei als Ein-
gangsschitzwert fiir die erste Stufe der Verkehrslageberechnung, die ebenfalls als makro-
skopische Modellierung erfolgt. Anhand der aktuell erfassten LSA-Detektordaten wird
die Quelle-Ziel-Matrix korrigiert und mit dieser aktualisierten Matrix eine Verkehrsum-
legung mit einem inkrementellen Mehrscheibenalgorithmus gerechnet. Matrix-Schitzung
und Umlegung werden in einer vorgegeben Anzahl von Iterationen optimiert. Es ergeben
sich kantenbezogene Verkehrsstrome sowie eine Matrix der Abbiegeanteile an den Kno-
tenpunkten.

Auf dieser Grundlage werden in der zweiten Stufe der Verkehrslagebericht-Ermittlung
unter Beriicksichtigung der aktuellen Griinzeitanteile je Fahrtrichtung in einem mesosko-
pischen Verkehrsflussmodell zyklisch Verkehrsfluss-Profile erzeugt. Daraus ergeben sich
Geschwindigkeiten und Auslastungen, mit denen nach parametrierbaren Kriterien Quali-
tatsstufen des Verkehrs (Level of Service — LOS) generiert werden.

2.4 Verkehrs- und betriebstechnische Funktionen

Die verkehrstechnischen Funktionen der IGLZ ergeben sich aus den in Abschn. 3 be-
schriebenen Systemkomponenten. Den Kern bilden dabei die Lichtsignalanlagen, die den
StraBenverkehr grundsdtzlich automatisiert und entlang der Hauptachsen koordiniert steu-
ern. In Sondersituationen werden diese Funktionen im Rahmen des Strategiemanagements
(siehe Abschn. 4.1) zu koordinierten Maflnahmenbiindeln zusammengefiihrt.

Als Grundlage der verkehrstechnischen Funktionen wird die technische Funktion der
Systeme in der IGLZ laufend iiberwacht. Fiir alle Teilsysteme stehen entsprechende Ober-
flachen als Systemstatusiibersicht in der IGLZ bereit, Systemfehler werden dokumentiert.
Insbesondere kritische Fehler der Lichtsignalsteuerung werden iiber Alarme mit opti-
schem und akustischem Signal gemeldet. Die IGLZ ist dann zusténdig fiir die Einleitung
und die verkehrliche Koordinierung der Fehlerbeseitigung.

Der Betrieb der IGLZ stellt eine Mischung aus automatischen und manuellen Abladufen
dar. Die Lichtsignalsteuerung als Kernsystem des stédtischen Verkehrsmanagements 14uft
grundsétzlich automatisch. Eine Anpassung an die verkehrliche Situation erfolgt zunéchst
durch die Jahresautomatik (JAUT), in der fiir die einzelnen Wochentage die entsprechend
versorgten Signalprogramme (siche Abschn. 3.1) fiir die verschiedenen Tageszeiten fest-
gelegt werden. Ergénzend kann fiir wiederkehrende Sonderereignisse, insbesondere Feier-
tage, die zeitliche Signalprogrammauswahl versorgt werden. Auf lokaler Ebene, also an
den einzelnen Knotenpunkten, wird dann im Falle einer verkehrsabhéngigen Steuerung in
dem durch das Signalprogramm vorgegebenen Rahmen eine Signalprogrammanpassung
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entsprechend der aktuellen Verkehrssituation durchgefiihrt. Dieser Ablauf kann als Null-
Strategie bezeichnet werden.

Im néchsten Schritt kdnnen fiir planbare Sondersituationen wie z. B. Baustellen ent-
sprechende Zeitplane in einer Wochenautomatik (WAUT) versorgt werden.

Das Strategiemanagement (siche Abschn. 4.1) bietet die Moglichkeit, im Falle von
automatisch erfassten oder beobachteten Ereignissen vordefinierte, situationsabhingige
Schaltabldufe zu initiieren. Neben LSA-Schaltungen kénnen hier auch andere Systeme,
insbesondere zur Information, eingebunden werden. Die Philosophie in der IGLZ ist, dass
LSA-Schaltungen durch das Strategiemanagement nicht vollautomatisch aktiviert wer-
den, sondern immer durch den Operator bestdtigt werden miissen.

Fiir nicht in Strategien vorbereitete Situationen besteht die Moglichkeit, Handschaltun-
gen von der IGLZ aus durchzufiihren.

Weitere vollautomatisch gesteuerte Systeme sind das Parkleitsystem (siche
Abschn. 3.1.5) und das Tunnelsystem (siche Abschn. 3.1.3) im Falle von Tunnelsperrun-
gen bei automatischen Alarmen (z. B. {iber Rauchmelder). Ansonsten wird das Tunnel-
system anlassorientiert manuell geschaltet.

Ereignisorientiert manuell werden die Fahrstreifensignalisierungen an der Messe (sie-
he Abschn. 3.1.2) und die Verkehrsinformationssysteme (siche Abschn. 3.2) geschaltet,
wobei bei den Informationssystemen eine verstirkte Integration in das Strategiemanage-
ment und damit eine Automatisierung bzw. Teilautomatisierung vorgesehen ist (siche
Abschn. 4.1).

3 Systemkomponenten
3.1 Verkehrssteuerung/-lenkung

3.1.1 Netzbeeinflussung

Eine klassische Netzbeeinflussung, in der Teilverkehrsstrome mit bestimmten Zielen bei
entsprechender Verkehrslage {iber Alternativrouten zu ihrem Ziel gefithrt werden, kommt
im Stadtgebiet von Frankfurt am Main mit Ausnahme der Wechselwegweiser im Vorfeld
der beiden Portale des Theatertunnels nicht zum Einsatz. Teilfunktionen einer Netzbe-
einflussung werden jedoch im Bereich der Fiihrung von Veranstaltungsbesuchern zu den
aktuell verfligbaren Parkierungsanlagen sowie als besondere Einsatzform der Verkehrs-
informationstafeln angewendet.

Fiir die Veranstaltungsorte Commerzbank-Arena und Messe Frankfurt werden neben
den Parkierungsanlagen auf dem jeweiligen Geldnde verschiedene Parkierungsanlagen
im Umfeld genutzt. Aufgabe im Veranstaltungsfall ist es, den Besucherverkehr je nach
Auslastungsgrad der Parkierungsanlagen und Verkehrssituation zu den verschiedenen
Parkierungsanlagen zu fiihren und gleichzeitig den Grundverkehr moglichst wenig zu be-
eintrachtigen. Das Messeleitsystem und das Verkehrsleitsystem der Commerzbank-Arena
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verbinden also die Funktion von Netzbeeinflussung und Parkleitsystem, auB3erdem be-
inhalten beide Systeme Anlagen zur Streckenbeeinflussung.

Da beide Veranstaltungsorte nah an Bundesautobahnen liegen, ist das Gesamtsystem
hierarchisch aufgebaut. Die Zielfiihrung setzt in der Regel an den Grenzen des Frankfurter
Autobahnrings aus den Bundesautobahnen BAB A 3, A 5 und A 661 ein. Im Nahbereich
der Messeparkflachen erfolgt die weitere Zielfiihrung iiber die Bedarfsanschlussstelle
Frankfurt am Main-Rebstock sowie {iber den Autobahnzubringer BAB 648. Im Stadion-
umfeld erfolgt die Zielfiihrung ebenfalls tiber Bedarfsabfahrten von der Bundesautobahn
BAB A 3 und von der Bundesstra3e 43/44. Anschlielend setzt jeweils die Feinverteilung
im Bereich der Parkflachen ein. Die Schaltung auf den Bundesfernstralen erfolgt durch
die Verkehrszentrale Hessen, im nachgeordneten Netz durch die IGLZ (siche Abschn. 5.2).

Die Verkehrsinformationstafeln (siche Abschn. 3.2) dienen als System der Netzbeein-
flussung, wenn gezielt Empfehlungen zu Alternativrouten gegeben werden.

3.1.2 Streckenbeeinflussung

Streckenbeeinflussungsanlagen befinden sich in Frankfurt am Main an den Veranstal-
tungsorten Messe Frankfurt und Commerzbank-Arena in Form von Fahrstreifensignali-
sierungen im Zu- und Abfahrtsbereich der Parkierungsanlagen.

Im Bereich der Messe regelt die Anlage einen dreistreifigen stidtischen Strafenab-
schnitt zwischen dem Autobahnzubringer BAB A 648 in Richtung Innenstadt und dem
Messeparkhaus mit einer Kapazitit von etwa 5000 Stellpldtzen. Die Fahrstreifen werden
je nach Lastrichtung freigegeben. Die Wegweisung in diesem Abschnitt ist in das System
integriert und passt sich der Fahrstreifenfreigabe an. Die Schaltung kann zwar grundsétz-
lich von der IGLZ aus erfolgen, in der Praxis wird die Steuerungshoheit allerdings an die
Verkehrszentrale im Messeparkhaus iibergeben, in der die Betreiber und die Polizei die
Steuerung abstimmen. Abbildung 3 stellt eine Systemiibersicht dieses Abschnitts dar.

Zur Tiefgarage in der Commerzbank-Arena wird der Zielverkehr von der Autobahn
iiber eine zweistreifige Briicke {iber die Bundesstralle B43/44 gefiihrt. Auch hier kdnnen
die Fahrstreifen je nach Lastrichtung freigegeben werden. Die Schaltung kann bei kleinen
Veranstaltungen direkt von der IGLZ aus erfolgen, bei gro3en Veranstaltungen schaltet die
Unterleitzentrale im Stadion.

3.1.3 Tunnelsysteme

Der Theatertunnel ist der einzige gesteuerte Straf3entunnel in Frankfurt am Main. Das ver-
kehrstechnische Tunnelsystem umfasst Wechselwegweiser im Vorfeld der beiden Portale,
eine Fahrstreifensignalisierung, Tunnelsperren (Schranken, Lichtsignal) und sechs Kame-
ras, die eine durchgéngige Beobachtung des Tunnels einschlieSlich der Portalbereiche
erlauben.

Da der Tunnel langer ist als 400 m, ist gemiB ,,Richtlinien fiir die Ausstattung und den
Betrieb von StraBentunneln* [2] eine durchgehend besetzte Zentrale zur Uberwachung
und Steuerung erforderlich. Da die IGLZ diese Anforderung nicht erfiillt, wird der Tunnel
von der Tunnelleitzentrale Hessen in Eschwege gesteuert.
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Die IGLZ ist jedoch {iber Sperrungen informiert, Systemstatus-Oberfliche und Kame-
rabilder werden auch in die IGLZ iibertragen, so dass weitere Maflnahmen im Umfeld im
Bereich der Ausweichrouten bei Bedarf durchgefiihrt werden konnen. In Sondersituatio-
nen konnen auch Systemschaltungen durch die IGLZ vorgenommen werden.

Derzeit wird auBerdem der Bau eines Tunnels im Europaviertel Frankfurt am Main
vorbereitet. Bei einer Lange von unter 400 m ist eine 24/7 besetzte Zentrale zur Tunnel-
steuerung nicht erforderlich. Die Steuerung soll durch die IGLZ erfolgen.

3.1.4 Lichtsignalsteuerung

Das wichtigste Mittel zur Steuerung des Verkehrsablaufs im Stadtverkehr sind die Licht-
signalanlagen (LSA). Die Stadt Frankfurt am Main betreibt LSA an etwa 833 Knoten-
punkten, 500 dieser LSA verfligen iiber eine verkehrsabhingige Steuerung, davon wird
bei 370 LSA der OPNV bevorrechtigt.

560 LSA sind an die IGLZ angeschlossen. Durch den sukzessiven Systemwechsel vom
proprietéren Standard zu OCIT® werden diese LSA derzeit {iber zwei verschiedene Zent-
ralrechner bedient (siche Abschn. 2.3). Fiir diese LSA konnen an beiden Zentralrechnern
die jeweils versorgten Programme situationsabhéngig geschaltet werden. Die iibliche Ver-
sorgung umfasst auf den Programmplitzen 1 bis 4 Festzeitprogramme fiir die Situationen
Nacht, Anfahrt (morgendliche Verkehrsspitze), Tag und Abfahrt (abendliche Verkehrsspit-
ze). Auf den Programmplétzen 5 bis 8 sind fiir die gleichen Situationen — sofern vorhan-
den — verkehrsabhéngige Programme versorgt. Fiir spezifische lokale Situationen sind bei
Bedarf weitere Programme versorgt. Dies ist vor allem im Umfeld von Veranstaltungs-
orten der Fall.

3.1.5 Parkleitsysteme
Das Parkleitsystem der Stadt Frankfurt am Main fiihrt zu den 22 Parkhéusern in der Innen-
stadt sowie im daran angrenzenden Umfeld des Hauptbahnhofs. Das Gebiet wird zun4chst
in fiinf Parkbereiche aufgeteilt. Das Parkleitsystem fiihrt die Parkplatzsuchenden zunachst
in diese Bereiche, erst innerhalb dieser Parkbereiche werden die einzelnen Parkhduser
ausgewiesen. Mit einer dynamischen Restplatzanzeige wird an Entscheidungspunkten
iiber die aktuelle Parkraumsituation informiert, die Ausweisung der Routen ist statisch.
Das Parkleitsystem lauft vollautomatisch. Die Aufgabe der IGLZ liegt nur in der Be-
triebsiiberwachung.

3.2 Verkehrsinformationen

Frankfurt am Main betreibt 18 Verkehrsinformationstafeln. Sie stehen tiberwiegend an
Haupteinfallachsen in die Stadt. Die fiinfzeiligen Freitextzeilen kdnnen im Rahmen der
zuldssigen Zeichenanzahl beliebig versorgt werden. Wechseltextschaltungen sind mog-
lich, in der Praxis wird diese Option jedoch aus Griinden der Wahrnehmbarkeit auf maxi-
mal zwei Texte beschrénkt.
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Abb. 4 Verkehrsinformationstafel in Frankfurt am Main

Auf den Tafeln werden Informationen zu Ereignissen im Hauptstralennetz, insbeson-
dere Baustellen und Veranstaltungen, angezeigt. Die Anzeige setzt, sofern das Ereignis
planbar ist, bereits einige Tage vor Beginn ein. Alternativrouten bzw. Hinweise zur Ziel-
filhrung werden je nach Situation angegeben. Ansonsten bietet die frithzeitige Information
dem Verkehrsteilnehmer die Moglichkeit, sich individuelle Ausweichrouten zu suchen.
Abbildung 4 stellt exemplarisch eine Verkehrsinformationstafel mit der Ankiindigung
einer Stralensperrung dar.

Die Versorgung der Tafeln erfolgt bisher manuell, eine ergénzende automatisierte
Schaltung auf Grundlage von Meldungen und Detektordaten wird derzeit vorbereitet.

Sofern keine aktuellen Meldungen versorgt sind, zeigen die Tafeln eine Default-Mel-
dung, die auf die Verkehrsinformationswebsite der IGLZ hinweist. Alternativ wird auf
verkehrsrelevante Initiativen der Stadt, z. B. die Verkehrssicherheitstage oder das soge-
nannte ,,Stadtradeln®, hingewiesen.

Neben den Verkehrsinformationstafeln betreibt die IGLZ Onlinedienste und stellt ihre
Informationen iiber eine Schnittstelle fiir Dritte bereit.

Als Onlinemedium betreibt die IGLZ die Website www.mainziel.de, auf der Verkehrs-
meldungen, aktuelle und geplante Baustelle sowie dynamische und statische Parkraum-
daten angezeigt werden. Dariiber hinaus werden aktuelle Screenshots der Verkehrsbeob-
achtungskameras und weitere verkehrsrelevante Informationen, z. B. zur Umweltzone
angeboten. Die dynamischen Informationen sind auch iiber das Sprachportal ,,mainziel
mobil* abrufbar.
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Abb. 5 Intermodale mobile Verkehrsinformation fiir Frankfurt am Main

In Kooperation mit dem Rhein-Main-Verkehrsverbund (RMV) wird die mobile Web-
site ,,Parken & Verkehr Frankfurt™ unter http://mobil.rmv.de angeboten. Hier werden die
Informationen der IGLZ mit den OPNV-Informationen des RMV kombiniert. Die Start-
seite der Website ist in Abb. 5 dargestellt.

Uber XML-Schnittstellen werden die Verkehrsmeldungen, Baustellen- und Parkraum-
informationen Dritten zur Verbreitung bereitgestellt. Ein wichtiger Abnehmer ist dabei die
Landesmeldestelle Hessen, so dass die Informationen in den TMC-Datenverbund einge-
spielt werden. Aulerdem werden diese Informationen automatisiert in den Videotext des
Hessischen Rundfunks eingestellt. Weiterhin werden die Informationen {iber den von der
Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt) betriebenen Mobilitdtsdatenmarktplatz (MDM)
bereitgestellt.

4 Managementprozesse
4.1 Strategiemanagement
4.1.1 Prozessschritte

Grundsétzlich ist beim Strategiemanagement zu unterscheiden zwischen umfassenden
GroBveranstaltungsstrategien, bei denen die IGLZ einer von vielen Akteuren ist (siche
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Abschn. 4.2), und lokalen Strategien, die aus dem Strategiemanagementsystem der IGLZ
innerhalb des eigenen Zusténdigkeitsbereichs durchgefiihrt werden.

Fiir Strategien auf der Basis des Strategiemanagementsystems im eigenen Zustindig-
keitsbereich der IGLZ werden folgende Schritte durchgefiihrt:

 Strategieentwicklung
— Situationsanalyse
— Strategieplanung
— Strategieversorgung
— Test
+ Strategieumsetzung
— Strategieauslosung
— Strategieliberwachung und -anpassung
— Strategieauthebung

In den folgenden Abschnitten werden die Grundlagen und Ablaufe fiir Strategien innerhalb
des IGLZ-Strategiemanagementsystems genauer dargestellt. Langfristig ist grundsétzlich
eine engere Verkniipfung von Strategiemanagementsystem und Grofveranstaltungsstra-
tegien vorgesehen. Dies setzt jedoch weitere umfassendere betriebliche Erfahrungen mit
dem Strategiemanagementsystem sowie eine technische Weiterentwicklung des Systems
voraus.

4.1.2 Strategisches Netz

Im Rahmen der IGLZ-Planung wurde ein strategisches Netz definiert, dass im Strategie-
management beriicksichtigt werden soll. Das strategische Netz stellt eine Stralenauswahl
nach verkehrlicher Bedeutung innerhalb des Grundnetzes dar. Auflerdem beinhaltet das
Netz weitere Ortlichkeiten, die fiir ein intermodales Verkehrsmanagement von strategi-
scher Bedeutung sind: Points of Interest (POI) und die zugehorigen Haltestellen und Park-
flachen, P+R-Anlagen sowie die Parkhduser des Parkleitsystems.

In der Praxis konzentriert sich das Verkehrsmanagement im Rahmen des IGLZ-Stra-
tegiemanagementsystems auf die wesentlichen Hauptachsen der Stadt — aus technischen
Griinden insbesondere auf den Bereich der OCIT-Musterstrecke (siehe Abschn. 2.3) —, bei
Veranstaltungen auf die Zu- und Abfahrtsstrecken der Veranstaltungsorte einschlieSlich
einiger nur tempordr nutzbarer Strafen.

4.1.3 Handlungsspektrum

Im Strategiemanagement wird grundsétzlich auf alle Subsysteme der IGLZ zuriickgegrif-
fen. AuBlerdem konnen situationsspezifisch weitere Mainahmen eingeleitet werden. Dies
umfasst insbesondere:

* Wechselwegweiser bzw. dWiSta auf den Bundesfernstra3en durch die Verkehrszentrale
Hessen,
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» Verkehrsregelung durch die Stadtpolizei Verkehrssicherheit oder die Landespolizei,
» Errichtung von statischen Verkehrszeichen, insbesondere Straensperrungen und stati-
sche Umleitungen, durch das Amt fiir Straenbau und ErschlieSung.

Im Strategiemanagementsystem der IGLZ sind entsprechende Abstimmungsaktivititen
fiir solche MaBinahmen anderer Akteure als Anweisung an die Operatoren im Workflow
Zu integrieren.

Ein direkter Zugriff aus dem Strategiemanagementsystem auf LSA ist nur moglich,
wenn die LSA iiber eine OCIT-Schnittstelle an den IKR angebunden sind. Auch hier sind
ggf. Anweisungen an die Operatoren, weitere Schaltungen manuell durchzufiihren, er-
forderlich.

4.1.4 Strategieentwicklung

Grundsatzlich soll die Strategieentwicklung auf einer systematischen Problemanalyse ent-
sprechend der einschldgigen Hinweise der FGSV zur Strategieentwicklung [2] und Strate-
gieanwendung [3] im strategischen Netz der Stadt Frankfurt am Main erfolgen. Entspre-
chend wurde als Grundlage der Strategieentwicklung wihrend der Bearbeitung des ersten
Bauabschnitts der IGLZ eine umfangreiche systematische Problemanalyse durchgefiihrt
und in einer Datenbank erfasst. Das EDV-gestiitzte Strategiemanagement der IGLZ ist
jedoch weiterhin im Aufbau und erfordert in dieser Phase eine pragmatische Vorgehens-
weise, die auch die bisherigen, erfahrungsbasierten Abldufe im Betrieb der Leitzentrale
sowie die verfiigbare verkehrstechnische Infrastruktur beriicksichtigt. Entsprechend sind
zunéchst die bereits bekannten und in Teilen bereits im Betrieb behandelten Probleme
sowie die jeweiligen Handlungsmoglichkeiten eine ma3gebende Grundlage fiir die Stra-
tegieentwicklung.

Die aktuelle Situationsanalyse beginnt somit mit der Abfrage der Erfahrungen und der
Praxis des IGLZ-Betriebs. Diese Beschreibung wird ggf. auf der Basis der in Abschn. 2.3
dargestellten Datenquellen quantitativ gepriift und bewertet.

In der Strategieplanung werden geeignete MaBnahmen zusammengestellt. Den Kern
des MafBinahmenbiindels stellen dabei bisher die LSA-Schaltungen dar. Dabei wird auf den
bisherigen Betriebserfahrungen aufgebaut, ggf. werden diese optimiert. Informationsmaf-
nahmen werden bei Bedarf erginzt.

Die Strategie kann einen dynamischen Verlauf nehmen, Anfangsschaltungen miissen
nicht durchgehend beibehalten werden. Wird z. B. durch die Detektion oder iiber die Vi-
deobeobachtung eine temporire Uberlastung einer Nebenrichtung an einem Knotenpunkt
festgestellt, kann ein Programmwechsel innerhalb der Strategie erfolgen, ohne die Strate-
gie abbrechen zu miissen. Diese Optionen sind in der Strategieplanung zu beriicksichtigen.

Die Strategie wird zunédchst in einem einfachen Flussdiagramm dargestellt. Dies dient
der Dokumentation und der internen Abstimmung. Anschliefend erfolgt die Strategie-
versorgung im Strategiemanagementsystem. Dafiir werden Regeln definiert, nach denen
zyklisch die Verkehrssituation auf der Basis der Datenerfassung abgefragt wird. Die er-
kannten Situationen kénnen zur Ausldsung der Strategie, zur Anpassung der Mafinahmen
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und zur Deaktivierung fithren. Weiterhin sind alle Aktivitédten, also Schaltungen der Sys-
teme der Feldebene, zu versorgen. Anschlieend wird der Strategieablauf in einem Work-
flow abgebildet, nach dem die vorgesehenen Zustdnde schrittweise durchlaufen werden.
Die Zusténde enthalten die Aktivititen, Erlduterungen fiir den Operator und ggf. weitere
Handlungsanweisungen. Die Zustdnde kdnnen iiber einfache Verbindungen oder soge-
nannte Eskalationen verkniipft werden. Bei einfachen Verbindungen wird der Operator
den geeigneten Folgezustand, z. B. aufgrund einer Kamerabeobachtung, manuell auswéh-
len. Eine Eskalation leitet durch Regeln, in denen z. B. eine automatisch detektierte Ver-
kehrssituation abgefragt werden kann, direkt in den néchsten Zustand iiber. Bei der Stra-
tegieversorgung kann eine Detaillierung des in der Strategieplanung grober dargestellten
Ablaufs erfolgen.

AnschlieBend folgen Tests der versorgten Strategie. Die Situationserkennung durch die
versorgten Regeln wird nach Mdglichkeit in entsprechenden Realsituationen iiberpriift.
Die Aktivitdten aus dem Workflow heraus werden ebenfalls getestet, wobei zunéchst gera-
de fiir die LSA-Schaltungen Schwachverkehrszeiten genutzt werden, um den technischen
Ablauf zu testen, ohne im Fall von Fehlern den Verkehrsablauf zu beeintrdchtigen. Erst
dann wird die Wirksamkeit in entsprechenden Verkehrssituationen tiberpriift.

Neben den LSA-fokussierten Strategien im eigenen Zustandigkeitsbereich werden der-
zeit zwei weitere Ansétze zur Umsetzung im Strategiemanagementsystem vorbereitet. In
einem ersten Ansatz soll der Fokus von der LSA-Schaltung auf Informationen verschoben
werden. Auf kritische detektierte Verkehrssituationen, bei denen keine Verbesserungen
durch LSA-Schaltungen moglich sind, wird auf den Verkehrsinformationstafeln im Zu-
lauf und iiber die Online-Medien hingewiesen. Wenn moglich, werden Ausweichrouten
benannt, ansonsten besteht ggf. die Moglichkeit fiir den Autofahrer, individuelle Alter-
nativrouten zu wéhlen.

Im zweiten Ansatz wird iiber die Zusténdigkeitsgrenzen hinweg eine Verkniipfung zwi-
schen der Verkehrslenkung auf den Bundesfernstraien durch die Verkehrszentrale Hessen
und dem Verkehrsmanagement der IGLZ aufgebaut. Dies betrifft den Zielverkehr nach
Frankfurt, der entweder bei einer Stdrung im Bundesfernstralennetz iiber andere Routen
in die Stadt gefiihrt wird, oder wegen einer Stérung im stddtischen Netz iiber eine andere
Route gefiihrt werden soll. In einem dezentralen Ansatz fragt der jeweils betroffene Ver-
kehrsmanagement-Partner an, ob die Voraussetzungen fiir eine entsprechende Schaltung
gegeben sind, bei Zustimmung kann die abgestimmte Schaltung erfolgen. Die Deaktivie-
rung l4uft analog dazu ab.

4.1.5 Strategieumsetzung
Eine Strategie kann je nach Versorgung durch eine automatisch erfasste Verkehrssituation
ausgelost oder durch den Operator z. B. bei Beobachtung einer entsprechenden Situation
iiber die Kameras manuell ausgewihlt werden. Auf die automatische Auslosung wird der
Operator durch einen Alarm (Signalton und Pop-Up) hingewiesen.

Der Strategieverlauf wird am Strategie-Client, einer browserbasierten Benutzerober-
flache, dargestellt. Diese Oberfldche fithrt den Operator durch den Workflow und bietet
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entsprechende Folgezustdnde an, so dass der Operator den jeweiligen Status erkennen
und entscheiden kann. LSA-Schaltungen als Mainahme mit rechtlich bindender Wirkung
werden grundsitzlich erst nach Bestitigung durch den Operator durchgefiihrt. Uber den
Strategie-Client konnen die MaBinahmen angepasst werden, auch die abschliefende De-
aktivierung erfolgt durch den Operator.

Bei den derzeit vorbereiteten Informationsstrategien ist eine automatische Strategie-
umsetzung vorgesehen, wobei jederzeit ein Abbruch durch den Operator moéglich ist.

4.2 Ereignismanagement

4.2.1 Baustellen

Das Baustellenmanagement in Frankfurt am Main ist nicht priméar Aufgabe der IGLZ,
es ist jedoch auch in der Abteilung ,,Verkehrsmanagement* im Sachgebiet ,,Verkehrliche
Baustellenkoordinierung* angesiedelt. Dort sind alle straBenverkehrsrelevanten Baustel-
len auf stadtischen Straen zu melden. Eine Fachsoftware erlaubt die Eingabe der Baustel-
len einschlieBlich ihrer Ausweichrouten mit Zeitplan und stellt Konflikte fest. Die Bau-
stellenkoordinierung kann dann die Zeitpldne mit Beteiligten abstimmen. Die Freigabe
der Baustelle durch die Baustellenkoordinierung ist — auller bei Notstdnden — Vorausset-
zung fiir ihren Beginn.

Aufgabe der IGLZ im Rahmen des Baustellenmanagements ist die Anpassung der
Lichtsignalprogrammauswabhl (siche Abschn. 3.1.4) sowie die Verbreitung entsprechender
Information iiber ihre Subsysteme (Verkehrsinformationstafeln, Online-Medien). Dabei
hat es sich grundsitzlich als sinnvoll erwiesen, wenige Tage vor Beginn auf die Baustelle
hinzuweisen.

4.2.2 Veranstaltungen

Bei Grof3veranstaltungsstrategien kann in der Regel einerseits auf einen umfassenden Er-
fahrungsschatz der Akteure zuriickgegriffen werden, andererseits zeigt sich, dass immer
wieder Abweichungen bzw. Besonderheiten gegeniiber den Vorveranstaltungen auftreten.
Dies kann zum Beispiel die zeitliche Uberschneidung von Ereignissen, die eingeschrinkte
Verfligbarkeit der Infrastruktur oder die Einfiihrung neuer MaBBnahmen betreffen.

Fiir GroBveranstaltungen findet im Vorfeld mindestens ein Abstimmungstermin statt,
in dem alle Akteure die verkehrlichen MaBnahmen abstimmen. In der IGLZ werden
Schaltungen soweit wie moglich vorversorgt. Weitere Schaltungen werden situationsbe-
dingt manuell durchgefiihrt. Ausléser sind in der Regel telefonische Vereinbarungen mit
Beteiligten vor Ort (in der Regel Polizei) wihrend des Veranstaltungsverlaufs oder die
Beobachtungen iiber die Kameras.
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4.3 Storfallmanagement

Die IGLZ ist in der Regel nicht Federfiihrer eines Storfallmanagements, sondern beteiligter
Akteur. Schaltungen der angeschlossenen Systeme werden als Ad-hoc-Mafinahmen in di-
rekter Abstimmung mit den weiteren Akteuren unter Federfiihrung der Polizei durchgefiihrt.

5 Kooperationspartner
5.1 Grundlagen und Regelung der Zusammenarbeit

Grundsétzlich ist zu unterscheiden zwischen Verkehrsmanagementpartnern und Datenab-
nehmern. Verkehrsmanagementpartner fiihren Mafinahmen in Abstimmung mit der IGLZ
durch. Diese konnen je nach Situation vorab oder ad hoc abgestimmt werden. Auch ab-
gestimmte Verkehrsinformationen kdnnen Teil dieser Mallnahmen sein. Die IGLZ arbeitet
mit allen Verkehrsmanagementpartnern mit einem dezentralen Ansatz, in dem alle Be-
teiligten in moglichst abgestimmter Weise ihre Aufgaben in ihrem rdumlichen und sach-
lichen Zusténdigkeitsbereich durchfiihren.

Der Schwerpunkt der Zusammenarbeit der IGLZ als Einheit des StraBenverkehrsamtes
liegt naturgemiB auf dem StraBenverkehr, wobei hier auch der straBengebundene OPNV
von Bedeutung ist (siche Abschn. 5.3). Betreiber des unabhéngigen Schienenverkehrs sind
zwar gerade bei der Vorbereitung und Durchfithrung von GroBveranstaltungen ebenfalls
vertreten, eine direkte Zusammenarbeit mit der IGLZ besteht jedoch in der Regel nicht.
Die IGLZ ist jedoch bemiiht, ihre Informationen im multimodalen Gesamtkontext anzu-
bieten (siehe Abschn. 5.3).

Kooperative Malnahmen werden, sofern sie planbar sind, vorab abgestimmt und vor-
bereitet. Je nach Dauer des Ereignisses und Umfang der verkehrlichen Konsequenzen
werden eine oder mehrere Besprechungen durchgefiihrt, um die erforderlichen Mafinah-
men abzustimmen. Bei sehr geringen Auswirkungen kann die Vorabstimmung im Einzel-
fall auch telefonisch erfolgen.

Bei regelmédBigen Ereignissen an festen Veranstaltungsorten entsteht eine entsprechen-
de Besprechungsroutine, die vom Betreiber der Veranstaltungsorte organisiert wird. Dies
betrifft insbesondere die Messe Frankfurt sowie den Fuflballbundesliga-Betrieb in der
Commerzbank-Arena. Ebenso werden WartungsmafBnahmen an Lichtsignalanlagen in tur-
nusmifigen amtsinternen Besprechungen der Bauverantwortlichen, der Stadtpolizei Ver-
kehrssicherheit und der IGLZ abgestimmt. Es wird festgelegt, in welchen Zeitrdumen die
LSA von der Stadtpolizei geregelt werden miissen und welche weiteren Malnahmen (An-
und Abschaltung, Information) zu welchem Zeitpunkt durch die IGLZ erfolgen sollen.

Die MaBinahmenkoordination wéhrend eines Ereignisses erfolgt, sofern sie nicht einem
festgelegten Zeitplan folgt, weitgehend iiber Telefon. Mit der Verkehrszentrale Hessen
wird ein computergestiitzter, formalisierter Ablauf fiir die Strategieabstimmung vorberei-
tet.

Datenabnehmer sind nicht direkt in das Verkehrsmanagement eingebunden. Sie erhal-
ten Verkehrsdaten und -informationen in der Regel permanent und verwenden sie im Rah-

j-lahdya@albrechtconsult.com



112 D. Allekotte und H. Jentsch

men ihrer Dienste. Die von diesen Datenabnehmern weitergegebenen Informationen sind
nicht mit der IGLZ abgestimmt, es wird im Rahmen der Datentiiberlassungsvertrége ledig-
lich ein Rahmen gesetzt. Zukiinftig wird jedoch eine engere Abstimmung der hoheitlichen
Verkehrsmanagementmafnahmen mit den Anbietern von Navigationsdiensten angestrebt
(siche Abschn. 7).

5.2 Regionale Verkehrszentralen

Auf iibergeordneter Netzebene ist die Verkehrszentrale Hessen (VZH) als Betreiber der
verkehrstechnischen Systeme auf den hessischen Bundesfernstraen wichtigster Ver-
kehrsmanagementpartner der IGLZ. Dieser Kooperation wird eine besondere Bedeutung
zugemessen, weil der Verkehrsteilnehmer sich der Zustidndigkeitsgrenzen der Verwal-
tungseinheiten nicht bewusst ist und zu Recht eine schliissige Verkehrslenkung und -in-
formation erwartet.

Bei Veranstaltungen im Stadtgebiet werden die notwendigen Schaltungen der dyna-
mischen Wegweisung durch die VZH vorab bei Hessen Mobil als Verkehrsbehorde fiir
Autobahnen und Straflen mit besonderer Bedeutung schriftlich angefragt und von dort
gegeniiber der VZH verkehrsrechtlich angeordnet. Notwendige Anpassungen im Veran-
staltungsverlauf sowie andere Ad-hoc-MaBinahmen werden im Rahmen der Anordnung
telefonisch abgestimmt.

Fiir nicht planbare Ereignisse wie Sperrungen oder Staus, die Zielfithrungsrouten aus
dem iibergeordneten ins das stddtische Strafennetz betreffen, werden abschnittsweise
Strategien entwickelt, bei denen die Umsetzbarkeit einer Alternativroutenfiihrung in bei-
den Zustindigkeitsbereichen gepriift und MaBnahmen abgestimmt durchgefiihrt werden
konnen. Mit einem definierten Kommunikationsablauf fiihren Strategieanfrage und Zu-
stimmung des anderen Partners innerhalb des computergestiitzten Strategiemanagements
zur Auslésung der kooperativen Strategie, die Maflnahmenumsetzung wird dem Partner
jeweils bestitigt. Die Deaktivierung der Strategie erfolgt entsprechend. Dieser Ablauf
wurde erfolgreich getestet, ein Probebetrieb wird vorbereitet.

AuBerdem erhilt die IGLZ von der VZH auf der Grundlage eines Dateniiberlassungs-
vertrags stadtverkehrsrelevante Meldungen sowie Geschwindigkeits- und Verkehrsstérke-
daten der VZH-Detektoren auf den BundesfernstraBen von allen Zufahrten in das Stadt-
gebiet (siche Abschn. 2.3).

Ansitze eines regionalen Meldungsmanagements, in denen die Stddte im Ballungs-
raum sowie Polizei und Rettungsdienste aktuelle Ereignisse auf einer gemeinsamen, kar-
tenbasierten Internetplattform bereitstellen sollten, konnten bisher wegen des entstehen-
den Mehraufwandes nicht in den Regelbetrieb tiberfiihrt werden.
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5.3 Verkehrsunternehmen im Offentlichen Verkehr

Entsprechend der Aufgabenteilung im OPNYV sind je nach Aufgabenstellung die traffiQ
als lokale Nahverkehrsgesellschaft und damit Aufgabentréger oder Verkehrsunternehmen
als Betreiber in das Verkehrsmanagement einzubeziehen.

Die traffiQ ist verantwortlich fiir die Planung und Bestellung von Leistungen des kom-
munalen OPNV. Sie ist deswegen fiir die Planung von VerkehrsmanagementmaBnahmen
bei planbaren Ereignissen, insbesondere bei Grofveranstaltungen beteiligt. Als Verkehrs-
unternehmen spielt die Stadtwerke Verkehrsgesellschaft Frankfurt am Main mbH (VGF)
eine besondere Rolle, denn sie betreibt zum einen die Stadtbahn, die Stralenbahn und
eine Vielzahl der Buslinien und zum anderen die Betriebsleitzentrale, die den gesamten
kommunalen OPNV in Frankfurt am Main koordiniert. Die VGF ist somit ebenfalls in die
MafBnahmenplanung einzubezichen, ist dann fiir die Umsetzung verantwortlich und hat
den Uberblick iiber die aktuelle Verkehrslage im OPNV. Die Abstimmung mit der IGLZ
wihrend der MaBBnahmenumsetzung erfolgt ggf. telefonisch.

Uber eine Schnittstelle verfiigt die IGLZ jedoch auch iiber eine direkten Lesezugriff
auf das rechnergestiitzte Betriebsleitsystem, so dass sich die IGLZ-Operatoren bei Bedarf
direkt einen ersten Uberblick iiber die Gesamtsituation im OPNV verschaffen konnen.

5.4 Polizei

In der Zusammenarbeit mit der Polizei ist zu unterscheiden zwischen der Landespolizei
und der Stadtpolizei. Bei der Landespolizei sind vor allem die Direktion Verkehrssicher-
heit als zentrale Einrichtung im Polizeiprasidium Frankfurt am Main sowie die einzelnen
Reviere einzubeziehen. Die Abstimmung erfolgt in Besprechungen anlassbezogen oder in
den bereits genannten regelméfBigen Besprechungen, in der Umsetzung iiber Telefon. Bei
besonders kritischen Ereignissen wird von der Polizei ereignisbegleitend der ,,Regiekreis
Verkehr einberufen, in der jede beteiligte Institution einen Verbindungsbeamten entsen-
det, der dann den Kontakt zu seiner Behorde herstellt. Der Regiekreis Verkehr wurde bis-
her bei der Fulballweltmeisterschaft 2006 sowie bei zwei Demonstrationen einberufen.

Eine besonders enge Zusammenarbeit mit der Direktion Verkehrssicherheit besteht in
der Commerzbank-Arena, in der bei Veranstaltungen mit mindestens 20.000 Zuschauern
Mitarbeiter der IGLZ und der Direktion Verkehrssicherheit in einer gemeinsamen Zent-
rale arbeiten und sich somit direkt miindlich abstimmen koénnen. Nachdem die Zentralen
beim Neubau des Stadions zundchst rdumlich getrennt waren, hat sich der Bedarf einer
direkten Zusammenarbeit gezeigt, die sich in der Umsetzung bewéhrt hat. Gerade fiir die
Erfassung der Gesamtverkehrssituation sowie die Einleitung von Ad-hoc-Mallnahmen in
Situationen, in denen keine verkehrstechnischen Systeme eingesetzt werden kdnnen, er-
génzen sich die 23 Verkehrsbeobachtungskameras der IGLZ im Stadionumfeld sowie die
mobilen Einsatzkréifte der Polizei sehr gut.

Der Bereich Verkehrssicherheit der Stadtpolizei, der von kommunaler Seite fiir die
Verkehrsiiberwachung zustandig ist, ist im Stralenverkehrsamt und somit in der gleichen
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Behorde angesiedelt wie die IGLZ. Insofern besteht ein enger Arbeitskontakt. Die Zusam-
menarbeit erfolgt in regelmaBigen (sieche Abschn. 5.1) oder anlassbedingten Besprechun-
gen und telefonisch (siche Abschn. 2.3.3).

5.5 Rundfunkanstalten

Uber die RDS-TMC-Schnittstelle stehen die IGLZ-Meldungen den Rundfunkanstalten
zur Verfiigung. Bei umfangreichen Meldungen und komplexen Situation, z. B. bei be-
sonderen Parkangeboten bei GroBveranstaltungen, werden die gewiinschten Meldungen
per Fax an die groBBten Rundfunkanstalten der Region gesendet, kurzfristig werden auch
telefonisch Verkehrsmeldungen angefragt.

5.6 Private Dienstleister

Die IGLZ gibt Baustellen- und dynamische Parkraumdaten sowie Verkehrsmeldungen
an private Dienstleister weiter, die diese Daten im durch die Dateniiberlassungsvertrage
gesetzten Rahmen fiir ihre Dienste verwenden. Bisher wurden Daten als Textdatei oder
iiber eine XML-Schnittstelle bereitgestellt. Datenabnehmer sind z. B. der ADAC, BMW
und T-Systems. Basis war der Musterdateniiberlassungsvertrag des Deutschen Stidtetages
(DST).

Mit der Implementierung des Mobilititsdatenmarktplatzes (MDM) stellt die IGLZ ihre
Daten zukiinftig liber diesen Weg mit den dort empfohlenen Standards (DATEX 2) zur
Verfligung. Im Rahmen des MDM-Projekts ist die Firma Inrix der erste Datenabnehmer.
Teil des MDM-Projekts war die Formulierung eines standardisierten Dateniiberlassungs-
vertrags auf der Basis des bestehenden DST-Mustervertrags. Die Stadt Frankfurt am Main
hat als ein Vertreter des Deutschen Stidtetags an der Formulierung dieses Vertrags mit-
gearbeitet und setzt diesen Vertrag zukiinftig ein.

5.7 Bedeutende Verkehrserzeuger

Die wesentlichen Verkehrserzeuger in Frankfurt am Main, mit denen die IGLZ regel-
méBig kooperiert, sind die Messe Frankfurt und die Commerzbank-Arena in der bereits
dargestellten Weise. Besonderheit des Messegeldndes im Vergleich zu vielen anderen
Messestédten ist die zentrale Lage in der Innenstadt von Frankfurt am Main. Dieses fiir
die Veranstalter grundsétzlich positive Merkmal fiihrt gleichzeitig zu Konflikten, durch
das hochausgelastete Verkehrsnetz im Umfeld und durch den Parkdruck, der gerade in
den umliegenden Wohngebieten kritisch ist. Dies wird im Verkehrsmanagement bertick-
sichtigt.
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Der Flughafen Frankfurt verfiigt {iber ein eigenes Wegweisungs- und Parkleitsystem,
das mit entsprechender Gestattung teilweise auf stddtischen Straen einsetzt. Eine dyna-
mische Wegweisung ist auch an einigen Stellen von den angrenzenden Bundesfernstral3en
moglich, dies erfolgt jedoch in direkter Abstimmung zwischen dem Flughafenbetreiber
FRAPORT und der Verkehrszentrale Hessen.

Bei Groflveranstaltungen in der Commerzbank-Arena werden je nach Veranstaltungs-
art und Verfligbarkeit auch Parkplétze in den Parkhdusern am Flughafen angeboten. Die
IGLZ ist hier der initiierende und koordinierende Akteur, die Umsetzung erfolgt jedoch
ebenfalls durch die Landesverwaltung Hessen Mobil — Straflen- und Verkehrsmanagement
und die FRAPORT.

5.8 Betreiber von Verkehrsanlagen

Das Amt fiir StraBenbau und ErschlieBung (ASE) der Stadt Frankfurt am Main als Bau-
lasttriger der stidtischen Straflen setzt die verkehrsrechtlichen Anordnungen des Straflen-
verkehrsamts — ggf. durch private Auftragnehmer — um. In Bezug auf Verkehrsmanage-
mentmalBnahmen sind das vor allem tempordre Beschilderungen (Halteverbote, Durch-
fahrtsverbote und Wegweisung) oder das Offnen und Schliefen von Klappschildern im
Bereich der Veranstaltungsorte sowie Stralensperren.

Bei Storfillen zu Zeiten, in denen der Bauhof des ASE nicht besetzt ist, kann die not-
wendige temporire Beschilderung durch die Feuerwehr aufgestellt werden.

6 Qualitat und Wirkungen
6.1 Qualitaitsmanagement organisatorischer Prozesse

Die organisatorischen Prozesse im Verkehrsmanagement werden derzeit von den Prozess-
beteiligten anlassbedingt optimiert und weiterentwickelt. Die Qualitdtsanalyse erfolgt
weitestgehend erfahrungsbasiert im Rahmen der Besprechungen der Beteiligten. Die
rechtlichen Vorgaben, z. B. der Stralenverkehrsordnung werden dabei eingehalten, sie
fordern aber keinen festen Rahmen fiir Prozesse im Sinne eines Qualitdtsmanagements.

Ein wichtiger Baustein eines Qualititsmanagements, der nicht das Verkehrsmanage-
ment selbst betrifft, in dem es aber ein wichtiger Beteiligter ist, ist die Einfiihrung eines
Prozesses ,,LSA-Neubau®“. Die Prozessbeschreibung stellt die erforderlichen Aktivitdten
der wesentlichen im Stralenverkehrsamt beteiligten Einheiten am Gesamtprozess von der
Planung einer LSA bis zur Ubergabe in den Betrieb sowie die Schnittstellen zwischen
allen beteiligten Einheiten dar.
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6.2 Qualitaitsmanagement technischer Prozesse

Die wichtigsten Grundlagen einer Qualitétssicherung beim Bau und Betrieb verkehrstech-
nischer Anlagen sind gerade in Bezug auf die Sicherheit durch die einschldgigen Normen
und Richtlinien festgelegt und werden in Frankfurt am Main entsprechend umgesetzt.

Dariiber hinaus gehdren die Storungserfassung und die Einleitung der Storungsbesei-
tigung fiir alle verkehrstechnischen Systeme zu den Grundaufgaben der IGLZ. Fiir alle
IGLZ-Subsysteme stehen in der IGLZ entsprechende Oberflachen bereit, die iiber den
Systemstatus informieren. Bei den LSA wird auf potentiell sicherheitsrelevante Stérungen
durch Warnanzeigen und Alarmtone hingewiesen, es wird umgehend reagiert.

Ergénzend zu diesen basisfunktionsbezogenen Grundlagen sollen zukiinftig schritt-
weise vertiefende Analysen unter Einbezichung der verkehrlichen Funktion aufgebaut
werden. Entsprechend der Wertschopfungskette wird dabei mit der Verkehrsdatenerfas-
sung begonnen. Die Stadt Frankfurt am Main, vertreten durch die IGLZ, war assoziierter
Partner im vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie geférderten Projekt
. Traffic IQ*, in dem Priifverfahren in Form von technischen Benchmarkingsystemen ent-
wickelt und implementiert wurden, die das Ziel haben, den durchgehenden Nachweis der
Datenqualitdt sicherzustellen. Die Ergebnisse des Projekts stehen der IGLZ in Form ent-
sprechender Softwarekomponenten zur Verfiigung. Diese werden jetzt in den Regelbetrieb
iiberfiihrt.

6.3 Evaluierung verkehrstechnischer MaBnahmen

Die Evaluierung verkehrstechnischer Mafinahmen erfolgt bisher auf manueller bzw. visu-
eller Basis wihrend des Betriebs insbesondere mittels der Verkehrsbeobachtungskameras.
Dies betrifft sowohl den Grundbetrieb der verkehrstechnischen Systeme als auch ad hoc
eingeleitete, erfahrungsbasierte Mafinahmen. Gerade fiir den Grundbetrieb werden St6-
rungen und unerwiinschte Wirkungen von den IGLZ-Operatoren dokumentiert und — so-
fern nicht aus Sicherheitsgriinden eine sofortige Stérungsbeseitigung erforderlich ist — in
entsprechende Routinen mit den amtsinternen Lichtsignalplanern sowie mit den beauf-
tragten Signalbaufirmen eingebracht und abgefragt.

Auch im systemgestiitzten Strategiemanagement erfolgt die Evaluierung in der jetzigen
Phase noch auf der Grundlage direkter Beobachtungen wihrend der Strategieumsetzung
sowie manueller Einzelauswertungen.

Bei Veranstaltungen ist die direkte Beobachtung ebenfalls die Grundlage der Evaluie-
rung, vorteilhaft ist hier einerseits die hohe Dichte der Verkehrsbeobachtungskameras im
Umfeld der wesentlichen Veranstaltungsorte sowie die Riickmeldungen der weiteren Be-
teiligten, insbesondere der Polizei mit ihren Einsatzkréften vor Ort. Quantitative Analysen
erfolgen nur ein Einzelféllen, insbesondere durch die Erfassung und den Vergleich von
Parkraumbelegungsdaten gerade bei verdnderten oder neu eingefiihrten MaBnahmen wie
neu einbezogene Parkierungsanlagen, verdnderte Zielfithrungen oder den Einsatz neuer
Informationsmedien.
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6.4 Bilanz/Wirkung des MaBBnahmenverbunds

Die Wirkungsanalyse groerer Mallnahmenverbiinde, wie sie insbesondere bei Veranstal-
tungen zum Einsatz kommt, erfolgt im ersten Schritt durch die Auswertung der Verkehrs-
managementdatenbank, die IGLZ-intern gefiihrt wird und in der Mafinahmen, Verkehrs-
daten und Beobachtungen moglichst umfassend systematisch erfasst werden.

Die Ergebnisse werden in die Nachbesprechungen und Besprechungsroutinen (siche
Abschn. 5) eingebracht und mit den Erfahrungen und Beobachtungen der weiteren Betei-
ligten abgeglichen. Auf dieser Grundlage werden die Maflnahmenpakete gegebenenfalls
optimiert.

7 Perspektiven
7.1 Strategische Entwicklungslinie

Grundsétzliches, langfristiges Ziel der IGLZ ist der Ausbau der bisherigen Ansétze zu
einem umfassenden und qualititsgesicherten Strategiemanagement.

Das IGLZ-Team hat neben dem Grundbetrieb in den letzten Jahren viel Aufwand in
Forschungsprojekte auf nationaler und auch auf EU-Ebene investiert. In der kommenden
Zeit soll der Fokus jetzt auf einer ,,Konsolidierung* des erreichten Standes liegen. Ergeb-
nisse und pilothafte Ansétze sollen in den Regelbetrieb iiberfithrt werden. Dies betrifft
auch interne Ansétze, die nicht in Forschungsprojekten erarbeitet wurden, aber noch nicht
etabliert werden konnten.

Als Grundlage soll die Verkehrslageerfassung in Qualitdt und Umfang erweitert wer-
den. Darauf aufbauend soll das Strategiemanagement sukzessive systematisch erweitert
werden. Begleitend soll ein Qualitdtsmanagement aufgebaut werden, das sowohl die Pro-
zess- als auch die Ergebnisqualitdt beriicksichtigt.

In diesem Rahmen sollen abgéngige Systeme erneuert und auf den aktuellen techni-
schen Stand gebracht werden. Den Anforderungen der aktuellen Stadtentwicklung, z. B.
durch neue Verkehrserzeuger oder eine flexiblere Nutzung des Messegeldndes, soll mit
der Erweiterung der Systeme begegnet werden.

7.2 Konzeptionell-inhaltliche Weiterentwicklung

Datenerfassung Die Ergebnisse bei der IGLZ-Entwicklung mit der Ermittlung eines Ver-
kehrslageberichts auf der Basis von Verkehrsmodellen waren nicht zielfithrend im Sinne
einer belastbaren Grundlage fiir das Verkehrsmanagement (siche Abschn. 2.3). AuBerdem
erlaubt der schrittweise Ausbau der Lichtsignalsteuerung nach OCIT-Standard nur lang-
fristig eine flichendeckende Nutzung der LSA-Daten als Modelleingangsdaten. Gleichzei-
tig zeigt sich, dass private Dienstleister mit zunehmender Verbreitung vernetzter mobiler
Endgerite (z. B. Navigationsgerdte, Smartphones) iiber einen umfangreichen Datenpool
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verfiigen, den sie aufbereiten und vermarkten. In der IGLZ werden die Datenqualitét und
die Kostenstruktur verschiedener Anbieter gepriift, um festzustellen, ob auf diese Weise
eine belastbare Verkehrsdatengrundlage fiir das Verkehrsmanagement im gesamten strate-
gischen Netz wirtschaftlich generiert werden kann.

Gleichzeitig werden aber auch weitere Verkehrsbeobachtungskameras installiert, da sie
auch zukiinftig als wertvolles Instrument zur Verkehrssituationsanalyse gesehen werden
(siche Abschn. 2.3.1).

Strategiemanagement Im Strategiemanagement sollen die in Abschn. 4.1 dargestellten
Ansétze weiter ausgebaut werden. Die Anzahl der Strategien soll mit besserer Verkehrsla-
geerfassung erweitert werden. Gerade bei den reinen Informationsstrategien soll der Grad
der Automatisierung erh6éht werden. Dabei sollen Standards fiir die bisher noch in der Ein-
fithrungsphase befindlichen Prozesse von der Strategiebenennung bis zur Strategiedoku-
mentation entwickelt und etabliert werden. In diesem Rahmen sollen auch die wichtigen
Stadt-Land-Strategien im Ubergangsnetz zwischen BundesfernstraBen und stidtischem
Netz in den Regelbetrieb iiberfiihrt und erweitert werden.

Als weitere Entwicklung des Strategiemanagements ist auBlerdem vorgesehen, die
Inhalte des hoheitlichen Strategiemanagements mit den Empfehlungen privater Naviga-
tionsdienstleister abzustimmen. Die IGLZ ist derzeit assoziierter Partner in einem von der
Bundesanstalt fiir Stralenwesen betreuten Projekt ,,Maflnahmen zur Gewahrleistung der
Interoperabilitit zwischen offentlichem Verkehrsmanagement und individuellen Naviga-
tionsdiensten (FE 03.0484/2011/IRB) unter Federfiihrung von Hessen Mobil — Straflen-
und Verkehrsmanagement, in dem die organisatorischen und technischen Grundlagen fiir
diese Abstimmung erarbeitet werden.

Ausbau und Erneuerung des technischen Systems Die Umstellung des LSA-Bestan-
des auf OCIT ist eine Daueraufgabe, die aus Kostengriinden begleitend mit der reguliren
System-Erneuerung erfolgen muss. Mit dieser Entwicklung wéchst der Handlungsspiel-
raum fiir das Verkehrs- und Strategiemanagement.

Auch das Parkleitsystem, das zu Beginn der neunziger Jahre errichtet wurde, soll aktu-
alisiert werden. Dabei wird auch das hierarchische Grundkonzept von den Parkbereichen
zu den einzelnen Parkierungsanlagen geédndert. Varianten fiir das neue System wurden
bereits erarbeitet, die Variantenauswahl sowie Zeitplan und Finanzierungskonzept werden
derzeit vorbereitet.

Ein wichtiger Baustein fiir das veranstaltungsbezogene Verkehrsmanagement wird das
neue Integrierte Verkehrsleitsystem Frankfurt-West (IVLS Frankfurt West) im Frankfurter
Westen, in dem auch die Messe beheimatet ist. Die Anforderungen an das System steigen
erheblich, weil auf dem wachsenden Messegeldnde mehrere parallele Veranstaltungen
durchgefiihrt werden sollen bzw. der Auf- und Abbau abgewickelt werden soll, wahrend
andere Messen in weiteren Bereichen des Areals durchgefiihrt werden sollen. Dies erfor-
dert in Verbindung mit der in Abschn. 5.7 dargestellten Situation eine differenzierte Ziel-
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fihrung in Bezug auf die Ziele selbst (Messetore und umliegende Parkierungsanlagen)
und auf die Nutzergruppen (Besucher, Auf- und Abbauverkehr veranstaltungsbezogen)
sowie eine hohere zeitliche Dynamik bei den Schaltungen. Dieses Leitsystem wird derzeit
geplant. Hessen Mobil — Stralen- und Verkehrsmanagement ist neben der Messe und der
Stadt Frankfurt am Main beteiligt, da die Zielfiihrung bereits im Autobahnnetz einsetzt.

Qualititsmanagement Das in Abschn. 6 beschriebene Qualititsmanagement basiert
weitgehend auf gewachsenen Strukturen mit haufig aus akuten Situationen initiierten
Ablaufen. Aktuelle Ansétze wie die Umsetzung der Ergebnisse von ,, Traffic IQ* und die
Einfiihrung des Prozesses ,,LSA-Neubau“ sind bereits systematisch erarbeitet worden und
basieren auf EDV-basierten, vernetzen Instrumenten. Ziel der IGLZ ist es, diese Basis
zu nutzen und zu einem systematischen umfassenden Qualitdtsmanagement weiterzuent-
wickeln. Dieser Ansatz soll die gesamte Wertschopfungskette von der Datenerfassung
iiber die Datenaufbereitung bis zur Planung und Umsetzung von Maflnahmenbiindeln im
Rahmen der Strategien umfassen und sowohl die Prozess- als auch die Ergebnisqualitét
berticksichtigen. Dies beinhaltet auch die zugrundeliegenden Aufgaben, insbesondere die
Lichtsignalsteuerung. Néchste Schritte sind u. a. der Aufbau eines Betriebsmeldesystems
zur Optimierung des technischen Betriebs aller IGLZ-Subsysteme und die Integration der
Evaluierung bei der Strategieentwicklung.
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Verkehrsmanagement aus Sicht der
privaten Dienstleister

Joachim Wahle

Zu unserer Natur gehort die Bewegung, die vollkommene Ruhe ist
der Tod.
(Blaise Pascal)

1 Organisationsform und Rahmenbedingungen

Bisher wurden verschiedene Verkehrsmanagement-Zentralen aus Sicht der Betreiber die-
ser Zentralen diskutiert. Neben diesen Zentralen, welche durch die 6ffentliche Hand be-
trieben werden, gibt es eine Vielzahl privater Dienstleister, die ebenfalls einen Beitrag zum
Verkehrsmanagement leisten und daher im Rahmen dieses Beitrags aufgefiihrt werden [1].

Das Ziel dieses Beitrags ist, dem Leser einen Uberblick iiber die derzeit schnell wach-
sende Anzahl von Akteuren in diesem Feld zu geben, das Verkehrsmanagement aus ihrer
Sicht zu analysieren und allgemeine Angaben zu Strategie und Technologien zu geben.
Dabei wird zur Vergleichbarkeit mit den vorangegangenen Artikeln die buchinterne Glie-
derung zur Beschreibung der Aktivititen genutzt.

Um sich dem Markt der privaten Dienstleister zu néhern, definieren wir hier folgende
Kategorien von Unternehmen:

¢ Automobilhersteller
* Navigationsanbieter
¢ Informationsanbieter
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Dabei ist zu beachten, dass einzelne Unternehmen in mehreren Geschéftsfeldern titig
sind. Im Rahmen dieses Beitrags konzentrieren wir uns auf die Informationsanbieter, de-
ren Informationen auch iiber weitere Partner, z. B. Navigationsanbieter oder durch Auto-
mobilhersteller verbreitet werden.

Im Folgenden seien die Akteure genannt, die auf dem deutschen Markt aktiv sind und
regelmifig mit der 6ffentlichen Hand Kontakt haben:

+ ADAC
Der Allgemeiner Deutscher Automobil-Club e. V. ADAC ist ein Verein, der als Ver-
einszweck die Wahrnehmung und Forderung der Interessen des Kraftfahrzeugwesens
und des Motorsports verfolgt. Er vertritt rund 18 Mio. Mitglieder in Deutschland und
stellt neben dem Pannendienst als Mitgliederservice auch Verkehrsinformationen 6f-
fentlich bereit (maps.adac.de).

+ INRIX
INRIX ist ein nordamerikanischer Anbieter von Verkehrsinformationen und wurde
2005 von ehemaligen Mitarbeitern von Microsoft in Kirkland gegriindet. Seitdem bie-
tet INRIX verschiedene Produkte, z. B. INRIX XD Traffic an, die schwerpunktmafig
auf Floating-Car-Daten basieren.

» Nokia Here
ist seit 2012 aktiv und ist aus NAVTEQ und Nokia Location & Commerce entstanden.
Here ist schwerpunktméBig als Kartenanbieter aktiv und bietet einen eigenen Verkehrs-
service, der fiir Deutschland auf den Aktivitdten der DDG beruht. Das friihere Basis-
produkt in Deutschland war der TMCPro-Dienst, ein Pionier im Bereich der Verkehrs-
information.

* TomTom
ist vor allen Dingen als Hersteller von Navigationsgeraten bekannt. Aus diesen Geréten
gewinnt TomTom die Daten fiir seinen Informationsdienst HD Traffic. Die Daten wer-
den iiber verschiedene Kommunikationskanéle zur Verfiigung gestellt und beispiels-
weise auf Basis von Tele-Atlas Karten ausgeliefert.

* Waze/Google
Waze ist ein Navigationsprogramm und Verkehrsinformationssystem fiir Smartphones,
entwickelt von Waze Mobile, einem in Israel anséssigen Unternehmen. Waze vereint
die Verkehrsinformation mit den Vorteilen von sozialen Netzwerken. Die Nutzer regis-
trieren sich und konnen ihre personlichen Erkenntnisse iiber Staus, Baustellen an die
Community der anderen angemeldeten Nutzer mitteilen. Durch die Erfolge, die Waze
mit diesem Ansatz erzielte, wurden grof3e Internetfirmen auf sie aufmerksam. Mittler-
weile gehort Waze zu Google und liefert Verkehrsdaten fiir maps.google.de.

Teilweise besitzen die Akteure eigene Karten, auf den Verkehrsdaten ausgeliefert werden.
Sicherlich erhebt die oben dargestellte Liste keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit. So gibt
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es im europdischen Umfeld verschiedene Dienstleister, die bisher in Deutschland noch
nicht aktiv sind, z. B. Bemobile!.

1.1 Aufgabenstellung und Ziele

Der Bedarf an Verkehrsmanagementdiensten auch und gerade auBlerhalb der Einzugs-
bereiche der Verkehrsmanagementzentralen der 6ffentlichen Hand ist groB3. Verkehrs-
teilnehmer, die lange Distanzen zuriicklegen und dabei verschiedene Ballungsrdume
durchfahren, haben das Bediirfnis nach einer durchgéngigen und qualitdtsgesicherten
Information. Diese Verkehrsteilnehmer sprechen private Dienstleister mit folgenden
Zielsetzungen an:

* Versorgung der Verkehrsteilnehmer mit einer durchgéangigen Information,
* Beschaffung flachendeckender Information aus verschiedensten Quellen,
* Integration der Informationen in Mehrwertdienste wie Navigation und

* die Qualitétssicherung der Daten und Dienste.

Die Dienstleister verfolgen damit das Ziel, ihren Kunden die optimale Information bereit
zu stellen und damit ihre Services zu refinanzieren.

1.2 Rechtliche Grundlagen und sachliche Zustindigkeit

Die rechtlichen Grundlagen im Bereich der privaten Anbieter unterscheiden sich sehr
deutlich von denen der offentlichen Verwaltung. Fine sachliche Zustindigkeit besteht
nicht. Eine rdumliche Zusténdigkeit entsteht ebenfalls nicht notwendigerweise, da sich die
privaten Dienstleister in der Regel nicht auf Verwaltungsgrenzen der &ffentlichen Hand
beschranken. Ausnahmen bilden beispielsweise Vereine, die laut Satzung nicht im Aus-
land tétig sein konnen. Inwiefern rechtliche Nutzungsbedingungen auf Basis von deut-
schem Recht auch im Ausland wirksam sind, ist sicherlich zu hinterfragen. Soll aber nicht
der Gegenstand des vorliegenden Artikels sein.

In der Regel nimmt der Verkehrsteilnehmer aktiv Kontakt zu einem privaten Anbieter
auf, indem er beispielsweise eine Webseite bzw. Smartphone-App besucht oder ein Gerét
des Dienstleisters nutzt. Der Dienstleister bietet seinen Service entweder kostenpflichtig
oder kostenfrei an.

Nutzt ein Verkehrsteilnehmer einen Dienst, so wird in der Regel ein Dienstleistungs-
vertrag geschlossen, in dem der Verkehrsteilnehmer die Nutzungsbedingungen des Dienst-
leisters akzeptiert.

! http://www.be-mobile.be/.
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Abb. 1 Screenshot der ar.02-de = 93 % [Emp
Nutzungsbedingungen aus der

Smartphone App TomTom Informationsfreigabe

Places. (Quelle: Copyright

Firma TomTom, Mit freund- Damit einige Funktionen genutzt werden kénnen, m
licher Genehmigung von Herrn Ussen Informationen, darunter lhre Position, weiterg
Thomas Henkel, TomTom) egeben werden. Zur Aktivierung der Freigabe benot

igen wir Ihre Genehmigung. Informationen werden n
ur weitergegeben, wenn Sie eine Funktion verwend
en, fiir die die Freigabe erforderlich ist. TomTom ver
wendet diese Informationen auch anonym, um sein
e Produkte und Dienste zu verbessern. Nachfolgen
d finden Sie weitere Details.

Mdochten Sie zulassen, dass Informationen weiterge
geben werden, wenn dies erforderlich ist?

Nein | Ja

Allgemein

TomTom-Karten

TomTom Places

vV vV vV Vv

Facebook

Im Folgenden seien einige Beispiele genannt:

» Besucht ein Verkehrsteilnehmer vor Fahrtantritt eine Webseite, die kostenfrei Verkehrs-
informationen iiber eine 6ffentliche Webseite zur Verfiigung stellt, so akzeptiert er die
dort aufgefiihrten Nutzungsbedingungen. Als Beispiel seien die Nutzungsbedingungen
der Seite routes.tomtom.com genannt?. Diese regeln die Nutzung des kostenfreien Ser-
vice und untersagen beispielsweise die kommerzielle Verwertung der Seite.

* Geht man iiber den Besuch einer Web-Seite hinaus, so kann man sich beispielsweise fiir
kostenfreie Dienste registrieren. Sobald sich ein Nutzer fiir einen kostenfreien Dienst
registriert, muss er die allgemeinen Geschéftsbedingungen aktiv akzeptieren (Abb. 1).

Durch die aktive Annahme der AGBs akzeptiert man einen privatrechtlichen Vertrag des
Anbieters. Nutzt man bezahlte Services, so werden andere Vertrage geschlossen, die bei-
spielsweise die Nutzung weiterer Services ermdglichen. Da private Dienstleister die Be-
wegungsdaten der Nutzer fiir ihre Verkehrsdatenerfassung nutzen, lduft ein Vertrag haufig

2 Webseite mit den Nutzungsbedingungen http://www.tomtom.com/de_de/legal/.
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Abb. 2 Screenshot der
Nutzungsbedingungen aus

der Smartphone App ADAC. Abbrechen Speiéhern
(Quelle: Copyright ADAC,
Mit freundlicher Genehmigung
von Herrn Matthias Marohn,
ADAC) Staumeldernummer
Noch kein ADAC-Staumelder? Melden Sie sich
an unter

www.adac.de/staumelder

Wenn Sie |hre Staumeldernummer angeben,
werden lhre Verkehrsmeldungen von uns
personenbezogen ausschlieBlich zum Zwecke
der Ermittlung einer evtl. Pramiengewahrung
verarbeitet und genutzt. Ihre Positionsdaten
werden in jedem Falle anonym verarbeitet und
genutzt. Unsere Pramienkonditionen finden Sie
unter www.adac.de/staumelder. Es gilt die
Datenschutzerklarung Ihrer Anmeldung als
ADAC-Staumelder. Ohne Eingabe |hrer
Staumeldernummer arbeitet der StauScanner
automatisch anonymisiert.

Staumeldernummer

auf ein Tauschgeschift hinaus, d. h. der Nutzer erhélt freie Informationen, im Gegenzug
gibt er seine Positionsdaten an den Dienstleister ab. Ein Beispiel fiir Nutzungbedingungen
zeigt Abb. 2.

Ein gutes Beispiel fiir diese Art von Vereinbarung sind Staumelder, die beispielsweise
dem ADAC helfen seine Informationen zu verbessern. Dabei erhalten besonders aktive
Staumelder Priamien fiir ihre aktive Teilnahme. So konnen die Verkehrsteilnehmer, wel-
che den Verkehr hiufig als Bestrafungssystem (Geschwindigkeits- und Parkraumiiberwa-
chung) wahrnehmen, fiir ihre Mitarbeit belohnt werden.

1.3 Organisation

Die Dienstleister sind sehr unterschiedlich organisiert. So ist der ADAC e. V. beispielswei-
se ein Verein, der seinen Mitgliedern einen Mehrwert-Service zur Verfligung stellt.
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Die meisten der oben genannten Anbieter haben als Geschaftsgebiet den paneuropdi-
schen Raum bzw. agieren weltweit. Daher sind sie in verschiedenen Gesellschaften orga-
nisiert und stellen ihre Services in der Regel in mehreren Landern zur Verfiigung.

Als Beispiel sei die Firma INRIX genannt, deren Hauptsitz die INRIX Inc. derzeit in
den USA bei Kirkland liegt. Tochtergesellschaften sind die INRIX UK mit Sitz in Grof3-
britannien und die INRIX Europe GmbH mit Sitz in Deutschland.

Durch die weltweite Struktur entstehen manchmal Probleme in der Zusammenarbeit
mit 6ffentlichen Verwaltungen, da ausldandische Gesellschaften einerseits anderem Recht
unterliegen und andrerseits bei der Vertragsgestaltung nicht selten umfangreiche Uber-
setzungen notwendig sind.

1.4 Finanzierung

Samtliche Aktivitdten der privaten Dienstleister miissen refinanziert werden. Zu diesen

Aktivitidten zdhlen der Aufbau einer Organisation, die Entwicklung von Services, die

Datenbeschaffung, die Datenaufbereitung, der Vertrieb der veredelten Daten und nicht

zuletzt der Betrieb der IT-Systeme. Gerade bei der Datenbeschaffung gehen die Anbieter

unterschiedliche Wege, so kaufen manche Anbieter Flotten ein, wihrend andere Anbieter

ihre eigenen Kunden iiber Navigationsgerite bzw. Smartphone als Datengeber nutzen.
Fiir die Refinanzierung gibt es verschiedene Geschiftsmodelle:

 Entrichtung einer einmaligen Pauschale fiir die gesamte Nutzungsdauer,
 Entrichtung einer monatlichen pauschalen Grundgebiihr,

* Entrichtung einer Nutzungsgebiihr nach Aufwand,

» Unentgeltlicher Datentausch oder

* Werbefinanzierung.

Die Entrichtung einer einmaligen Pauschale ist im Automobilbereich sehr beliebt. Man
erwirbt ein Fahrzeug und zahlt einmalig fiir die gesamte Nutzungsdauer ein Entgelt. Ein
Problem hierbei ist, dass sich nicht jeder Kunde fiir die gleichen Services interessiert und
manche Services vielleicht zum Fahrzeugerwerb noch nicht vorhanden waren. Daher geht
der Trend dahin, dass man monatliche Servicegebiihren entrichtet und Pakete dhnlich wie
im Mobilfunk hinzubuchen kann. Der Nachteil dieser Refinanzierung ist, dass der Nutzer
monatlich daran erinnert wird, dass er den Service bezahlen muss, wohin gegen er bei der
einmaligen Zahlung keine wiederkehrenden Kosten wahrnimmt.

Noch differenzierter ist die Refinanzierung nach Aufwand. Hier ruft der Nutzer bei-
spielsweise einen Service auf und zahlt fiir dessen Nutzung. Der Vorteil ist, dass der Nut-
zer nur fiir das zahlt, was er wirklich in Anspruch nimmt, der Nachteil ist, dass er dauer-
haft mit Kosten konfrontiert wird.

Im Bereich der Smartphone-Applikationen wird haufig das oben dargestellte Modell
des Datentauschs genutzt. Das heif3t der Nutzer erhélt die Basisservices kostenfrei, willigt
aber auch zu, dass seine Bewegungsdaten fiir die Verkehrslageermittlung genutzt werden.
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Ein weiterer Weg der Refinanzierung ist die Werbung. Nutzt ein Verkehrsteilnehmer
die freie Smartphone Applikation eines Anbieters, so kann dieser fiir ihn Werbung aus-
wihlen und darstellen. Dies ist insbesondere im Fall von Location-Based Services ein
interessanter Anwendungsfall.

Sicherlich sollte man im Hinterkopf behalten, dass viele Services, die kostenfrei an-
geboten werden, den Verkehrsteilnehmer zunéchst einmal anlocken sollen und ggf. iiber
andere Einnahmen der Dienstleister refinanziert werden.

2 Verkehrstechnisches System

Aufgrund der Diversitét der Systeme der privaten Dienstleister wird hier ein allgemeiner
Blick auf die Anforderungen fiir die Hard- und Softwarearchitektur gerichtet. Aus der
Forderung einen hochverfiigbaren, qualititsgesicherten Dienst anzubieten ergeben sich
verschiedene funktionale und nicht-funktionale Systemanforderungen, die hier kurz dar-
gestellt werden sollen.

2.1 Systemanforderungen

Die Kernanforderung an einen privaten Dienstleister ist, seinen Kunden einen Service
bereit zu stellen, der durchgehend zur Verfiigung steht. Jeder Ausfall der Services kann
aufgrund der Refinanzierungsnotwendigkeit auch zu finanziellen Einbuflen bzw. Vertrags-
strafen fiihren.

Dementsprechend sind die von den privaten Dienstleistern genutzten verkehrstechni-
schen Systeme durch folgende Kernanforderungen gepragt (Abschn. 1.4).

Die Hochverfiigbarkeit der Dienste ist ein wesentlicher Aspekt an die Systemanforde-
rungen. Da die privaten Dienstanbieter auf eine Refinanzierung ihrer Dienste angewiesen
sind, miissen diese den Kunden mdglichst auch zu jeder Zeit zur Verfiigung stehen. Da
die Dienstleister weltweit agieren wird diese Anforderung noch verschirft. Die Anfor-
derung an die Verfiigbarkeit ist natiirlich in den Verkehrsspitzenzeiten besonders groB.
Agiert man nun weltweit gibt es nur wenige Zeitfenster in denen keine Verkehrsspitzen
zu finden sind. Um diese Anforderung zu erfiillen werden verschiedene Maflnahmen er-
griffen (Abschn. 2.2).

Gleichermafen erwarten die Kunden, dass der Dienstleister zu jeder Zeit verfiigbar ist,
d. h. dass der Dienstanbieter eine Hotline mit einem 24/7-Service zur Verfiigung stellt.
Dies bezieht sich insbesondere auf die Meldung von technischen aber auch inhaltlichen
Fehlern in den Systemen. In diesem Zusammenhang wird eine kurze Reaktionszeit des
Dienstanbieters bei dem Ausfall eines Systems erwartet. Diese Anforderung bzw. Erwar-
tung wird zum Teil noch erhoht, wenn der Dienstleister andere Geschéftsfelder bedient,
z. B. Google. Die Erfahrungen aus anderen Geschiftsfeldern, werden aber auch regel-
maBig auf die Qualitdt der Dienstleistung iibertragen, so dass Anbietern, die einen guten
Ruf in einem anderen Geschiftsfeld genieBen, eine hdhere Qualitit seitens der Verkehrs-
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teilnehmer zugetraut wird, ohne dass dies durch personliche Erfahrungen belegt werden
kann.

Eine weitere Anforderung ist die Qualitdtssicherung der Dienste. So werden die Diens-
te insbesondere von den B2B-Kunden der Dienstanbieter dauerhaft gepriift und bewertet.
Dabei ist die Qualitét ein Kriterium, welches derzeit noch nicht ausreichend und abschlie-
Bend definiert ist und ausfiihrlich in anderen Kapiteln diskutiert wird (Abschn. 6.2).

Eine Anforderung, bei der die privaten Dienstleister einen erheblichen Vorteil haben,
ist die flichendeckende Netzabdeckung. Die Anforderung der Kunden ist eine moglichst
vollstindige Abdeckung des Stralennetzes. So sollen die Dienste nach Mdoglichkeit auf
dem gesamten Netz Informationen liefern. Inwieweit ein Verkehrszustand auf einer
Nebenroute zuverldssig zu ermitteln ist, sei hier nicht diskutiert.

Ein weitere nicht-funktionale Anforderung, welche insbesondere beim Datentausch
von Positionsdaten eine vertrauensbildende Rolle spielt ist Sicherheit: Die privaten
Dienstanbieter nutzen Daten von Nutzern und miissen daher die Datensicherheit der Nut-
zerdaten verantworten. Diese Anforderung tritt derzeit nur sehr begrenztem im Rahmen
der o6ffentlichen Dienstanbieter auf. So ist insbesondere die Anonymisierung von Floa-
ting-Car-Daten eine wichtige Anforderung, die den Erfolg eines Dienstes sichern kann.

2.2 Hard- und Softwarearchitektur

All diese Systemanforderungen konnen nur dann erfiillt werden, wenn die Hard- und Soft-
warearchitektur der Dienste hochverfiigbar und skalierbar ist. Dabei muss beriicksichtigt
werden, dass fiir einen weltweiten Informationsdienst groe Datenmengen in kiirzester
Zeit verarbeitet werden miissen.

Die Anforderungen an Hochverfiigharkeit und Ausfallsicherheit werden gewihrleistet,
in dem Systeme redundant ausgelegt werden. So hosten die einige Anbieter ihre Services
in externen Rechenzentren, z. B. Cloud-Rechenzentren renommierter Anbieter. Der Vor-
teil groBer Rechenzentren ist, dass die weltweiten Services in verschiedene Rechenzentren
nahe den Zielmérkten betrieben werden k6nnen, so dass die Laufzeiten der Daten verrin-
gert werden.

Um die Anforderungen an die Fehlertoleranz zu gewihrleisten, muss die Soft-
warearchitektur so konzipiert sein, dass auch bei Datenausfillen einzelner (externen) da-
tenliefernder Systeme die Software weiter funktioniert und valide Ergebnisse liefert. Eine
besondere Bedeutung kommt der Anbindung externer Datenlieferanten zu.

Die Dienstanbieter sammeln verschiedenste Daten ein und verarbeiten diese in ihren
Systemen. Hierbei werden sehr grof3en Datenmengen bewegt, die iibertragen, verarbeitet
und in die intelligenten Systeme integriert werden miissen.

Um die GPS-Rohdaten der Floating-Car-Flotten zu {ibertragen, werden je nach Sys-
tem des Datenlieferanten miniitlich oder in noch kleineren Intervallen Positionsdaten, Ge-
schwindigkeiten und evtl. weitere Daten von den Floating-Cars an die zentralen Systeme
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iibermittelt. Man kann davon ausgehen, dass Millionen Fahrzeuge gleichzeitig Daten lie-
fern, die zeitnah verarbeitet werden miissen.

Um diese Daten zu verarbeiten, sind einerseits groB3e Bandbreiten ins Internet, {iber
das die meisten Quellen geliefert werden, notwendig. Andererseits ist eine Hardware-
infrastruktur erforderlich, die mit den groBen Datenmengen (,,Big-Data“) umgehen,
d. h. diese speichern, verarbeiten und sichern kann. Dies kann dadurch erreicht werden,
dass die Systeme skalierbar ausgelegt werden, d. h. so dass die Software der Systeme
dupliziert wird und einzelne Regionen auf unterschiedlichen Rechner berechnet wer-
den.

Die hohen Anforderungen an die Ausfallsicherheit bedingen auch eine dauerhafte
Uberwachung der eigenen Systeme. Diese Uberwachung geschieht in Verkehrsinforma-
tionszentralen, die dann beispielsweise grofle Markte iiberwachen, z. B. Nordamerika oder
Europa.

Zur Verbreitung der Informationen an die verschiedenen Kunden werden APIs® ge-
nutzt, die iiber das Internet (https) abgerufen werden kdnnen [2]. Als Beispiele konnen
hier die API von INRIX, TomTom oder Here genannt werden [3—5]. Der Abruf von In-
formationen erfolgt jeweils in zwei Schritten. Zunichst ruft der Nutzer per http-Request
einen Sicherheitsschliissel ab, der fiir die weiteren Abfragen genutzt wird. Hier muss der
Programmierer seine Nutzerdaten hinterlegen.

In weiteren Abrufen werden dann ebenfalls iiber http konkrete Abfragen von Verkehrs-
informationen initiiert. Die Abfragen konnen dann {iber Parameter bequem auf ein einzel-
nes Gebiet, eine Stralenklasse oder eine Informationsebene beschrinkt werden.

2.3 Technische Grundlagen und Basistechnologien

Der Kernunterschied zwischen den privaten Dienstleistern und den 6ffentlichen bzgl. der
Datenbasis ist, dass die offentliche Verwaltung zumeist Datenquellen nutzt, welche auf
ihrem Hoheitsgebiet mit Hilfe von stationdren Detektoren erfasst werden. Gleichzeitig
werden die Datenquellen im Auftrag der 6ffentlichen Verwaltung betrieben. Sie muss da-
fiir Sorge tragen, dass die fiir die jeweilige Anwendung notwendige Qualitét erreicht wird.
Damit ist die Verwaltung fiir die gesamte Wertschopfungskette zustéindig und kann damit
den gesamten Prozess kontrollieren.

Im Gegensatz hierzu, sind bei den privaten die eigenen Daten meist nicht ausreichend
fiir die Dienste, die flichendeckend angeboten werden sollen. Vielmehr sind die Dienst-
leister auf den Erwerb von Daten Dritter angewiesen. Dies sind beispielsweise die GPS-
Rohdaten der Fahrzeugflotten von Logistikern. Insgesamt ist die Datenbasis breiter, d. h.
es werden viele verschiedene Datenquellen genutzt und diese miissen in den Systemen der
Dienstleister zu Verkehrsinformationen zusammengefiihrt werden.

3 API = Application programming interface. Eine API ist eine Schnittstelle zur Anwendungspro-
grammierung.
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Abb. 3 Ridumliche Auflésung eines Stauereignisses anhand von GPS-Rohdaten des ADAC.
(Quelle: Copyright aus einer Studie des Landes Niedersachsen. Mit freundlicher Genehmigung der
Autoren S. Krampe, J. Wahle, S. Trupat)

2.3.1 Datenerfassung

Die Datenerfassung privater Anbieter kann sowohl durch die Erfassung von eigenen
Daten als auch durch den Zukauf von externen Quellen erfolgen. Die wichtigste Daten-
quelle sind Floating-Car Daten, bei denen die durch Navigationsgeréte oder Smartphones
erfassten Positionen ausgewertet werden. Voraussetzung fiir die Erzeugung von aktuellen
Verkehrsinformationen ist eine Anbindung der Geréte an das mobile Internet und die mog-
lichst zeitnahe Ubermittlung der Daten.

Einige Anbieter erfassen die Daten selbst durch ihre Kunden, die Navigations-Soft-
ware, -bzw. mobile Gerdte nutzen; da die wenigsten Anbieter eine ausreichend grof3e
Marktdurchdringung in der Flache haben werden aber auch Daten zugekauft, z. B. von
kommerziellen Flotten (Taxi, Speditionen) oder durch Kooperation mit Partnern wie
Automobilherstellern

Daneben sammeln manche Anbieter auch die in offline-Geréten gespeicherten histori-
schen Routen, um damit ihre Datenbasis zu ergédnzen. In Abb. 3 und 4 aus Krampe et al.
[6] erkennt man die Datenbasis aus GPS-Rohdaten.

Jeder Punkt in Abb. 3 entspricht einem Messwert. Die Punkte sind je Geschwindigkeit
unterschiedlich eingeférbt. Die zwei Abbildungen zeigen einen Autobahnabschnitt im Be-
reich Hannover-West, A 2, FR Westen iiber alle Einzelfahrten zwischen 14:00 und 15:00
Uhr am 18.08.2012. Man kann deutlich erkennen, wie der Stau sich rdumlich und zeitlich
ausbreitet. Anhand solcher Beobachtungen kann man Staulédngen und das Stauende er-
kennen.

Erginzend zur Erfassung von Floating-Car-Daten werden von einigen Anbietern
auch Daten aus der Zellortung der Mobilfunkprovider, sogenannte Floating-Phone-Da-
ta, genutzt. Dabei werden die Positionen von Mobilfunkgeriten in Funkzellen bzw.
beim Ubergang zwischen Mobilfunkzellen ausgewertet. Aktive Gerite (on-call) konnen
dabei deutlich genauer lokalisiert werden als passive Gerite (off-call), allerdings ist bei
letzteren die Durchdringungsrate deutlich hoher, da alle (eingeschalteten) Geréte eines
Anbieters zum Datenpool beitragen. Aufgrund der wesentlich schlechteren raumlichen
Auflésung sind diese Daten insgesamt nur eingeschrankt fiir die Verkehrslageerfassung
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Abb. 4 Riaumliche Aufldsung eines Stauereignisses anhand von GPS-Rohdaten des ADAC.
(Quelle: Copyright aus einer Studie des Landes Niedersachsen. Mit freundlicher Genehmigung der
Autoren S. Krampe, J. Wahle, S. Trupat.)

geeignet. Da aber gerade bei der Auswertung der off-call-Signale eine wesentlich ho-
here Durchdringungsrate als bei FCD vorliegt, konnen solche Daten in Gebieten mit
schlechter FCD-Abdeckung als Ergédnzung von Nutzen sein. Die Qualitédt von Floating-
Phone-Daten wurde in verschiedenen Forschungsprojekten dokumentiert. Ein Beispiel
ist das Do-IT-Projekt, das im Rahmen der Forschungsinitiative Verkehrsmanagement
2010 des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung gefordert wurde [7].

Wurden in der Vergangenheit noch stationdre Sensoren auch durch private Betreiber
errichtet®, so spielen diese heute fiir private Verkehrsinformationsdienstleister keine Rolle
mehr. Eigene stationdre Detektion wird nicht mehr errichtet bzw. bestehende z. T. nicht
mehr erneuert. Allerdings sind die privaten Anbieter nach wie vor interessiert, Daten aus
stationdrer Detektion der 6ffentlichen Hand zu integrieren. Hier helfen die Aktivitaten des
Mobilitatsdatenmarktplatzes sehr [8].

Daneben erfassen viele Anbieter auch von Ihren Nutzern generierte Ereignismeldun-
gen. Neben der klassischen Aufnahme von Meldungen iiber eine Telefonzentrale (z. B.
Staumelder des ADAC) konnen User inzwischen auch Meldungen iiber Apps eingeben,
bzw. bestehende Meldungen bestétigen. Damit kénnen sowohl Ereignisse automatisiert
erfasst werden, als auch eine Qualitdtssicherung von Meldungen durchgefiihrt werden.
Als Beispiel sei die Applikation Traffic4All genannt (siche auch Abb. 13).

2.3.2 Datenverarbeitung
Die Datenverarbeitung der GPS-Rohdaten erfolgt in mehreren Schritten:

1. Dateniibernahme
2. Plausibilisierung und Normalisierung

4 Als Beispiel wird hier das Projekt der DDG angefiihrt, die deutschen Autobahnen flichendeckend
mit Uberkopfdetektion auszustatten.
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3. Map-Matching
4. Datenermittlung fiir Abschnitt
5. Statistische Verfeinerung

Diese Schritte werden im Folgenden beschrieben:

Dateniibernahme Die Dateniibernahme von den Flottenmanagementsystemen wurde
bereits mehrfach beschrieben (Abschn. 2.3.1). Bei der Dateniibernahme ist zu beachten,
dass die Messfrequenz, d. h. die Haufigkeit mit der Messungen am Floating-Car durch-
gefiihrt werden, nicht mit der Lieferfrequenz des Flottenmanagements iibereinstimmen
muss. Das bedeutet, dass eine Flotte Daten von Messungen liefert, die bereits einige Zeit
zuriickliegen.

Plausibilisierung und Normalisierung Da ein privater Dienstleister Daten von ver-
schiedenen Quellen bezieht, miissen die Daten plausibilisiert und normalisiert werden. Bei
der Plausibilisierung ist zum Beispiel wichtig, welcher Fahrzeugtyp die Daten liefert. So
sind Daten von LK W-Flotten anders zu interpretieren, als Daten von PK W-Flotten. Unter
Umsténden sind die Fahrzeugtypen nicht bekannt und miissen anhand der Daten ermittelt
oder ggf. verworfen werden.

Map-Matching Sind die Daten plausibilisiert, miissen die Informationen einem Ort
bzw. Streckenabschnitt zugeordnet werden (Map-Matching). In diesem Schritt wird der
Geschwindigkeits-Messwert eines Floating-Cars, der eine Geokoordinate enthilt, einem
Segment der zugrundeliegenden Karte zugeordnet. Besondere Bedeutung hat das Map-
Matching in innerstidtischen Bereichen, wo die Zuordnung zu einem Abschnitt aufgrund
des dichten StraBennetzes eine besondere Herausforderung ist.

Datenermittlung fiir Abschnitte Wenn die rdumliche Zuordnung erfolgt ist, folgt die
Auswertung auf Streckenabschnitten. Im Idealfall liegen fiir ein Zeitintervall verschie-
dene Geschwindigkeitsmessungen vor. Diese werden auf Konsistenz und Plausibilitét
gepriift.

So konnen durch den Vergleich der Einzelmessungen mit dem Durchschnitt aller ande-
ren Ergebnisse (leave-one-out-Analyse) nicht représentative Geschwindigkeitswerte fiir
den Streckenabschnitt identifiziert und ausgeschlossen werden. Dabei konnen auch unter-
schiedliche Quellen gegeneinander gewichtet werden. Beispielsweise konnen die GPS-
Signale einer Smartphone-Applikation auch von Bahnfahrern oder Radfahrern stammen,
wihrend dies bei Daten von kommerziellen Flotten ausgeschlossen ist. Ausreifler in den
Daten konnen durch Routing zwischen den Datenpunkten eines Fahrzeugs und Priifung
auf Plausibilitit der entstehenden Fahrtstrecke erfolgen.

Statistische Verfeinerung Neben der intrinsischen Bewertung auf Basis der aktuellen
Messwerte ermoglicht die breite Datenbasis bzw. die Vielzahl anderer Datenquellen einen
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Anzahl regelmaliger UMTS/LTE-Nutzer
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Abb.5 Wachstum der UMTS-Nutzer im Zeitraum 2008-2012 (Quelle: Bundesnetzagentur; Selbst-
erstellte Grafik. [Urheberrecht beim Autor])

Abgleich. Die Informationen von Floating-Cars konnen mit den Messwerten von stationé-
ren Detektoren plausibilisiert werden.

Zusitzlich kann auch ein Vergleich mit klassifizierten historischen Ganglinien erfol-
gen. Diese Heuristik auf Basis der historischen Daten ermdglicht auch eine Prognose.

Die Zusammenfassung der einzelnen Bewertungsschritte ergibt dann die Grundlage,
auf der entschieden wird, welchen Daten Vertrauen geschenkt werden kann.

Mit welchen Algorithmen die Datenfusion im Einzelnen durchgefiihrt wird, wird durch
die Dienstleister nicht verdffentlicht und ist ein gut gehiitetes Geschéaftsgeheimnis. Erléu-
terungen von Teilaspekten findet man beispielsweise unter [2, 9].

2.3.3 Kommunikation und Dateniibertragung

Die Kommunikation und Dateniibertragung erfolgt in zwei Richtungen. Einerseits liefern
die Nutzer auf verschiedenen Wegen Informationen an die Dienstleister. Andererseits wer-
den die verarbeiteten Verkehrsinformationen wieder an die Nutzer zuriickgeliefert. Dies
wird im Folgenden erldutert.

Wie erwihnt nutzen die privaten Dienstanbieter auch Daten von mobilen Gerdten, wie
OVIs, Mobiltelefone oder Navigationsgerite. Diese Melden ihre Position an den Dienst-
anbieter, der diese zur Generierung von Verkehrsinformationen nutzt (Abschn. 2.3.1).
Dies wurde erst in den letzten Jahren moglich, als die Verbreitung und die Nutzung von
breitbandigem Mobilfunk signifikant zunahmen. Die Entwicklungen der Anzahl der re-
gelméBigen Nutzer von UMTS/LTE ist in Abb. 5 zu sehen.
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Datenvolumen im Mobilfunk [GB]
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Abb. 6 Wachstum des iibertragenen Datenvolumens von 2008-2012. (Quelle: Bundesnetzagentur,
Selbsterstelle Grafik [Urheberrecht beim Autor])

Die Anzahl hat sich von 2008 (13,6 Mio. Nutzer) bis zum Jahr 2012 fast verdreifacht.

Noch deutlicher erkennt man die explosionsartige Entwicklung anhand der Steigerung
des tiber UMTS/LTE iibertragenen Datenvolumens (Abb. 6). Hier ist das Volumen von
11,47 GB im Jahr 2008 auf das 13-fache im Jahr 2012 gestiegen [10].

Die privaten Dienstanbieter nutzen zwar auch das Festnetz, jedoch sind sie in beson-
derer Weise auf die mobile Datenerhebung zur Erfassung von Floating-Car-Daten ange-
wiesen. Durch die hohe Verbreitung von Geriten, die iiber den Mobilfunk hochfrequent
Positionsdaten versenden und empfangen kdnnen, sind Dienste wie die Ermittlung und
Bereitstellung von Verkehrsdaten auBerhalb des durch stationédre Detektoren abgedeckten
Netzes oder auch dynamisches Routing erst moglich geworden.

Die Verbreitung der Informationen an den Kunden erfolgt ebenfalls auf verschiedenen
Wegen. Hier ist die Kommunikation abhingig vom Geschiftsprozess. Werden die Infor-
mationen der Dienstleister von einem B2B-Kunden genutzt, so geschieht dies in internen
Prozessen. So verbreiten die Automobilhersteller ihre Verkehrsinformationen iiber ihre
Flotte.

Die B2B-Kunden nutzen die von den Dienstanbietern bereitgestellt API. Auf diese
Weise konnen individualisierte Informationen durch den Dienstleister angeboten und
durch den Kunden genutzt werden.

Zur Informationsverbreitung an Endgeréte der privaten Kunden wie Smartphones wird
schwerpunktméfig das mobile Internet (UMTS/LTE) genutzt. Die Endgerite verfiigen
alle tiber eine entsprechende Schnittstelle. Die Kommunikation erfolgt durch die Applika-
tion auf dem Smartphone direkt mit dem Dienstanbieter beispielsweise iiber https.
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Konventionelle Navigationsgerdte nutzen hdufig noch RDS-TMC-Meldungen, die
iiber RDS/UKW iibertragen werden. In aktuelleren Gerédten wird nun TPEG genutzt, dass
iiber DAB+ (Abschn. 2.3.4) verbreitet wird.

2.3.4 Raumliches Referenzierungssystem

Um eine moglichst grofle Verbreitung auf dem Markt zu erzielen, unterstiitzen die An-
bieter von Verkehrsinformationsdiensten in der Regel verschiedene Georeferenzierungs-
verfahren, wobei die internen Berechnungen, z. B. das Map-Matching in der Regel auf
kommerziellen Navigationskarten erfolgen.

Nach wie vor von groBer Bedeutung ist die Referenzierung auf TMC Location Codes.
Auf Grund der in den unterschiedlichen Landern stark schwankenden Qualitdt der Loca-
tion Code Listen beziiglich Netzabdeckung, rdumlicher Auflosung, Pflege der Liste ist
diese Referenzierung fiir international agierende Unternehmen problematisch. So findet
man nicht in allen Landern eine Location-Code-Liste vor. In manchen Landern gibt es so-
gar mehrere Location-Code Listen. Dies fiihrt zu schwer kalkulierenden Abhingigkeiten
von Dritten und erh6ht den eigenen Aufwand.

Fiir die Integration von Verkehrsdaten in Navigationslosungen bieten die Dienstleister
zum Teil eine direkte Abbildung ihrer Verkehrsinformationen auf die Kanten der die in
diesem Bereich gingigen kommerziellen Karten (TomTom Maps, HERE) an. Hier muss
allerdings die Kompatibilitét der auf Sender- und Empféngerseite verwendeten Kartenver-
sionen gewdhrleistet sein. Der Grund hierfiir ist, dass eine Identifikation eines Abschnitts
iiber eine permanente ID derzeit nicht vorgesehen ist.

Um die Interoperabilitdt der verschiedenen Dienste zu sichern, wurden daher Ver-
fahren zur dynamische Georeferenzierung entwickelt. Diese Verfahren verzichten auf
vordefinierte Referenzpunkte wie z. B. TMC Location Codes. Stattdessen wird die
Ortsangabe dynamisch anhand der Geokoordinaten angegeben. Damit konnen Ver-
kehrsinformationen in hoher rdumlicher Auflosung unabhingig von genutzten Karten
iibertragen und abgebildet werden. Eine alleinige Ubertragung von Geokoordinaten
reicht wegen der unterschiedlichen Darstellungen des Stralennetzes (Detailgrad, Geo-
metrie der Stralen) in den verschiedenen Karten nicht aus, um einen eindeutigen Orts-
bezug herzustellen. Daher verwenden alle diese Verfahren noch zusétzliche Metainfor-
mationen, wie z. B. die StraBlenklasse, StraBennamen, Verweis auf Kreuzungspunkte,
etc. Damit konnen sowohl Punktinformationen als auch Strecken und Flachen kodiert
werden. Einige der gebrduchlichsten Verfahren zur dynamischen Ortsreferenzierung
sind:

* AGORA-C [11] — aus Arbeiten im EU Projekt AGORA hervorgegangener Standard
(ISO 17572-3), in dem diverse Unternehmen aus dem Bereich der Fahrzeugnavigation
(u. a. Bosch, TomTom, Siemens) sich zu einem Patentpool zusammengeschlossen ha-
ben. Wird auch im TPEG Automobile Profile (TAP) verwendet.

* OpenLR [12] — ein von TomTom entwickelter, offener Standard. Es existieren inzwi-
schen auch Datenmodelle, um OpenLR in Datex2 und TPEG Anwendungen zu ver-
wenden.

j-lahdya@albrechtconsult.com



136 J.Wahle

* TPEG-LOC — nativer Ansatz zur dynamischen Ortsreferenzierung im TPEG Standard
[13].

Die oben genannten Standards werden in verschiedenen Anwendungsfeldern bereits einge-
setzt und haben je nach Anwendung Vor- bzw. Nachteile. Um méglichst alle Kunden errei-
chen zu kdnnen, halten die privaten Dienstleister in der Regel verschiedene Standards vor.

2.3.5 Standards zum Daten- und Informationsaustausch
Zur Vereinfachung des Datentauschs werden weitere Standards definiert, die hier im Fol-
genden kurz dargestellt werden sollen.

Datenquellen
Fiir die Bereitstellung von FCD Rohdaten existieren mehrere Industriestandards GATS,
ACP, GTP. Nach diesen Standards enthalten tibertragene Daten minimal:

¢ GPS-Position als Koordinate
* Gerite-ID (anonymisiert)
e Uhrzeit

Zum Teil werden noch weitere Daten iibertragen, wie

* Aktuelle Geschwindigkeit
* Richtung
» (Vorgéingerposition)

Grundsétzlich kann man davon ausgehen, dass auch hier einfache Dateniibertragungsfor-
mate wie das csv-Format ihre Anwendung finden.

2.3.5.1 Schnittstellen

Die Kommunikation mit den Kunden erfolgt in der Regel iiber die Nutzung einer durch
den Dienstanbieter bereitgestellten API [3—5]. Hieriiber kann der Kunde die benétigten
Informationen abrufen und in seine Systeme integrieren. Die Schnittstellen sind sehr hete-
rogen, da die Dienstanbieter eigene APIs entwickelt haben.

Im Allgemeinen werden die Verkehrsdaten dabei in eigenen XML (z. B. INRIX, Nokia)
oder JSON (z. B. Nokia) Strukturen iibertragen, die sich leicht in andere Formate konver-
tieren lassen.

Die Schnittstellen sind flexibel, so dass dem Kunden individuell zugeschnittene Ver-
kehrsinformationen zur Verfiigung gestellt werden konnen. Eine Parametrisierung ermog-
licht eine Einschriankung auf eine Region, aber auch auf die Dateninhalte.

Im Folgenden ist ein Beispiel des Testzugangs zur API von TomTom [5] aufgefiihrt.
Der in Abb. 7 dargestellte API-Call wiirde Verkehrsinformationen fiir eine bestimmte geo-
graphische Region liefern. Das Ergebnis kann in drei verschiedenen Formaten geliefert
werden: XML, JSON, JSONP.
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Traffic Flow List Methods  Expand Methods

Flow Segment Data Ibs/services/flowSegmentData/3/alias/style/zoom/contentType

Returns traffic information for a specified geographic extent.

Parameter Value Type Description

alias europe-1 - string Regional alias for flow data source.

style absolute speed - string Speed information used to render the flow tile

Toom d integer Zoom level (0 - 18)

contentType xml | string Response content type

point jsen string Coordinates of the point close to the road segment, comma separated and
jsonp: specify calback method in the query parameters in EPSG4326 format

jsonp string Callback method for jsonp responses

[Tyt ]

Abb.7 Aufruf der TomTom API unter developer.tomtom.com. (Quelle: Copyright Firma TomTom;
Mit freundlicher Genehmigung von Herrn Thomas Henkel, TomTom)

2.3.5.2 Protokolle

Im Bereich der Verkehrsinformationen werden derzeit immer noch hauptsidchlich TMC-
Meldungen verbreitet. Beispielsweise empfangen die meisten Navigationsgerdte Ver-
kehrsinformationen iiber dieses Protokoll. Das Protokoll ist digital kodiert und nutzt das
Radio-Data-System oder UKW [13]. Die Informationen sind auf der TMC-Locations re-
ferenziert. Dies bedeutet direkt eine Einschriankung auf Teile des Netzes, die mit TMC-
Locations versorgt sind.

TPEG [13] als Nachfolger von RDS-TMC bekommt eine immer groere Bedeutung.
TPEG steht fiir das Format der Transport Protocol Experts Group und ist ein neues Ver-
fahren, das Verkehrsinformationen auf digitalen Verbreitungswegen, etwa DAB, DMB,
DVB oder dem Internet, iibertrégt. Die Daten werden kodiert ausgesendet und kdnnen
im Empfangsgerit in verschiedenen Formen ausgegeben werden: der Autofahrer kann
sich die Informationen also entweder von einer Computerstimme ansagen lassen oder als
Textinformation bzw. grafische Anzeige im Display seines Navigationssystem ablesen. Es
konne auch weitere Daten liber dieses Format iibertragen werden, wie z. B. Informationen
zum Offentlichen Personenverkehr sowie zu Parkrdumen. Dieses Protokoll hat erhebliche
Vorteile gegeniiber RDS-TMC, da es zum einen eine stark komprimierte Ubertragung der
Daten erlaubt, zum anderen genauere Informationen liefern kann, als RDS-TMC.

Die Bereitstellung von Verkehrsinformationen privater Anbieter z. B. an eine VMZ er-
folgt liber http. Als Beispiel ist im Folgenden eine Abfrage der INRIX-API [4] aufgefiihrt:

http://na.api.inrix.com/V3/Traffic/Inrix.ashx? Action=GetRoadSpeedInSet& TmcSe-
tId=234763578&SpeedOutputFields=Speed,Average,Reference,Score, TTM,confiden-
ce&Units =0&Token=BXu4DtvRjx6vkBr-ZpYPa*rHQONMFWNehrxPa-0lmb0|

In diesem Beispiel werden Geschwindigkeitsinformationen ( GetRoadSpeedInSet) fiir
eine vorher definierte Liste von TMC-Locations ( 7mcSetld) abgerufen. Als Ergebnis wird
eine XML-Datei zuriickgeliefert.
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2.3.6 Verkehrsmodelle

Verkehrsmodelle haben eine lange Tradition bei der Ermittlung von Verkehrslagen [14].
Sie wurden héufig eingesetzt, um aus lokalen Messdaten eine globale Verkehrsinforma-
tion zu generieren. Dies hat insbesondere im Bereich der Autobahnen einige wichtige
Erkenntnisse geliefert. Bei der Ermittlung von innerstédtischen Verkehrslagen sind die
Verkehrsmodelle allerdings hdufig an ihre Grenzen gestofen, da die Datenerfassungsdich-
te nicht ausreichend war und die Modelle mit umfangreichen Parametern, z. B. der Steue-
rung von Lichtsignalanlagen versorgt werden mussten, um valide Ergebnisse zu liefern.

Mit der flachendeckenden Erfassung von Floating-Car Daten gerade in stddtischen Be-
reichen, kann dieses Defizit ausgeglichen werden. Bei der Auswertung der Floating-Car-
Daten zur Ermittlung von aktuellen Verkehrsdaten spielen klassische Verkehrsmodelle
daher nur eine geringe Rolle.

Interessant wird die Nutzung von Floating-Car-Daten bei der Verkehrsplanung, da
bei hinreichender Durchdringungsrate eine flichendeckende und zeitlich kontinuierliche
Datenerfassung auf dem Stralennetz erfolgt, das als Grundlage fiir die Kalibrierung von
Modellen genutzt werden kann.

2.4 Verkehrs- und betriebstechnische Funktionen

Anders als bei den Verkehrsmanagementzentralen der 6ffentlichen Hand erfiillen die
Dienstleistungen der privaten Dienstleister nur bedingt verkehrs- und betriebstechnische
Funktionen.

Durch die Verbreitung von Verkehrsinformationen und deren Verarbeitung in Navi-
gationssystemen erfolgt eine verkehrstechnische Funktion. Dabei steht auf Seiten der
Dienstleister im Vordergrund, dass alle Ablédufe nahezu vollautomatisch erfolgen. So sind
die betrieblichen Zentralen in der Regel mit wenig Personal besetzt. Dieses Personal ist
im Wesentlichen damit beschéftigt, die IT-technischen Funktionen des Gesamtsystems
aufrecht zu erhalten. Ein steuernder Eingriff ist in Regel nicht vorgesehen.

Fiir die B2B-Kunden der privaten Dienstleister, z. B. Automobilhersteller oder die 6f-
fentliche Verwaltung, ist allerdings immer ein technischer Ansprechpartner vorzuhalten.

3 Systemkomponenten
3.1 Verkehrssteuerung/-lenkung

Die Verkehrssteuerung ist eine hoheitliche Aufgabe der 6ffentlichen Hand. Dabei wird
versucht, in einem ausgewihlten Netz ein Optimum des Gesamtsystems zu erreichen (Mi-
nimierung von Stérungen, Reisezeiten; evtl. auch weitere Randbedingungen wie Umwelt-
ziele).

Private Anbieter (insbesondere von Navigationsservices) wirken durch die Bereitstel-
lung von Informationen an ihre Kunden de facto verkehrslenkend. Mit diesen ,,Lenkungs-
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mafnahmen® richten sie sich aber nur an einen Teil der Verkehrsteilnehmer. Angestrebtes
Ziel ist nicht das Optimum des Gesamtsystems zu erreichen, sondern eine optimale Route
fiir den einzelnen Nutzer.

Aus Sicht der 6ffentlichen Hand besteht hier verstdndlicher Weise die Gefahr, dass die
individuellen Empfehlungen aus Navigationsgerdten den VerkehrsmanagementmafBnah-
men entgegenlaufen. Andererseits bieten online-Navigationsgerite aber auch einen neuen
Verbreitungskanal, um Empfehlungen des 6ffentlichen Verkehrsmanagements an die Ver-
kehrsteilnehmer zu kommunizieren.

Um den Widerspruch zwischen 6ffentlichem Strategiemanagement und privaten Rou-
tenempfehlungen aufzuldsen, wurden seitens der Akteure bereits viele Gesprachsrunden
bzw. Forschungsprojekte durchgefiihrt. Im Folgenden soll kurz dargestellt werden, wel-
chen Einfluss private Dienstleister auf die Verkehrssteuerung/-lenkung der 6ffentlichen
Hand haben, bzw. welche Daten sinnvoll einzusetzen wéren.

3.1.1 Netzbeeinflussung

Bislang ist Stand der Technik, dass auch in den connected Navigationsgeriten autonom
geroutet wird. Dabei ist aber die Einbeziehung dynamischer Daten heute bereits Standard,
so dass aktuelle Meldungen an die Nutzer kommuniziert werden kénnen. Hier kann durch
Einbeziehung der Meldungen der 6ffentlichen Hand die Wirkung von Empfehlungen er-
hoht, sowie ein Gegeneinander der Routenempfehlung des Navigationssystems und der
offentlichen Verkehrsbeeinflussung verhindert werden [1].

Inzwischen erproben mehrere Anbieter auch Ansétze, bei denen die Navigationsemp-
fehlung nicht mehr im Fahrzeug errechnet wird, sondern die Navigationsgerdte mit einer
Zentrale kommunizieren, in der die Routenberechnung stattfindet [15]. Der Vorteil dieses
Ansatzes ist, dass bei der Berechnung auf einem zentralen Serverpraktisch unbeschrankt
samtliche verfiigbaren verkehrsrelevanten Daten verarbeitet werden kdnnen, wéhrend bei
der Routenberechnung im Fahrzeug sowohl der Kommunikationskanal zur Dateniibertra-
gung als auch die Rechenleistung starken Beschrankungen unterliegen. In einer solchen
Architektur konnen auch die Verkehrslenkungsmafinahmen der 6ffentlichen Hand integ-
riert werden.

Im Bereich der Netzbeeinflussung besteht auch ein grofies Interesse der 6ffentlichen
Hand die Daten der privaten Dienstleister fiir die Reisezeitermittlung auf den Netzma-
schen einzusetzen. Eine beispielhafte Analyse wurde fiir die Netzbeeinflussung im Saar-
land fiir die Netzmasche A6/A620/A8 durchgefiihrt. Abbildung 8 zeigt die von INRIX
ermittelten Reisezeiten auf der Netzmasche. Die Reisezeiten fiir die unterschiedlichen
Routen sind farblich gekennzeichnet (blau und griin). Man erkennt einfach iiber die Visu-
alisierung, wann es zu Stérungen auf den einzelnen Routen kommt. Diese Analyse kann
die durch die VRZ getroffene Entscheidung unterstiitzen.

3.1.2 Streckenbeeinflussung

Grundsétzlich werden fiir Streckenbeeinflussungsanlagen fahrstreifenbezogene Daten be-
notigt, die mit Hilfe der FC-Technologie derzeit nicht geliefert werden kénnen. Dann kén-
nen die Schaltungen von Streckenbeeinflussungsanlagen durch zuséitzliche FCD-basierte
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Abb. 8 Analyse der Reisezeiten auf der Netzmasche A6/A620/A8 auf Basis von INRIX-Reise-
zeiten. (Quelle: Copyright Firma TraffGo. [Urheberrecht beim Autor])

Daten verbessert werden, da diese eine genauere Reisezeitbestimmung und die rdumlich
exaktere Lokalisierung von Verkehrsstérungen erlauben.

Da fahrstreifenaufgeloste Daten aber in absehbarer Zeit auf diesem Wege nicht zur
Verfiigung stehen werden, wird die klassische stationdre Detektion hier weiterhin unver-
zichtbar sein.

Interessant ist die Ubertragung der Schaltzustinde der SBA (Tempolimits, Uberhol-
verbote, ...) an die Fahrzeuge. Sie wiirden in Echtzeit eine wertvolle Datenquelle fiir
Navigations- und insbesondere Fahrerassistenzsysteme liefern.

3.1.3 Tunnelsysteme

Die Steuerung von Tunnelsystemen hat wenig Einfluss auf die Aufgaben der privaten
Dienstanbieter. Allerdings konnen die Systeme als Datenlieferanten interessant sein. In-
formationen wie (zuldssige Hochstgeschwindigkeit, freigegebene Fahrstreifen und vor
allem Sperrungsinformationen von hohem Interesse.

3.1.4 Lichtsignalsteuerung

Echtzeit-Daten aus der Lichtsignalsteuerung sind fiir die Weiterentwicklung von
Fahrerassistenzsystemen im Rahmen kooperativer Systeme von Interesse. Ein Bei-
spiel hierfiir ist der von AUDI, BMW und der Stadt Frankfurt am Main im Rahmen
des Forschungsprojekts SIM-TD entwickelte Ampelphasenassistent. Auch die Er-
gebnisse aus dem Forschungsprojekt ,,Urbaner Raum: Benutzergerechte Assistenz-
systeme und Netzmanagement werden von grolem Interesse bei der weiteren Ent-
wicklung sein’.

5 http://urban-online.org/de/urban.html.
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3.1.5 Parkleitsysteme
Parkleitsysteme sind eine wichtige ergédnzende Datenquelle fiir Navigationsservices. Ty-
pische Daten sind Gesamtkapazitit, freie Stellplitze u. Tendenz der Auslastung. Eine
Anbindung der 6ffentlichen Systeme ist in Deutschland z. B. iiber den MDM [8] moglich.
Ublicherweise arbeiten die privaten Dienstleister mit Serviceanbietern zusammen, die
sich auf die deutschlandweite bzw. weltweite Beschaffung von Parkrauminformationen
konzentrieren. Als Beispiel seien hier der ADAC oder das Unternehmen Parkopedia mit
Sitz in Grofbritannien genannt. Derzeit verfiigt Parkopedia {iber Informationen aus 40
Landern mit rund 28 Mio. Stellplétzen.

3.2 Verkehrsinformationen

Verkehrsinformationen werden von verschiedenen privaten Dienstleistern angeboten.

Die Unterscheidung der Verbreitung und Nutzung von Verkehrsinformationen in Pre-
Trip und On-Trip Informationen hat in den letzten Jahren deutlich an Relevanz verloren.
Durch die immer weitere Verbreitung von (breitbandigen) Internetverbindungen in Mobil-
telefonen oder (im Auto integrierten) Navigationsgerdten stehen die Datenquellen jeder-
zeit zur Verfliigung.

Verkehrsinformationen werden kartenbasiert angeboten, d. h. die Daten werden direkt
in einer Karte angezeigt. Listeninformationen sind nur noch ergéinzende zu sehen.

3.2.1 Pre-Trip-Informationen
Die Informationsfiille, die angeboten wird, hat sich in den letzten Jahren stetig vergroBert.
Wihrend zu Beginn die reine Verkehrsinformation (Level-of-Service) im Fokus stand,
werden nun auch weitere Informationen bereitgestellt, die den Verkehrsteilnehmer inter-
essieren konnen.
Pre-Trip-Informationen werden héufig durch die 6ffentliche Hand, in diesem Fall meist
durch die Bundeslénder, in Verkehrsinformationsportalen im Internet angeboten.
Ahnliche Angebote privater Anbieter sind oftmals auch frei verfiigbar. Hier sind als
Beispiel zu nennen:

ADAC (maps.adac.de)

* Google (google.maps.com)
HERE (here.com)

INRIX (inrixtraffic.eu)

e TomTom (routes.tomtom.com

In den Internetportalen werden folgende Verkehrsinformationen angeboten:

» Flachendeckende Verkehrslage fiir Stddte und Autobahnen,
» Level-of-Service (basierend auf der Abweichung zur Referenzgeschwindigkeit),
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Abb. 9 Screenshot der Verkehrslage von TomTom. Es werden Abschnitte angezeigt auf denen eine
Storung vorliegt. (Quelle: Copyright Firma TomTom; Mit freundlicher Genehmigung von Thomas
Henkel Firma TomTom)

(Verlust-)Reisezeiten,

¢ Baustelleninformationen auf Bundes- und Landesstraflen,
* Verkehrsmeldungen und

Web-Cam-Bilder.

Oft wird gleichzeitig eine Moglichkeit zur Routenplanung angeboten. Die Darstellung
verfolgt in den Portalen unterschiedliche Philosophien. Wahrend z. B. der ADAC, Google
die Verkehrslage als Level-of-Service darstellen, geht TomTom einen anderen Weg. Hier
werden nur die Abschnitte, auf denen Verkehrsstérungen vorliegen, auf der Karte farblich
gekennzeichnet und mit weiteren Informationen hinterlegt, wie einer Wartezeit (Abb. 9).

Die Verkehrsinformationen werden oft durch andere Informationen ergénzt, die den
Autofahrer interessieren konnten, aber nicht direkt mit dem Verkehrsgeschehen in Ver-
bindung stehen:

e Wetterinformationen
 Position von Tank- und Rastanlagen
¢ Touristische Informationen

— Hotels

— Restaurants

— Sehenswiirdigkeiten
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Abb. 10 Screenshot des Internetauftritts des ADAC. Neben allgemeinen Verkehrsinformationen
werden auch spezielle Informationen des ADAC angezeigt. (Quelle: Copyright ADAC/PTV. Mit
freundlicher Genehmigung von Herrn Mdwes, PTV und Herrn Marohn ADAC)

In den Angeboten der Dienstleister konnen auch spezifische Informationen des Dienst-
leisters selbst eingebunden werden. Ein Beispiel ist in Abb. 10 fiir das Internetangebot
des ADAC gegeben. Hier gibt es neben den oben genannten, in verschiedenen Internet-
Auftritten angebotenen Daten, auch Information zu beispielsweise den ADAC-Standorten
oder Institutionen, welche Vorteile fiir die Mitglieder bieten.

3.2.2 On-Trip-Informationen

On-Trip Informationen werden iiber Navigationsgerdte und Apps fiir Smartphones
bzw. Tablets verbreitet. Dies ist aufgrund der inzwischen durchgehenden Verfiigbar-
keit von mobilem Internet und den geringen Kosten inzwischen moglich. Auch Na-
vigationsgerite mit stindiger Internetverbindung (connected devices) sind weit ver-
breitet. Die Verbreitung liber Digitalradio erfolgt durch einige Rundfunkanstalten (BR,
NDR, WDR).

Durch die Verfligbarkeit von mobilem Internet konnen die Nutzer direkt mit aktuellen
Verkehrsinformationen versorgt werden und es existiert nun ein neuer Verbreitungskanal,
um auch Meldungen und Empfehlungen der 6ffentlichen Hand direkt an die Verkehrsteil-
nehmer weiterzuleiten, ohne neue kostspielige Infrastruktur errichten zu miissen.
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Abb. 11 Ubersicht verschie-
dener kostenfreier Smart-
phone Applikationen. (Quelle:

Copyright Firma TomTom;

INRIX; ADAC; Mit freund- A

licher Genehmigung dieser m‘r s
Unternehmen]) ADAC Maps_ CleverTanken

INRIX Traffic Places == Verkehrs

Appy

traffic4all

Nachrichten Telefon WhatsApp

Applikationen fiir Smartphones werden von allen in diesem Artikel genannten Dienst-
leistern angeboten (s. Abb. 11 und 12). Oftmals gibt es unterschiedliche Versionen — kos-
tenfrei und kostenpflichtige Applikationen. Die kostenpflichtigen Apps unterscheiden sich
durch die Inhalte aber vor allen Dingen durch die Funktionalitdt. Zum Beispiel enthilt die
kostenlose Version von ,,ADAC Maps fiir Smartphones Verkehrsinformationen oder und
Routenplanung an, enthalten aber keine Parkinformationen an, die in der Variante fiir die
Mitglieder enthalten sind.

Die Applikationen sind kartenbasierte Anwendungen, in denen eine Routingfunktion
eine zentrale Rolle spielt. In der Karte werden der Verkehrszustand, weitere Verkehrs-
informationen wie Baustellen oder Warnhinweise dargestellt.
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4 Managementprozesse
4.1 Strategiemanagement

Aufgabe der privaten Dienstleister ist nicht die Optimierung von Strategien fiir ein spezi-
fisches Verkehrsnetz, sondern die Bereitstellung optimaler Daten fiir ihre Kunden, da sie
hier im Wettbewerb zu anderen Anbietern stehen.

Eine hohe Durchdringung von privaten Diensten kann daher eine verkehrslenkende
Wirkung entfalten. Dabei sind die Strategien der Verkehrsmanagementzentralen eine
wichtige Information fiir Navigationsdienste, da die 6ffentliche Hand in der Regel regio-
nal iiber prazisere Informationen und gro3e Erfahrungen verfiigt.
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Daher ist ein Austausch von Strategien liber den MDM angedacht, der fiir beide Seiten
einen Mehrwert erzeugt.

4.1.1 Prozessschritte

Die Erzeugung einer Strategie bzw. Route fiir einen einzelnen Verkehrsteilnehmer erfolgt
durch das Routing. Dieses wird durch Algorithmen erzeugt, deren Ergebnisqualitét deut-
lich von der Kartengrundlage abhangt. Ist die Kartengrundlage gut, konnen gute Ergeb-
nisse erzielt werden. Sind einzelnen Daten, wie zum Beispiel die Freiflussgeschwindigkeit
im nachgeordneten Netz nicht korrekt versorgt, so kann dies zu schlechten Ergebnissen
fithren, da die hohe Geschwindigkeitswerte auf den Routen im nachgeordneten Netz bei-
spielweise zu einem Re-Routing von der Autobahn fiihren.

4.1.2 Strategisches Netz

Die Definition eines strategischen Netzes, auf dem MaBnahmen des Verkehrsmanage-
ments umgesetzt werden erfolgt durch die 6ffentliche Hand als Betreiber des Stra3ennet-
zes. Das strategische Netz basiert auf den Erfahrungen, welche beispielsweise die Mitar-
beiter einer Verkehrsmanagementzentrale beim Verkehrsmanagement gesammelt haben.
Ublicherweise werden alle Netzabschnitte einbezogen, die von verkehrlicher Bedeutung
sind. In einem strategischen Netz ist also viel lokales Wissen enthalten.

Uber dieses lokale Wissen verfiigen private Dienstleister nur selten, da sie durch ihr
Geschiftsgebiet sehr viel groflere Netze bearbeiten miissen. Daher bewerten die Anbieter
die Netzabschnitte auf Grundlage der Attribute von Navigationskarten. Diese halten bei-
spielsweise Functional Road Classes vor, welche eine Stra3e in rund 9 Kategorien einteilt.

Die von Verkehrsmanagementzentralen definierten strategischen Netzen spielen hier
zurzeit keine Rolle, unter anderem da haufig die von regional Zentralen definierten stra-
tegischen Netzen und die auf ihnen implementierten Strategien den kommerziellen An-
bietern nicht bekannt sind.

4.1.3 Handlungsspektrum
Da die privaten Dienstleister nur iiber die automatisierte Auswertung von Verkehrsinfor-
mationen auf Basis von Routing Algorithmen verfiigen, ist das Handlungsspektrum sehr
eingeschréankt.

Durch die Einfithrung des Mobilitédts-Daten-Marktplatz besteht inzwischen die Mog-
lichkeit, Informationen iiber die Maflnahmen des Verkehrsmanagements auf bundesweit
standardisierte Weise (DATEX 2) zu beziehen.

4.1.4 Strategieentwicklung

Wihrend die Strategieentwicklung bei der offentlichen Hand einen groen Raum ein-
nimmt, beschrénkt sie sich bei den privaten Dienstleistern derzeit darauf, wie ein automa-
tisierter Algorithmus Strategien auf Basis aktuelle Daten errechnen kann.
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4.1.5 Strategieumsetzung

Bei der Strategieumsetzung konnen die Daten der privaten Anbieter helfen, da sie teilwei-
se Daten liefern konnen, die iiber den derzeitigen Datenbestand der 6ffentlichen Anbieter
hinausgehen. Genannt seien hier Reisezeiten (Abb. 8).

4.2 Ereignismanagement

Ereignisdaten sind fiir die Anbieter privater Verkehrsinformationsdienste von grof3er Be-
deutung: Zum einen als Eingangsdaten fiir die Berechnung von Verkehrslage und Reise-
zeiten, zum anderen bieten sie hdufig auch selber Meldungsdienste an. In diesen sind nicht
nur die allgemein zugénglichen 6ffentlichen Meldungen enthalten, sondern auch selbst
generierte Ereignismeldungen. Es werden Algorithmen implementiert, die vollautoma-
tisch Meldungen auf Grundlage der vorliegenden Rohdaten erzeugen. Diese automatisch
generierten Meldungen werden dann z. T. noch durch eine Verkehrsredaktion plausibili-
siert, zum Beispiel durch Riickgriff auf Webcam Bilder.

Daneben greifen die Anbieter auch auf user-generated-content zuriick. So konnen die
Nutzer iiber Apps oder telefonisch Meldungen absetzen oder aber vorhandene Meldungen
ablehnen oder bestétigen Abb. 13.

4.2.1 Baustellen
Die Beschaffung und Integration von Baustelleninformationen sind ein grofles Problem,
das sich besonders im nachgeordneten Netz zeigt.

Die Baustellen auf Autobahnen und teilweise auf Bundesstral3en sind noch relativ gut
zu beschaffen. Die meisten Lénder in Deutschland stellen die aktuellen Baustellen unter
anderem tiber den MDM bereit, von wo sie durch die privaten Dienstanbieter abgerufen
werden konnen. Baustellen auf Landstralen oder innerhalb der Stadte liegen nur in sehr
begrenzten Umfang vor. Beispiele sind die Datenfeeds der Landeshauptstadt Diisseldorf
auf dem MDM [8].

4.2.2 Veranstaltungen

Gesicherte Informationen iiber Veranstaltungen und deren verkehrliche Auswirkung lie-
gen noch in geringerem Mafle vor. So sind beispielsweise Sperrungen aufgrund eines Ma-
rathons in der Regel nur schwer in bearbeitbarer Form zu beschaffen. Positive Beispiele
findet man bei der VMZ-Berlin.
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Abb. 13 Screenshot der
INRIX Applikation. Die
Nutzer kénnen mit Hilfe von
Eingabedialogen Meldungen
bestitigen oder selber erstellen.
(Quelle: Copyright INRIX
Inc.; Mit freundlicher Geneh-
migung von René Fritz INRIX
Europe GmbH)
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4.3 Storfallmanagement

Die privaten Anbieter nutzen ihre eigenen Informationen auch zur Erkennung von Stor-
fillen [9]. So bietet die Firma INRIX beispielsweise automatisierte Storfalldetektion an
Abb. 14.

Dargestellt sind die GPS-Rohdaten in einem Raum-Zeit-Diagramm. Die Punkte stellen
die Messungen eines Fahrzeugs dar. Stammen die Punkte von einem Fahrzeug, so werden
diese mit einer Linie verbunden. Die Farbe der Linie entspricht der jeweils gemessenen
Geschwindigkeit (griin = freier Fluss, gelb=zéhflieend, rot = gestaut, schwarz=stehendes
Fahrzeug).

Anhand der vorliegenden GPS-Rohdaten kann man iiber Korrelationen eine Sperrung
aus den Daten des Raum-Zeit-Diagramms erkennen und diese zum Teil frither als die
Polizei melden. Zusétzlich kann man die Meldung noch durch Nutzer vor Ort bestitigen
lassen (user-generated content).
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Abb. 14 Beispicl von GPS-Rohdaten zur Erkennung einer Sperrung. (Quelle: INRIX, Copyright
INRIX Inc. Mit freundlicher Genehmigung René Fritz INRIX Europe GmbH)

Ein weiterer grof3er Vorteil entsteht auch bei der Abmeldung einer Storung, da diese in
der Regel frither als bei stationdrer Detektion erfolgen kann.

Die Anbieter, die liber eine grof3e Flotte von Floating-Car-Daten verfiigen, haben auch
Informationen im nachgeordneten Netz. Informationen auf dem nachgeordneten Netz sind
bei der offentlichen Hand, die zum grofiten Teil auf stationdre Detektoren angewiesen
sind, oft nur rudimentér vorhanden.

5 Kooperationspartner

Die Kooperationspartner der privaten Dienstleister sind vielféltig. So werden beispiels-
weise auch FC-Rohdaten von Dritten beschafft. Grundsétzlich héngt die Anzahl und Tiefe
der Kooperationen auch vom jeweiligen Dienstleister ab. So kann man sicherlich feststel-
len, dass der ADAC durch seine langjahrige Tétigkeit bereits vielféltige Kooperationen
unterhélt, wiahrend ein global agierendes Unternechmen wie Google zunichst ebenfalls
nach global agierenden Partnern Ausschau halt.

5.1 Grundlagen und Formen der Zusammenarbeit
5.1.1 Zentral/Dezentral

Die Zusammenarbeit mit Partnern ist immer dezentral, d. h. ein Informationsanbieter ver-
sucht moglichst mit allen regionalen Partnern direkt zusammenzuarbeiten.
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5.1.2 Multimodal/intermodal

Durch die Anforderungen der B2B-Kunden, z. B. Automobilunternehmen, erlangen inter-
modale Kooperationen eine immer grofere Bedeutung [16]. Daher findet man mittler-
weile verstirkt solche Kooperationen vor. Als Beispiel sei die Kooperation der Deutschen
Bahn mit Google genannt.

5.1.3 Offentliche Verwaltung

Kooperationen der privaten Dienstleister mit der 6ffentlichen Verwaltung finden sich
hiufig und basieren auf langjahriger Zusammenarbeit wie beispielsweise beim ADAC.
Manchmal beinhaltet die Kooperation einen Datentausch, wobei die Daten der Straflen-
bauverwaltung mit denen des privaten Anbieters getauscht werden.

5.2 Regionale Verkehrszentralen

Grundsétzlich sind regionale Verkehrszentralen interessante Partner fiir einen privaten
Dienstleister. Insbesondere dann, wenn sie gebiindelte regionale Informationen iiber ein-
fach zu adressierende Schnittstellen zur Verfiigung stellen konnen.

5.3 Verkehrsunternehmen im Offentlichen Verkehr

Die Potenziale in der Zusammenarbeit von privaten Dienstleistern mit Verkehrsunterneh-
men im 6ffentlichen Verkehr sind noch sehr grof3. Typischerweise benétigen die Verkehrs-
unternehmen selber eine detaillierte lokale Verkehrslage, um ihre betriebstechnischen
Aufgaben zu erfiillen. Das Interesse an Verkehrsinformationen ist daher sehr grof3. Bisher
ist die mangelnde raumliche Auflosung der Verkehrsinformationen ein Hemmschuh.

5.4 Polizei
Die Polizei arbeitet verschiedentlich mit den privaten Dienstleistern zusammen. Die Po-

tentiale im Bereich der automatisierten Meldungsgenerierung sind sehr grof3, so dass man
in Zukunft sicherlich noch interessante Entwicklungen erwarten darf.

5.5 Rundfunkanstalten
In einigen Léandern, z. B. GroBbritannien, gibt es schon eine intensive Zusammenarbeit

der offentlichen und privaten Rundfunkanstalten mit den privaten Dienstleistern. Sicher-
lich stehen die privaten Dienstleister mit den Bezahldiensten im Wettbewerb mit den 6f-
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fentlich rechtlichen Rundfunkanstalten, da kostenfreie Services mit einer hohen Qualitét
bereitstellen.

5.6 Private Dienstleister

Die Kooperation mit anderen Dienstleistern ist von groBer Bedeutung fiir alle privaten
Dienstleister. Haufig findet eine Kooperation mit spezialisierten Diensten statt, z. B. mit
dem Anbieter Parkopedia fiir Parkdaten, Vizzion fiir Verkehrskameras oder verschiedenen
Anbietern fiir die Benzinpreise an Tankstellen.

5.7 Bedeutende Verkehrserzeuger

Kooperationen mit den Verkehrserzeugern wie Messen, Flughidfen oder Veranstaltungsor-
ten in einer Region und privaten Dienstleistern sind kaum bekannt. Es ist davon auszuge-
hen, dass dies in den nichsten Jahren eine groere Bedeutung spielen wird.

5.8 Betreiber von Verkehrsanlagen

Wichtige private Betreiber von Verkehrsanlagen sind die Hafenlogistiker. Hier ist als
Beispiel die HPA (Hamburg Port Authority) zu nennen. Die HPA unterhilt ein eigenes
Verkehrsmanagement fiir das Stralennetz des Hamburger Hafens, das Port Road Manage-
ment [17]. Ziel dessen ist ein effizientes Verkehrsmanagementkonzept zur Optimierung
des Verkehrsflusses im Hafengebiet ,,dass die Hafenkunden méglichst problemlos ans Ziel
kommen“. Die Wartung und der Ausbau aller Fahrstraen im Hafen gehdrt ebenso zu den
Aufgaben. Derzeit gibt es einen Erfahrungsaustausch zwischen dem ADAC und der HPA
iiber Floating-Car-Daten [18].

6 Qualitat und Wirkungen
6.1 Qualitaitsmanagement organisatorischer Prozesse

Ein Wichtiger Aspekt im organisatorischen Qualitdtsmanagement ist der Einsatz von ei-
genen Verkehrsredaktionen bzw. Verkehrszentralen, die stindig die technischen Systeme
betreuen. Wenn Storfille wie Stauereignisse auch durch automatische Systeme und Al-
gorithmen erkannt werden, konnen diese durch die Redaktionen bewertet und qualitits-
gesichert werden. Zur Validierung werden héufig Webcam-Bilder genutzt, mit denen die
Redakteure die Existenz von Sperrungen oder Staus validieren konnen.
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6.2 Qualitaitsmanagement technischer Prozesse
Qualitidtsmanagement findet auf mehreren Ebenen statt:

* Qualitit der Eingangsdaten
* Qualitét der Services
* technische Qualitdt der Dienste

Qualitiit der Eingangsdaten Wie bereits in Abschn. 2.3.2 geschildert, werden die Ein-
gangsdaten einer stdndigen Priifung auf Grundlage von statistischen Verfahren unter-
worfen. Neben dem unmittelbaren Ausschluss von einzelnen nicht plausiblen Daten
ist ein weiteres Ergebnis dieses Monitorings auch eine Bewertung der verschiedenen
Datenlieferanten.

Inhaltliche Qualitéit der Services Ein weiterer Aspekt ist die Qualitdt der Dienste. Um
die Qualitit der Verkehrsinformationen fiir den Kunden transparent zu gestalten, werden
die libermittelten Daten mit Qualitdtskennzahlen bewertet. Dabei handelt es sich um Kon-
fidenzwerte, welche die Verldsslichkeit der Daten auf Grundlage des gewéhlten statisti-
schen Verfahrens wiedergeben, z. B. Anzahl Datenpunkte.

Ein dhnlicher Ansatz wurde durch Krampe et al. [6] verfolgt. In einem Pilotprojekt
mit GPS-Rohdaten Archiven des ADAC wurde auf der A2 in Niedersachsen ein FCD-Be-
wertungskennwert ermittelt. Dieser Bewertungskennwert wurde viertelstiindlich ermittelt.
Basis der Berechnung waren die Detektionshéufigkeit pro Zeitabschnitt und Strecken-
segment sowie die Schwankung der Geschwindigkeitswerte der Messungen. Im Ergebnis
zeigte sich, dass auf einzelnen Abschnitten mehrere hundert Messwerte im Viertelstun-
denintervall vorlagen.

Bei den Geschwindigkeitsschwankungen zeigte sich allerdings, dass in gebundenen
Verkehrszustinden die Schwankungen mit zunehmender Messwertanzahl vergrofert wur-
den. Dies wirkte sich negativ auf den Bewertungskennwert aus. Ein wiinschenswertes
Verhalten wire, dass sich der Bewertungskennwert bei einer hoheren Anzahl Messwerte
tendenziell verbessert. Es ist festzuhalten, dass noch Arbeiten zur Verbesserung der De-
finition des Bewertungskennwerts gerade fiir hochbelastete Autobahnen notwendig sind.

Neben diesen in der Regel intern vom Anbieter ermittelten Qualitdtsparameter wer-
den aber auch haufig intensive Tests der Dienste Qualitdt extern durch die Kunden der
Dienstanbieter, bzw. gemeinsam von Anbieter und Kunden durchgefiihrt [19]. Dabei hat
sich eine Reihe von Vorgehensweisen etabliert.

Eine populdre Methode zur Validierung der Verkehrsinformationen ist der Vergleich der
FCD-Reisezeiten mit externen Messungen der Reisezeit. Dies kann zum Beispiel durch
Testfahrten geschehen [6]. Diese haben allerdings den Nachteil, dass in der Regel nur eine
relativ geringe Anzahl an Testfahrten durchgefiihrt werden kann, so dass die statistische
Aussagekraft der daraus ermittelten Referenzreisezeit gering ist. Alternativ werden inzwi-
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schen hdufig Reisezeitmessungen mit Bluetooth-Readern durchgefiihrt [20, 21]. Damit
kann eine deutlich grofere und damit aussagekriftigere Stichprobe erhoben werden.

Ein anderes géngiges Mal} zur Beurteilung von Verkehrsinformationen auf einer ho-
heren Aggregationsstufe, ndmlich als Staumeldungen, sind die Qualitétsindizes QKZ
und QFCD. Diese geben die Detektionsrate bzw. die Fehlalarmrate der Meldungen ei-
nes Dienstes im Vergleich zu einer aus statischen Sensordaten (QKZ) oder Befahrungen
(QFCD) rekonstruierten Verkehrslage fiir einen Netzabschnitt wieder [22].

Um eine Bewertung auf Ebene des Level-of-Service durchzufiihren, wird die QBench-
Methode verwendet, bei der die gemeldete Reisezeit mit einer durch Befahrungen ermit-
telten Reisezeit und der Freifluss-Reisezeit in Bezug gesetzt wird [23].

Technische Qualitiit der Dienste Um die hohen Anforderungen an die technische Qua-
litdt der Services zu gewahrleisten, ist ein stdndiges Monitoring der eigenen Hard- und
Softwareressourcen durch die Anbieter nétig. Damit soll eine stindige weltweite Verfiig-
barkeit (24/7) der Services gewahrleistet werden.

6.3 Evaluierung verkehrstechnischer MaBnahmen

Zur Evaluierung verkehrstechnischer MaBBnahmen stehen der 6ffentlichen Hand mit den
Daten der privaten Dienstleister neue Moglichkeiten zur Verfiigung, um beispielsweise zu
ermitteln, wie sich die Schaltung einer Netzbeeinflussungsanlage auf die Reisezeit aus-
wirkt. In diesem Bereich stehen viele neue Mdoglichkeiten zur Verfiigung.

6.4 Bilanz/Wirkung des MaBnahmenverbunds

Auch bei einer Bilanz bzw. Wirkung eines Maflnahmenverbunds stehen neue Wege of-
fen, die Wirkung der MaBnahmen der &6ffentlichen Hand zu bewerten. So kdnnen zum
Beispiel durch die Floating-Car Daten die Staustunden in Baustellen besser ermittelt wer-
den. Sicherlich ist aufgrund der fehlenden Verkehrsmengen zur Ermittlung der gesamten
Staustunden eine Verkniipfung mit den Messstellen der 6ffentlichen Verwaltung notwen-
dig. Die Fusion der beiden Datenbestinde kann hier gute Ergebnisse liefern.

7 Perspektiven
7.1 Strategische Entwicklungslinie
Die geschiftliche Entwicklung der privaten Dienstleister hat in den letzten Jahren einen

positiven Verlauf genommen. Die Verfiigbarkeit von Informationen hat in kurzer Zeit
stark zugenommen, so dass nun auch neue Mérkte bzw. Kunden erschlossen werden kon-
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nen. Dabei sind im Bereich der Privatkunden neue Wege zu definieren. So verfiigen viele
Verkehrsteilnehmer schon iber ein Navigationsgerit und es miissen Argumente angefiihrt
werden, welche Vorteile ein neues Navigationsgerit bringt. Auch die Konkurrenz durch
Smartphone-Applikationen, die schon in einer kostenfreien Version erstaunlich gute Infor-
mationen liefern, ist groB3.

Dabher sind derzeit verschiedene strategische Entwicklungslinien zu erkennen:

* Verbesserung der Zusammenarbeit mit der 6ffentlichen Hand
Neben den Automobilherstellern ist der Markt der Zusammenarbeit mit der 6ffentli-
chen Hand sehr groB, da die dffentliche Verwaltung zur Erfiillung ihrer Aufgaben in
verschiedenen Anwendungsfillen Floating-Car Daten gut verwenden kann. Insbeson-
dere die Zusammenarbeit mit den Kommunen wird in den néchsten Jahren noch vertieft
werden.

* ErschlieBung neuer Lander
Neben der Vertiefung der Zusammenarbeit auf dem jeweiligen Markt, steht die raum-
liche Ausdehnung auf andere Lénder eine grofle Rolle. Als Beispiel sind hier vor allen
Dingen die BRIC-Léander Brasilien, Russland, Indien und China zu nennen. Bedingt
durch Bevolkerungswachstum und den zunehmenden Grad der Motorisierung werden
die Verkehrsprobleme gerade in den Mega-Cities weiter wachsen.

7.2 Konzeptionell-inhaltliche Weiterentwicklung
Konzeptionell und inhaltlich stehen verschiedene Aspekte im Vordergrund, z. B.:

* Verfahren zur Bestimmung der Qualitét
Aus Sicht der 6ffentlichen Verwaltung miissen vor einem flachendeckenden Einsatz
von Verkehrsdaten Informationen zur Qualitit vorliegen. Von besonderer Bedeutung ist
beispielsweise die Anzahl der Fahrzeuge, die zu einem Messergebnis beitragen. Diese
wird in der Regel als Durchdringungsrate bezeichnet. Fiir diese Fragestellungen gibt
es bisher nur wenige Grundlagen oder Verfahren. Diese werden derzeit zwischen den
Anbietern und der 6ffentlichen Hand erarbeitet.

*  Weiterentwicklung der Produkte
Die FC-Daten ermédglichen die Entwicklung verschiedener Produkte, die fiir verschie-
dene Mérkte interessant sein konnen. So konnen beispielsweise auf Basis der FC-Daten
eine Staulénge, die Position des Stauendes oder der Reisezeitverlust ermittelt werden.
Informationen, die zur Generierung von Verkehrsmeldung oder zur Erh6hung der Ver-
kehrssicherheit eine bedeutende Rolle spielen konnen.

Sicherlich steht die Nutzung von FC-Daten auch im Bereich der dffentlichen Verwaltun-
gen erst an ihrem Anfang. Werden die wichtigen Fragen nach Qualitit von den privaten
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Dienstleistern erfolgreich beantwortet, wird dies zu einem weiteren Anstieg der Qualitét
des Verkehrsmanagements fiihren.
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Jurgen Kimmling

1 Organisationsform und Rahmenbedingungen
1.1 Aufgabenstellung und Ziele

Das Dresdner Verkehrsmanagementsystem VAMOS wurde im Rahmen des Forschungs-
projektes intermobil Region Dresden entwickelt und aufgebaut. Die Abkiirzung VAMOS
steht fiir Verkehrs-, Analyse-, Management- und Optimierungs- System, worin sich auch
die einzelnen Aufgabenbereiche des Systems widerspiegeln. Als {ibergeordnete Zielstel-
lung wurde der Aufbau eines intermodalen und baulasttrageriibergreifenden Verkehrs-
managementsystems flir die gesamte Region Dresden formuliert. Entstanden ist ein Ver-
kehrsmanagementsystem, welches iiber die Stadtgrenzen Dresdens hinaus und verkehrs-
trageriibergreifend wirksam ist. Es werden sowohl die aktuellen Verkehrssituationen und
die verkehrlichen Wechselwirkungen zwischen dem innerstiadtischen Verkehr und dem
Verkehr auf den stadtnahen Autobahnen A4 und A17 erfasst und beeinflusst als auch die
aktuellen Verkehrssituationen und die verkehrlichen Wechselwirkungen zwischen dem IV
und dem OV. Das beinhaltet natiirlich auch einen intensiven Informationsaustausch zwi-
schen den einzelnen Komponenten und die Ubertragung von Verkehrsinformationen an
die verschiedenen Nutzergruppen.

Im Einzelnen dient das VAMOS-System den klassischen Zielstellungen von Verkehrs-
managementsystemen, also der Sicherung guter Verkehrsqualitidten im Netz, der verkehrs-
trageriibergreifenden Verkehrsinformation, der Verkehrsflussoptimierung sowie der Ver-
kehrssteuerung- und -lenkung in Ereignisfdllen. Mit Hilfe der Kenntnis iiber die durch die
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VAMOS-Komponenten erfasste und ausgewertete aktuelle Verkehrslage sollen die Nutzer
in die Lage versetzt werden, den Fahrtzeitzeitpunkt, die Verkehrsmittelwahl und die Fahrt-
route entsprechend den jeweiligen Erfordernissen und der aktuellen Situation optimal aus-
zuwéhlen. Dadurch wird sowohl eine individuelle als auch eine optimale Verkehrssitu-
ation im Gesamtsystem angestrebt. Mit der Optimierung der Gesamtverkehrslage dient
das VAMOS-System gleichermaBien der Verbesserung der Umweltsituation, indem die
verkehrsbedingten Emissionen minimiert werden. Durch die Gewéhrleistung optimaler
Verkehrsverhéltnisse leistet es ebenfalls einen Beitrag zur Erhohung der Verkehrssicher-
heit und fiir die Sicherung des Wirtschaftsstandortes Dresden.

1.2 Rechtliche Grundlagen und sachliche Zustindigkeit

Das VAMOS-System wurde in einer Kooperation zwischen mehreren Partnern zunéchst
im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Intermobil Region Dresden® konzipiert und da-
nach schrittweise aufgebaut. Die wesentlichen Partner bei Entwicklung und Aufbau des
VAMOS-Systems waren und sind die folgenden Institutionen:

 der Lehrstuhl fiir Verkehrsleitsysteme der TU Dresden

* das Straflen- und Tiefbauamt der Landeshauptstadt Dresden (STA)

¢ die Dresdner Verkehrsbetriebe AG (DVB)

» das Landesamt fiir Strallenbau und Verkehr des Freistaates Sachsen (LASuV, vormals
Autobahnamt Sachsen)

* die Taxigenossenschaft Dresden

+ weitere Amter der Stadt Dresden (Vermessungsamt, StraBenverkehrsbehorde)

» die Verkehrsverbund Oberelbe GmbH

* Fraunhofer-Institut fiir Verkehrs- und Infrastruktursysteme IVI

Bereits wihrend des Forschungsprojektes konnten erste Komponenten des Verkehrsma-
nagementsystems praktisch erprobt werden, so dass sich alle Partner zur Fortfiihrung und
Weiterentwicklung des Systems nach Beendigung des Forschungsprojektes entschlossen.
Dazu wurden entsprechende Stadtratsbeschliisse gefasst, die z. B. die Beteiligung der
stadtischen Partner untersetzen.

Fiir die einzelnen Komponenten des Verkehrsmanagementsystems ist zunédchst jeder
der beteiligten Partner im Rahmen seiner Verantwortlichkeit zustdndig. So liegen samtli-
che Komponenten des Stralenverkehrsmanagementsystems der Stadt (z. B. Detektoren,
Verkehrsinformationstafeln, dynamische Wegeweiser, Rechner- und Netzwerkkomponen-
ten) in der Obhut des STA. Die Verkehrsmanagementkomponenten auf den BAB A4 und
A17 (z. B. Verkehrs- und Streckenbeeinflussungsanlagen, Tunnelsteuerungen, Videoka-
meras, Dateniibertragungskomponenten) liegen in der Verantwortung des LASuV, und das
RBL-System wird von den Verkehrsbetrieben betreut. Der Datenaustausch wurde unbii-
rokratisch auf der Basis der partnerschaftlichen Zusammenarbeit geregelt und realisiert.

j-lahdya@albrechtconsult.com



Das Dresdner Verkehrsmanagementsystem VAMOS 159

Die TU Dresden pflegt und betreibt einen Teil der Rechner- und Softwarekomponen-
ten im Auftrag des STA. Dabei handelt es sich insbesondere um die Verkehrsdatenbank
und die Verkehrsdatenauswertung sowie um die Ansteuerung der Aktorik des VAMOS-
Systems (z. B. Verkehrsinformationstafeln, dynamische Wegweiser und Parkpfeile, sowie
spezielle LSA-Steuerungen, wie Signalprogrammauswahl bzw. verkehrslageabhingige
Schaltung von LSA-Freigabefenstern fiir den OPNV). Dariiber hinaus werden die Weiter-
entwicklung des Systems und die Ergénzung neuer Komponenten von der TU konzipiert
und teilweise entwickelt, wie z. B. das grafische Elbbriickeninformationssystem.

1.3 Organisation

Das VAMOS-System stellt einerseits eine Verbindung zwischen den verschiedenen Kom-
ponenten der einzelnen Partner her, andererseits wurden im Rahmen des Aufbaus des
VAMOS-Systems neue Verkehrsmanagementkomponenten entwickelt und in die Praxis
iiberfiihrt. Im Abb. 1 ist eine schematische Ubersicht des VAMOS-Systems dargestellt.

So gab es bereits vor dem Aufbau des VAMOS-Systems im STA der Stadt Dresden eine
Leitzentrale zur Betriebsiiberwachung der Lichtsignalanlagen, ein dynamisches Parkleit-
und Informationssystem und Detektoren zur statistischen Verkehrserfassung. Bei den Ver-
kehrsbetrieben existierte ein RBL-System, und auf der BAB A4 gab es eine VBA und
eine Leitzentrale. Eine Aufgabe des Forschungsprojektes intermobil war die Vernetzung
der einzelnen Zentralen, um den gegenseitigen Datenaustausch zu ermoglichen. Um die
Vernetzung der vorhandenen Zentralen zu realisieren, wurde auf vorhandene Dateniiber-
tragungsleitungen des STA im Stadtgebiet zuriickgegriffen und dies auf Glasfasertechno-
logie umgeriistet. Zudem wurde der Ausbau von Verkehrsinfrastrukturanlagen wie der
Neubau der A17 und verschiedener Autobahnzubringer fiir die Realisierung der Zentra-
lenverbindungen zwischen der Stadt und dem Autobahnamt genutzt.

Dartiiber hinaus wurden weitere Komponenten und Funktionalitéten fiir das Verkehrs-
managementsystem neu aufgebaut und ergénzt, wie das Verkehrsinformationssystem oder
das dynamische Wegweisungssystem.

Somit stellt sich das VAMOS-System als ein vernetztes System mehrerer Verkehrs-
managementzentralen dar, iiber die einerseits Verkehrsdaten der einzelnen Partner erfasst
werden andererseits Verkehrsinformationen verbreitet oder Verkehrssteuerungsmafinah-
men umgesetzt werden. Zu den im VAMOS-System vernetzten Systemen gehoren die

» Verkehrsmanagementzentrale des STA Dresden und die VAMOS-Zentrale an der TU,

e RBL-Zentrale der DVB,

* Leitzentrale fiir die Verkehrsbeeinflussungsanlage (VBA) A4 und Streckenbeeinflus-
sungsanlage (SBA) A17 im LASuV,

* Leitzentrale der Taxi-Genossenschaft sowie

* Landesmeldestelle des sdchsischen Innenministeriums (Verkehrsfunk).
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Die Verkehrsmanagementzentrale im STA Dresden und die VAMOS-Zentrale an der TU
stellen die Hauptkomponenten des VAMOS-Systems dar. In der VMZ des STA sind sdmt-
liche Systeme fiir die Verkehrsdatenerfassung und fiir die Verkehrssteuerung miteinander
vernetzt. Das betrifft neben den Detektionssystemen fiir die Dauerzéhlstellen und die In-
frarotdetektoren (TEU) das Uberwachungssystem fiir die LSA, das Parkleit- und -infor-
mationssystem, die Tunneliiberwachungs- und Steuerungssysteme, das dynamische Ver-
kehrsinformationssystem, das dynamische Wegweisungssystem und das Elbbriickeninfor-
mationssystem. In der VAMOS-Zentrale sind der zentrale Verkehrsdatenbankserver sowie
die Server zur Auswertung der Verkehrsdaten und Ermittlung der Gesamtverkehrslage und
zur Auswahl der Schalt- und Steuerungsstrategien fiir die einzelnen Systeme installiert.
Von der VAMOS-Zentrale aus erfolgen somit zunéchst iiber das Datennetz des STA die
Steuerung der einzelnen Verkehrsmanagementkomponenten und die Beeinflussung des
Verkehrs und der Verkehrsteilnehmer.

1.4 Finanzierung

Die Entwicklung und der Aufbau der ersten Stufe des VAMOS-Systems in der Region
Dresden erfolgten im Rahmen des Forschungsprojektes intermobil Region Dresden, wel-
ches vom BMBF gefordert und mit Eigenmitteln des Bundeslandes Sachsen kofinanziert
wurde. Fiir diese Stufe wurden neben Neuentwicklungen auch vorhandene Komponenten,
wie z. B. bereits installierte Detektoren, die lediglich vernetzt werden mussten, die VBA
auf der A4 oder das LSA-Betriebsiiberwachungssystem, genutzt und erweitert. Zur fla-
chendeckenden Einfithrung der entwickelten Funktionalititen und dem Aufbau weiterer
Systeme in der Praxis wurde anschlieBend ein Forderprogramm des Landes mit einer Co-
Finanzierung der Stadt genutzt. Dazu gab es entsprechende Beschliisse des Stadtrates der
Stadt Dresden. Fiir Weiterentwicklungen werden momentan auch Foérderprogramme der
EU mit entsprechender Eigenbeteiligung der Partner genutzt. In allen Entwicklungsstufen
wurden soweit moglich, sowieso stattfindende Ausbauvorhaben bzw. Infrastrukturprojek-
te auch fiir die Erweiterung der Funktionalitit des VAMOS-Systems genutzt.

2 Verkehrstechnisches System
2.1 Systemanforderungen

Die Hauptaufgabe von VAMOS ist es, mit den Mdglichkeiten intelligenter Verkehrssys-
teme, also der Verkehrstelematik einschlieBlich kooperativer Systeme, einen Beitrag zur
bestmdglichen Nutzung der Verkehrsinfrastrukturen in und um Dresden zu leisten.
Hierzu werden im Ballungsraum Dresden die Verkehrszustidnde fortlaufend und fla-
chendeckend erfasst, verarbeitet und bewertet. Basierend auf den Ergebnissen dieser
permanenten Verkehrslageanalyse werden aus dem Portfolio sdmtlicher Verkehrsmanage-
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ment-Mallnahmen jeweils diejenigen ausgewahlt und zur Anwendung gebracht, welche
zur Optimierung der Verkehrszustéinde beitragen.
VAMOS beinhaltet die folgenden funktionalen Eigenschaften:

+ VAMOS verschafft den Uberblick: Das Verkehrsmanagementsystem stellt Kapazitits-
engpdsse oder Behinderungen innerhalb der Verkehrsinfrastrukturen z. B. aufgrund von
Staus oder Sperrungen selbststandig fest, ermittelt geeignete Strategien zur Verbesse-
rung der Verkehrslage und bringt diese in der Regel automatisiert zur Anwendung. Dies
schliet die Erfolgskontrolle und ggf. erforderliche Nachjustierung ein.

* VAMOS implementiert Intermodalitdt ab dem ersten Bit: verkehrstrigeriibergreifende
Vernetzung von Datenerfassungs- und -verarbeitungsprozessen sind ebenso selbstver-
standlich, wie die iibergreifende Datenausgabe an die Verkehrsmanagement-Aktorik
sowie die synchronisierte Darstellung von Verkehrsinformationssystemen des OV und
des MIV.

* VAMOS verbindet Baulasttrager: Hinsichtlich der Optimierung von Verkehrszustinden
stehen die verkehrlichen Wirkungen und Zusammenhénge im Gesamtverkehrssystem
im Vordergrund. Speziellen Anforderungen und Eigenschaften, welche sich u. a. auf-
grund unterschiedlicher Baulasttrigerschaften ergeben, werden von VAMOS geeignete
und spezifisch angepasste Losungen gegeniibergestellt. Insgesamt kénnen damit Ent-
scheidungen auf einem gemeinsamen Abstraktionslevel getroffen und z. B. fiir ver-
schiedene Baulasttrager in Form spezifischer Aktivitidten umgesetzt werden.

* VAMOS vernetzt (in) die Region: der Wirkungsraum von VAMOS soll dem Bedarf des
wachsenden Ballungsraums Dresden entsprechen — dies gilt sowohl erfassungsseitig
(Detektorik/Sensorik) als auch bei der Verarbeitung und Ausgabe. Damit verbunden
sind von vornherein die Forderung nach Mdéglichkeiten zur
a. fachlich-verkehrlichen (z. B. algorithmischen),

b. technologischen (z. B. kooperative LSA) sowie
c. geografischen Erweiterbarkeit des VAMOS-Systems bis hin zur regionalen Ver-
kehrsdaten- und -managementzentrale.

* VAMOS nutzt die Reproduzierbarkeit: Einmal verkehrsrechtlich angeordnete Mafinah-
men des Verkehrs- und Mobilitdtsmanagements werden unter definierten Bedingungen
(Situation) erneut aufgerufen und die erforderlichen Schalthandlungen zur Aktivierung
einer vordefinierten Strategie (im Regelfall) ohne Eingriff des Bedienpersonals aus-
gefiihrt (unterschiedliche Szenarien). Die zur Aktivierung einer Verkehrsmanagement-
Strategie erforderlichen Schalthandlungen kénnen sich dabei auf mehrere vamos-Mo-
dule sowie unterschiedliche Subsysteme erstrecken.

* VAMOS arbeitet ohne Wiederspriiche: Die konsequente Anwendung des Single-
Source-Prinzips sichert jederzeit ein konsistentes Analyseergebnis fiir die Priifung der
Verkehrslage. VAMOS erlaubt es, die gesamte Verkehrsmanagement-Aktorik — von der
Beeinflussung der Steuerungen wie z. B. an einzelnen oder mehreren LSA, iiber die
gezielte Verbreitung von Informationen iiber Verkehrsinformationstafeln oder TMC bis
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hin zum adaptiven Routing mittels Wechselwegweisung oder Ubertragung der Rou-
tinginformationen bis ins Fahrzeug — perfekt aufeinander abzustimmen.

* VAMOS erlaubt Individualitidt: VAMOS ermoglicht es, die z. B. aus ortlichen Beson-
derheiten resultierenden Problem- oder Fragestellungen durch individuell angepasste
Konzepte aufzulosen. VAMOS-Module sind daher grundsitzlich frei konfigurierbar,
die sogar auf Modulebene durch spezifisch angepasste Module ausgetauscht oder durch
solche ergidnzt werden konnen.

* VAMOS erarbeitet Expertise: Aus den datentechnisch erfassten Situationen, den da-
raufhin angewandten Strategien und dem Vergleich zwischen Prognose und erzielter
verkehrlicher Wirkung konnen Handlungsoptionen und -verbesserungen abgeleitet
werden. Dies betrifft nicht nur Nutzung von Telematikanwendungen sondern auch die
Riickkopplung an planende Institutionen bspw. der Landeshauptstadt Dresden.

Dariiber hinaus bestehen die folgenden nicht funktionalen Anforderungen an das VA-
MOS-Verkehrsmanagementsystem:

* VAMOS arbeitet vollautomatisch.

* VAMOS erlaubt es, jederzeit akute Schalthandlungen manuell vorzunehmen.

* VAMOS verhilt sich robust z. B. gegeniiber Fehlern von Subsystemen.

* VAMOS fiihrt iiber die Abldufe und Entscheidungsprozesse Protokoll.

* VAMOS erlaubt es, Bedienplétze unabhingig von klassischen Zentralen einzurichten.

* VAMOS kann unabhingig von konkreten Endgeréten bedient werden.

* VAMOS wird grundsétzlich — bei voller Funktionalitit — webbasiert bedient.

* VAMOS erlaubt es, Bedienhandlungen zu klassifizieren und nach den Maf3gaben eines
Rechtemanagements zu autorisieren oder zu verweigern.

* VAMOS ist modular aufgebaut; einzelne Module konnen mit Hilfe abstrahierter
Schnittstellen durch kompatible Implementierungen desselben Moduls ersetzt werden.

* VAMOS nutzt (wiederverwendbare) Softwarekomponenten. Verbesserungen einer
Komponente konnen in andere Module, die ebenfalls diese Komponente nutzen, zu-
riickgespiegelt werden.

2.2 Hard- und Softwarearchitektur

Die Anforderungen, die VAMOS an die zugrunde liegende Hardware stellt, leiten sich im
Wesentlichen aus Kundenwiinschen ab. Empfohlen wird, als Hintergrundsystem auf mo-
derne Serversysteme zuriickzugreifen, welche den Anforderungen eines 24-Stunden-Be-
triebes geniigen. Die Anzahl und Ausstattung der Serverkomponenten richtet sich danach,
welche Softwaremodule zum Einsatz kommen. Je nach gewiinschtem Ausbaugrad kann
hier eine nahezu beliebige Skalierung vorgenommen werden.

Ahnlich gestalten sich die Anforderungen, welche an die notwendige Vernetzung aller
Komponenten gestellt werden. Wie die Serversysteme sind die aktiven Netzwerkelemente
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ebenfalls fiir den Dauerbetrieb zu spezifizieren. Empfohlen wird, unabhéngig vom Aus-
baugrad, zunéchst einen leistungsfahigen Backbone aufzubauen. Damit ist zunéchst ein
autarker Betrieb gewéhrleistet.

Werden externe Systeme, wie beispielsweise weit entfernte Verkehrssteuerungen oder
Datenquellen angebunden, darf die Netzwerksicherheit nicht auler Acht gelassen werden.
Als Mindestanforderung gilt hier der Einsatz einer geeigneten Firewall-Losung. Weitere
Mafnahmen sind hier von Einsatz zu Einsatz spezifisch zu priifen und abhangig vom ,,Be-
drohungspotential* zu planen.

Genau wie die Hardware ist auch die Software modular und unabhingig von einer
Plattform aufgebaut. Die Verteilung der Software auf unterschiedliche Hardware ist da-
durch gegeben, dass zwischen den Modulen Client-Server-Beziehungen bestehen. Auch
dieser Ansatz tragt zu einer sinnvollen Skalierung des gesamten Systems bei.

Es existieren einige wenige Kernmodule, die fiir den Betrieb von VAMOS unabléssig
sind. Alle dariiber hinausgehenden Funktionalititen sind optional und werden kunden-
spezifisch angeboten. Das kann sowohl die Ansteuerung einer speziellen Hardware sein,
die Anbindung und Aufbereitung einer neuen Datenquelle oder ein speziell angepasstes
Modul zur Datenfusion. Damit bleibt stets eine hohe Flexibilitdt gewahrt, die eine indivi-
duelle Anpassung an unterschiedliche Einsatzfalle gewédhrleistet.

Einmal eingerichtet ist das System darauf ausgelegt, automatisch und im Hintergrund
seinen Dienst zu leisten. Zur Visualisierung, Parametrierung und Handeingabe steht dem
Nutzer ein Management-Portal zur Verfligung. In dieser webbasierten Nutzeroberfliche
konnen verschiedene Nutzer, abhdngig von zuvor durch einen Administrator zentral ver-
gebenen Rechten, Eingriffe im System vornehmen, Parameter oder/und Prozesszustiande
einsehen. Die entsprechende netzwerktechnische Anbindung vorausgesetzt kann ein Ope-
rator Bedienhandlungen von einem beliebigen Ort aus vornehmen und ist somit nicht an
einen bestimmten Arbeitsplatz gebunden.

2.3 Technische Grundlagen und Basistechnologien

2.3.1 Datenerfassung

Fiir die Aufgaben des Dresdner Straflen- und Tiefbauamts und des Landesamtes fiir Stra-
Benbau und Verkehr als Baulasttriger sowie der Dresdner Verkehrsbetriebe als lokales
offentliches Verkehrsunternehmen kommen Verkehrsdetektionssysteme verschiedener
Auspriagung zum Einsatz. Es werden Kenngrofen des flieBenden und ruhenden MIV als
auch des OPNV in Dresden erfasst und in VAMOS einbezogen.

Initial handelt es sich bei der Detektion des flieBenden StraBenverkehrs um die Identi-
fikation der Anwesenheit von Fahrzeugen im Detektionsbereich von Erfassungseinheiten
verschiedener Wirkprinzipien bzw. die Ermittlung der Positionskoordinaten von Fahrzeu-
gen mittels GNSS-Empfénger.

Den einfachsten Anwendungsfall stellt fiir stationdre Detektoren die Nutzung einer
Prisenzinformation dar. So wird z. B. mittels Einzel-Induktionsschleifen oder virtuellen
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Detektoren bei einer Videoerfassung mit Bildauswertung die verkehrsabhingige Steue-
rung von LSA realisiert. Da nahezu alle ca. 500 LSA in Dresden verkehrsabhéngig betrie-
ben werden, handelt es sich um mehrere Hundert dieser Detektoren.

Wird fiir die Prisenz deren zeitlicher Verlauf betrachtet, also die Abfolge von Belegung
und Nicht-Belegung, so kann die Verkehrsmenge ermittelt und ins VAMOS- Verkehrs-
mengenabbild eingebunden werden.

Befinden sich zwei Detektoren mit einem bekannten Abstand direkt benachbart (klassi-
sche Doppelinduktionsschleifen nach TLS), so kann mit Hilfe des zeitlichen Versatzes der
Aktivierung der Detektoren bei Uberfahrt eines Fahrzeugs auf dessen Geschwindigkeit
geschlossen werden. Wichtigster Vertreter dieses Detektionstyps sind Doppelinduktions-
schleifen (ca. 150 im Stadtgebiet und ebenso ca. 150 auf den Autobahnen) sowie Infrarot-
detektoren (ca. 60). Typischer Weise sind sie an Stauschwerpunkten lokalisiert und bilden
den Kern der Verkehrslageerfassung von VAMOS. Unter Kenntnis der Eigenschaften des
Netzelements auf welchem sich die Detektionseinheit befindet, kann zusétzlich auf die
Reisezeit geschlossen werden. Dies ist fiir die Wahl von Prognosehorizonten bei der Ver-
kehrsinformation von Bedeutung.

Ergénzt wird das Verkehrslagebild durch Informationen eines streckenbezogen FCD-
Systems. Von Taxis werden die alle maximal 5 s erfassten Positionsdaten an VAMOS
ibermittelt, ein Map-Matching vorgenommen, Geschwindigkeiten ermittelt und darauf
aufsetzend Fahrprofile abgeleitet, die letztendlich eine Verkehrslageaussage zulassen. Die
Datenbereitstellung erfolgt von ca. 500 Fahrzeugen. Aus den ermittelten Geschwindig-
keiten konnen wiederum Fahrzeitinformationen gewonnen werden. Deren Biindelung zu
Tagesganglinien fiir alle Netzelemente bildet den Kern des Reisezeitabbilds in VAMOS.

Informationen zum Ruhenden Verkehr werden mittels Induktionsschleifen bzw. Schran-
ken in den Ein- und Ausfahrtbereichen von Parkplitzen gewonnen. Eine Uberfahrt der
Schleifen bzw. der Offnungsvorgang einer Schranke wird jeweils als Ein- bzw. Ausfahr-
vorgang interpretiert und auf das Belegungssaldo der Parkierungseinrichtung angerechnet.

Bei Betrachtungen zum OPNV stehen die Positionsdaten von Fahrzeugen aus einer
Koppelnavigation fiir Informationen zur Fahrplanlage, Dispositionszwecke, zur Anmel-
dung an LSA und der Optimierung des Fahrtregimes fiir energieeffiziente Fahrweisen im
Fokus.

2.3.2 Datenverarbeitung

Die Ansteuerung der Aktorik von Verkehrsinformation und Verkehrssteuerung (siche
Kap. 3) erfolgt nach definierten Regeln. Dabei werden Verkehrslageaussagen mit be-
stimmtem Raumbezug interpretiert bzw. gegeneinander abgewogen.

Die zugrunde liegende Verkehrslagemodellierung in VAMOS basiert auf den Teilkom-
ponenten zur Modellierung des Verkehrsgeschehens und dem Infrastrukturabbild, erfor-
dert aber auch eigene Datenaufbereitungsschritte.

Zur Generierung des Infrastrukturabbilds sind die Infrastrukturdatengewinnung und
die aufsetzende Infrastrukturmodellierung erforderlich. Ferner sind Aktualisierungsschrit-
te dieser Kategorie der Datenaufbereitung zuzuordnen.
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Der Modellierung des Verkehrsgeschehens sind u. a. die grundlegenden Aufbereitungs-
schritte

* Verkehrsdatenerfassung

* Verkehrsdatenarchivierung
* Detektorverwaltung und die
* Detektoriiberwachung

zuzurechnen.

Schnittstelle fiir auf die Rohdaten aufsetzende Veredelungen bildet ein zentraler Daten-
pool. Es erfolgten Harmonisierungs- und Interpretationsschritte, die Ableitung weiterer
Verkehrskenngrofen als auch die Generierung von Prognosewerten. Aufbereitungsschritte
in diesem Kontext sind u. a.

* Verkehrsdatenergdnzung,
* Verkehrslageermittlung und
* Verkehrsprognose.

Aufgaben der Verkehrslagemodellierung sind die Aufstellung einer Gesamtmodellierung
als auch Fusionsschritte zur Zusammenfiithrung einzelner Verkehrslageinformationen.

Auch fiir die Verkehrsabliufe des OPNV werden Erfassungs-, Aufbereitungs- und Mo-
dellierungsschritte durchgefiihrt. Zur exakten Ankunftszeitprognose der OPNV-Fahrzeu-
ge an den Lichtsignalen (siche Abschn. 3.1.5) ist in Dresden ein eigens dafiir entwickeltes
Anndherungsmodell im Einsatz. Dieses wird durch

» direkt empfangene R09.16 Telegramme,

» von der LSA empfangene und direkt an das Modell iibertragene R09.16-Telegramme,
* die Positionsmeldungen der Fahrzeuge aus dem RBL-System,

* die aktuelle Fahrplan-/Verspétungslage und

» Ganglinien der Haltestellenaufenthaltszeiten

gespeist. Diese Ankunftszeitprognose wird u. a. verwendet, um sehr kurze, zeitgenaue
Fenster fiir die OPNV-Fahrzeuge an Lichtsignalanlagen zu schalten (sieche Abschn. 3.1.5)

2.3.3 Kommunikation und Dateniibertragung

Grundsitzlich werden die Ubertragungsmedien je nach den drtlichen Gegebenheiten (oder
den aufgrund von bestehenden Fremd-Subsystemen existierenden Vorgaben) ausgewéhlt,
weshalb im VAMOS sowohl Leitungen (Lichtwellenleiter, Kupfer) als auch funkbasierte
Systeme (Biindelfunk, Mobilfunk) zum Einsatz kommen. Zentralensysteme, deren kom-
munikationstechnische Anbindung mit einem hohen Datenaufkommen verbunden ist,
werden vorzugsweise liber das LWL-Netz angeschlossen.
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Abb. 2 Backbone der an VAMOS beteiligten und mit VAMOS vernetzten Zentralensysteme.
(Quelle: TU Dresden — Lehrstuhl fiir Verkehrsleitsysteme und -prozessautomatisierung)

VAMOS profitiert insofern vom Lichtwellenleiter-Projekt (LWL-Projekt) der Lan-
deshauptstadt Dresden, welches vor mehr als einem Jahrzehnt im Rahmen des Projekts
intermobil Region Dresden gestartet wurde. Heute sind die wesentlichen im Dresdner
Verkehrsmanagement vernetzten Zentralensysteme an das LWL-Netzwerk der Landes-
hauptstadt Dresden angebunden, selbstverstandlich auch das Verkehrsmanagementsystem
VAMOS (s. Abb. 2).

Das LWL-Netzwerk arbeitet getrennt von sonstigen Netzwerken, die der Aulenwirk-
samkeit von Internetauftritten oder dhnlichen 6ffentlichkeitswirksamen Aufgaben dienen.
Es ist insofern — wenn auch nicht explizit der kritischen Infrastruktur zugeordnet — nicht
direkt von nachfragebedingten Auslastungsspitzen betroffen.

Die datentechnische Integration der in Abb. 2 dargestellten sowie weiterer Zentralen-
systeme erfolgt auf Basis unterschiedlicher virtueller privater Netzwerke (VPN, Virtual
Private Network) und jeweils unter mehrstufiger Abgrenzung mittels Firewall und demi-
litarisierter Zonen (DMZ).

2.3.4 Raumliches Referenzierungssystem

Jegliche modellierte Objekte im Kontext des Stralenverkehrsmanagements werden als
Modellierungselemente abgebildet. Diese besitzen in der Regel einen Raumbezug. Thre
inhaltlichen Eigenschaften werden durch Anlagerung von Attributen beschrieben.
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Bei der Herstellung des Raumbezugs kommen in VAMOS zwei Ansétze zur Anwen-
dung. Fiir die Modellierung der StraBennetzelemente erfolgt ausschlielich eine absolute
Referenzierung, also die Hinterlegung von Koordinaten. U. a. fiir die Georeferenzierung
von Detektoren, Standorten von Verkehrszeichen und der rdumlichen Lage der Aktorik
wird neben der Angabe von Koordinaten die relative Position beziiglich eines Straflen-
netzelements verwendet. Mit dieser bewussten Redundanz wird den differierenden An-
forderungen aufsetzender Anwendungen Geniige getan.

Bedingt durch unterschiedliche Quellen liegen fiir die zu modellierenden Objekte ini-
tial Datenmaterialien unterschiedlicher Koordinatensysteme vor. Diese werden durch An-
wendung von Transformationsregeln harmonisiert. In VAMOS findet das Gaul3-Kriiger-
Koordinatensystem Verwendung.

2.3.5 Standards zum Daten- und Informationsaustausch

VAMOS gliedert sich in eine Vielzahl hardware- und softwaretechnischer Elemente. Wie
in Kap. 2.3.3 dargestellt, erfolgt der Datenaustausch zwischen den Zentralenelementen
im Wesentlichen basierend auf Ethernet-Technologie sowie TCP-/IP. Die Anbindung von
Feldgeriten obliegt externen Subsystemen und wird daher nach Vorgaben der Landes-
hauptstadt Dresden umgesetzt. Sofern VAMOS selbst beispielsweise fiir die Datenanbin-
dung zustindig ist, wird auf standardisierte Schnittstellenspezifikationen und Protokolle
und Kommunikationsprozesse zuriickgegriffen. Typische Fille sind die Rohdatenliefe-
rung nach TLS sowie die Integration von LSA-Daten iiber OCIT.

Aus funktionaler Sicht ist VAMOS modular aufgebaut, wobei zwischen den einzel-
nen Modulen standardisierte, auf Webservices basierende Schnittstellen eingesetzt werden
(Nutzung von SOAP, XML, WSDL etc. zur Abstraktion). Auf diese Art und Weise wird es
moglich, ganze Module austauschbar zu gestalten (vgl. Abb. 3). Trotz der in den letzten

(TTmmos ) (
| vamos ... : | vamos ... :
\ \

vamosDVM

[ vamosPortal ]

Abb. 3 Abhingigkeiten des Moduls vamosVIS von anderen vamosModulen und externen Sub-
systemen. (Quelle: TU Dresden — Lehrstuhl fiir Verkehrsleitsysteme und -prozessautomatisierung)
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zehn Jahren erlangten Komplexitit des VAMOS-Systems wird es dadurch méglich, bei
geringer gegenseitiger Beeinflussung der Module Wartungsarbeiten und Erweiterungen
vorzunchmen.

Grundsétzlich gilt auerdem, dass sich vamosModule immer weiter zerlegen lassen,
bis im Wesentlichen viele einzelne IT-Dienste verbleiben. Aus softwaretechnischer Sicht
handelt es sich um wiederverwendbare Komponenten, die mittels Schnittstellen miteinan-
der verbunden werden.

VAMOS verwendet grundsétzlich vorzugsweise standardisierte Schnittstellen, wobei
einzelne Bestands-Sub- oder -Fremdsystemen auch iiber proprietire Schnittstellen bedient
werden miissen. VAMOS selbst weicht in diesen Féllen nicht von der o. g. Abstraktion und
intern nicht von der Verwendung standardisierter Schnittstellen ab. Stattdessen werden
,,Umwandler” o. A. implementiert, die auf einer Seite mit der standardisierten Schnittstel-
le des VAMOS-Systems und auf der anderen Seite mit der proprietdren Schnittstelle des
Bestandssystems kommunizieren konnen.

Nachfolgend wird das Zusammenwirken der VAMOS-Elemente vom IT-Dienst iiber
VM-Dienste bis zum vamosModul erldutert:

1. VAMOS-IT-Dienst
In VAMOS ist ein IT-Dienst als ein nicht terminierendes Programm (Service) defi-
niert, welches(r) eine bestimmte IT-technische Funktionalitét bereitstellt. Ein Beispiel
ist das Eintragen von Verkehrsdaten in eine Datenbank (DB), wenn ein bestimmtes
Ereignis eintritt. Das Eintragen in die DB liefert selbst noch keinen direkten Mehr-
wert fiir das Verkehrsmanagement. Allerdings ist beispielsweise das Eintragen in die
DB ecine essenzielle Voraussetzung dafiir, dass ein auf diese DB zugreifender anderer
IT-Dienst ordnungsgemal funktioniert. Diese Abhédngigkeit gilt insbesondere auch fiir
VM-Dienste: Erst wenn alle IT-Dienste geméf Spezifikation arbeiten, kann der VM-
Dienst ordnungsgemélf funktionieren.
Ein Beispiel soll das verdeutlichen. Die Visualisierung von Daten (z. B. Ganglinie) in
einem VM-Dienst setzt verschiedene IT-Dienste fiir die Entgegennahme, Speicherung
und Verarbeitung der Daten voraus. Es kann fiir jede der Aufgaben mehrere Dienste
geben, beispielsweise wenn Daten verschiedenartiger Detektoren an unterschiedli-
chen Schnittstellen bereitgestellt werden. Aus Sicht des Akteurs (Betreibers) handelt
es sich aber um einen bestimmten VM-Dienst — in diesem Fall die Visualisierung von
Ganglinien.
Insbesondere innerhalb der vamos-Kernmodule kann es mehrere Instanzen desselben
IT-Diensts geben. Jede Instanz eines nicht terminierenden Programms kdnnte beispiel-
weise auf die in der jeweiligen Konfiguration hinterlegte Schnittstelle gleicher Art
zugreifen.

2. VAMOS-VM-Dienst
Ein VAMOS-VM-Dienst stellt eine bestimmte Funktionalitdt bereit. Ein Beispiel ist die
Ausgabe des LOS (level of service) an einer definierten Schnittstelle. Die Funktionalitét
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wire in diesem Fall die Datenbereitstellung. Ein VM-Dienst kann mehrere IT-Dienste
benoétigen, um korrekt zu funktionieren. Im genannten Beispiel kdnnten verschiedene
IT-Dienste die jeweilige Datenentgegennahme und -eintragung sowie die Berechnung
des LOS durchfiihren. Ein VM-Dienst bedient mindestens ein vamosModul.
3. vamosModul

Ein vamosModul orientiert sich an einer bestimmten Gruppe von Funktionalitdten und
implementiert diese in vamos. Ein Modul kann dabei Bestandteile in allen Ebenen der
vamos-Struktur aufweisen (z. B. eigene IT-Dienste, eigene VM-Dienste, Integration in
das vamos -Portal, Integration in die automatisierte Strategiesteuerung).

Aus Sicht des Anwenders fasst ein Modul die fiir diese Gruppe der Funktionalitdten be-
nétigten VM-Dienste zusammen. Ein Beispiel fiir ein Modul ist vamosVIS (s. Abb. 3).
Bendtigte Funktionalitdten sind in diesem Beispiel die Visualisierung der Schaltzustinde,
das manuelle Senden von Schaltbefehlen inkl. Quittierung sowie die Ausfithrung auto-
matischer Schalthandlungen zur Umsetzung vordefinierter Strategien (inkl. Quittierung).

Ein Modul greift ggf. auf ein urspriinglich einzeln betriebenes Subsystem zu, stellt
dessen Dienste und Funktionalititen im vamosPortal zur Verfiigung und greift zur Aus-
fithrung von Schalthandlungen auf die bereitgestellten Funktionalititen zu.

Haufig entspricht die Definition und Implementierung eines Moduls einem bestimmten
Teil der Verkehrsmanagement-Aktorik. Das Modul vamosVIS im genannten Beispiel greift
zur Ausfiihrung von Schalthandlungen insbesondere auf VM-Aktoren in Form von VIS-
Tafeln zu. Unbenommen davon kann ein Modul je nach umzusetzender Funktionalitét
auf verschiedene Subsysteme zugreifen oder Schnittstellen zu anderen Modulen besitzen.

2.3.5.1 Subsystem

Der Begriff Subsystem bezeichnet im vamos-Kontext ein grundsitzlich eigenstindig
funktionstiichtiges System. Da vamos auch Bestandssysteme integriert, kann es sich um
ein urspriinglich solitdres Einzelsystem handeln, welches nachtréglich in vamos integriert
wurde. Neuere Subsysteme werden meist von Beginn an in vamos integriert. Die Integra-
tion des Subsystems in vamos erfolgt mit Hilfe eines vamosModuls.

Aus Betreibersicht des Gesamtsystems (Strallen- und Tiefbauamt der Landeshauptstadt
Dresden) umfasst das vamosModul das eigenstindige Subsystem und sorgt fiir dessen
Integration im (Gesamt-)System. Ein Subsystem kann innerhalb von vamos Daten be-
reitstellen oder Daten empfangen und insofern ggf. durch vamos beeinflusst werden. Ein
Beispiel ist das Parkleitsystem.

Im Fall von vamosVIS stellen die AuBlenanlagen und deren kommunikationstechnische
Anbindung (Hardware und Software) ein Subsystem dar und werden im konkreten Fall
von einem anderen Anbieter gewartet. Das Subsystem arbeitet teilweise auch ohne die in
vamos hinterlegten iibergreifenden Strategien, beispielsweise auf Basis manueller Schalt-
handlungen eines anderweitigen Bedienplatzes oder mittels Default-Einstellungen. Die
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Funktionalitdten des Subsystems sind in diesem Fall ggf. eingeschrinkt und steuernde/
regelnde Eingriffe sind ggf. auf die Abhéngigkeit von im Subsystem eigens vorhandener
Sensorik eingegrenzt.

Sobald die kommunikationstechnische Anbindung an vamos genutzt wird, um Be-
triebsstati, Schaltzustdnde und dergleichen innerhalb des vamosPortals darzustellen oder
Schalthandlungen ausfiihren zu lassen, wird neben dem Subsystem das eigentliche va-
mosModul genutzt. Das trifft auch dann zu, wenn manuelle Schaltbefehle mit Hilfe des
vamosPortals zur Ausfiihrung iibertragen werden.

2.3.5.2 Kernmodul
vamos verfolgt grundsitzlich das ,,Single-Source-Prinzip“ und trigt damit Sorge fiir eine
konsistente und integere Daten- und Informationsbasis.

Die in vamos vorhandenen Funktionalitidten setzen die Verfiigbarkeit und Funktions-
tiichtigkeit der entsprechenden Module voraus. Teilweise wird auf die Funktionalitét an-
derer vamosModule zuriickgegriffen, so dass zwischen den einzelnen Modulen Abhéngig-
keiten bestehen konnen. In den meisten Fallen ist der Betrieb eines Moduls beispielsweise
in einer Riickfallebene auch ohne Zugriff auf die Funktionalitét eines anderen Moduls
moglich.

Ein Teil der in vamos vorhandenen Module ist fiir den Betrieb jedweder Module er-
forderlich. Hierzu gehdren beispielsweise die Anbindung an die Datenversorgung und
Datenhaltung ebenso wie der Zugriff auf das Dynamische Verkehrsmodell. Aus diesem
Grund werden diese Module als Kernmodul bezeichnet. Im Abb. 3 wurde die auf das
Dynamische Verkehrsmodell vamosDVM wirkende Ebene aufgrund ihrer Komplexi-
tdt lediglich skizziert. Tatséchlich umfasst und integriert vamosDVM gemél dem Sing-
le-Source-Prinzip eine Vielzahl von Daten und Informationen wie z. B. vamosDVB, die
Rohdatenbasis usw.

2.3.6 Verkehrsmodelle

In den Logiken der Aktorik von VAMOS wird die Verkehrslage auf Stralenziigen ge-
nutzt. Dies bedingt die Verkniipfung von Infrastruktur- und Verkehrslageinformationen.
Bei der Modellierung des Stralenverkehrsgeschehens werden deshalb zwei grundlegen-
de Ansitze vereint. Zum ersten wird ein spurfeines Infrastrukturabbild erzeugt. Dieses
ermoglicht es u. a., stationdre Detektoren exakt verorten zu konnen. Weiterhin wird fiir
die Abbildung der Verkehrsstrome ein makroskopisches Knoten-Kanten-Modell aufge-
baut (Abb. 4).

Beide Modellierungsansétze werden aus derselben Rohdatenbasis abgeleitet und sind
iiber Referenzierungen miteinander verkniipft. So ist es moglich, einzelne Verkehrslage-
aussagen fiir Straflenziige zu identifizieren, zu biindeln und den aufsetzenden Anwendun-
gen zur Verfligung zu stellen.
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Abb. 4 Grundsitzlicher Aufbau des Dynamischen Verkehrsmodells (DVM) in VAMOS
(vamosDVM). (Quelle: Matthias Korner; Tagungsband zum VDI Wissensforum: Automation 2011
(VDI-Bericht Nr. 2143); Schaffung optimaler Rahmenbedingungen fiir die Datenfusion im operati-
ven Straflenverkehrsmanagement; Baden-Baden 2011)

2.4 Verkehrs- und betriebstechnische Funktionen

Das im Raum Dresden agierende operative Verkehrsmanagementsystem VAMOS wurde
nach folgenden Prinzipien konzipiert und aufgebaut:

Bereits vorhandene Verkehrssensorik und -aktorik sollte weiterhin genutzt und in das
Gesamtsystem integriert werden, damit aufeinander abgestimmte Verkehrssteuerungs-
mafBnahmen auf der Grundlage einer breit aufgestellten Verkehrslageerfassung ermdg-
licht werden. Zur Integration dieser Systeme und -kompo-nenten werden vorrangig
standardisierte Schnittstellen verwendet. In Einzelféllen wurden auch spezielle Losun-
gen erarbeitet, um alle vorhandenen Systeme einbinden zu konnen. Dies sicht das VA-
MOS-Gesamtkonzept auch so vor.

Das System ist offen fiir die Integration neuer sowie zu Zeit noch nicht bekannter zu-
kiinftiger Systeme zur Verkehrssteuerung, -lenkung und -information.

Das System erarbeitet auf der Grundlage aller einlaufenden Informationen eine ge-
meinsame aktuelle und prognostizierte Verkehrslage, die Grundlage fiir den koordinier-
ten Einsatz aller operativen VerkehrsmanagementmaBnahmen ist.

Das System arbeitet Verkehrstrager- und Baulasttrager-libergreifend. Es steuert ver-
schiedene Verkehrssteuerungssysteme direkt selbst, anderen Komponenten werden
Steuerungsbefehle oder -vorschlédge iibermittelt.

Einheitlich ist die Ubertragung der Statusmeldungen der verschiedenen angeschlos-
senen Steuerungssysteme tiber die aktuell aktiven Anzeige- und MaBBnahmenzustédn-
de. Auf der Grundlage iibermittelter Informationen iiber den technischen Zustand der
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Systeme bzw. Fehlermeldungen wird auch eine effiziente und zeitnahe Wartung bzw.
Reparatur der Systemkomponenten ermoglicht.

» Das System VAMOS ist so konzipiert, dass das operative Verkehrsmanagement auf
der Grundlage der ermittelten Verkehrslage weitestgehend vollautomatisch arbeitet.
Ein manuelles Eingreifen ist nur in Sondersituationen erforderlich, die durch die an-
geschlossene Sensorik nicht erfasst bzw. liber andere Informationsquellen nicht bereit-
gestellt und automatisch verarbeitet werden konnen. Fiir dieses manuelle Eingreifen
sowie fiir die Uberwachung des Verkehrsgeschehens und des angeschlossenen Systems
ist eine effizient nutzbare Visualisierungs- und Bedienoberfldche erforderlich.

* Das System VAMOS stellt eine konsistente Visualisierungs- und Bedienoberflache so-
wohl fiir das Gesamtsystem als auch fiir die angeschlossenen Einzelsysteme zur Ver-
figung.

* Die Visualisierungs- und Bedienoberfliche von VAMOS ist web-basiert und somit von
verschiedenen Standorten aus flexibel nutzbar. Dies reicht von einer oder auch mehre-
ren Verkehrsleitzentralen bis zum mobilen Laptop. Die notwendige technische Voraus-
setzung eines VAMOS-Bedienterminals ist lediglich ein Web-Browser.

» Diese Flexibilitat setzt eine leistungsfdhige Nutzerverwaltung voraus, die das System
VAMOS anbietet. Jedem Nutzer des Systems konnen verschiedene Nutzungsrechte zu-
geordnet werden. Beispielsweise kann einem Nutzer nur die Visualisierung bestimmter
Daten bzw. Systemkomponenten erlaubt werden. Andererseits ist beispielsweise einem
anderen Nutzer die Ausfiithrung von Schalthandlungen von einzelnen oder gar von allen
angeschlossenen Systemkomponenten erlaubt. Durch diese Flexibilitit und die ange-
botene Nutzbarkeit mehrerer/vieler Bedienstationen wird beispielsweise auch eine fiir
den jeweiligen Einsatzort effektive Aufgabenteilung unterstiitzt (z. B. Zusammenle-
gung der Operator-Funktionen Verkehrslageiiberwachung und Maintenance oder deren
Aufteilung auf zwei verschiedene Arbeitsplétze).

* Das System VAMOS verfiigt {iber ein umfangreiches Protokollierungssystem. Neben
allen durchgefiihrten Schalthandlungen (vollautomatisch oder manuell) werden bei-
spielsweise bei manuellen Schalthandlungen auch die jeweils veranlassenden Nutzer
protokolliert.

* Das System VAMOS erlaubt fiir verschiedene Verkehrssteuerungs- und -erfassungs-
systeme die Fern-Parametrierung und Optimierung.

* Ein seit Beginn der Systementwicklung stets durchgéngig implementiertes und stets
mitgefiihrtes Qualitdtsmal fiir alle erfassten und ermittelten VerkehrskenngroBBen er-
moglicht ein durchgingiges Qualitdtsmanagement von der Verkehrsdatenerfassung bis
zur Verkehrssteuerung auf hohem Niveau.

* Das System VAMOS bietet eine Vielzahl von Archivierungsméglichkeiten fiir ver-
schiedene Daten und Datenarten an. Dies reicht von den Rohdaten der angeschlossenen
Verkehrsdetektoren iiber hochauflosende Taxi-FCD (5-sekiindliche Positionsdaten von
ca. 500 Taxi-Fahrzeugen) bis hin zu speziellen Verkehrslagedaten, die die verschiede-
nen Schalthandlungen im Automatikbetrieb auslésen. Uber entsprechende VAMOS-
Tools konnen diese Archivdaten visualisiert und fiir nachfolgende Untersuchungen,
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Projekte oder Analysen auch exportiert werden. Dariiber hinaus bietet VAMOS auch
Moglichkeiten zur Statistik-Erstellung an.

Folgende Verkehrssteuerungs- und -leit- und Informationssysteme sind in das Dresd-
ner VAMOS-System integriert (detaillierte Informationen zu den Einzelsystemen siche
Abschn. 3.1):

» vollautomatisch gesteuertes Dynamisches Wegweisungssystem (Netzbeeinflussung in-
nerorts; siche Abschn. 3.1.1),

* Verkehrsinformationssystem VIS mit zur Zeit zwolf Matrix-Anzeigetafeln (siche Ab-
schn. 3.2.2),

* Elb-Briicken-Informations-System EBIS mit Graphik-Anzeige der Verkehrslage auf
den Dresdner Elbbriicken (siche Abschn. 3.2.2),

» Lichtsignalsteuerungen (System von ca. 480 Lichtsignalanlagen; siehe Abschn. 3.1.5),
u. a. mit Elementen der Netzsteuerung und einer innovativen direkten verkehrslage-
abhingigen Ansteuerung unter Beriicksichtigung der groBrdumigen MIV- und OPNV-
Verkehrslage (Projekt NSV, siehe Abschn. 3.1.5),

» Parkleit- und Informationssystem (siche Abschn. 3.1.6),u. a. mit innovativer verkehrs-
lageabhingiger Pfeilsteuerung zur optimalen Wegefiihrung zu den Parkierungseinrich-
tungen (integrierte dynamische Wegweisung; siche Abschn. 3.1.1),

* Tunnelsteuerungen im innerstidtischen Bereich incl. Streckenbeeinflussung (siche
Abschn.e 3.1.2 und 3.1.4),

* Netzbeeinflussung auf Autobahnen im Raum Dresden (siehe Abschn. 3.1.1),

» Streckenbeeinflussung auf Autobahnen im Raum Dresden (BAB A4, A13, A17; siche
Abschn. 3.1.2) sowie

* Tunnelsteuerungen auf Bundesautobahnen im Raum Dresden (siehe Abschn. 3.1.4).

3 Systemkomponenten

3.1 Verkehrssteuerung/-lenkung

3.1.1 Netzbeeinflussung

Im GroBraum Dresden sind drei Netzbeeinflussungssysteme in Betrieb. Es handelt sich
dabei um:

* die Dynamische Wegweisung auf den Autobahnen,

* die Dynamischen Wegweisung im Stadtgebiet und

* die Dynamische Wegweisungskomponente im Parkinformations- und -leitsystem.

Grundlegender Ansatz der Netzbeeinflussungssysteme ist die Definition von staugefdhr-
deten Routen, fiir welche leistungsfahige Alternativen vorliegen. All diese werden auf
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Staus und Sperrungen iiberwacht. Tritt auf der Nominalroute ein solches Negativereignis
ein und ist die Alternativroute uneingeschriankt verfiigbar, so wird letztere empfohlen.
Mittel zum Zweck sind im Fall der Dynamischen Wegweisungssysteme auf den Autobah-
nen und in der Stadt in die Tafeln der Zielfiihrung integrierte Prismenwender. Die Fahr-
zielinformation wird zwischen den relevanten Fahrtrichtungsangaben ausgetauscht. Bei
der dynamischen Wegweisungskomponente des ruhenden Verkehrs (Parkleitsystem) wird
die Richtungsangabe mittels eines mit Stellmotor ausgeriisteten Pfeils realisiert.

Dieses Vorgehen tragt dazu bei, dass bestehende Behinderungen nicht verscharft werden
bzw. diese sich moglichst rasch auflosen konnen. Wesentlicher Aspekt ist, dass noch nicht
von der Behinderung betroffene Autofahrer ihr Fahrtziel behinderungsfrei erreichen konnen.

Der Betreib dieser Systeme erfolgt vollautomatisch, manuelle Eingriffe sind aber
grundsétzlich moglich.

Entlang der Autobahnen sind neun Tafeln mit variablen Inhalten und an den Anschluss-
stellen, im Bereich der Zufahrten, weitere vier Tafeln installiert. Damit ist eine Strecken-
lange ca. 18 km abgedeckt (Abb. 5).

Im Stadtgebiet befinden sich 50 Tafeln mit Prismenwendern an 22 Knotenzufahrten.
Die abgedeckte Streckenldnge betrdgt mehr als 60 km. Wesentlich ist, dass alle Alterna-
tivrouten durch die Verkehrsbehorde verkehrsrechtlich angeordnet und damit auch hervor-
ragend geeignet sind fiir die individuelle Beeinflussung der einzelnen Verkehrsteilnehmer

Im Parkinformations- und -leitsystem sind vier Standorte mit den drehbaren Richtungs-
pfeilen ausgestattet. Das damit beeinflusste Netz hat eine Lidnge von ca. 12 km. Eine
direkte Erweiterung ist vorgesehen

e i

Abb. 5 dynamischer Wegweiser an der Autobahn A4 am Dreieck Dresden-West. (Quelle: TU Dres-
den — Lehrstuhl fiir Verkehrsleitsysteme und -prozessautomatisierung)
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Abb. 6 dynamischer Wegweiser an der B170/Bergstraf3e im Stadtgebiet von Dresden. (Quelle: TU
Dresden — Lehrstuhl fiir Verkehrsleitsysteme und -prozessautomatisierung)
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Abb. 7 drehbarer Richtungspfeil am Standort Magdeburger Strafie in Dresden. (Quelle: TU Dres-
den — Lehrstuhl fiir Verkehrsleitsysteme und -prozessautomatisierung)

In Vorbereitung befindet sich eine Schnittstelle fiir Strategiekonformes Routing zur
Aufwertung der Routingservices von BMW. Typischer Weise wird als Routingkriterium
das Fahrzeitminimum genutzt. Mit Informationen zu den aktuellen Anzeigezustéinden der
Netzbeeinflussungsanlagen ist es moglich, Wiinsche zur verkehrslageabhédngigen Ver-
kehrslenkung der Baulasttriger bei der Routenfindung zu beachten. Der elektronische
Horizont kann damit erweitert werden (Abb. 6 und 7).
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3.1.2 Streckenbeeinflussung
Streckenbeeinflussung ist ein Instrument der Verkehrssteuerung auf Verkehrstrassen, um
deren Durchlassfahigkeit zu erhhen und die Verkehrssicherheit sicherzustellen. Im Raum
Dresden sind Anlagen zur Streckenbeeinflussung sowohl im innerstédtischen Bereich als
auch auf den Autobahnen installiert. Alle Systeme sind in das Operative Verkehrsmanage-
mentsystem VAMOS eingebunden.

Auf den Bundesautobahnen A4, A13 und A17 im Raum Dresden sind mehrere An-
lagen aktiv. Dies betrifft sowohl hochbelastete Abschnitte auf der sechsspurigen A4 als
auch die Autobahndreiecke ,,Dresden Nord“ (A13) und ,,Dresden West* (A17). AuBBerdem
sind Streckenbeeinflussungsanlagen Bestandteil der Tunnelsteuerungen in den drei Tun-
neln der BAB A17 zwischen den Anschlussstellen Dresden-Gorbitz und Dresden-Siidvor-
stadt. Die Streckenbeeinflussungsanlagen werden iiber die entsprechenden Anlagen des
zustéindigen Baulasttriigers (Landesamt fiir StraBenwesen und Verkehr) gesteuert. Uber
eine Lichtwellenleiter-Verbindung stehen dem System VAMOS alle Statusdaten der Stre-
ckenbeeinflussungsanlagen sowie weitere Daten, wie Verkehrsdaten zur Verfiigung. Alle
Anzeigeelemente mit ihren jeweiligen aktuellen Anzeigeinhalten sind in die VAMOS-Vi-
sualisierungs- und Bedienoberflache integriert. Auftretende Geschwindigkeitsbeschréan-
kungen werden ausgewertet und zur korrekten Ermittlung der Verkehrslage (LOS) mit
herangezogen. Sperrungen von Fahrstreifen oder Vollsperrungen von Autobahnabschnit-
ten werden ebenfalls automatisch ausgewertet und tragen als wichtige Eingangsgrof3e zur
Ermittlung optimaler Steuerungsstrategien filir den gesamten Stadtverkehr bei. So reagiert
u. a. das innerstddtische Dynamische Wegweisungssystem (siehe 3.1.1) vollautomatisch
auf solche Verkehrsraumeinschriankungen mit entsprechend sinnvollen Verlagerungen von
Verkehrsstromen. Auch die anderen Verkehrssteuerungs- und -Informationssysteme re-
agieren koordiniert auf diesen Input.

Im Stadtgebiet Dresden sind Streckenbeeinflussungsanlagen im Bereich der innerstéd-
tischen Tunnel:

* Tunnel Wiener Platz,
* Tunnel Bramsch-Strafle und
* Tunnel Verkehrszug Waldschl6Bchenbriicke

im Einsatz. Die Steuerung erfolgt durch die jeweiligen Verkehrsbeeinflussungsanlagen,
die hier vom Baulasttriger Landeshauptstadt Dresden betrieben werden. Die Streckenbe-
einflussungsanlage des Verkehrszuges WaldschloBchenbriicke ist an das System VAMOS
angeschlossen, und der aktuelle Anzeigestatus der verschiedenen Steuerungskomponen-
ten ist in der Visualisierungs- und Bedienoberfliche von VAMOS verfiigbar.

3.1.3 Knotenbeeinflussung
Eine Knotenbeeinflussung ist in Dresden nicht realisiert.
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3.1.4 Tunnelsysteme
Der Betrieb von Straflentunneln ist u. a. aus Griinden der Sicherheit durch eine Reihe von
gesetzlichen Vorschriften geregelt. Dies trifft auch auf die notwendige technische Ausriis-
tung zu. Beleuchtung, Beliiftung, Versorgung mit Loschwasser, Entsorgung, Versorgung
mit Radio und Mobilfunk, Kommunikation per Lautsprecher und Radio von der Betriebs-
leitstelle in den Tunnel sind wichtige Aufgaben. Das schnelle Erkennen von Feuer und von
gefdhrlichen Situationen im Verkehrsablauf fithren zu entsprechend intensiver Ausriistung
der Tunnel mit verschiedener Sensortechnik und mit Kameras. Ab einer bestimmten Tun-
nelgrofe ist eine 24-Stunden-Tunneliiberwachung mit entsprechendem Personal in einer
Tunnelleitstelle erforderlich. Eine erkannte Gefahr (Feuer, Probleme beim Verkehrsablauf
u. a.) fihrt automatisch oder manuell initiiert zur Aktivierung verschiedener Mafinahmen.
Unter anderem werden ggf. eine oder beide Tunnelréhren gesperrt (rotes Kreuz, Signalge-
ber, Schranke) oder iiber die Anzeigeelemente der integrierten Streckenbeeinflussungsan-
lagen wird der Verkehr angemessen sinnvoll geregelt.

Zu den Streckenbeeinflussungsanlagen wurden im Abschn. 3.1.2 bereits entsprechende
Ausfithrungen gemacht.

Folgende Straflentunnel im Raum Dresden sind an das operative Verkehrsmanagement-
system VAMOS angeschlossen:

e der Tunnel ,,Altfranken* (345 m) auf der BAB A17,

e der Tunnel ,,Do6lzschen® (1070 m) auf der BAB A17,

e der Tunnel ,,Coschiitz” (2332 m) auf der BAB A17 sowie

* der Tunnel im Verkehrszug ,,WaldschloBchenbriicke® (innerstddtisch, Haupttunnel ca.
400 m, Nebentunnel 285 und 45 m).

Der Anschluss der innerstddtischen Tunnel Wiener Platz und Bramsch-Stral3e ist in Vor-
bereitung.

3.1.5 Lichtsignalsteuerung
Die Lichtsignalsteuerung findet in vielfdltiger Form Anwendung im VAMOS-System. Im
Einzelnen sind folgende Komponenten realisiert:

. Anzeige Betriebsstatus,

. Netzsteuerung,

. Schaltung von Umleitungsvarianten,

. Kooperative Lichtsignalsteuerung sowie

. Griinzeitprognosen verkehrsabhingig geschalteter LSA.

WD BA W N -

1. Anzeige Betriebsstatus
Die Betriebszustandsdaten werden komplett ausgewertet und in unterschiedlicher Form
zur Anzeige gebracht. In der vamosKarte ist der grundsétzliche Status (stérungsfreier
Betrieb, Stérung, abgeriisteter Betrieb, wie beispielsweise Festzeitsteuerung) darge-
stellt. Weitergehende Informationen sind in Textform iiber das vamosPortal erhaltlich.
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2. Netzsteuerung
Die Netzsteuerung ist auf verschiedenen koordinierten Streckenziigen realisiert bzw.
in Vorbereitung. Dabei kommen verschiedene Verfahren zum Einsatz. Grundsitzlich
erfolgt in allen Verfahren eine verkehrsabhéngige Signalprogrammauswahl, in der
Regel von 4 bis 7 koordinierten Signalzeitenplénen, die in Abhéngigkeit der Verkehrs-
belastungen, des Flutrichtungsverkehrs und von Ereignissen geschaltet werden. Des
Weiteren werden einzelne Parameter angepasst und bei Uberlastung einzelne signa-
lisierte Knotenpunkte aus der Koordinierung herausgenommen und mit dem Ziel der
Maximierung der Leistungsfahigkeit voll verkehrsabhidngig gesteuert.

3. Schaltung von Umleitungsvarianten
In Kooperation mit der dynamischen Wegweisung erfolgt die Schaltung spezieller auf
die jeweilige Umleitungsvariante der dynamischen Wegweisung angepasster Signal-
zeitenplane der Lichtsignalanlagen. Beispielsweise werden bei grofleren Behinderun-
gen im Tunnelbereich der A17 auf der innerstadtischen Umleitungsroute (Bergstraf3e,
Niirnberger Strafle, Nordtangente Gorbitz) je nach Behinderung richtungsbezogene
hinsichtlich der Leistungsfahigkeit optimierte oder fiir beide Richtungen optimierte
Signalprogramme ausgewihlt und geschaltet.

4. kooperative Lichtsignalsteuerung
Die Kooperation erfolgt vorrangig aus Sicht des OPNV. In Abhiingigkeit der Fahrplan-
lage des OPNV, méglicher dynamischer Anschliisse, technologisch bedingter Einfidel-
reihenfolgen von Stralenbahnen mit nachfolgend gemeinsamen Streckenabschnitt und
der Verkehrslage des motorisierten Individualverkehrs wird in einem multi-kriteriellen
Entscheidungsalgorithmus die Freigabezeit des OPNV an der oder den nichsten LSA
berechnet und durch einmalige Beeinflussung des Signalprogrammablaufes in den LSA
realisiert. Mittels Fahrerassistenzsystem wird dem Fahrer der Stralenbahn zusitzlich
eine Geschwindigkeit empfohlen, bei deren Einhaltung er die folgenden LSA sicher bei
Griin passiert.
Dieses System ist an 5 LSA prototypisch realisiert und wird beginnend mit der Nord-
Siid-Verbindung (weitere 14 LSA) schrittweise auf das Stadtgebiet von Dresden erwei-
tert (Abb. 8).

5. Griinzeitprognosen verkehrsabhéngig geschalteter LSA
Im Rahmen des vom BMBF geforderten Projektes EFA2014/2 ist als Bestandteil
von VAMOS eine Griinzeitprognose koordiniert verkehrsabhingig geschalteter LSA
realisiert. Diese Prognosedaten werden vom Projektpartner BMW in die Fahrzeuge
eingespielt, um Energie sparende Fahrweisen umzusetzen. Ergénzt werden die Griin-
zeitprognosen durch einen eigens dafiir entwickelten Riickstauldngenschéitzer. Eine
Teststrecke von insgesamt 17 LSA und einer Lange von ca. 10 km wurde entsprechend
ausgertistet.

3.1.6 Parkleitsysteme

Das Dresdner dynamische Parkinformations- und -leitsystem dient zur Information tiber
die Auslastung von Parkmdglichkeiten in der Dresdner Innenstadt. Die Zielfithrung zu
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Abb. 8 Lichtsignalanlage in Verbindung mit dynamischer Wegweisung. (Quelle: TU Dresden —
Lehrstuhl fiir Verkehrsleitsysteme und -prozessautomatisierung)

freien Parkplétzen erfolgt gestaffelt, d. h. erst zu einem der Parkbereiche (Innere Altstadt,
Prager StraBe oder Neustadt), danach zu den einzelnen Parkhdusern, Tiefgaragen und
Parkpldtzen. Vor Kreuzungen, an denen Fahrtmdglichkeiten zu mehreren Parkplétzen be-
stehen, befinden sich Informationstafeln mit integrierten Displays. Die Tafeln beinhalten
neben der Angabe der Fahrtrichtung die dynamische Anzeige der Anzahl freier Stellplétze
des jeweils ausgeschilderten Parkbereichs oder Parkplatzes.

Mehr als 50 Standorte sind mit dynamischen Anzeigen ausgestattet und noch einmal
so viele statische Tafeln sind vorhanden. Die gesamte beschilderte Streckenlénge belauft
sich auf iiber 50 km (Abb. 9).

3.2 Verkehrsinformationen

3.2.1 Pre-Trip-Informationen
Zur Information der Verkehrsteilnehmer iiber Stérungen im Verkehrsfluss vor Fahrtantritt
bieten sich u. a. an:

* der gesprochene Verkehrsfunk in Radioprogrammen,

* die Nutzung des TMC-Service mittels Navigationssystem sowie

* die Verdeutlichung der Verkehrslage im Internet mit attributierten Straennetz-Karten-
darstellungen.

Zur Versorgung von TMC und gesprochenem Verkehrsfunk befindet sich ein Demonstra-
tor in Betrieb. Dieser wird aktuell erweitert und in den Testbetrieb iiberfiihrt. Der Anwen-

j-lahdya@albrechtconsult.com



Das Dresdner Verkehrsmanagementsystem VAMOS 181

Abb. 9 Standort St. Peters-
burger Strafle des dynamischen
Parkleitsystems. (Quelle:

TU Dresden — Lehrstuhl fiir
Verkehrsleitsysteme und
-prozessautomatisierung)

i wiil
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dungsfokus liegt auf der Informationsbereitstellung zu hochbelasteten kritischen Infra-
strukturen, wie beispielsweise zu Briicken und Tunnels.

Auch die Kartendarstellung im Internet wird als Option gesehen. Hier wird initial eben-
so auf Informationen zu kritischen Infrastrukturen abgezielt.

3.2.2 On-Trip-Informationen

Zu den wesentlichen kollektiven Informationskanélen des VAMOS-Systems gehoren das
Elbbriickeninformationssystem, angesteuert iiber das Modul vamosEBIS sowie das Ver-
kehrsinformationssystem VIS, angesteuert iiber das Modul vamosVIS.

Abbildung 10 zeigt die erste der EBIS-Tafeln, welche an den Zufahrtsradialen zu den
fiinf Elbbriicken in Dresden positioniert werden. Neben der farblichen Markierung der
Briickenziige werden auch die wesentlichen Zugangswege mit betrachtet, weil sich diese
in Folge von Briickensperrungen oder -iiberlastungen schnell als Engpass erweisen kon-
nen. Den Verkehrsteilnehmern kann somit bei Anndherung rechtzeitig eine (grordumige)
Umfahrung empfohlen werden. Neben der bildhaften Darstellung verfiigen die Anzeiger
iiber eine zweizeilige LED-Matrix zur Ausgabe zusitzlicher Hinweise.

Abbildung 11 zeigt eine der Verkehrsinformationstafeln zur Darstellung von Freitext,
wie sie im GroBraum Dresden eingesetzt werden. In der nachfolgenden Abbildung ist die
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Abb. 10 Standort Radeburger Strafie des Dresdner Elbbriickeninformationssystems EBIS. (Quelle:
TU Dresden — Lehrstuhl fiir Verkehrsleitsysteme und -prozessautomatisierung)

Abb. 11 Textausgabe auf einer Freitexttafel des Verkehrsinformationssystems VIS. (Quelle: Stra-
Ben- und Tiefbauamt der Landeshauptstadt Dresden)
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Abb. 12 Schematische Darstellung VIS-Inhalte in Abhéngigkeit von der iibergreifenden Steue-
rungslogik. (Quelle: TU Dresden — Lehrstuhl fiir Verkehrsleitsysteme und -prozessautomatisierung)
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Abb. 13 VIS-Tafel mit Inhalt und Position auf der Knoten-Kanten-Modell vamosKarte. (Quelle:
TU Dresden — Lehrstuhl fiir Verkehrsleitsysteme und -prozessautomatisierung)

komplexe Entscheidungslogik zur Ansteuerung der Verkehrsinformationstafel unter Be-
riicksichtigung einer Vielzahl von Daten anderer vamosModule — beispielsweise auch aus
dem Ereignismanagement oder dem RBL der Dresdner Verkehrsbetriebe AG schematisch
dargestellt (Abb. 12).

Jeder der zwolf VIS-Standorte ist in den tabellarischen Ansichten, in der schematischen
Darstellung der Steuerungslogik sowie im Dynamischen Verkehrsmodell referenziert und
abgebildet. Im Fall der Darstellung auf der vamosKarte wird der aktuelle Anzeigezustand
im Informationspanel rechts eingeblendet, sobald der Bearbeiter mit dem Mauszeiger das
VIS-Symbol beriihrt. Das folgende Abb. 13 zeigt aulerdem einen komplexen Knoten-
punkt mit exakter Positionsangabe der VIS-Tafel.

Unbenommen vom Verkehrsinformationssystem VIS und dem Elbbriickeninforma-
tionssystem EBIS stehen die bereits in Kap. 3.2.1 beschriebenen Verbreitungskanile via
TMC, gesprochenem Verkehrsfunk in Radioprogramm sowie dem Internet ebenfalls zur
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Verfligung. Dariiber hinaus befindet sich die Bereitstellung von Routinginformationen an
private Betreiber in der Erprobung.

4 Managementprozesse
4.1 Strategiemanagement

4.1.1 Prozessschritte

VAMOS wurde von Beginn so konzipiert, dass anhand erkannter Situationen, die vom
Zielzustand des Verkehrssystems abweichen — und fiir die kurzfristige Handlungsoptionen
tiberhaupt bestehen (siche Abschn. 4.1.3) — gezielt Gegenmalinahmen ergriffen werden
sollen. Da solche Eingriffe in das Verkehrsgeschehen ohnehin einer verkehrsbehérdlichen
Anordnung bediirfen und die Erteilung mit Abstimmungsaufwand inkl. Zeitbedarf ver-
bunden ist, miissen die jeweiligen verkehrsbehordlichen Anordnungen fiir sémtliche MaB-
nahmen oder ein gesamtes Maflnahmenbiindel (Strategie) vorgefertigt vorliegen.

Insofern ist fiir jede der in VAMOS aktivierbaren Strategien in der dazugehdrigen ver-
kehrsbehordlichen Anordnung definiert, anhand welcher Kriterien eine Situation erkannt
wird, fir die Handlungsbedarf sowie Handlungsoptionen tatsichlich gegeben sind. Es
wird gepriift, inwiefern eine oder mehrere der mit einer Strategieaktivierung verbundenen
MaBnahmen in Konkurrenz oder im Gegensatz mit anderen Maflnahmen stehen. Hierbei
werden zunichst die Betriebszustdnde gepriift; anschlieend sind Verkehrslage und Rest-
kapazitdten maf3gebend fiir die Beurteilung iiber das Ausldsen dieser Strategie.

Mit der Aktivierung/Deaktivierung einer Strategie werden die in der Anordnung fest-
gelegten Mallnahmen aufgerufen, wobei innerhalb VAMOS verschiedene Module (Ver-
kehrsinformation, Wechselwegweisung, Anpassung der LSA-Steuerung usw.) beteiligt
sind. Jedes der Module kommuniziert im Hintergrund ggf. mit nachgeordneten/Fremd-
systemen und priift in diesem Fall die korrekte Ausfiihrung der MaBnahmen. Aulerdem
werden die Verkehrskenngroflen ebenso wie vor der Aktivierung der Strategie iiberwacht,
so dass zwar einerseits ein zu schnelles Schalten und damit Schwingen des Systems ver-
mieden wird. Andererseits wird nach Erloschen der anfangs erfiillten Bedingung die Stra-
tegie mitsamt ihren Maflnahmen zuriickgenommen und die korrekte Ausfithrung ebenfalls
gepriift.

In VAMOS sind die einzelnen Prozessschritte jederzeit nachvollziehbar, aufgrund des
langjdhrigen erfolgreichen Automatikbetriebs fiir das Bedienpersonal aber kaum noch von
praktischer Bedeutung. Die Verkehrsmanagement-Operatoren sind insofern vor allem bei
der initialen Definition zusatzlicher Strategien wie beispielsweise nach der Inbetriebnah-
me neuer Verkehrsziige.

Das VAMOS-Strategiemanagement wurde von Anfang an verkehrstréger- und baulast-
tragertibergreifend durchgefiihrt, in dem unter Moderation der TU alle Partner die Funk-
tionaltdten und auch die einzelnen Strategien der VAMOS-Komponenten abgestimmt ha-
ben.
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4.1.2 Strategisches Netz

Fiir das StraBenverkehrsmanagement im GroBraum Dresden liegt die baulasttrageriiber-
greifende Definition eines Vorrangnetzes vor. Dieses beinhaltet den Teil des Hauptstra-
Bennetzes, auf dessen Management die MaBBnahmen der Verkehrsinformation und Ver-
kehrssteuerung abzielen. Bei der Auswahl wurden sowohl Aspekte aus dem Blickwinkel
der Verkehrsteilnehmer, wie die Relevanz fiir Routenentscheidungen, und aus dem Blick-
winkel der Betreiber, wie z. B. Kategorie, Leistungsfahigkeit als auch die Detektions- und
Steuerbereiche der Aktorik, einbezogen. Das Vorrangnetz im Ballungsraum Dresden be-
sitzt eine Lange von mehr als 500 km, was einem Anteil von knapp 20 % des Gesamtstra-
Bennetzes entspricht.

4.1.3 Handlungsspektrum

Das automatisierte Strategiemanagement in VAMOS konzentriert sich auf kurzfristige
MaBnahmen, die jeweils speziellen und klar definierten Situationen zugeordnet werden
konnen. Dennoch erwiéchst auch aus der teilweise wiederkehrenden Anwendung der hin-
terlegten Strategien eine Wissensbasis, die eine mittel- oder sogar langfristige Anpassung/
Verdnderung zur Folge haben kann.

Das gilt natiirlich fiir das kurzfristige dynamische Verkehrsmanagement selbst — ndm-
lich dann, wenn z. B. aufgrund eines gednderten Verkehrsgeschehens eine Strategie nicht
mehr als optimal erscheint und (mittelfristig) Anpassungen erforderlich werden. Es gilt
auch dann, wenn eine bessere Beurteilung einer Situation oder eine gezieltere Beeinflus-
sung des Verkehrsgeschehens durch die Hinzunahme/Verbesserung der vorhandenen Sen-
sorik/Detektorik inkl. Verkehrsinformationskomponenten moglich erscheint.

SchlieBlich wurde in der VAMOS-Projektplanungsgruppe schon hdufiger der Aus-
tausch mit der Stralenverkehrsplanung fiir die Landeshauptstadt Dresden gesucht. Bei-
spielsweise kann eine Abstimmung zu geplanten Anderungen zu neuem Potenzial fiir das
Verkehrsmanagement fithren. Im Umkehrschluss kann es aber ebenso der Fall sein, dass
eine bauliche oder verkehrsrechtliche Anderung wie z. B. durch eine statische Beschilde-
rung im Widerspruch zu Verkehrsmanagementstrategien steht. Die Erfahrungen aus der
langjdhrigen Kooperation der verschiedenen Verkehrs- und Baulasttréger ist bei diesen
Abstimmungsprozessen von groflem Vorteil (siche Abschn. 4.1.4).

4.1.4 Strategieentwicklung

Die Prozesse fiir den Aufbau und die Weiterentwicklung sowie den Betrieb des VAMOS-
Systems und der vernetzten weiteren Systeme der beteiligten Partner wurden immer in
enger Abstimmung zwischen den handelnden Akteuren und der TU Dresden gefiihrt. Der
Ursprung dieser Zusammenarbeit liegt in gemeinsam bearbeiteten Projekten noch im Vor-
feld des Forschungsprojektes intermobil, wodurch gegenseitiges Vertrauen entstanden ist,
das in den weiteren Schritten intensiviert und gefestigt wurde. Der TU Dresden kam bei
unterschiedlichen inhaltlichen Sichtweisen der Praxispartner teilweise auch eine neutra-
le Vermittlerrolle, die zusétzlich auch durch die wissenschaftliche Sichtweise getragen
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wurde, zu. Nicht zuletzt dadurch konnten einzelne Entwicklungen gemeinsam umgesetzt
werden bzw. gelang die Nutzung bestimmter Férderprogramme.

4.1.5 Strategieumsetzung

Die in VAMOS hinterlegten Strategien sind im Vorfeld soweit mit den beteiligten Partnern
abgestimmt, dass eine systemiibergreifende Bestitigung vor der konkreten Aktivierung
einer Strategie nicht erforderlich ist. Das gilt auch im Fall von Szenarien mit BAB- oder
OPNV-Beteiligung. Die Kriterien fiir die Aktivierung sind so eng wie erforderlich gesetzt,
dass unter diesen Bedingungen sédmtliche beteiligte Institutionen die Kompetenz zum Ak-
tivieren oder Deaktivieren dieser Strategie dem VAMOS-Verkehrsmanagementsystem
zusprechen.

4.2 Ereignismanagement

4.2.1 Baustellen

Die jeweils giiltigen verkehrsrechtlichen Anordnungen inkl. verkehrsrelevanter Baustelle-
ninformationen werden téglich vom Straen- und Tiefbauamt der Landeshauptstadt Dres-
den erfasst und in einem GIS-System hinterlegt. Die Verwaltung im GIS fiir die Auskunft
an die Biirger wird den mit VAMOS verbundenen Anforderungen eines ganzheitlichen,
integrativen und intermodalen Verkehrsmanagements allerdings nur begrenzt gerecht. —
Beispielsweise verlangt VAMOS die fahrstreifenfeine Erfassung der Kapazititsdnderun-
gen sowie die Zuordnung fahrtrichtungs- oder zielkorridorabhdngiger Umleitungsrouten.

Die mit BaumaBnahmen einhergehenden Verkehrsraumeinschrinkungen kdnnen im
Dynamischen Verkehrsmodell von VAMOS nach zeitlichen, raumlichen sowie logischen/
verkehrlichen Mallgaben durch Anpassung der jeweils verfiigbaren (Rest)-Kapazititen
abgebildet werden.

Da VAMOS einen immer groBeren geografischen Bereich abdeckt, wird es zunehmend
schwieriger, verkehrlich relevante Daten wie die Baustelleninformationen auf Basis meh-
rerer GIS mit unterschiedlichen Eigenschaften (Genauigkeit, Aktualitit, Belastbarkeit der
Informationen) zu erfassen. Der Freistaat Sachsen hat dies erkannt und fiihrt derzeit fla-
chendeckend ein Sperrinformationssystem ,,SperrInfoSys* ein, welches diese Daten auf
Basis einer amtlichen und im Freistaat fortlaufend an zentraler Stelle gepflegten digitalen
Karte inkl. vorgegebener Stationierung erfasst (basierend auf SIB sowie ATKIS).

Dadurch wird es zukiinftig auch in VAMOS moglich, nicht nur fiir systeminterne son-
dern auch fiir iibergreifende Routen verldssliche Aussagen zu deren Beeintrdchtigungen
zu erhalten/zu liefern.

Konzepte zum zukiinftigen Verkehrsinformationsmanagement, zum Datenaustausch
auf offenen Plattformen oder auch die Anbindungen an iibergeordnete Systeme wie bei-
spielsweise VEMAGS beriicksichtigen ebenfalls die Zuordnung von verkehrlich relevan-
ten Daten zu amtlichen digitalen Karten des Freistaats.
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4.2.2 Veranstaltungen
Der in VAMOS hinterlegte Wochenkalender erlaubt es, Groflereignisse wie Veranstaltun-
gen aber auch vorhersehbare kritische Beeintrachtigungen so abzuspeichern, dass eine
Beriicksichtigung bei der Verkehrslageanalyse automatisch erfolgt. Baustellen- und ereig-
nisbezogene Daten werden zundchst ebenso beschreibend wie beispielsweise die Koordi-
naten eines Detektorstandorts erfasst. Die tatsdchliche Existenz oder Wirkungsintensitét
einer Beeintrachtigung/eines Ereignisses kann insofern nur selten durch ortsfeste Detekti-
onssysteme verifiziert werden. VAMOS bietet daher auBerdem die Moglichkeit zur Kon-
trolle der Existenz/Wirkungsintensitit auf Basis von FCD-Daten (Taxi-FCD, HD-FCD).
Mit Hilfe der so erfassten online-Daten kdnnen die aus vorab erfolgten Planungen oder
(im Storfall) aus kurzfristigen Lagemeldungen resultierenden Daten ergénzt werden und
geben zusétzlichen Aufschluss liber im Streckennetz vorhandene Beeintréchtigungen.
Grundsitzlich gilt, dass das Bekanntwerden jedweder Beeintrachtigung einer in VA-
MOS hinterlegten Verkehrsinfrastruktur zur Abarbeitung situativ zugeordneter Strategien
und damit ggf. zur Aktivierung verschiedener MaBnahmen fiithrt. Prominente Vertreter
der kollektiven Informationssysteme sind das VAMOS-Verkehrsinformationssysteme (va-
mosVIS), Routenempfehlungen mittels dynamischer Wechselwegweiser (vamosDWW)
oder der TMC-Meldungsgenerator (vamosTMC). Zunehmend werden diese kollektiven
Informationen synchron an datentechnischen Schnittstellen angeboten, um beispielsweise
in Navigationssystemen nach individuellen oder in speziellen Diensten sogar nach perso-
nalisierten Anforderungen Beriicksichtigung zu finden.

4.3 Storfallmanagement

Fiir VAMOS gilt: Baustellen, Veranstaltungen sowie ,,Storfille” im Sinne von nicht aus-
reichenden Kapazititen der Verkehrsinfrastrukturen (die nicht vorhersehbar waren) wer-
den grundsitzlich dhnlich behandelt und verarbeitet, besitzen aber vollig unterschiedliche
Priorititen. Da jede der drei genannten Untergruppen zur Gruppe der Ereignisse gehort,
werden sie nach Moglichkeit und Datenlage jeweils vollumfanglich mit ihren Eigenschaf-
ten erfasst.

Das Storfallmanagement stellt dann einen Sonderfall dar, wenn aufgrund anderweitiger
Handlungserfordernisse mit hoherer Prioritit nur wenige wichtige Bedienhandlungen aus-
gefiihrt werden konnen. Als ,,Storfall mit Sofort-Schalthandlung® wird insofern nicht ein
eingetretenes, vorab bekanntes und anhand einer definierten Situation zu identifizierendes
Szenario verstanden, bei welchem mit ebenso definierten Strategien bestmdglich reagiert
werden kann. In diesem Fall wiirde das Strategiemanagement in VAMOS zwar mit Priori-
tat 1 aktiv werden, aber im Vollautomatikbetrieb verbleibend die bestmdglich passende
Strategie ausfithren und ihre Wirkung nachpriifen.

Ein ,,Storfall mit Sofortschalthandlung™ tritt dann ein, wenn es aus nicht vorherzusehen-
den oder zumindest nicht in den Situations- und MaBnahmenkatalogen des strategischen
Verkehrsmanagements hinterlegten Griinden zur Uberlastung der Verkehrsinfrastrukturen
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Prioritat 4
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Abb. 14 Prinzipieller Aufbau des Steuerungsschemas im Modul vamosVIS. (Quelle: TU Dresden
— Lehrstuhl fiir Verkehrsleitsysteme und -prozessautomatisierung)

und damit zum Erliegen des Verkehrsflusses kommt. In der Folge ist nach Ma3gabe manu-
eller Prozesse zu priifen, ob es sich beispielsweise um ein Katastrophenszenario o. 4. han-
delt. Da dies nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden kann, stellt VAMOS hierfiir eine
Moglichkeit zum direkten und unmittelbaren Durchgriff auf die Verkehrsmanagement-
Aktorik ohne zeitliche Verzogerung bereit (Sofort-Schalthandlung). Das Abb. 14 sowie
die nachfolgenden Ausfiithrungen erldutern die Abarbeitung der einzelnen Prioritdten am
Beispiel der anzusteuernden Verkehrsmanagement-Aktorik vamosVIS fiir die kollektive
Verkehrsinformation mittels Freitexttafeln (VIS-Tafel).

Die Priifung der steuerungsrelevanten EinflussgroBen erfolgt nach einem vorgegebe-
nen Steuerungsschema (Abb. 14). Links oben beginnend werden die aus unterschiedlichen
Datenquellen stammenden Einflussgrofen darauf gepriift, welche Inhalte der jeweilige
VIS-Anzeiger zum gegenwértigen Zeitpunkt darstellen soll.

1. Prioritét 1
Prioritdt 1 stellt die oberste Prioritdt der Steuerungslogik dar. Wird es aufgrund eines
Storfalls erforderlich, auf die VIS-Anzeiger einzuwirken, werden die anderen Einfluss-
groBen niedrigerer Prioritdt ignoriert. Storfalle konnen durch verschiedene Module des
vamosPortals bekannt werden und sind fiir das iibergreifende strategische Verkehrs-
management von Bedeutung.

2. Prioritét 2
Sofern fiir einen VIS-Anzeiger kein Storfall oder sonstiges Ereignis der Prioritdt 1 fest-
zustellen ist, wird mit der Abarbeitung des Steuerungsschemas fortgefahren. Zur Prio-
ritdt 2 gehoren Ereignisse, die im Wochenkalender hinterlegt wurden — beispielsweise
Grofiveranstaltungen, Baustellen oder Sperrmallnahmen aus sonstigen Griinden. Ereig-
nisse kdnnen eine Giiltigkeit fiir mehrere VIS-Tafeln besitzen, werden aber spezifisch
fiir jede VIS-Tafel ausgewertet beriicksichtigt oder ignoriert. Das im Wochenkalen-
der hinterlegte Ereignis definiert u. a., welche Inhalte auf den betroffenen VIS-Anzei-
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gern dargestellt werden sollen. Das VIS-Subsystem wird vom vamosVIS entsprechend
beeinflusst.

3. Prioritdt 3
Wird fiir einen VIS-Anzeiger keine Beeinflussung der Prioritdt 2 erforderlich, wird
die Priifung auf Ebene der Prioritét 3 fortgesetzt. Auf dieser Prioritétsebene sind zwei
wesentliche EinflussgroBen steuerungsrelevant: Die im vamosPortal (und insbesondere
dessen Verkehrsmodell vamosDVM) bekannten Verkehrs-, Park oder Umweltproblem-
lagen sowie die aus dem rechnergestiitzten Betriebsleitsystem der DVB AG resultieren-
den Informationen zu aktuellen Abfahrtszeiten beispielsweise an P+R-Plitzen. Beide
EinflussgroBen werden unabhéngig voneinander beriicksichtigt, da ihnen auf dem
jeweiligen VIS-Anzeiger verschiedene Anzeigebereiche zugeordnet sind. Die Kombi-
nation dieser Informationen wird entsprechend an das VIS-Subsystem iibermittelt.

4. Prioritét 4
Sofern keine der beiden Einflussgroflen der Prioritdtsebene 3 eine Zusatzinformation
fiir einen VIS-Anzeiger bereitstellt oder eine Beeinflussung des VIS-Subsystems erfor-
dert, wird automatisch die Ebene der Prioritit 4 erreicht. Auch in diesem Fall wird
mit dem VIS-Subsystem kommuniziert und mitgeteilt, dass keine Informationen tiber
vorrangige oder Zusatzinformationen vorliegen. Dem VIS-Subsystem liegen insofern
die bendétigten Informationen vor, die ggf. auf dem Subsystem hinterlegte Logik zu
aktivieren und bis auf weiteres eigenstindig zu agieren.

5. Sofort-Schalthandlungen
vamosVIS stellt dem Nutzer aulerdem die Funktionalitdt zum sofortigen Ausfithren
von Schalthandlungen zur Verfiigung. Hierzu konnen im Wochenkalender Ereignisse
eingetragen werden, die ab sofort gelten und von der Steuerung automatisch umgehend
berticksichtigt werden. Das gleichzeitige Adressieren mehrerer oder aller VIS-Anzei-
ger ist moglich.

5 Kooperationspartner
5.1 Grundlagen und Formen der Zusammenarbeit

Die Kooperationspartner fiir den Aufbau und den Betrieb des VAMOS-Systems sind die
in der Region Dresden handelnden Akteure im Verkehrsbereich, also das stidtische Stra-
Ben- und Tiefbauamt, die Dresdner Verkehrsbetriebe, das Landesamt fiir Stralenbau und
Verkehr des Freistaates Sachsen sowie die TU Dresden, die Taxigenossenschaft, der Ver-
kehrsverbund Oberelbe und weitere Akteure (siehe auch Abschn. 1.2). Gemeinsam wurde
der Aufbau der verkehrs- und baulasttrageriibergreifenden Verkehrsmanagementzentrale
fiir die gesamte Region Dresden realisiert, die integrativ und kooperativ zentrale als auch
dezentrale Funktionalitdten umfasst und die intermodal ausgerichtet ist.
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5.2 Regionale Verkehrszentralen

Im Dresdner Verkehrsmanagementsystem VAMOS sind die Zentralen der einzelnen be-
teiligten Partner miteinander vernetzt. Es werden gegenseitig Daten {iber die aktuelle Ver-
kehrssituation, {iber Verkehrssteuerungs- und -beeinflussungsmaBinahmen iiber die Ver-
kehrs- und Betriebslage ausgetauscht. Zu den im VAMOS-System miteinander iiber LWL
verbundenen Zentralen gehoéren die

* Verkehrsmanagementzentrale des STA inklusive der Tunnelleitzentrale,
* die VAMOS-Zentrale der TU,

» die RBL-Zentrale der DVB,

¢ die BAB-Tunnel- und Verkehrsleitzentrale Sachsen,

* die Taxi-Leitstelle und

» das Lagezentrum des Innenministeriums des Freistaates Sachsen.

Uber diese Zentralen werden fiir jedes System die Verkehrsdatenerfassung und die Ver-
kehrssteuerung fiir die entsprechenden Verkehrsteilnehmer und der Daten und Informa-
tionsaustausch mit den anderen Zentralen realisiert.

5.3 Verkehrsunternehmen im Offentlichen Verkehr

Das VAMOS-System ist direkt mit dem RBL-System der Dresdner Verkehrsbetriebe
(DVB) vernetzt. Ausgetauscht werden Daten zur Lichtsignalsteuerung, Positionsdaten der
OV-Fahrzeuge, die aktuelle Fahrplanlage jedes OPNV-Fahrzeugs sowie weitere techno-
logisch wichtige Daten und Vorgaben seitens des OPNV. Die Zielstellung ist eine intelli-
gente Verbindung beider Systeme zur Realisierung einer innovativen LSA-Steuerung als
Gesamtoptimum fiir den Individualverkehr und den Offentlichen-Personen-Nahverkehr,
wie in Abb. 15 schematisch dargestellt.

Zum einen werden aktuelle Abfahrtszeiten an den Verkehrsinformationstafeln ange-
zeigt (Abschn. 3.2.2), und zum anderen werden in Abhéngigkeit der Gesamtverkehrslage,
der Fahrplanlage der OV-Fahrzeuge und weiterer technologisch bedingter Vorgaben an
ausgewihlten LSA spezielle BevorrechtigungsmaBBnahmen im Konsens mit der Gesamt-
verkehrslage geschaltet (Abschn. 3.1.5). Durch diese MaBnahmen wird die Attraktivitit
des OV gesteigert und dem Gesamtziel eines intermodalen Verkehrsmanagementsystems
Rechnung getragen.

5.4 Polizei

Das Verkehrsmanagementsystem VAMOS hat eine Datenverbindung zum Lagezentrum
des sdchsischen Innenministeriums, {iber die die Informationen des Verkehrsfunks fiir den
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Abb. 15 Verbindung des VAMOS-Systems mit dem RBL-System der DVB. (Quelle: TU Dresden
— Lehrstuhl fiir Verkehrsleitsysteme und -prozessautomatisierung)

Freistaat Sachsen an VAMOS {ibertragen werden. Im Gegenzug kann VAMOS auf Grund
der groflen Datenbasis fiir die Region Dresden sehr fein aufgeloste TMC-Meldungen er-
zeugen und diese an das Lagezentrum {ibertragen.

5.5 Rundfunkanstalten

VAMOS bietet prinzipiell die technischen Mdglichkeiten zur Verbreitung von Verkehrs-
informationen {iber zusitzliche Kanidle und Medien. Eine Filterung oder separate Auf-
bereitung von Verkehrsinformationen fiir die Rundfunkanstalten erfolgt jedoch nicht. Die
Entscheidung iiber die fiir die Informationsverbreitung genutzten Medien obliegt der Lan-
deshauptstadt Dresden. Unbenommen davon kénnen die Radiosender auf die per TMC
verbreiteten ebenfalls 6ffentlichen Verkehrsinformationen zuriickgreifen.

5.6 Private Dienstleister

Im Rahmen von Forschungsprojekten erfolgt eine enge Zusammenarbeit mit BMW. Fiir
eine Pilotstrecke von 17 LSA sind fiir alle LSA eine Griinzeitprognose verkehrsabhéngig
geschalteter LSA sowie eine Riickstauldngenschétzung realisiert. Aus diesen Daten wird
eine Fahrempfehlung berechnet, die in die Fahrzeuge eingespielt wird, um eine Energie
effiziente Anndherung der Fahrzeuge an die LSA zu ermdglichen.

Die mit Hilfe der Verkehrsmanagement-Aktorik und insbesondere den kollektiven
Wegweisungs- sowie Verkehrsinformationssystemen verbreiteten Informationen (WWW,
WVZ, VIS) kénnen prinzipiell auch iiber Datenschnittstellen des VAMOS-Systems ab-
gefragt werden. Beispielsweise wurde (neben der Formatspezifikation fiir DATEX II) die
Architektur zur Bereitstellung von strategischen Routinginformationen an private Betrei-
ber bereits prototypisch implementiert und hat erste Testldufe erfolgreich absolviert.
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Mit Hilfe derartiger datentechnischer Schnittstellen wird es zukiinftig zunehmend
moglich sein, nach individuellen Gesichtspunkten (Standort, Route, Konfiguration und/
oder Bediirfnisse) auf die in VAMOS generierten Inhalte zuzugreifen — profitieren konn-
ten davon beispielsweise weitere Fahrzeughersteller.

5.7 Bedeutende Verkehrserzeuger

Die Landeshauptstadt Dresden stellt mit gut 530.000 Einwohnern (Stand 2013) in der Re-
gion das Oberzentrum dar. Zusammen mit dem Umland weist die Region ca. 1 Mio. Ein-
wohner auf. In der Stadt Dresden werden viele Funktionen eines Oberzentrums bedient,
die auch ein entsprechendes Verkehrsaufkommen erzeugen. Weiterhin ist Dresden eine
Studienstadt mit insgesamt ca. 50.000 Studenten. Als Kunst- und Kulturstadt hat Dresden
einen weltweiten Ruf, so dass auch der Tourismus eine wichtige Rolle fiir die Stadt und
auch fiir das Verkehrsaufkommen spielt. Dresden verfiigt iiber einen internationalen Flug-
hafen und liegt im Kreuzungspunkt der Europastra3en E40 und E55. Im Norden der Stadt
befinden sich groBere Industricansiedlungen u. a. aus dem Bereich der Mikroelektronik
mit mehreren Tausend Beschéftigten.

5.8 Betreiber von Verkehrsanlagen

In der Region Dresden gibt es mit dem STA, der DVB und dem LASuV drei relevante Be-
treiber von Verkehrsanlagen, die direkte gegenseitige Wechselwirkungen aufweisen und
die alle im VAMOS-System miteinander vernetzt sind. Die Deutsche Bahn verfiigt in der
Region Dresden grofitenteils iiber einen Bahnkorper in der + 1-Ebene, so dass es kaum zu
direkten gegenseitigen Beeinflussungen zwischen dem Eisenbahnverkehr und dem stédti-
schen bzw. regionalen Verkehr kommt.

6 Qualitat und Wirkungen
6.1 Qualitaitsmanagement organisatorischer Prozesse

Das VAMOS-Verkehrsmanagement-System befindet sich dauernd in der Weiterentwick-
lung. Dies ist einerseits der Tatsache geschuldet, dass die Bevolkerungsentwicklung in
Dresden insgesamt durch steigende Einwohnerzahlen gekennzeichnet ist. AuBerdem sind
in den letzten Jahren einige grofere Bauvorhaben abgeschlossen worden. Teile davon, wie
zuletzt der Verkehrszug WaldschloBchenbriicke, haben deutliche Auswirkungen auf das
Verkehrsgeschehen, sind mit umfangreichen telematischen Einrichtungen ausgeriistet und
werden daher in das ganzheitliche Verkehrsmanagement integriert.
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Andererseits entstand das VAMOS-Verkehrsmanagement-System im Rahmen eines
Forschungsvorhabens. Ausgehend davon wurde eine enge Kooperation zwischen der Lan-
deshauptstadt Dresden und der Technischen Universitit Dresden aufgebaut und verste-
tigt. Praxisprobleme werden mit innovativen Ansétzen aus dem Forschungsumfeld geldst
— wissenschaftlich erarbeitete Theorien anhand der Anforderungen des Alltags bestétigt
oder widerlegt.

Seit der Inbetriecbnahme wurde das VAMOS-System permanent modernisiert und er-
weitert. Dies fiihrte dazu, dass inzwischen im 14-tégigen Jour Fixe die ndchsten Ausbau-
schritte in der Projektplanungsgruppe abgestimmt werden. Besonderheit der Projektpla-
nungsgruppe ist dabei, dass diese Abstimmung nicht ausschlieBlich zwischen den an der
Umsetzung und dem Betrieb des Verkehrsmanagementsystems beteiligten Institutionen
erfolgt. Vielmehr wird durch die Beteiligung der Landeshauptstadt Dresden dafiir Sorge
getragen, dass auch die Synchronisation mit der Planung und Umsetzung der baulichen
Vorhaben erfolgt.

SchlieBlich bietet der eingerichtete Jour Fixe zusétzlich den Raum, Fragestellungen
der taglichen Praxis ebenfalls innerhalb der Projektplanungsgruppe zu erértern. Dies fiihrt
einerseits zu einem permanenten Informationsfluss in Richtung der beteiligten Projekt-
partner. Andererseits erhalten die Projektpartner die Moglichkeit, auf Unstimmigkeiten
hinzuweisen. Im Ergebnis werden kritische Pfade frithzeitig erkannt und unter Moderation
durch die Landeshauptstadt aufgelost. Hierzu zéhlen auch die Erprobung von Verkehrs-
managementeinrichtungen vor der Inbetriebnahme neuer Verkehrsziige sowie die termin-
gerechte Verfligbarkeit ab Verkehrsfreigabe im Verkehrsmanagementsystem.

6.2 Qualitaitsmanagement technischer Prozesse

Im laufenden Betrieb werden sowohl Datenquellen als auch Dienste auf mogliche Aus-
félle tiberwacht. Dies beginnt im einfachsten Fall auf Systemebene (Rechner/Virtuelle
Maschinen etc.), wobei die Verfiigbarkeit dieser ,,Systeme™ sowie ihre kommunikati-
onstechnische Anbindung fortlaufend iiberwacht werden. Fiir die VAMOS-Kernmodule
werden aullerdem Alarmmeldungen an den VAMOS-Support ausgeldst, sofern tatsdachlich
kritische Systemzustinde erreicht werden. Dies kdnnte beispielsweise bei gleichzeitigem
Ausfall der Hardware und deren Redundanzsysteme passieren.

Ebenso erfolgt eine Protokollierung und Fehleraufzeichnung fiir einzelne VM- oder
IT-Dienste. Grundsitzlich erfolgt diese Uberwachung gemiB der Wiinsche der Landes-
hauptstadt Dresden. Typischerweise wird aber — auch aufgrund der dynamischen System-
weiterentwicklung und zur unbedingten Qualitétssicherung aus Sicht des Instituts flir Ver-
kehrstelematik der TU Dresden — meist eine zusitzliche Stufe der Uberwachung aktiviert.

Die maximale Ausbaustufe der Uberwachung wird schlieBlich auf Ebene einzelner
Kenngrofen erreicht: Fiir alle modellierten Kenngréflen werden durchgéngig Verfiigbar-
keit, Vollstdndigkeit, und Aktualitét gepriift. Das Ergebnis wird jeweils in Form einer inte-
grierten Qualitdtsaussage hinterlegt, welche insbesondere bei der Datenfusion Bedeutung
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besitzt. Fiir diese qualitativen Betriebskennwerte erfolgt auBlerdem eine Visualisierung
im VAMOS-Portal. Die Verkehrsmanagement-Operatoren werden damit zusétzlich in die
Lage versetzt, Fehler zu identifizieren und ggf. Abhilfe zu schaffen.

Fiir das Gesamtsystem erfolgt eine kontinuierliche Systempflege. Nachkalibrierungen
und Parameteranpassungen bei Auswertungstools sind im laufenden Betrieb moglich. Zwi-
schen Entwicklern und Betreibern findet dariiber hinaus ein stetiger Erfahrungsaustausch
statt, welcher in Verbesserungen und Weiterentwicklungen miindet (siche Abschn. 6.1).

Alle Aktivititen, wie z. B. bei Subsystemen das Erlangen oder Andern der Systemzu-
stinde sowie die Zustinde und Zustandsidnderungen der Detektorik, der verarbeitenden
Einheiten und der Aktorik werden protokolliert. Im Ergebnis sind daher alle Schalthand-
lungen und deren Ursdchlichkeit immer nachvollziehbar. Dies ermoglicht es gleicher-
maBen, Fehler abzufangen, versteckte Fehler mit Hilfe von Analysen zu entdecken und
schlielich sichtbar zu machen. Da Fehler haufig nicht erst auf Ebene Aktorik entstehen,
wird somit neben der Fehlererkennung ein wesentlicher Beitrag zur Fehlervermeidung
geleistet. Aus den vorhandenen umfangreichen Erfahrungswerten heraus werden Module
mindestens nach planméBigen Anderungen getestet, ab Inbetriecbnahme gesondert beob-
achtet und ggf. mogliche Fehler identifiziert.

Dariiber hinaus hilft der modulare Aufbau von VAMOS, Fehlerfortpflanzungen zu
unterbinden: Beispielsweise ist das Verkehrsinformationssystem vamosVIS grundsatzlich
robust gegeniiber dem Ausfall anderer Module oder externer Subsysteme. Die Nutzer des
vamosPortals konnen auch dann noch mit vamosVIS arbeiten, wenn die Kommunikation
mit dem VIS-Subsystem gestort sein sollte. vamosVIS erlaubt es liberhaupt erst, den Ver-
kehrsmanagement-Akteuren mégliche Kommunikationsfehler oder den Ausfall von Sub-
systemen vollautomatisch zu visualisieren, um rechtzeitig entsprechende Ersatz-, Repara-
tur- und VerbesserungsmafBnahmen einleiten zu kénnen.

6.3 Evaluierung verkehrstechnischer MaBnahmen

Im Hinblick auf die Bewertung der verkehrstechnischen und Verkehrsmanagement-
Mafnahmen profitieren die Kooperationspartner vom eigenen Kompetenznetzwerk. Von
Vorteil wirkt sich in diesem Fall die Néhe zur TU Dresden und dem Institut fiir Verkehr-
stelematik, Professur fiir Verkehrsleitsysteme und -prozessautomatisierung aus: Uber die
bereits als Bestandteil des VAMOS-Systems implementierten und teilweise automatisiert
ausgefiihrten Uberwachungs- und Analysemdglichkeiten hinaus beschiftigen sich um-
fangreiche wissenschaftliche Arbeiten mit der Wirkung und Qualitdt der ergriffenen Ver-
kehrsmanagementmafBnahmen. Dies beginnt auf der Ebene einzelner Daten, betrifft die
Steuerung einzelner verkehrstechnischer Systeme wie beispielsweise LSA-Steuerungen
und reicht bis zur Bewertung von Befolgungsgraden fiir Verkehrslenkungsmafinahmen
(z. B. dynamische Wechselwegweisung).

VAMOS wurde und wird im Hinblick auf diese Fragestellungen weiter ertiichtigt und
unterstiitzt den fiir die Qualitdtssicherung erforderlichen Evaluierungsprozess. In den
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Roh- und Protokollierungsdatenbanken des VAMOS-Systems ist eine umfassende Daten-
grundlage vorhanden, die u. a. Schaltprotokolle und das fiir verschiedene Steuerungsinst-
rumente spezifische Verkehrslagearchiv enthélt. Darauf aufsetzende Visualisierungs- und
Bedienoberfliache fiir Analysen stehen den Wissenschaftlern entweder bereits zur Verfii-
gung oder befinden sich derzeit noch in Vorbereitung.

Neu implementierte Module des VAMOS-Systems werden permanent in ihrer verkehr-
lichen Wirkung tiberwacht. Das Erfordernis hierzu ergibt sich vor allem auch deshalb,
weil verkehrstrégeriibergreifend kooperierende Institutionen Klarheit {iber die Urséchlich-
keit verkehrlicher Wirkungen benétigen, unerwiinschte Wechselwirkungen z. B. zwischen
unterschiedlichen Verkehrstrdgern sicher ausgeschlossen und im Fehlerfall schnellstmog-
lich geklart werden sollen. Im Fall von VAMOS tragen insofern vor allem die intermodal
ausgerichteten Vorhaben zum ziigigen Ausbau der Qualitdtsbewertungs- und -sicherungs-
mafnahmen bei, gehdren aber inzwischen zur Grundausstattung jedweder neuen Module.

Die Vorgaben fiir die Einfithrung von verkehrstechnischen und Verkehrsmanagement-
MaBnahmen werden von der Landeshauptstadt Dresden definiert. Sofern Unsicherheit
im Hinblick auf tatsdchlich erschlieBbare Potenziale besteht, wird dazu im Vorfeld auf
wissenschaftliche Analysen und Machbarkeitsstudien zuriickgegriffen. Sofern eine Mal3-
nahme umgesetzt wird, ist diese grundsatzlich auszuwerten und ihre Wirkung sowie Wirk-
samkeit (gemal} Zielvorgabe) nachzuweisen.

6.4 Bilanz/Wirkung des MaBnahmenverbunds

Die vom Verkehrsmanagementsystem aktivierten Strategien konnen anhand der Protokol-
lierung nachgepriift werden. Bei stichprobenhaften Kontrollen wurden bisher keine Fehl-
schaltungen verzeichnet. Im Umkehrschluss konnen basierend auf Datenbankausziigen
Auswertungen vorgenommen werden, aus denen fehlerhaft nicht erfolgte Strategieakti-
vierungen hervorgehen. Bisher sind keine derartigen fehlerhaft ausgebliebenen Strategie-
aktivierungen bekannt.

Weiterer Forschungsbedarf besteht indes hinsichtlich der Frage, in welchen Fillen
(ohne erfolgte Strategicauslosung) die Aktivierung einzelner Strategien ebenfalls hilfreich
hitte sein konnen und mit welchem quantitativen Verbesserungspotenzial dies verbunden
gewesen ware.

Die Landeshauptstadt Dresden ldsst jéhrlich eine Reisezeitmessung durchfiihren. Dies
erlaubt die grundsétzliche Aussage, dass die Reisegeschwindigkeiten in Dresden sich seit
Inbetriecbnahme des VAMOS-Systems trotz steigender Verkehrszahlen und einer Reihe
von Baustellen auf einem hoheren Niveau eingepegelt haben, als vor Inbetriecbnahme
von VAMOS. Der Nachweis, welcher Wirkungsanteil direkt oder indirekt auf Mafnah-
men des Verkehrsmanagements zuriickgefiihrt werden kann, muss im Detail erst noch
erbracht werden. Klar ist aber zumindest in qualitativer Sicht, dass gerade Grof3veranstal-
tungen, saisonabhdngige touristische Nachfragespitzen oder Verkehrsbeeintrachtigungen
mit BAB-Beteiligung ohne Verkehrsmanagementsystem nicht mehr zufriedenstellend be-
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werkstelligt werden konnten. Eine zusatzliche sicherheitserhohende Wirkung ist aufgrund
durchkonzipierter Wegweisungs-, Routenempfehlungs- und Parkleitsysteme anzunehmen.

Ein weiterer Fortschritt fiir die Erfolgskontrolle wird aus den aktuellen Forschungsvor-
haben erwartet: Das Verkehrsmanagementsystem VAMOS liefert als Testfeld u. a. Daten
fir die Projekte ,,Energieeffizientes Fahren* (EFA 2014/2) und ,,Schaufenster Elektro-
mobilitdt“. Verbunden mit diesen Vorhaben ist die individuelle Nutzung von Daten und
Verkehrsinformationen — aber auch die Riickkopplung individueller Entscheidungen z. B.
bei der Routenwahl. Insofern erhoffen sich die Verkehrsmanagement-Operatoren neue Er-
kenntnisse {iber die Befolgungsgrade von Verkehrsmanagementmafnahmen.

7 Perspektiven
7.1 Strategische Entwicklungslinie

Aus der erfolgreichen und vertrauensvollen Zusammenarbeit der an der Entwicklung und
Umsetzung des VAMOS-Systems beteiligten Partner ist ein Zusammenschluss dieser
Partner in der Form eines Kompetenzzentrums fiir operatives Verkehrsmanagement mit
dem Namen ViMOS entstanden, welches im Jahr 2006 gegriindet wurde. Seitdem werden
regelméBige Tagungen und Kolloquien organisiert, die dem gegenseitigen Austausch, der
Entwicklung von neuen Ideen und Weiterentwicklungen sowie der Vermittlung von Stu-
denten in die Praxis bzw. von studentischen Arbeiten dienen.

Im Rahmen der Entwicklung und des Aufbaus des VAMOS-Systems wurde eine Reihe
von Funktionalititen erfolgreich in die Praxis liberfiihrt. Diese Funktionalititen sollen
kiinftig auch wirtschaftlich vermarktet werden. Zudem ist die weitere rdumliche Ausdeh-
nung und weitere inhaltliche Ergénzung des Systems, auch mit neuen Partnern, geplant.

7.2 Konzeptionell-inhaltliche Weiterentwicklung

Das Verkehrsmanagementsystem VAMOS lésst sich in vielfdltiger Weise {iber die bishe-
rigen Anwendungsfille hinaus einsetzen. So gibt es bereits Konzeptionen iiber rdumliche
Erweiterungen im Zuge der Fertigstellung der Ostumfahrung Dresdens. Weiterhin wird
grof3es Potential im Hinblick auf die Nutzung des VAMOS-Systems zur Verkehrsbeein-
flussung bei erhohten Schadstoffbelastungen bzw. sogar zur Vermeidung von Grenzwert-
tiberschreitungen gesehen. Dazu werden zurzeit erste Arbeiten durchgefiihrt. Auch eine
breitere Veroffentlichung der in VAMOS verfiigbaren Informationen, z. B. in Form einer
interaktiven Karte, sind mdglich. Dadurch lassen sich eine noch bessere Akzeptanz und
ein hoherer Bekanntheitsgrad in der Dresdner Bevolkerung herstellen. In gleicher Weise
lasst sich VAMOS auch fiir eine verbesserte Bedienung von Service Providern bzw. Mitt-
lerplattformen einsetzen.
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Zudem wird an der Entwicklung individueller Anwendungen, z. B. an sogenannten
Ampelassistenten, die auf der Basis von in VAMOS vorliegenden Informationen funk-
tionieren, gearbeitet. Diese LSA-Assistenzsysteme lassen sich im Bereich des MIV, aber
auch zur fahrplanlageabhiingigen Beeinflussung des OPNV einsetzen.

Durch die fortlaufende Beteiligung der verkehrswissenschaftlich orientierten TU Dres-
den besteht in VAMOS jederzeit die Moglichkeit, inhaltliche Erweiterungen fiir das System
zu entwickeln, konzeptionell umzusetzen und auf ihre Wirksamkeit hin zu untersuchen.
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