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Kurzfassung — Abstract —
Summary

Interoperabilitat zwischen o6ffentlichem
Verkehrsmanagement und individuellen
Navigationsdiensten

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden we-
sentliche Grundlagen fur eine zuklnftige Koopera-
tion zwischen dem offentlichen Verkehrsmanage-
ment und privaten Navigationsdiensteanbietern
vorbereitet und entsprechende Malnahmen zur
Gewahrleistung der Interoperabilitdt zwischen of-
fentlichem Verkehrsmanagement und individuellen
Navigationsdiensten erarbeitet.

Ein Ergebnis ist das vorgeschlagene ,Strategische
Konzept®“. Dieses basiert auf einer Darstellung von
Potenzialen einer Kooperation und einer hieraus
entwickelten zweckmafigen Abstufung der Koope-
rationstiefe und der Integration von Verkehrsmana-
gement-Strategien in einen Navigationsdienst.
Dabei stellen die offentlichen Infrastrukturbetreiber
abgestimmte dynamische Strategierouten als Be-
standteil situationsbezogener Ooffentlicher Strate-
gien bereit. Die privaten Navigationsdienstanbieter
beziehen die 6ffentlichen Strategierouten in das in-
dividuelle Routing mit ein, wobei der Grad der Ver-
bindlichkeit der Einbeziehung abhangig von der ge-
wahlten Ebene der Strategiekooperation ist.

Parallel dazu wurde mit dem erarbeiteten , Techni-
schen Konzept“ der technische Weg der Erschlie-
Rung von Leitempfehlungen aus den Systemen des
strategischen Verkehrsmanagements zur Bereit-
stellung an individuelle Navigationsdienste konzi-
piert und praktisch validiert. Die grundsatzliche Eig-
nung des erarbeiteten technischen Konzeptes auf
Basis einer weiter entwickelten DATEX Il-Extension
zum strategischen Routing konnte so nachgewie-
sen werden.

Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass eine
Kooperation in entsprechender Auspragung ein
groRes Nutzenpotenzial fir beide Seiten aufweist
und bereits ohne einen sehr grof3en technischen
Aufwand ein wirkungsvolles Ergebnis erzielt wer-
den kann

Interoperability between public traffic
management and individual navigation
services

As part of the research project essential
foundations for future cooperation between the
public traffic management and private navigation
services providers were prepared and appropriate
measures to ensure the interoperability between
the public traffic management and individual
navigation services were developed.

One result is the proposed "strategic concept". The
concept is based on a representation of the
potential of a cooperation and on a developed
gradation of the depth of the cooperation and of the
integration of traffic management strategies in a
navigation service. The public traffic management
provide coordinated dynamic strategy routes as
part of situation-specific public strategies. The
private navigation service providers integrate public
strategy routes in the individual routing, where the
degree of the binding character of the integration is
dependent on the actual level of the cooperation.

Parallel to the ,strategic concept® a ,technical
concept® was designed to provide a technical
solution to make collective strategic route
recommendations from the systems of strategic
traffic  management accessible for private
navigation service providers. The suitability of the
developed technical concept based on a DATEX II-
extension for strategic routing could be certified.

As a result, it can be stated that cooperation has
large potential benefits for both sides and even
without a huge technical effort an effective result
can be obtained.






Summary

Interoperability between public traffic
management and individual navigation
services

1 Background and Motivation of the
Project

Collective actions of traffic management serve to
influence traffic with the aim of ensuring the ease
and safety of transport by distributing traffic
volumes in the road network in an optimal way.
Navigation systems aim primarily to the best
possible achievement of an individual destination,
with the benefit of individuals is paramount. With
the increasing number of cars equipped with
navigation equipment and the appropriate use more
and more influence on the distribution of the traffic
is exerted on the road network. An effect that does
not always work in the same direction like the
collective traffic management.

In addition the equipment of the road network with
dynamic variable message signs (VMS) more is
increasing. So it often happens, that the information
displayed on the VMS may be in contradiction to
the information given by individual navigation. The
reason is, that the road or route guidance bases on
different foundations and techniques as well as on

divergent objectives. This inconsistency can lead to
uncertainty among road users, which should be
avoided if possible.

Based on the assumption, that better coordination
of procedures on both sides leads to avoidance of
these inconsistencies and simultaneously leads to
a mutual added value, a close cooperation between
public infrastructure operators and providers of
navigation services should be the logical
consequence.

Under the project, the conditions for cooperation,
the conceptual characteristics and technical
feasibility were examined and an estimate of the
potential benefits was made.

2 Methodology and Main Results of the
Project

As part of the research project the basis for future
cooperation between the public traffic management
and private navigation service providers were
prepared, and appropriate measures to ensure
interoperability between public traffic management
and individual navigation services were developed.

In an analysis phase, the existing differences in the
route guidance in the collective traffic management
and individual navigation were analysed first.
Furthermore, the results of completed and ongoing
research and pilot projects in the subject area of the
strategy management, strategy-driven routing and

value-added chain of (collective) strategic and (individual) navigation routes (simplified)
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Fig. 1: Value chain and simplified role model for the creation of a strategy route/navigation route



exchange of dynamic traffic information were
prepared and documented. Similarly, the initial
situation regarding the legal and contractual
aspects were evaluated. Here, the various existing
standard contracts for the data transfer of public
sector to the private sector have been considered in
particular. Similarly, the applicable standards for the
exchange of data and relevant policies in the field of
traffic management and navigation were analysed
and presented. The analysis process was
accompanied by interviews with experts, creating a
comprehensive analysis of the initial position on the
different aspects of the project.

Based on the analysis phase a “strategic concept”
for future cooperation between the public traffic
management and private navigation service
providers has been developed as an essential
outcome of a research project. This is based on a
representation of potential cooperation strategies
and developed from this functional gradation of the
depth of cooperation and integration of traffic
management strategies in a navigation service.

The “strategic concept” distinguishes between a
data collaboration and a strategy collaboration
strategy, the latter may also include a data
collaboration.

Objective of the data collaboration is the
optimization of both public traffic management as
well as the individual navigation routes through the
improvement and completion of the data base by
data of the respective cooperation partner. Here,
the potential benefits for public operators are mainly
in an extension of the traffic information by floating
car data while they are for navigation service

navigation routes navigation routes and
strategic routes are not

consistent

and strategic routes
are consistent

(a) navigation route and/or
strategic route base on
insufficient information
/ (b) different objectives
(customer benefit vs. global
Improvement of data

! optimum) result in contra-
(either or both) dictory recommendations

- data cooperation l

dissemination and processing of strategic routes
- strategy cooperation

Fig. 2: Problem classification

providers primarily in a consideration of planning
data to network constraints and capacity
reductions.

The strategy cooperation seeks first on the
integration of public strategies in the individual
navigation. The public traffic management provide
coordinated dynamic strategy routes as part of
situation-specific public policies in accordance with
the VMS-panels via the so called “Mobilitats Daten
Marktplatz” (mobility data marketplace, MDM). The
private navigation service providers integrate public
strategy routes in their individual routing, where the
degree of the binding nature of the integration is
dependent on the actual level of cooperation:

(1) Cooperation level 1: Display of the public
strategy route after positive evaluation: The
public strategy route is received, evaluated by
the navigation service provider and in
accordance with the evaluation result either
displayed or discarded.

(2) Cooperation level 2: Compulsory display of
public strategy route: The strategy route is
received and must be displayed to the user as
an option as route recommendation of the
infrastructure manager. The user decides
whether to accept the strategy route or to
maintain the individual route.

(3) Cooperation level 3: Mandatory takeover of
public strategy route: The strategy route is
received and must be displayed mandatory.
The individual route is discarded.

Furthermore a bi-directional exchange of
recommendations as well as a concerted
propagation of routes (“load balanced routing”) as
an instrument of a cooperative traffic management
are also conceivable.

As part of the validation by the public road
authorities the developed strategic concept for a
cooperation between the public traffic management
and private navigation service providers was
generally seen as positive.

A data collaboration, particularly a provision of
information on planned events and construction
sites by the public traffic management to be used by
the navigation service providers was regarded as
self-evident in the interest of all parties. Therefore,
the public traffic management providers have
already completed developments to supply such
data on the MDM.



In terms of strategy cooperation, the expectation
was formulated that already the cooperation level 1
(display of public strategy routes after positive
evaluation) will cover a large part of the relevant
applications. In contrast the cooperation levels 2
and 3 are considered as critical in terms of short-
term feasibility due to the necessary adaptions in
the navigation devices and - in relation to level 3 —
due to legal reasons. The perspective of a load-
balanced routing is considered to be a very
interesting and very ambitious solution, which is
currently regarded as a future model.

A bilateral exchange of information at a strategic
level, in which the navigation service providers give
feedback on the use of the strategy routes, would
be appreciated by the public traffic management as
the evaluation result of the acceptance or rejection
of the strategic routes by the navigation algorithm
might serve as input for a quality improvement of
the strategy routes. Feedback to user acceptance
of public strategic routes would be particularly
interesting to improve the assessment of impacts of
traffic control strategies.

For the municipal representatives there is no need
to define further contracts or agreements between
public traffic management and navigation services.
The intended use of data to improve the routing
should not be complicated by additional regulation.
Regarding to cooperation level 1 (integration of
public strategy route after positive evaluation) also

the representatives of the federal states see no
need for additional regulation. The cooperation
should therefore generally take place on a voluntary
basis in the context of user expectations of all
partners. However, it is to be found an appropriate
form of liability with the proviso of transparency and
quality assurance.

Generally the validation of the strategic concept
during workshops with traffic management
operators showed that there is great interest in the
implementation of the strategic concept from the
federal states and the municipalities. The data
cooperation as well as the first stage of a strategy
cooperation are conceptually and technically
reasonably practicable. Therefore a practice test,
under which the additional benefit is quantified over
a longer period, should be executed.

Also the private navigation service providers
indicate the strategic concept for cooperation
generally as positive. From the validation phase
can be concluded that there are basically no distinct
conflicts of interest between the individual
navigation and the strategic routing. Necessary
condition for the future implementation of the
cooperation into products and services are a high
availability of public data (strategies) and this both
in spatial vision (nationwide range) and temporal
perspective (timeliness). Data quality aspects are
mentioned as a further important requirement to be
fulfilled by public data. In particular, the availability
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of information about the validity and the quality of
the acquiring public strategies are mentioned by the
navigation provider as an important prerequisite for
integration the strategy routes into custom
navigation.

Parallel to the “strategic concept” a “technical
concept” was designed to provide a technical
solution to make collective strategic route
recommendations from the systems of strategic
traffic management accessible for private
navigation service providers. For the exchange of
strategy routes the MDM provides a DATEX II-
based data profile (data model for strategy-
compliant routing). This DATEX ll-profile was
assessed regarding applicability to the problems of
the current research project. Its fundamental
suitability could be certified. However, a need of
supplementation was found in relation to the
provision of quality information on the strategy route
(e.g. degree or reliability of the monitoring of the
alternative route, differentiation between reactive
and proactive strategy activation ...) as well as
identification of the liability of the strategy route
according to the commitment levels of the strategic
concept. Based on the present MDM data profile for
strategy-compliant routing, appropriate
modifications and extensions have been proposed
and implemented in the form of an expanded
DATEX II profile for strategy-compliant routing. The
extended data model formed the basis for the
validation phase.

The suitability of the developed technical concept
based on the extended DATEX Il-profile for
strategy-compliant routing could be proved during
validation. The technical concept is basically valid;
collective route recommendations can be
disseminated through the MDM. Thus, the technical
requirements for the acquisition of strategic routes
in custom navigation services are available, in
principle. Desirable is now a real testing with
administrations, MDM and providers through a test
field and a gradual roll-out (gradually scaling).

3 Conclusion and Outlook

Necessary precondition for the  future
implementation of the cooperation in products and
services is a high availability of public data
(strategies), that is a wide-ranging possible
provision (nationwide and beyond). Furthermore,
the availability of information, the validity and the
quality of collective strategies to be taken over by

the navigation providers is called as an important
prerequisite for integration into custom navigation in
order to enable an assessment and a comparison
with the customer preferences. These requirements
for qualitative information are taken into account in
developed technical concept.

Acceptance by the drivers / road users is an
important criterion for a successful cooperation
between the public traffic management and private
navigation service providers. Corresponding effects
and feedback effects from the user acceptance of
individual route information that has been
generated including collective strategies were not
considered in the context of LENA4ITS project. For
a possible follow-up projects a consideration of
issues on user acceptance is recommended.

Further possible steps and perspectives are the
consideration of intermodal travel chains and
associated multimodal strategies and services.
Another practice-relevant application, which should
be considered in the context of a specific
implementation, is the guidance “on the last mile” to
a venue (e.g. route guidance to parking spaces at
the stadium, exhibition or event). As part of future
field trials also policies and aims of the public traffic
management, that should be supported with the
cooperation (e.g. reduction of noise and dust
emissions), should be formulated and quantitatively
evaluated. For quantification of the potential
benefits of appropriate models of cooperation also
potential assessments (e.g. equipment levels of
fleets) and thus a total system approach is required.
Not the least integration of components, which are
required to implement the cooperation models, into
a higher-level framework architecture for ITS
services should be considered. For a further
realisation in practice and a corresponding “rollout”
both classic navigation service providers (vehicle
industry and provider of navigation devices) and
service provider for smartphones should to be
taken into account.

As a result, it can be stated that cooperation has
large potential benefits for both sides and even
without a huge technical effort an effective result
can be obtained. However, how large the actual
achievable benefits in cases of application will
actually be and how the behaviour of the users of
navigation information will change, can only be
established in a field trial, that includes the display
in navigation devices.
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1 Einleitung

Kollektive MalRnahmen der Verkehrslenkung die-
nen der Beeinflussung des Verkehrs mit dem Ziel,
die Leichtigkeit und Sicherheit des Verkehrsablaufs
sicherzustellen, indem die Verkehrsmengen opti-
mal im Stralennetz verteilt werden. Navigations-
systeme dienen in erster Linie der bestmoglichen
Erreichung eines individuellen Ziels, wobei der Nut-
zen des Einzelnen im Vordergrund steht. Mit zu-
nehmender Ausstattung von Fahrzeugen mit Navi-
gationsgeraten und entsprechender Nutzung wird
immer mehr Einfluss auf die Verteilung des Ver-
kehrs im Strallennetz ausgelbt, ein Effekt, der
nicht immer in die gleiche Richtung wirkt, die mit
der kollektiven Verkehrslenkung erzielt werden soll.

Hinzu kommt, dass es mit zunehmender Ausstat-
tung des Strallennetzes mit dynamischen Wechsel-
wegweisern immer ofter vorkommt, dass deren An-
zeigen im Widerspruch zu den Anzeigen der indivi-
duellen Navigation stehen, weil die Wegweisung
bzw. Routenflihrung auf unterschiedlichen Grund-
lagen und auf voneinander abweichenden Zielvor-
stellungen beruhen. Diese Widerspruchlichkeit
kann zu einer Verunsicherung der Verkehrsteilneh-
mer fUhren, die es nach Mdglichkeit zu vermeiden

gilt.

Unter der Maligabe, dass eine bessere Abstim-
mung der Verfahrensweisen beider Seiten zur Ver-
meidung dieser Widerspruchlichkeiten und gleich-
zeitig auch zu einem beiderseitigen zusatzlichem
Nutzen fuhrt, sollte eine enge Kooperation zwi-
schen den offentlichen Infrastrukturbetreibern und
den Anbietern von Navigationsdiensten die logi-
sche Konsequenz sein.

Im Rahmen der hier dargestellten Projektergebnis-
se wurden die Voraussetzungen fir eine Koopera-
tion, die konzeptionellen Auspragungen und die
technische Machbarkeit untersucht sowie eine Ab-
schatzung der Nutzenpotenziale vorgenommen.
Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass eine
Kooperation in entsprechender Auspragung ein
groRes Nutzenpotenzial fir beide Seiten aufweist
und bereits ohne einen sehr gro3en technischen
Aufwand ein wirkungsvolles Ergebnis erzielt wer-
den kann. Wie grol3 der tatsachlich erreichbare Nut-
zen in konkreten Anwendungsfallen tatséchlich sein
wird und wie sich das Verhalten der Nutzer von Na-
vigationsinformationen &ndern wird, lasst sich aller-
dings nur in einem Feldversuch feststellen, der die
Anzeige in Endgeraten mit einschlief3t.

2 Analyse, Stand der Technik
und Forschung

2.1 Kollektive Verkehrslenkung und
individuelle Navigation

2.1.1 Kollektive Verkehrslenkung
2.1.1.1 Abgrenzung der Zielstellung

Kollektive Verkehrslenkung und individuelle Navi-
gation dienen grundsatzlich dem Ziel der Optimie-
rung von Reisezeiten. lhrem grundséatzlichen Wirk-
prinzip nach richtet sich die kollektive Verkehrslen-
kung dabei im Interesse des Systemoptimums auf
die Gesamtheit der Verkehrsteilnehmer an einem
Entscheidungspunkt unter Nutzung allgemeiner, an
der Wegweisung orientierter Zielangaben, wahrend
die individuelle Navigation die Routenwahl des ein-
zelnen Verkehrsteilnehmers in Bezug auf das indi-
viduelle Fahrtziel nach der Maligabe eines indivi-
duellen Optimums beeinflusst.

2.1.1.2 Einsatzmoglichkeiten

Das kollektive Verkehrsmanagement verfolgt das
Ziel, auf der bestehenden StralReninfrastruktur das
Verkehrsaufkommen maoglichst stérungsfrei abzu-
wickeln. Dazu werden stralRenseitig telematische
Systeme wie Streckenbeeinflussungsanlagen, An-
lagen zur tempordren Seitenstreifenfreigabe und
Netzbeeinflussungsanlagen eingesetzt. Erganzt
werden diese Mallnahmen mit Verkehrsinformatio-
nen, die Uber verschiedene Medien, insbesondere
dem Verkehrsfunk, verbreitet werden.

Die kollektive Verkehrslenkung erfolgt im Wesent-
lichen durch Netzbeeinflussungsanlagen. Diese ar-
beiten nach dem Grundprinzip, den Verkehrsteil-
nehmern an den wichtigsten Entscheidungspunk-
ten im Verkehrsnetz stralenseitige Umleitungs-
empfehlungen zu geben. Die Mittel zur Anzeige die-
ser Umleitungsempfehlungen sind additive bzw.
substitutive Wechselwegweiser (WWW), sowie die
neueren dynamischen Wegweiser mit integrierter
Stauinformation (dWiSta).

+ Die additive Wechselwegweisung zeigt im Fall
einer Stérung auf der Hauptroute am Entschei-
dungspunkt auf deutlich von der Regelwegwei-
sung unterscheidbaren zusatzlichen Wegwei-
sern eine Alternativroutenempfehlung sowie in
der Regel einen Stérungsgrund an. Im weiteren
Verlauf der Alternativroute wird diese in der



Regel durch den Delestage-Pfeil gekennzeich-
net. Es kann auch eine Information tber Stau-
bildung angezeigt werden, ohne dass eine Emp-
fehlung gegeben wird (Bild 2-1).

Bei der substitutiven Wechselwegweisung be-
steht die Mdoglichkeit, in der regularen Wegwei-
sung einzelne oder mehrere Ziele dynamisch zu
verandern. Dies wird in der Regel mithilfe von
Prismenwendern realisiert, auf denen eine ein-
geschrankte Anzahl von alternativen Zielanga-
ben versorgt ist. Um im Fall der Aktivierung auf
diesen Umstand hinzuweisen, werden in der
Regel Blinklichter geschaltet, um die Aufmerk-
samkeit auf die geanderte Situation zu lenken.
Weitere Informationen zur Stérung kdnnen dem
Verkehrsteilnehmer bei der substitutiven Wech-
selwegweisung in der Regel nicht mitgeteilt wer-
den (Bild 2-2).

Dagegen bieten dynamischen Wegweiser mit
integrierter Stauinformation (dWiSta) aufgrund
Ilhrer variablen Freitextanzeige die Mdglichkeit,
zusatzlich zur Umleitungsempfehlung detaillier-
te Informationen zur Lage und Auspragung der
Stérung zu geben, womit die Akzeptanz und

damit der Befolgungsgrad der Umleitungsemp-
fehlung erhdht wird. Die dWiSta werden dabei

STAU vor
Wurzburg EED

Fulda
Wurzburg

Bild 2-1: Additiver Wechselwegweiser

Bild 2-2: Substitutiver Wechselwegweiser
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zusatzlich zur regularen statischen Wegwei-
sung errichtet und erganzen diese im Bedarfs-
fall mit ihren zusatzlichen Informationen unter
Bezugnahme auf die statisch angezeigten Ziele
(Bild 2-3).

Die Anlagen zur Netzbeeinflussung werden auto-
matisiert oder per Hand aufgrund der aktuellen Ver-
kehrslage im Verkehrsnetz geschaltet. Die Ver-
kehrslage wird dabei in der Regel auf Basis von
Verkehrsdaten, die mithilfe stationarer Detektoren
im Strallennetz erhoben werden, mithilfe rechner-
gestutzter Online-Verkehrsmodelle (z. B. Staula,
ASDA/FOTO) in Echtzeit ermittelt. Bei der Netzbe-
einflussung soll dabei grundsatzlich ein Systemop-
timum erreicht werden, d. h. die Verkehrsstrome
sollen in einer Weise beeinflusst werden, dass die
Summe der Reisezeiten aller Verkehrsteilnehmer
so klein wie maglich wird.

Neben den verkehrstelematischen Anzeigesyste-
men an den wichtigsten Entscheidungspunkten im
Verkehrsnetz stellen die gesprochenen Verkehrs-
meldungen im Radioprogramm sowie der Traffic
Message Channel (TMC-Verkehrsfunk) weitere
Wege zur kollektiven Verbreitung von Verkehrsin-
formationen und Umleitungsempfehlungen dar.
Uber den TMC werden die Informationen unter Nut-
zung des nichthdrbaren Bereichs des Ukw-Signals
in digitaler Form gesendet. Die Daten werden nach
dem Alert-C-Standard codiert, der eine Liste von
rund 1.400 Ereignissen enthalt. Die Verkehrsteil-
nehmer erhalten diese Meldungen auf Endgeraten
angezeigt, die diese Daten empfangen kénnen, und
im Fall von Navigationssystemen koénnen diese
Daten bei der Routenberechnung berlicksichtigt
werden. Da es sich bei der Ausstrahlung um ein
Broadcast handelt, werden die Meldungen fiir einen

groRen geografischen Bereich abgegeben und der
Verkehrsteilnehmer (bzw. das Navigationssystem)
muss die Meldungen mit Relevanz fur die indivi-
duelle Route herausfiltern.

2.1.1.3 Kollektive Netzbeeinflussung in Hessen

In Hessen werden als Grundlage der weitestge-
hend automatisierten Steuerung die mithilfe des
Verfahrens ASDA/FOTO berechneten streckenab-
schnittsbezogenen Reise- und Verlustzeiten ver-
wendet. Diese Daten werden minutlich aktualisiert
und stellen zusammen mit den vordefinierten Stra-
tegien die Entscheidungsgrundlage fiir die darauf
aufbauenden Softwareprozesse zur automatisier-
ten Steuerung der Netzbeeinflussungsanlagen dar.
Die Strategien bestehen dabei aus den strategie-
auslésenden Bedingungen und den dann notwendi-
gen SchaltmalRnahmen. Groftenteils sind diese
MalBnahmen Schaltungen von Anzeigen auf den
kollektiven Verkehrsbeeinflussungsanlagen. Bei
den dWiSta in Hessen werden grundsatzlich fur die
Situationen Stau und Vollsperrung dWiSta-Strate-
gien entwickelt, die zum Teil im Automatikbetrieb,
zum Teil manuell aktiviert werden (s. Bild 2-3).

Bei den dWiSta Anzeigen werden in Abhangigkeit
von den aktuellen Reisezeiten Informationen wie
Reisezeitverzdgerungen zusammen mit Umlei-
tungsempfehlungen angezeigt. Fur die Automatik-
programme werden mindtlich die Reisezeiten fir
das relevante Netz ermittelt. Liegt die Verlustzeit
auf einer Route Uber einem festgelegten Schwel-
lenwert (z. B. 5 min), wird ein Programm geschal-
tet, das die aktuelle Verlustzeit auf dieser Route
anzeigt. Uberschreitet die ermittelte Reisezeit-
verzdgerung einen weiteren Schwellenwert (z. B.

Frankfurt
via Frankfurter Kreuz

Stau hinter [
Wi. Kreuz
+ 10 Minuten

Bild 2-3: dWiSta mit Stauinformation, Verlustzeitanzeige und Umleitungsempfehlung
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10 min), werden die Voraussetzungen zur Aktivie-
rung der Stauprogramme mit Umleitungsempfeh-
lung geprift. Diese sind erflllt, wenn der Reise-
zeitvergleich zwischen Normal- und Alternativ-
route einen Zeitvorteil fir die Alternativroute ergibt.
Ist die Reisezeit auf der Alternativroute zum aktu-
ellen Zeitpunkt nicht kiirzer als auf der gestorten
Hauptroute oder ist die Alternativroute ebenfalls
Uberlastet wird ein Programm mit Anzeige der Rei-
sezeitverzdgerungen auf beiden Routen geschal-
tet. Aus Grinden der Wahrung einer hohen Ak-
zeptanz der kollektiven Netzbeeinflussung wird
damit das Prinzip verfolgt, eine Umleitungsemp-
fehlung nur dann zu geben, wenn weitgehend si-
chergestellt ist, dass die Verkehrsteilnehmer auf
der Alternativroute nicht ebenfalls von Stérungen
betroffen sein werden.

Bei Vollsperrungen werden in der Regel Program-
me geschaltet, die neben der Information Uber den
Ort der Vollsperrung eine Umleitungsempfehlung
enthalten. Dariber hinaus gibt es verschiedene
Sonderprogramme, z. B. fur Veranstaltungen.

Die Strategieauslosung fur die substitutiven Wech-
selwegweiser erfolgt nach einem &hnlichen Sche-
ma, lediglich die Variationen bei den Anzeigen sind
durch die Beschriftung auf den Drehprismen limi-
tiert.

Die beschriebenen regelbasierten Grundentschei-
dungsprozesse der Strategieausldsung werden in
der praktischen Anwendung aufgrund der Uberla-
gerung von Einflissen verschiedener Ereignisse
wie Uberlastungen, Baustellen, Veranstaltungen
oder Storfallen in benachbarten Netzmaschen so-
wohl hinsichtlich der auslésenden Bedingungen als
auch der zu ergreifenden Verkehrslenkungsstrate-
gien zum Teil sehr komplex. Daher kommt in der
Verkehrszentrale Hessen ein integriertes Netzma-
nagementsystem zum Einsatz, das die grundsatz-
lich automatisierten Entscheidungsprozesse visua-
lisiert und die Operator bei der Entscheidung tber
Prioritdten unterstitzt.

Uberschreitet eine auf Grundlage der erkannten Si-
tuation auszulésenden Verkehrslenkungsstrategie
den Zustandigkeitsbereich des Landes Hessen,
oder ist im umgekehrten Fall aufgrund einer Sto-
rungslage auflerhalb Hessens eine Umleitungs-
empfehlung an einem hessischen Entscheidungs-
punkt sinnvoll, werden im Rahmen der |&nderuber-
greifenden Zusammenarbeit LISAT vordefinierte
Strategien nach Mallgabe eines vereinbarten Ab-

stimmungsprozesses unter den jeweils betroffenen
Bundeslandern geschaltet. Damit ist sichergestellt,
dass durchgangige, konsistente Verkehrslenkungs-
strategien auf zustandigkeitsiibergreifenden Korri-
doren ergriffen werden. Zugleich stellt das einge-
setzte Verfahren ein bewahrtes Kooperationsmo-
dell fur ein abgestimmtes Zusammenwirken ver-
schiedener Beteiligter dar, bei dem die spezifischen
Handlungsmoglichkeiten, Zustandigkeiten und In-
teressen gewahrt bleiben (vgl. Kapitel 2.2.1.2).

2.1.2 Individuelle Navigation

Die individuelle Navigation hat grundsatzlich das
Ziel, dem Nutzer eine Fahrtroute von einem Punkt A
zu einem Punkt B innerhalb eines gegebenen Ver-
kehrsnetzes zu berechnen und damit verbundene
Fahrtanweisungen zu geben. Die Routenberech-
nung beruht dabei auf den jeweiligen Kosten, die
den einzelnen Segmenten und Knoten des Netz-
werkes zugeordnet sind. In diesem Sinne ist
Routing die Minimierung der Kosten. Typische Attri-
bute sind hierbei die Reisezeit, die zu der Berech-
nung des schnellsten Weges (unter anderem) her-
angezogen wird, oder die Lange des Segmentes,
die die Grundlage fur die Berechnung des kirzesten
Weges genutzt wird. Je nachdem, welche Kosten
man hierbei betrachtet, kdnnen daraus unterschied-
liche Routen resultieren. DarlUber hinaus gibt es
noch diverse Mischformen, auf die aber nicht weiter
eingegangen wird. Diese Kosten kdnnen statischer
und/oder dynamischer Natur sein und auf histori-
schen und/oder Echtzeitdaten basieren.

Aus der Auswertung der durchschnittlichen Ge-
schwindigkeiten bzw. Reisezeiten kénnen zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten unterschiedliche Routen
entstehen. Ein Beispiel fur die Verteilung der mittle-
ren Geschwindigkeit fir einen Stralenabschnitt
zeigt Bild 2-4.

Die Reisezeiten variieren hierbei sowohl tber den
Tag als auch fir die jeweiligen Wochentage. Fur
das Routing ergeben sich daher unterschiedliche
Ergebnisse, wenn man eine Route fir die Rush-
hour oder fir mittags berechnet. Ein Beispiel ist
das unten abgebildete Start-Ziel-Paar, welches fur
das Routing zur Mittagszeit einen anderen
schnellsten Weg findet als zur Verkehrshauptlast-
zeit (Bild 2-5).

1 LisA: Landerlibergreifende Initiative fir strategische Anwen-
dungen im Verkehrsmanagement/auf Verkehrskorridoren.



15

Die dynamischen Daten lassen sich in Echtzeit-
und statistische Daten klassifizieren. Die statisti-
schen Daten beruhen in der Regel auf historischen
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Bild 2-4: Zeitabhangige Wahrscheinlichkeiten fir freien Ver-
kehrsfluss

Erhebungen und sind entsprechend mit einem sta-
tistischen Fehler belegt.

Die Echtzeitdaten erlauben einen detaillierten Blick
auf die aktuelle Verkehrssituation auf den Stral3en,
wobei klassischerweise die Staumeldungen und
Stérungen sowie Warnungen im Vordergrund ste-
hen. Mit fortschreitender Technologie gewinnen al-
lerdings die Reisezeiten und Geschwindigkeiten
immer mehr an Bedeutung.

Der klassische Weg, Echtzeitmeldungen bereitzu-
stellen, basiert auf den RDS-Meldungen, die tGber
den Rundfunk verbreitet werden. Diese klassi-
schen Verkehrsmeldungen werden allerdings
immer mehr durch die serverbasierten Dienste der
Navigationsgerate ergénzt und sogar je nach Ein-
satz ersetzt.

Beste Route zwischen 7 und 13 Uhr

-

'}

Beste Route nach 18 Uhr

Bild 2-5: Unterschiedliche Routen je nach Tageszeit

Data Collection & Data Fusion

Acquisition

Generating
Traffic Information

Bild 6: Generierung der Echtzeitdaten

TlSeme Arrondissement
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Besonders in der Staudetektion wurden in den letz-
ten Jahren erhebliche Fortschritte gemacht. Diese
fast flachendeckenden Informationen basieren auf
den Bewegungsdaten von Mobiltelefonen sowie
der GPS-Informationen der mit dem Server verbun-
denen Navigationsgerate. Diese ubertragen in
einem Intervall von wenigen Sekunden ihre Positio-
nen und werden dementsprechend auf einem Stra-
Renelement lokalisiert (Map-Matching), wodurch
sich die Geschwindigkeit dieses Fahrzeugs auf
einem Streckenabschnitt berechnen lasst. Wenn
man diese mit der Freiflussgeschwindigkeit in Ver-
bindung setzt, kann man eine Aussage Uber die je-
weilige Stausituation treffen. In diesem Kontext sei
besonders auf die Bedeutung des Datenschutzes
hingewiesen; alle Daten werden anonymisiert Gber-
tragen und erlauben keinen Rickschluss auf den
Nutzer, der diese Informationen abgibt.

Da die Berechnung und Versorgung mit aktuellen
Reisezeiten eine kurze Latenzzeit hat, bieten sie
bei der Routenkalkulation eine ziemlich genaue
Sicht der Lage auf dem Strallennetz. Somit be-
rechnet der Routingalgorithmus auch bei Stoérun-
gen im Streckenverlauf dynamisch die schnellste
Route.

2.2 Erkenntnisse aus Forschungs-
projekten und Initiativen

2.2.1 Zustandigkeitsiibergreifendes
Strategiemanagement

2.2.1.1 WAYflow
Laufzeit: 1998 bis 2002

Im Rahmen des Projektes WAYflow wurden grund-
legende Ansatze fur ein zustandigkeitsibergreifen-
des Verkehrsmanagement in der Region Rhein-
Main unter Einbeziehung der Baulasttrager Land
Hessen und Stadt Frankfurt sowie weiterer Aufga-
bentrédger entwickelt. Wesentliche Ergebnisse
waren eine Methodik zur Strategieentwicklung und
-umsetzung, ein dezentrales Organisationsmodell
sowie ein Prototyp zur automatischen Entwicklung
und Umsetzung von zustandigkeitstibergreifenden
Verkehrsmanagementstrategien  (Intermodaler
Strategie-Manager ISM). Mit der prototypischen
Realisierung des ISM war die Zielsetzung verbun-
den, sdmtliche Prozesse von der Definition Uber die
verkehrliche Bewertung bis hin zur Umsetzung und
Optimierung zustandigkeitsibergreifender Strate-
gien durch IT-Einsatz zu unterstitzen.

Fleet

Comander Internet

Endgerite

Verkehrs-
informationen

Dienste

Aktuelle
Verkehrslage

*

Prognose I TIN I

Basisdienste

FCD-Verfahren

FCD- Daten-
daten Stadt FFM

Daten/
Datenlieferanten

Bild 2-7: Systemkonzept ,Dienste”, Feldversuch City-FCD [WAYFLOW-03]
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Als ein methodisch-konzeptionelles Ergebnis von
WAYflow ist der Vier-Ebenen-Ansatz des Integrier-
ten Systemkonzepts hervorzuheben.

Dieser beschreibt im Falle der Dienste den Infor-
mationsveredlungsprozess uber die Ebenen

» Daten/Datenlieferanten (z. B. Schleifendaten,
FCD),

» Basisdienste (z. B. Verkehrslage, Prognose),

* Dienste (z. B. ISM/Netzmanager, Routing-
dienst),

» Endgerate (z. B. dWiSta, Navigationsgerat).

Ubertragen auf das gegenstandliche Projekt ist
festzustellen, dass die vier Ebenen auf Seiten des
offentlichen StralRenbetreibers und des privaten Na-
vigationsdienstanbieters heute als weitgehend un-
abhangig voneinander betrachtet werden kdnnen,
wenngleich ein Datenaustausch auf der untersten
Ebene teilweise stattfindet und durch den Mobili-
tatsdatenmarktplatz (MDM) kinftig sicher intensi-
viert wird. Das Vier-Ebenen-Konzept kann fir die
Entwicklung von Kooperationsmodellen genutzt
werden, um zu diskutieren, auf welcher Ebene ein
Informationsaustausch kuinftig stattfinden kann und
wie weit sich ein solcher Austausch auf die Konsis-
tenz von Empfehlungen auf den verschiedenen
Endgeraten auswirkt.

2.2.1.2 Long Distance Corridors (LDC) und
Landeribergreifende Initiative fiir
strategische Anwendungen im
Verkehrsmanagement (LISA)

Laufzeit: begonnen in 2005, seit 2008 im Regel-
betrieb

Im Rahmen des von Hessen initiierten Projekts
Long Distance Corridors (LDC) wurden auf den drei
Korridoren West (Frankfurt — Kéln), Nord (Dortmund
— Hamburg) und Sud (Frankfurt — Minchen) koordi-
nierte landertbergreifende Verkehrsmanagement-
strategien im Autobahnnetz geplant und erprobt.
Ziel war es, bei groleren Stérungen Umleitungs-
empfehlungen flr den Fernverkehr zu geben. Fir
die Abstimmung und Aktivierung der groRrdumig
wirkenden Netzsteuerungsstrategien zwischen den
beteiligten Bundeslandern kam eine Weiterentwick-
lung des ISM-Prototypen aus WAYflow zum Einsatz.

Die Strategieplanung einschlieflich verkehrstechni-
scher Bewertung und Definition der Prozesse zur

Abstimmung und realen Ausldsung erfolgte im Rah-
men des LDC-Projekts in einem vorgeschalteten
Planungsprozess zwischen den beteiligten Betrei-
bern. Dieser Prozess mindete in die Generierung
einer Strategie-Datenbank, in der samtliche erfor-
derliche Informationen zur Strategieanwendung in
einer IT-gestutzten interpretierbaren Form enthal-
ten sind.

Im Bericht ,Status und Rahmenbedingungen fir
IVS in Deutschland* wird darauf verwiesen, dass
eine einheitlich zu verwendende Spezifikation der
Strategiebibliothek bisher nicht existiert: ,Ein bun-
deseinheitlicher Standard/Spezifikation zu Aufbau
und Inhalten der Strategiebibliotheken und zum Da-
tenaustausch der Strategiebibliotheken zwischen
den Partnern untereinander sowie ein bundesein-
heitlicher Datenkatalog flr das Abstimmungsver-
fahren und der hierflr zwischen den Partnern aus-
zutauschenden Daten einschl. der als Malkhahmen
auszulosenden Aktionen (z. B. Steuerungsbefehl
an NBA-Anlagensteuerung zur evtl. automatischen
Auslésung entsprechender Textanzeigen an
dWiSta etc.) liegt noch nicht vor. Inwieweit die hier-
flr auszutauschenden Informationen in vollem Um-
fang evtl. durch DATEX Il Ubermittelt werden kon-
nen, ist noch zu prifen® [IVS-11, S. 52].

In der anschlieBenden Pilotphase im LDC-Projekt
wurden die Strategien in Abhangigkeit der aktuellen
Verkehrssituation von den beteiligten Partnern um-
gesetzt. Die Abstimmung von Strategien Uber das
Internet wurde durch den Strategiemakler ermég-
licht, der die folgenden Aufgaben und Funktionen
wahrnimmt:

» Verwaltung des aktuellen Status der Strategien,

* Koordination der Abstimmungsprozesse zwi-
schen den Partnern,

+ Uberwachung der Qualitét der System-Kommu-
nikation,

» Bereitstellung und Ausfihrung der webbasierten
Benutzeroberflache und

» Bereitstellung von Funktionen und Informatio-
nen fur die Visualisierung der Strategien.

Fir den Austausch von Informationen zum Aktivie-
rungszustand der Strategien wurde ein XML-Sche-
ma entwickelt und angewandt. Da die Strategie-
bibliotheken der beteiligten Strategiemakler jeweils
eine vollstandige Strategiedefinition beinhalten,
konnte dabei auf den Austausch von Strategie-
details verzichtet werden.
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Seit 2008 wird die zustandigkeitsibergreifende
Netzsteuerung in den drei Korridoren im Regelbe-
trieb fortgefuhrt und kontinuierlich weiterentwickelt.
Der regelmafige Austausch Uber Erfahrungen und
die weitere Abstimmung kinftiger Entwicklungen
wird nunmehr durch die durch Hessen mobil koor-
dinierte landerlUbergreifende Initiative fur strategi-
sche Anwendungen im Verkehrsmanagement
(LISA) gewahrleistet. Im LISA-Prozess wurde unter
anderem die Diskussion der Themen Stadt-Land-
Kooperationen im Verkehrsmanagement, Nutzung
privater Daten durch die offentliche Hand und
DATEX-II-Spezifikation fir den Austausch von Stra-
tegieinformationen zwischen Zentralen und an Drrit-
te aufgegriffen.

2.2.1.3 Dmotion
Laufzeit: 2005 bis 2009

Eines der wesentlichen Projektziele des For-
schungsprojekts Dmotion war die Kooperation der
Baulasttrager Stadt Dusseldorf und Land NRW zur
Optimierung des Verkehrsmanagements im Bal-
lungsraum Dusseldorf. Dies sollte unter anderem
erreicht werden durch:

» die Bereitstellung eines baulasttragertbergrei-
fenden Verkehrslageberichts und Ableitung ab-
gestimmter Strategien zur optimalen Nutzung
von Kapazitatsreserven,

» einen Informationsverbund der Baulasttrager
durch dynamische Kopplung der ViD-Zentrale
(Stadt) mit der VRZ (Land NRW) zur Schaffung
eines durchgangigen und abgestimmten Strate-
gie- und Informationsmanagements.

Grundlage fur die Strategieentwicklung bildete die
Auswertung historischer Storfalle auf Basis von
MQ-Daten und RDS-TMC-Meldungen eines Jah-
res. Im weiteren Planungsprozess wurden die Sze-
narien Stérung und Sperrung unterschieden. In der
Detailplanung der Strategien wurden schlief3lich fur
zwolf baulasttragertbergreifende und weitere Stra-
tegien ohne gegenseitigen Abstimmungsbedarf die
jeweiligen Auspragungen definiert, einschlielich
der auslésenden und verhindernden Bedingungen
sowie Lésungen im Konfliktfall.

Das Kooperationsmodell von Dmotion folgte dem
Ansatz gleichberechtigter Partner ohne Kompe-
tenzabtretungen, d. h., die Hoheit Uber Daten und
Aktorik sowie die Verantwortlichkeit fur die Strate-
gieumsetzung im eigenen Bereich blieben unbe-

rihrt, eigene Analyseverfahren und Aktivierungsbe-
dingungen konnten verwendet werden. Im Aktivie-
rungsfall wurden vom auslésenden (aktiven) Part-
ner MalRnahmen wie die Schaltung von dWiSta-
bzw. Vario-Tafeln beim passiven Partner angefor-
dert. Dabei blieben die konkreten Handlungen auf
der Passiv-Seite dem aktiven Partner verborgen.
Unter Berilcksichtigung der jeweiligen Situation
konnten MalRnahmen verhindert bzw. jederzeit zu-
rickgenommen werden.

Fir die Strategieumsetzung wurden zwei separate
Strategiesysteme auf Landesseite und bei der stad-
tischen Verkehrsleitzentrale mit jeweils 4 Kompo-
nenten aufgesetzt:

» regelbasierte Situationserkennung fur die Stra-
tegieeinleitung,

»  Workflow-System fir die Koordinierung der
Strategieprozesse und die Operatorinteraktion,

» Aktivitaten-Manager zur Konfliktlésung bei kon-
kurrierenden Strategieanforderungen,

+ Aktor-Verwaltung zur Uberwachung der Schalt-
zustande und Funktionsfahigkeit der Aktoren
sowie zur Umsetzung der einzelnen Schaltun-
gen.

Um Anfragen von aktuell nicht schaltbaren Strate-
gien zu verhindern (die Schaltbarkeit ist abhangig
von der aktuellen Verkehrslage, von Stérungen der
Aktorik und von Konflikten mit hdher priorisierten
aktiven Strategien) und aktuelle Schaltungen und
Schaltwiinsche zu Ubermitteln, erfolgt ein ereignis-
basierter Austausch von Mallnahmenaustausch-
listen.

Mit Ausnahme der Verwendung von Malinahmen-
austauschlisten in Dmotion ist der Ansatz grund-
satzlich mit dem ISM vergleichbar.

2.2.2 Strategiekonformes Routing

2.2.2.1 INVENT-Teilprojekt ,,Netzausgleich
Individualverkehr

Laufzeit: 2001 bis 2005

Hauptziel des INVENT-Teilprojekts ,Netzausgleich
Individualverkehr war es, die individuelle Informa-
tion des Autofahrers sowie die strategische Len-
kung der Verkehrsstrome zu verbessern, um die zur
Verfigung stehende Verkehrsinfrastruktur effizien-
ter zu nutzen.
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Untersuchungen im Rahmen des Forschungspro-
jekts INVENT haben gezeigt, dass individuell be-
rechnete Routen und kollektive Umleitungsemp-
fehlungen flr eine Vielzahl untersuchter Relatio-
nen weitgehend identisch sind. Unterschiede tra-
ten insbesondere dann auf, wenn bei der Naviga-
tion Netzteile mit geringer Leistungsfahigkeit ge-
nutzt wurden. Ursachlich waren neben dem Unter-
schied der Optimierungskriterien zur Ermittlung
der optimalen Route (System vs. Nutzer) auch die
Vollstandigkeit der Verkehrslageinformation.

Zur Einbindung &ffentlicher Umleitungsempfehlun-
gen in das individuelle Routing wurde das Instru-
ment ,Strategielayer” entwickelt und eingesetzt,
welches eine informationstechnische Umsetzung
von Streckensperrungen und Umleitungsempfeh-
lungen darstellt, die zur Nutzung durch die
Routingsoftware geeignet ist. Im Strategielayer
wurden Alternativroutenempfehlungen durch Stre-
ckenlisten abgebildet, wobei Kanten auf Umlei-
tungsrouten mit einem Bonus und gesperrte bzw.
gestorte Kanten mit einem Malus versehen wur-
den. Daruber hinaus wurden Ausl6ser definiert, so-
dass im Stoérungsfall der Strategielayer bei der Off-
Board-Navigation bertcksichtigt werden konnte.

Fur die Berlcksichtigung beim individuellen
Routing wurden zwei Verfahren zur Routenop-
timierung im Rahmen der hybriden Navigation
entwickelt: das Teilnetzverfahren und das Wege-
punktverfahren. Beim Teilnetzverfahren wird eine
Routenempfehlung in eine erweiterte Verkehrsin-
formation (extended traffic message, XTM) umge-
setzt und Uber DAB, das die Kommunikation aller-
dings nur in eine Richtung ermdglicht, ans Fahr-
zeug Ubermittelt, sodass dort die Routenberech-
nung erfolgen kann. Beim Wegepunktverfahren
wird Standort und Ziel per GSM an die Routing-
Zentrale Ubertragen. Dort wird zentral eine indivi-
duelle Route ermittelt und als Wegepunktliste ans
Navigationsgerat im Fahrzeug zurlickgesendet.
Die Vervollstandigung der Route zwischen den
Wegepunkten erfolgt wiederum im Fahrzeugend-
gerat.

Im Ergebnis von INVENT wurde festgestellt, dass
eine einfache, schnelle und konsistente Versor-
gung der Offentlichen Verkehrslenkungsstrategien
im Strategielayer die Entwicklung und Nutzung
einer entsprechenden Editierumgebung voraus-
setzt.

2.2.2.2 Dmotion
Laufzeit: 2005 bis 2009

In Dmotion wurden private Dienstanbieter am Infor-
mations- und Strategieaustausch beteiligt. In den
Informationsaustausch waren auch private
Floating Car Data (FCD) privater Anbieter zur Ver-
vollstandigung der Verkehrslage in der stadtischen
Verkehrsmanagement-Zentrale  eingebunden.
Durch ,strategiekonformes Routing® sollte die
Konsistenz und Durchgangigkeit der Information
bis zum Fahrzeugfiihrer gewahrleistet werden.

In Dmotion kam der Strategielayer-Ansatz aus
INVENT in einer modifizierten Form zur Anwen-
dung. Das Bonus-/Malus-Konzept zur Meidung
von gestorten Normalrouten und Befolgung der
Umleitungsrouten wurde beibehalten. Durch
Trigger-Links, die die Ein- und Ausfahrten zu den
von der Leitstrategie erfassten Netzbereichen bil-
deten, wurde sichergestellt, dass die Auf- und
Abschlage nur fir Routenanfragen gelten, die
beide Triggerkanten Uberfahren. Im Gegensatz zu
INVENT mussten Measure- und Trigger-Links nur
auf der offentlichen Seite versorgt sein, da die
Verortungsinformationen auf TMC-Basis mit tber-
tragen wurden.

Die Einbindung der Strategien in das Routing
wurde Uber unterschiedliche Dienste realisiert.
Zum einen wurden vom Mobile Service Center
(MSC) Routinganfragen dber Smartphones
entgegengenommen und unter Berucksichtigung
von Strategielayer und der aktuellen Verkehrs-
lage-Informationen (Geschwindigkeitsganglinien,
abgeleitet aus Verkehrsdaten und Ereignismel-
dungen) ermittelt. Zum anderen fand eine Integra-
tion in die Fahrzeugnavigation durch BMW im
Wegepunktverfahren statt. Die Ubermittlung von
Verkehrslage-Informationen und Routenempfeh-
lungen an die Dienstanbieter wurde Uber eine
OTS1-Schnittstelle realisiert.

Die Ubernahme der Routenempfehlungen durch
den Dienstanbieter bzw. dessen Kunden war im
Projekt Dmotion freiwillig. Eine Zustimmung des
Dienstanbieters im Rahmen der Strategieumset-
zung war nicht erforderlich.
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2.2.2.3 AKTIV-VM
Laufzeit: 2005 bis 2009

Ziel des Teilprojekts ,Netzoptimierer” im Aktiv-
Projekt ,Verkehrsmanagement® war die Entwick-
lung und Umsetzung kooperativer Strategien zur
Netzsteuerung, die im aktiv-Testfeld Hessen fur
den Bereich des siidhessischen Bergstralenkorri-
dors erprobt und evaluiert wurden. Auf Basis von
historischen Verkehrsdaten wurden vorgeplante
Lenkungsstrategien fir die kollektive Wechsel-
wegweisung, zur Beeinflussung der Lichtsignal-
steuerung sowie fir die adaptive Navigation fur
typische Verkehrssituationen vorbewertet. Im
Anwendungsfall wurden die situationsspezifischen
Strategien unter Beriicksichtigung aktueller fusio-
nierter Verkehrslagedaten in einem Verkehrs-
modell zur Verkehrslagerekonstruktion und Simu-
lation bewertet und die Strategie mit dem groRten
Wirkungspotenzial zur Aktivierung vorgeschlagen.
Die einheitliche Netzreferenzierung auf der Infor-
mationsplattform wurde durch Verwendung von
AGORA-C Georeferenzen sowie TMC-Location-
codes hergestellt.

Im Teilprojekt ,Adaptive Navigation® sollte eine op-
timierte Routenberechnung auf Basis von aktuel-
len Verkehrsinformationen und Prognosedaten,
aktiven Lenkungsstrategien und einer Fahrzeug-
wissensbasis erzielt werden. Dabei kam das Kon-
zept des Strategielayers aus INVENT zur Anwen-
dung. Zur Ubertragung der Informationen zum
Fahrzeug wurde das TPEG-Protokoll verwendet
(TPEG-TFP fur Verkehrsfluss- und Prognose-
daten, TPEG-TEC fur Verkehrsereignisse und
Strategien).

In der Bewertung der Ergebnisse wurde unter Ein-
satz von Simulationsmodellen die Wirkung der
Umlenkungsstrategien in Abhangigkeit vom Infor-
mationsmedium ermittelt. Dabei wurde festge-
stellt, dass bei gleichzeitiger Ubermittlung der Len-
kungsstrategien Uber Wechselwegweisung
(WWW) und Navigationssysteme im betrachteten
Korridor die Reduktion der Gesamtreisezeit gerin-
ger ausfallen kann, als bei ausschlieRlicher Anzei-
ge der Empfehlungen auf WWW. In dem ver-
gleichsweise stark belasteten Netz kam es in der
Simulation aufgrund der hdéheren Befolgung der
Umlenkungsempfehlung zur Uberlastung der
Alternativroute.

2.2.2.4 Wiki
Laufzeit: 2008 bis 2011

Im Forschungsvorhaben wiki wurden die Wirkun-
gen von kollektiven (Verkehrsfunk, Wechselweg-
weisung) und individuellen Verkehrsbeeinflus-
sungssystemen (verschiedene Auspragungen von
Navigationssystemen) auf Routenwahl untersucht.
Dabei wurde auch betrachtet, wie haufig Routen-
empfehlungen einzelner Informationsquellen bzw.
Dienste befolgt werden und wie sich eine Uberla-
gerung unterschiedlicher Quellen auf das Befol-
gungsverhalten auswirkt. Es konnte nachgewiesen
werden, dass die Befolgung von Verkehrsinforma-
tionen bei einem strategiekonformen Routing gro-
Ber ist als bei widerspriichlichen Empfehlungen.

Aus den Erkenntnissen zu den Wirkungszusam-
menhangen von Verkehrsbeeinflussungssystemen
leiten die Beteiligten Handlungsempfehlungen zum
effektiven und abgestimmten Einsatz von Verkehrs-
beeinflussungssystemen ab. Dabei wird festge-
stellt, dass eine hohe Qualitdt von Verkehrsinfor-
mationen im gesamten Wertschépfungsprozess
(Datenerhebung, Datenverarbeitung und Datenbe-
reitstellung) die wesentliche Voraussetzung fir eine
hohe Nutzerakzeptanz bildet. Ferner werden eine
verstandliche Vermittlung von Reisezeiten und Rei-
sezeitdnderungen zur Beeinflussung der Routen-
wahl sowie die Nutzung von Reisezeitdaten fir die
Netzbeeinflussung empfohlen. Als technische Vor-
aussetzungen fir eine breite Anwendung der Ein-
bindung kollektiver Umleitungsempfehlungen in in-
dividuellen Medien werden im wiki-Abschlussbe-
richt die folgenden Aspekte genannt:

+ ,ldentifikation und Versorgung der Umleitungs-
empfehlungen: Die zu versorgenden Umleitun-
gen sind gemeinsam mit den fur die Verkehrs-
steuerung zustandigen Verwaltungen zu identi-
fizieren und die Haupt- und Umleitungsrouten
geografisch zu referenzieren, z. B. TMC-
Locations/WGS84-Koordinaten.

» Datenformate und Schnittstellen zum Provider:
Um die allgemeine Nutzbarkeit der Routendaten
durch verschiedene Systeme zu ermdglichen,
muss die Datenlbertragung auf bestehenden
bzw. definierten Standards aufbauen.

» Physikalische Schnittstelle: Zur Bereitstellung
der Informationen kdnnte ein Server eingesetzt
werden, Uber den die verschiedenen Provider
die Daten fur die strategischen Routen abgrei-
fen kdnnten.
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»  Kommunikationsstandards zum Fahrzeug: Fur
die Ubertragung der Route ins Fahrzeug ist im
Sinne der erforderlichen breiten Nutzbarkeit ein
standardisiertes Format einzusetzen* [WIKI-12,
S. 117].

In wiki wurden darlber hinaus auch bestehende
Zielkonflikte der beteiligten Akteure betrachtet. Die
Betreiber von Verkehrsleitzentralen stehen dem-
nach grundsatzlich vor der Aufgabe, Ziele des Ver-
kehrsmanagements mit weitergehenden Anforde-
rungen an den Verkehr in Einklang zu bringen. Die
optimale Ausnutzung der verfuigbaren Kapazitaten
im Stralennetz zur Stauvermeidung kann dabei mit
Zielen wie der Bundelung des Verkehrs auf das
Hauptstrallennetz oder der Emissionsminderung in
stadtischen Gebieten im Widerspruch stehen. Pri-
vate Dienstanbieter konkurrieren mit Lésungen, die
ihren Kunden Reisezeitvorteile durch dynamisches
Routing und Verkehrslageinformation ermdglichen.
Wenngleich bislang die Optimierung der Genauig-
keit von Verkehrsinformationen fir den einzelnen
Nutzer dominiere, setzt infolge der zunehmenden
Marktdurchdringung mit Navigationssystemen eine
Auseinandersetzung mit deren Wirkungen auf den
Verkehrsablauf des Fahrerkollektivs ein. Von Auto-
fahrern werden Verkehrsinformation zur Unterstit-
zung eigener Erfahrungswerte Uber Reisezeiten
und Stérungsauswirkungen genutzt. Verkehrsinfor-
mation, die nicht dem personlichen Nutzen des Au-
tofahrers dient, wiirde langfristig nicht mehr nach-
gefragt. ,Auf der anderen Seite verlangen Autofah-
rer jedoch nach einem zuverlassigen Verkehrsan-
gebot, in dem Reisezeiten zu bestimmten Tages-
zeiten oder Wochentagen vorhersehbar sind. Dies
schafft zu einem gewissen Grad Akzeptanz fiir Ver-
kehrslenkungsstrategien innerhalb der Verkehrs-
managementziele* [WIKI-12, S. 82].

2.2.2.5 Laufende Projekte und Initiativen

Das Verbundprojekt ,Dynamics in Navigation®
(DiNav, Laufzeit: Juni 2010 — November 2012) im
Rahmen des ,EffizienzCluster LogistikRuhr® fokus-
sierte auf die Optimierung der Routenempfehlun-
gen von Navigationssystemen. Ziel war es, einen
verbesserten Dienst zur Verfiugung zu stellen, der
zum einen Daten aus Verkehrsprognosen und die
verbleibenden freien Kapazitaten und zum anderen
lokale Verkehrsinformationen, beispielsweise inner-
stadtische Sperrungen und die zugehdrigen Umlei-
tungsempfehlungen, berlcksichtigt. Dabei sollte
auch eine Ruckkopplung von individuellen Leitemp-

fehlungen und kollektiven Steuerungsmalinahmen
realisiert und Verfahren zur Individualisierung und
optimierten Verteilung der Routenempfehlungen
entwickelt werden [DINAV-12a, DINAV-12b].

Im Forschungsprojekt , Testfeld Telematik® in Oster-
reich (Laufzeit: Marz 2011 bis Marz 2013) erprobt
ein Konsortium bestehend aus 14 Partnern aus
Forschung, Industrie und Offentlichen Unterneh-
men, wie kooperative Dienste gestaltet und einge-
setzt werden missen, damit sie optimal zu mehr
Sicherheit, Effizienz und umweltvertraglicher Mobi-
litdt im Verkehrsnetz beitragen. Dazu werden rele-
vante statische und dynamische Daten der Ver-
kehrsinfrastruktur (z. B. StralRensensoren), Infor-
mationen von Betreibern von Offentlichen Ver-
kehrsmitteln, StralRenbetreibern und Fahrzeugen
zusammengefihrt und dann dem Verkehrsteilneh-
mer Uber Dienste direkt im Fahrzeug bereitgestellt.
Zu den Diensten zahlen unter anderem Reiseinfor-
mation und Mikro-Routing-Empfehlungen sowie
Reisezeiten, Statusmeldungen und Routing-Up-
dates [TT-12].

Das Teilprojekt ,Regionales Netz* im Themenbe-
reich ,Vernetztes Verkehrssystem® des For-
schungsprojekts UR:BAN (Laufzeit: Januar 2012
bis Dezember 2015) setzt sich insbesondere mit
der Fragestellung auseinander, wie Umweltaspekte
und unterschiedliche Antriebskonzepte (z. B. Die-
sel-Hybrid- und Elektro-Antriebe) bei der Entwick-
lung von stadtischen Strategien und bei der Rou-
tenwahl im Fahrzeug im Rahmen eines erweiterten
Verkehrsmanagements zu berlcksichtigen sind
[URBAN-12].

Relevante Forschungsergebnisse der drei genann-
ten Projekte, an denen TomTom jeweils als Partner
beteiligt ist, werden bei der weiteren Projektbear-
beitung berucksichtigt.

Daruber hinaus befindet sich derzeit das Projekt
simTD in der Feldversuchsphase. In diesem Pro-
jekt werden die Voraussetzungen fiir eine nachhal-
tige Steigerung der Effizienz und Sicherheit im
StralRenverkehr durch Fahrzeug-Fahrzeug- und
Fahrzeug-Infrastruktur-Kommunikation (die soge-
nannte C2X Kommunikation) geschaffen. In dem
Projekt existiert neben der Funktion erweiterte Na-
vigation, die Funktion Umleitungsmanagement.
Die Ergebnisse dieser Funktionen kdnnen durch
die Projektbeteiligten Stadt Frankfurt und Hessen
Mobil im weiteren Projektverlauf entsprechend be-
rucksichtigt werden.
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2.3 Rahmenbedingungen
2.3.1 Rechtsgrundlagen und Zustandigkeiten

MaRnahmen des Verkehrsmanagements lassen
sich im Wesentlichen in verkehrslenkende, -steu-
ernde und -informierende Mallnahmen unterteilen.
Die Steuerung und Lenkung des Verkehrs erfolgtim
Rahmen verkehrsbehoérdlicher Anordnungen.

Die Umsetzung der MaRnahmen erfolgt durch den
Einsatz von Polizeibeamten, die den Verkehr durch
Zeichen und Weisungen regeln (§ 36 StVO), und
durch Verkehrszeichen und Verkehrseinrichtungen
(§ 37-43 StVO), die Rechtsnormen festlegen und
Regelungen im Strallenverkehr nach sich ziehen
(nach RIEGELHUTH-10b).

Die sachlichen Zustandigkeiten im dynamischen
Verkehrsmanagement ergeben sich, soweit sie den
StralBenverkehr betreffen, aus den rechtlichen Vor-
gaben, insbesondere aus der Stralenverkehrs-
Ordnung — der StVO, dem Bundesfernstraltenge-
setz und den StralRengesetzen der Lander.

Im StraRenverkehr nehmen auf Grund ihrer gesetz-
lich verankerten Zustandigkeiten die Stralenver-
kehrsbehérden und die Baulasttrager eine zentrale
Stellung im Verkehrsmanagement ein. Die Stral3en-
verkehrsordnung — StVO einschlieBlich ihrer fach-
spezifischen Regelwerke stellt die rechtliche
Grundlage fir alle ordnenden und steuernden Maf3-
nahmen fir die StralRenverkehrsbehdrde dar mit
der Zielsetzung der Gewahrleistung der Sicherheit
und Leichtigkeit des Verkehrs.

2.3.1.1 StraBenverkehrsbehorden

Gemal § 44 sind die Strallenverkehrsbehodrden fiir
den Vollzug der StVO zusténdig. Gemalf} § 45 StVO
obliegt den StralRenverkehrsbehdérden die Anord-
nung von Beschrankungen, Verboten bei Veranstal-
tungen und Umleitungen aus Griinden der Sicher-
heit und Ordnung des Verkehrs: ,Die Stralenver-
kehrsbehdrden kdnnen die Benutzung bestimmter
Strallen oder StralRenstrecken aus Grinden der Si-
cherheit oder Ordnung des Verkehrs beschranken
oder verbieten und den Verkehr umleiten ... (§ 45
StVO Abs. 1).

Bei Aufgaben des dynamischen Verkehrsmanage-
ments ist die StralRenverkehrsbehérde demnach
anordnungsbefugt. Neben den MaRnahmen, deren
Befolgung durch die StVO vorgeschrieben ist, wie
die Schaltung von Streckenbeeinflussungsanlagen,

sind fir die vorliegende Fragestellung insbesonde-
re die MaRnahmen, die die wegweisende Beschil-
derung betreffen, wie Umleitungsempfehlungen
Uber eine Wechselwegweisung, hiervon betroffen.

Im Stral’enverkehr werden daher die wesentlichen
MalRnahmen der kollektiven Verkehrslenkung auf
Basis von Entscheidungen der StralRenverkehrsbe-
hérden umgesetzt. In der Regel sind daflr aus-
schlieBlich die Vorschriften der StVO malRgebend.
Fir die Umsetzung der Anordnungen sind die Stra-
lenbaubehdrden zustandig.

2.3.1.2 StraBenbaulast und
StraBenbaubehorde

,Die StralRenbaulast umfasst alle mit dem Bau und
der Unterhaltung der Strallen zusammenhangen-
den Aufgaben. Die Trager der StralRenbaulast
haben nach ihrer Leistungsfahigkeit die Bundes-
fernstral’en in einem dem regelmaRigen Verkehrs-
bedurfnis genligenden Zustand zu bauen, zu unter-
halten, zu erweitern oder sonst zu verbessern;
dabei sind die sonstigen offentlichen Belange ein-
schlieRlich des Umweltschutzes sowie behinderter
und anderer Menschen mit Mobilitdtsbeeintrachti-
gung mit dem Ziel, mdglichst weit reichende Barrie-
refreiheit zu erreichen, zu berlcksichtigen* (§ 3
FStrG). Entsprechende Regelungen sind flr nach-
rangige Stral’en in den Strallengesetzen der Lan-
der enthalten.

Die Aufgaben des StralRenbaulasttragers werden
von den Stralenbaubehdérden nach den gesetz-
lichen Vorschriften wahrgenommen. Die Aufgaben
umfassen den Bau, die Unterhaltung und den Be-
trieb.

Im Einzelfall setzt die Straflenbaubehdérde Malinah-
men nach StVO um, die Stralenverkehrsbehdrde
hat aber immer einen Eingriffsvorbehalt. Hierbei
sind die Durchfiihrung von StralRenbauarbeiten und
die Verhdtung von auferordentlichen Schaden an
der Strale, die durch deren baulichen Zustand be-
dingt sind, von Bedeutung, da in diesen Fallen auch
die Straflenbaubehdérden — vorbehaltlich anderer
MaRnahmen der Stralenverkehrsbehdrden — Ver-
kehrsverbote und -beschrankungen anordnen und
den Verkehr umleiten kénnen (§ 45 StVO).

Der Stral’enbaulasttrager ist in der Regel verpflich-
tet, die Anordnungen der Stralenverkehrsbehorde
umzusetzen und die damit verbundenen Kosten zu
tragen.
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Fir die Bundesfernstral3en sind die Lander im Auf-
trag des Bundes zustdndig (Auftragsverwaltung
gem. Art. 85 GG). Dartber hinaus sind die Lander
fur die LandesstralRen zustandig; fur die Ubrigen
StralRen sind die Landkreise, kreisfreien Stadte und
die Gemeinden zustandig.

2.3.1.3 Verkehrswarndienst

Uber den Verkehrswarndienst werden in Zusam-
menarbeit von Polizei, Stralenverkehrsbehoérden,
StraRenbaubehdrden, Rundfunkanstalten u. a. Ver-
kehrsstérungen erfasst und Verkehrswarnmeldun-
gen verbreitet. Die Aufgaben des Verkehrswarn-
dienstes sind in den Rahmenrichtlinien fir den Ver-
kehrswarndienst (RVWD-00) definiert. Je Bundes-
land ist eine Landesmeldestelle (LMSt) als zentrale
Sammel- und Ausgabestelle fir akute, meldepflich-
tige Verkehrsstérungen (z. B. durch Verkehrsunfal-
le, Uberlastung von Fernstralken, auBergewdhn-
liche und drtlich begrenzte Witterungsverhaltnisse,
Naturkatastrophen) eingerichtet. Aus den einge-
henden Informationen Gber Ereignisse werden hier
weitergabereife Meldungen abgefasst, die dann an
die angeschlossenen Rundfunkanstalten Ubertra-
gen werden.

Unterschieden wird grundsatzlich zwischen unvor-
hersehbaren (akuten) und vorhersehbaren Ereig-
nissen. Als unvorhersehbar gelten u. a. Verkehrs-
unfalle, akute Uberlastungen und auBergewdhn-
liche Witterungsverhaltnisse. Aus den aktuellen
Datenbestanden der Verkehrsrechnerzentralen
werden die Informationen zu Stdérungen in der
Regel kontinuierlich und automatisiert an die Lan-
desmeldestellen Ubertragen. Sie liefern auf die-
sem Weg den Groldteil des Meldungsbestands.
Daruber hinaus sind die 6rtlich zustandigen Poli-
zeidienststellen meldepflichtig, in deren Bereich
die Ursache flr eine Verkehrsstérung liegt. Als vor-
hersehbar gelten alle Ereignisse, die den Ver-
kehrsablauf voraussichtlich beeintrachtigen wer-
den, wie Arbeiten im Stralenraum, Anderung der
Verkehrsfliihrung, Veranstaltungen, Versammlun-
gen. Meldepflichtig hierfir sind grundséatzlich die
Strallenverkehrsbehoérden.

Neben der Verpflichtung, meldungsrelevante Ver-
kehrsinformationen der LMSt zur Verfigung zu stel-
len, kdnnen die Beteiligten des Verkehrswarndiens-
tes zur Wahrung der Aktualitat den Meldebestand
durch zusatzliche Meldungen erganzen. Als Bei-
spiel sind hier die Meldungen der Staumelder der

Rundfunkanstalten zu nennen. Diese nicht durch
die LMSt autorisierten Quellen mussen jedoch ent-
sprechend referenziert werden (z. B. Meldungs-
quelle Staumelder).

2.3.2 Vertragliche Regelungen zur
Datentiberlassung

2.3.2.1 Musterdateniiberlassungsvertrag der
Kommunen im Zuge des MDM

Die Bundesanstalt fur Stralenwesen (BASt) konzi-
pierte, spezifizierte und realisierte im Auftrag des
Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung (BMVBS) den Mobilitdtsdatenmarktplatz
(MDM). Dieser soll als zentrale nationale Datenver-
teilungsplattform flr Mobilitatsdaten dienen. Dazu
wurden die Formate zum Datenaustausch unter
Verwendung des Datex-lI-Standards definiert sowie
Instrumentarien geschaffen, um Daten anzubieten,
zu suchen und zu abonnieren. Neben diesen
IT-technischen Instrumentarien wurden aber auch
organisatorische und rechtliche Bedingungen des
Datenaustauschs beleuchtet. Dabei wurden unter
anderem die MDM-Nutzungsbedingungen und die
sogenannten Musterdatentberlassungsvertrage er-
arbeitet. Diese Mustervertradge wurden fir den kom-
munalen sowie fiir den Uberregionalen Bereich se-
parat aufgestellt. Fir den Uberregionalen Bereich
existiert ein Entwurf von Hessen Mobil, der sich in
Abstimmung befindet. Fir den kommunalen Be-
reich existiert eine final verabschiedete Fassung
dessen relevante Inhalte nachfolgen dargestellt
sind.

Im Musterdatenuberlassungsvertrag der Kommu-
nen (BASt-11) wurde in den ,Rahmenbedingungen
zur Datenuberlassung und Datennutzung® Kriterien
definiert, welche durch den Datenabnehmer bei Da-
tenabnahme erfiillt werden mussen. Es sind in vier
Kategorien folgende Bedingungen enthalten (nach
BASt-11):

Kategorie I: Beachtung der bestehenden
Verkehrsregelung
Zu unterbinden ist das

1.1 Befahren oder die Einfahrt trotz bestehenden
Verkehrsverbots fir Kfz,

I.2 Befahren oder Einfahrt entgegen bestehender
Verkehrsbeschrankung,

1.3 Wenden oder Abbiegen trotz Verbot.
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Kategorie Il: Beachtung anerkannter Regeln
verkehrsmanagementvertrag-
licher Navigation

Zu vermeiden ist

1.1 das Durchfahren von verkehrsberuhigten Be-
reichen aufllerhalb der Nahorientierung, wenn
Quelle und/oder Ziel mehr als 500 m vom ver-
kehrsberuhigten Bereich entfernt sind,

1.2 das Durchfahren von Umweltzonen aulerhalb
der Nahorientierung, wenn Quelle und/oder
Ziel mehr als 500 m von der Umweltzone ent-
fernt sind,

1.3 das Durchfahren von Tempo-30-Zonen aul3er-
halb der Nahorientierung wenn Quelle und/
oder Ziel mehr als 1.000 m von der Tempo-30-
Zone entfernt sind,

1.4 die Stau-Umfahrung durch individuelles Rou-
ting auf alternativen Wegen durch Uberlastete
Strecken.

Kategorie lll: Ubernahme aktueller (voriiberge-
hender/dynamischer) straBenver-
kehrsbehordlicher Anordnungen

Zu unterstltzen

I11.1 ist die dynamische Schaltung von Alternativ-
routen zur gestorten Hauptroute,

I11.2 sind angeordnete Umleitungsstrecken zu einer
Hauptroute bei Sperrungen.

Kategorie IV: Praferenz fiir vertragliche Routen
Vorrang einzurdumen

IV.1 sind Routen auf dem strategischen Netz,

IV.2 ist dem Lkw-Vorrangnetz,

IV.3 ist der empfohlenen Zielfihrung zu POI.

Zu beachten sind

IV.4 die ortlichen Verkehrsleit- und Parkleitsysteme
insbesondere bei Zufahrt zu Veranstaltungen

Der Datenanbieter kann ein Vorrangnetz seiner Ge-
bietskdrperschaft zur Verfugung stellen, das der
Datenabnehmer zu beachten hat. Das alternative
Routing mit Durchfahrung weniger leistungsfahiger
Strallen in z. T. sensiblen Gebieten soll vermieden
werden.

Die in der Kategorie Ill und IV genannten Bedin-
gungen sind dabei von besonderer Bedeutung fur
das gegenstandliche Projekt, da dort Bedingungen
zur Umsetzung und Unterstitzung kollektiver Ver-
kehrsmanagementstrategien durch die Datenab-
nehmer bzw. Navigationsdienstleister enthalten
sind. Von verschiedenen Seiten wird die Auffas-
sung vertreten, dass diese Bedingungen nicht im
Rahmen einer Datenuliberlassung definiert werden
sollten, sondern tber andere Formen der Koopera-
tion, um das angestrebte Ziel zu erreichen.

2.4 Technische Standards, Richtlinien
und Hinweispapiere

2.4.1 Ubersicht

Die Gestaltung der verkehrstelematischen Anlagen
zur kollektiven Verkehrslenkung sowie die Planung
und Ausflihrung von Netzbeeinflussungsstrategien
sind Gegenstand verschiedener Hinweispapiere
und Richtlinien, die Uberwiegend durch die BASt
oder die FGSV erarbeitet wurden und die in der
Regel — je nach Zustandigkeit — durch Allgemeine
Rundschreiben des BMVBS und/oder Erlass der
Obersten Landesbehdrden eingefuhrt worden sind.
Da in diesen Papieren der Stand der Technik der
kollektiven Verkehrslenkung beschrieben wird, von
dem aus eine Harmonisierung mit der individuellen
Navigation zu betrachten ist, werden die wichtigsten
Papiere in den Kapiteln 2.4.2 und 2.4.3 vorgestellt.

Der Austausch von Daten und Informationen zwi-
schen unterschiedlichen Systemen und System-
komponenten setzt geeignete Schnittstellen vor-
aus, um die Daten verarbeiten und fehlerfrei inter-
pretieren zu kénnen. Darlber hinaus bedarf es ge-
eigneter Georeferenzierungsmethoden, um die
Daten auf die Netzmodelle der jeweiligen Akteure
abbilden zu kdnnen. In den Kapiteln 2.4.4 und 2.4.5
werden die wichtigsten Standards mit Blick auf das
zu bearbeitende Projekt aufgezeigt.

2.4.2 Kollektive Netzbeeinflussung

2.4.2.1 Richtlinien fiir Wechselverkehrszeichen
an BundesfernstraBen — RWVZ
(Ausgabe 1997)

Gegenstand der RWVZ ist die verkehrsrechtlich
verbindliche Gestaltung von Wechselverkehrszei-
chen nach aulRerer Gestalt und Inhalt in den ver-
schiedenen Formen von Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen. Fur die Netzbeeinflussung wird die Ge-
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staltung von additiven und substitutiven Wechsel-
wegweisern beschrieben. Fir die additive Wechsel-
wegweisung werden u. a. ein Katalog unterschied-
licher Zeichentypen — unterschieden nach Inhalt
und Aufstellungsort —, sowie die Ausfihrung in
schwarzer Schrift auf weiRem Grund mit der Ver-
wendung des Delestage-Pfeils festgelegt. Fur die
substitutive Wechselwegweisung wird festgelegt,
dass sich diese im dufieren Erscheinungsbild von
der statischen Wegweisung nicht unterscheidet.

2.4.2.2 Richtlinien fur Wechselverkehrs-
zeichenanlagen an BundesfernstraBen
— RWVA (Ausgabe 1997)

Die RWVA enthalten die Hinweise zu Einsatzberei-
chen und Wirkungsweise sowie Festlegungen zu
dem technischen Aufbau von Verkehrsbeeinflus-
sungsanlagen. Im Zuge dessen werden auch die
Netzbeeinflussungsanlagen in den Auspragungen
der additiven und der substitutiven Wechselweg-
weisung beschrieben. Der Systemaufbau, die Ver-
netzung sowie die Funktionalitdt der Komponenten
wurden spater in den aktuellen Fassungen der TLS
und dem MARZ konkretisiert (vgl. Kapitel 2.4.4.1).

2.4.2.3 Richtlinien fiir die wegweisende
Beschilderung auf Autobahnen —
RWBA (Ausgabe 2000)

Da sich die Ausfiihrung der kollektiven Netzbeein-
flussungsanlagen weitgehend an den Gestaltungs-
grundsatzen der statischen Wegweisung orientiert,
entfalten die RWBA indirekt Wirkung auf die Anla-
gen zur Wechselwegweisung. In den RWBA sind
u. a. Farbgebung, Abmessungen und Standorte
sowie Schriftarten und SchriftgréRen, Abmessungen
von Pfeilsymbolen, Nummernzeichen und grafi-
schen Symbolen der wegweisenden Beschilderung
ebenso wie die Definition der auf den Schildern an-
zuzeigenden Nah- und Fernziele, deren Anzeigerei-
henfolge und Priorisierung festgelegt. Die RWBA
werden in einzelnen Bundeslandern durch landes-
spezifische Leitfaden konkretisiert und erweitert.

2.4.2.4 Dynamische Wegweiser mit integrierten
Stauinformationen (dWiSta) Hinweise
fir die einheitliche Gestaltung und
Anwendung an BundesfernstraBen
(2004)

Mit dem allgemeinen Rundschreiben Straflenbau
Nr. 20/2004 wurde das Hinweispapier ,Dynamische
Wegweiser mit integrierten Stauinformationen

(dWiSta) — Hinweise fur die einheitliche Gestaltung
und Anwendung an Bundesfernstra3en, Ausgabe
2004 eingefihrt. In den dWiSta-Hinweisen wurden
Hinweise zur bundeseinheitlichen Gestaltung die-
ser Anlagen als Mittel zur kollektiven Netzsteuerung
zusammengefasst. Die Inhalte dieses Papiers wur-
den seinerzeit im Wesentlichen unter Berlcksichti-
gung praktischer Wegweisungserfordernisse und
wahrnehmungspsychologischer Forschungsergeb-
nisse erarbeitet, da zu dieser Zeit erst wenige die-
ser Anlagen im praktischen Einsatz waren. Derzeit
werden die dWiSta-Hinweise in einer Bund/Lander-
Arbeitsgruppe Uberarbeitet, wobei die Erkenntnisse
des inzwischen fast sechsjdhrigen bundesweiten
praktischen Einsatzes einbezogen werden sollen.

In den dWiSta Hinweisen werden die Themenfelder
Hinweise zur Gestaltung, Inhalte und Wirkung, Plat-
zierung von dWiSta im StralRennetz sowie Darstel-
lung von Umlenkungsempfehlungen behandelt.
Damit sind in diesem Hinweispapier alle wesent-
lichen Inhalte zur kollektiven Anzeige von Netzma-
nagementstrategien im strategischen Verkehrsnetz
enthalten.

2.4.3 Strategieentwicklung

2.4.3.1 Hinweise zur Strategieentwicklung im
dynamischen Verkehrsmanagement
(FGSV, 2003)

Die Hinweise zur Strategieentwicklung im dynami-
schen Verkehrsmanagement (FGSV-03) bereiten
Forschungsergebnisse, Erkenntnisse und prakti-
sche Erfahrungen auf, um Grundlagen und Verfah-
rensweisen fur die Entwicklung, Umsetzung und
Bewertung von dynamischen Verkehrsmanage-
mentstrategien zur Verfiigung zu stellen. Dabei liegt
der Schwerpunkt auf dem dynamischen Verkehrs-
management mit zeitlich und situationsabhangig
anpassungsfahigen MalRBnahmen. Dabei wird
grundsatzlich ein verkehrssystemubergreifender
Ansatz verfolgt.

Das Hinweispapier enthalt Grundlagen und Rah-
menbedingungen zu Organisation, Technik, For-
schung und Entwicklung, erklart grundlegende Be-
griffe und zeigt die methodische Vorgehensweise
bei der Erarbeitung von Strategien auf. In den ein-
zelnen Schritten der Abgrenzung und Sektorierung
des Untersuchungsgebiets, der Definition strategi-
scher Netze und der Ermittlung der Verkehrsnach-
frage werden die Grundlagen fir die Strategieent-
wicklung dargestellt. Es werden Hinweise zur struk-
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turierten Erfassung von Ereignissen und Proble-
men gegeben und eine Ubersicht zu den verschie-
denen Malinahmenkategorien im dynamischen
Verkehrsmanagement vorgelegt. Die Strategiebil-
dung einschlieBlich der verkehrlichen Bewertung
und Optimierung, die funktionalen Anforderungen
an die organisatorischen Rahmenbedingungen, an
den Datenverbund und an die Datenmodelle sind
weitere Inhalte des Hinweispapiers.

Auch der als gelebte Praxis bei der Strategieent-
wicklung von der Verkehrszentrale Hessen ange-
wandte Prozess der Strategieentwicklung (offline)
und der Strategieumsetzung (online) ist grundle-
gend beschrieben.

Das Hinweispapier wurde zwischenzeitlich durch
die Hinweise fur die Strategieanwendung im dyna-
mischen Verkehrsmanagement (FGSV-11) erganzt,
die die aktuellen Erkenntnisse aus der Forschung
und Praxis zur Planung und Umsetzung von Ver-
kehrsmanagementstrategien aufbereiten.

2.4.3.2 Hinweise zu Planung und Betrieb von
betreiberiibergreifenden Netz-
steuerungen in der Verkehrsbeein-
flussung (FGSV, 2008)

Ansatzpunkt der Hinweise zu Planung und Betrieb
von betreiberlibergreifenden Netzsteuerungen in der
Verkehrsbeeinflussung ist der zunehmende Bedarf
von MalRnahmen der Netzbeeinflussung in zustan-
digkeitstibergreifenden Netzmaschen. Hierzu gehdo-
ren sowohl Netzsteuerungen in Ballungsraumen

unter Einbeziehung der Autobahnen und nachgeord-
neter StralRen z. B. in kommunaler Baulast sowie die
Netzsteuerungen Uber Bundeslandergrenzen hin-
weg (LISA, vgl. Kapitel 2.2.1.2) oder Cross-Border-
Management auf internationaler Ebene.

Zur zustandigkeitsiibergreifenden Abstimmung der
Netzsteuerungsstrategien werden in dem Hinweis-
papier technische Grundlagen wie Schnittstellen
und Datenformate beschrieben. Darlber hinaus
werden grundlegende Kooperationsformen und Or-
ganisationsmodelle, technisch-funktionale Koope-
rationsformen und Handlungsempfehlungen fir die
betreibertbergreifende Netzsteuerung aufgegriffen.

2.4.3.3 Leitfaden Verkehrsmanagement Region
Frankfurt RheinMain

In dem 2012 von Hessen Mobil in Abstimmung mit
den beteiligten Aufgaben- und Verkehrstragern vor-
gelegten Handbuch Verkehrsmanagement Region
Frankfurt RheinMain (HESSEN MOBIL-12) werden
die Grundlagen und Verfahrensweisen fiir die Ent-
wicklung und Umsetzung des zustandigkeitstber-
greifenden Verkehrsmanagements in der Region
Frankfurt RheinMain unter Einbeziehung der vor-
stehend genannten Hinweispapiere sowie aufbau-
end auf den seit Wayflow (Kapitel 2.2.1.1) entwi-
ckelten Strukturen und Methoden dargestellt und
auf den aktuellen Stand der Technik und Anwen-
dung fortentwickelt.

Neben den originar zustandigen Organisationen im
Verkehrsmanagement werden dabei auch (private)

Wertschopfung
A

Nutzer Kunden / Verkehrsteilnehmer

4 individuen 1 kollektiv 1
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informationen
Steuerung Verkehrsmanagement-
strategien
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Verkehrsdaten Verkehrslenkung - VarRahrsdaten:
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Bild 2-8: Zusammenwirken von Verkehrssteuerung und Verkehrsinformation (Quelle: RIEGELHUTH/HESSEN MOBIL-12)
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Mobilitatsdienstleister betrachtet, die im Rahmen
eines Kooperationsverbunds in das Verkehrsmana-
gement eingebunden werden koénnen. Dies sind
beispielsweise die Betreiber von Zielfihrungs- und
Routingsystemen, Verkehrsmanagementgesell-
schaften, oOffentliche Rundfunkanstalten bzw. Pri-
vatsender sowie Automobilverbande. Dabei kdnne
eine Partnerschaft von der reinen Daten-/Informati-
onsuberlassung bis hin zur Einbindung dieser Dien-
ste in Verkehrsmanagementstrategien reichen.
Eine solche Zusammenarbeit, wie sie in Bild 3-1
dargestellt ist, gewahrleistet insbesondere die Wi-
derspruchsfreiheit der angebotenen Mobilitats-
dienste zu Mallnahmen der Verkehrssteuerung,
weil sie die Strategien zur Lenkung und Steuerung
des Verkehrs, berucksichtigt.

In der ndheren Darstellung des Zusammenwirkens
kollektiver Verkehrslenkung und individueller Navi-
gation werden insbesondere die seitens der hoheit-
lichen Aufgabentrager als grundlegend betrachte-
ten Anforderungen an die in Kooperationen einzu-
bindenden Mobilitatsdienste benannt. Demnach
sind bei einer Kooperation die folgenden Inhalte ab-
zustimmen:

» die Berucksichtigung verkehrsplanerischer Ziele
der Netzgestaltung sowie aktueller o6ffentlicher
Informations- und Leitstrategien in den Informa-
tionsdiensten privater Anbieter, um der Optimie-
rung des Gesamtsystems nicht zuwiderzulau-
fen,

» die Vermeidung von Widersprichen zu o6ffentli-
chen Informationen,

» die Wahrung der Sicherheit der Endnutzer und
anderer Verkehrsteilnehmer,

» die langfristige kostenfreie Grundversorgung der
Endnutzer mit Verkehrsinformationen,

» die Schonung sensibler Netzbereiche Uber eine
(dynamische) Einflussnahmemaoglichkeit der Ak-
teure auf die Netzattribute in den Navigationssy-
stemen, z. B. Uber das Einfuhren von Strategie-
ebenen in Navigationssystemen.

2.4.3.4 Easyway-Deployment Guideline Traffic
Management Plan Services for
Corridors and Networks (Easyway-12),
Ausgabe 2012

Die im Rahmen der europaischen Kooperation von
StralRenbetreibern EasyWay entstandenen Deploy-

ment Guidelines (DG) verfolgen das Ziel einer eu-
ropaischen Harmonisierung von MafRnahmen und
Diensten des Verkehrsmanagements.

Die DG Traffic Management Plan Services beinhal-
tet Anforderungen an das zustandigkeitsiibergrei-
fende Strategiemanagement, das im Rahmen der
Ausarbeitung und Anwendung von Verkehrsmana-
gementplanen umgesetzt wird. Konzeption und
Vorgehensweise basieren dabei im Wesentlichen
auf den langjahrigen deutschen Erfahrungen des
betreiberibergreifenden Strategiemanagements
und gehen insbesondere mit der Methodik der in
LISA (vgl. Kapitel 2.2.1.2) koordinierten l&nderiber-
greifenden Netzsteuerung einher.

Uber die grenziiberschreitende Zusammenarbeit
von Straenbetreibern hinaus nimmt die DG Traffic
Management Plan Services perspektivisch die Ein-
bindung privater Dienstanbieter und hierbei insbe-
sondere individueller Navigationsdienste in den
Blick. Daraus resultiert die Forderung, bereits von
Beginn an Rundfunkgesellschaften und andere
Dienstanbieter einzubinden. Private Dienstanbieter
sollten in den Erarbeitungsprozess von Traffic-Ma-
nagement-Planen eingebunden werden. Uber Rah-
menvertrage zwischen o6ffentlichen StralRenbetrei-
bern und privaten Dienstanbietern sollten die Vor-
aussetzungen geschaffen werden, dass Verkehrs-
informationen gemeinsam genutzt werden kdnnen.
Das gilt insbesondere flir Rahmenvertragen mit An-
bietern von Navigationssystemen, die spezielle An-
forderungen und Bedirfnisse sowohl von Stral3en-
betreibern als auch von Navigationsdienstanbietern
berucksichtigen sollen, damit sich die Routeninfor-
mationen im Einklang mit den Traffic Management
Planen befinden.

2.4.4 System- und Kommunikationslésungen
2.4.41 TLS und MARZ

Fir den Bereich des BundesfernstralRennetzes ist
in den technischen Lieferbedingungen fiir Stre-
ckenstationen (TLS, aktuelle Fassung: 2002) und
dem Merkblatt fir die Ausstattung von Verkehrs-
rechnerzentralen und Unterzentralen (MARZ, aktu-
elle Fassung: 1999) die Architektur flr Verkehrsbe-
einflussungssysteme beschrieben. Auf der Ebene
der Streckenstation umfasst dies sowohl die Erfas-
sung von Verkehrs- und Umfelddaten, die Weiter-
gabe von Schaltbefehlen an Wechselverkehrszei-
chen als auch die Kommunikation mit dem Uberge-
ordneten System (Unterzentrale, Verkehrsrechner-
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zentrale). Die zu Ubertragenden Daten werden
durch Kodierung beschrieben, die Daten stitzen
sich dabei nicht auf ein fest definiertes Datenmo-
dell. Das MARZ liefert Vorschriften fir die Aufberei-
tung der Daten sowie fir die Ermittlung von Schalt-
vorschriften der Verkehrsbeeinflussungsanlagen in
den Zentralen. Vorgaben im Hinblick auf den Aus-
tausch verkehrsbezogener Daten sind im MARZ
nicht enthalten.

Der Arbeitskreis TLS, an dem Hersteller von Ver-
kehrsbeeinflussungsanlagen, Ingenieurburos, Stra-
Renbauverwaltungen, das BMVBS und die BASt
beteiligt sind, beschaftigt sich mit der Fortschrei-
bung und Weiterentwicklung der TLS. Drei ver-
schieden Untergruppen widmen sich den Themen
,Neue Anwendungen®, ,Ubertragungstechnik und
,Datenmodell®.

2.4.4.2 DATEX I

DATEX Il definiert eine standardisierte, formal spe-
zifizierte Struktur fir den Datenaustausch zwischen
den Strallenbetreibern sowie zwischen den Stra-
Benbetreibern und Dienstanbietern. Der Austausch
erfolgt Uber ein XML-Schema, wobei Informationen
nach folgenden Kategorien unterschieden werden:

» Ereignisse, die sich auf StraRe und Verkehrsab-
lauf beziehen (z. B. Unfélle, Behinderungen
oder aufRergewohnliche Verkehrsbedingungen
wie Stau),

* Betreibermallnahmen (z. B. StralRenarbeiten
oder Verkehrsbeeinflussung wie Umleitungen),

* Auswirkungen (z. B. verbleibende Kapazitat
oder nutzbare Fahrstreifen),

» Informationen, die sich nicht direkt auf die Stra-
Re beziehen (z. B. Informationen tber Parkplat-
ze),

» Abgeleitete/berechnete Daten (z. B. Reisezeiten
oder Verkehrslage),

* Gemessene Daten, die von Anlagen oder Au-
Renstationen direkt erfasst werden (z. B. Ver-
kehrsdaten wie Geschwindigkeiten oder Bele-
gungsgrad),

« Auf Wechselverkehrsschildern oder Wechsel-
textanzeigen angezeigte Informationen.

DATEX II verwendet auf HTTP und Web-Services
basierende Austauschprotokolle und unterstitzt so

eine anwendungsspezifische Weiterverarbeitung.
Fir die Ortsreferenzierung sind unterschiedliche
Methoden, darunter TMC, TPEG-loc und geografi-
sche Koordinaten, nutzbar. Das Datenmodell von
DATEX 1l ist flexibel erweiterbar. Fur den prakti-
schen Datenaustausch mittels DATEX Il zwischen
Datengeber und Datennehmer bietet es sich an,
Profile zu definieren, die den Gesamtumfang des
Datenschemas auf einen relevanten Ausschnitt ein-
grenzen und ggf. um erforderliche Erweiterungen
erganzen. Die Verwendung von Profilen reduziert
den Entwicklungsaufwand auf der Datennehmer-
seite und kann auch dazu beitragen, bestehende
Interpretationsspielrdume zu minimieren.

DATEX Il wird als Datenformat nativ vom MDM un-
terstitzt. Um die Datenlieferungen Uber den MDM
zu harmonisieren, wurden in Abstimmung mit den
MDM-Nutzern fir bestimmte Datenarten Profile er-
stellt. So ist auch fir das Strategiekonforme
Routing im Rahmen des MDM ein DATEX-Profil
entwickelt worden.

2443 TPEG

Motivation fur die TPEG-Technologie war es, ein
Datenaustauschprotokoll zu entwickeln, das fir die
Bereitstellung multimodaler Verkehrsinformationen
an Endnutzer geeignet ist. Da die digitale Ausstrah-
lung von Verkehrsinformationsinhalten (DAB) eine
héhere Bandbreite ermdglicht, ist der Ubertragbare
Informationsumfang von TPEG im Vergleich zu
TMC héher.

Eine TPEG-Meldung besteht mindestens aus dem
Message Management Container, der Steuerungs-
und Verwaltungsinformationen (z. B. die Aufhebung
einer vorangegangenen Meldung) enthalt. Zur
Ubertragung von Nutzdaten miissen der applikati-
onsspezifische Meldungscontainer (Application
Container) und der Ortscontainer (Location Contai-
ner) angehangt werden.

Grundsatzlich unterscheidet TPEG die beiden Pro-
file fur den Strallenverkehr (TPEG-RTM: Road
Traffic Message) und fir den offentlichen Verkehr
(TPEG-PTI: Public Transport Information). Fir ein-
zelne Sachverhalte von Verkehrsinformationen sind
jeweils spezifische Applikationen zu verwenden,
z. B. im StralRenverkehr:

» TEC - Traffic Event Compact: ereignisbezogene
Informationen (z. B. Stau, Unfall, Baustellen),
dabei kénnen auch Auswirkung auf den Ver-
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kehrsfluss, Anweisungen an den Fahrer, Umlei-
tungsempfehlungen und Einschréankungen fir
bestimmte Fahrzeugklassen gegeben werden;
die TEC-Applikation deckt den Umfang der
RDS/TMC-Inhalte ab und modelliert weiterge-
hende Informationen,

« TFP - Traffic Flow Prediction: Informationen
Uber den aktuellen und zukiinftigen Verkehrszu-
stand des StralRennetzes, die eine flachende-
ckende und kontinuierliche Ubertragung erfor-
dern,

* CTT - Congestion and Travel Time: Information
zu Stau und Reisezeiten.

Fir die Kodierung der Daten werden zwei unter-
schiedliche Formate unterstiitzt — das Binarformat
und das XML-Format (tpegML). Die Inhalte beider
Formate lassen sich 1:1 aufeinander abbilden.

Die Entwicklung von TPEG wird von der Traveller
Information Services Association (TISA) vorange-
trieben.

2.4.4.4 RDS/TMC

Erfassung und Ubertragung von Verkehrswarnmel-
dungen sind in der Rahmenrichtlinie fir den Ver-
kehrswarndienst (RVWD, aktuelle Fassung: 2000)
geregelt. Die RVWD soll in Kiuirze entsprechend der
Vorgaben auf Europaischer Ebene bezlglich der
Sicherheitsrelevanz von Informationen Uber das
,Harte Stauende* (iberarbeitet werden. Die Ubertra-
gung von digitalen Verkehrswarnmeldungen im
nicht-hdrbaren Bereich von UKW-Signalen erfolgt
Uber RDS/TMC. Zur Ortsreferenzierung wird eine
Location Code List als Ortskatalog verwendet. Die
Beschreibung der Stérung erfolgt anhand eines Er-
eigniskatalogs, in dem konkrete Ereignisse aufgeli-
stet sind. Orts- und Ereigniskatalog werden von der
Bundesanstalt fir Strallenwesen bereitgestellt.

Seit Ende 2007 wird der RDS/TMC-Standard von
der TISA gepflegt.

2.4.5 Referenzierungsmethoden
2.4.5.1 Location Code List (LCL)/TMC

Zur Ortsreferenzierung von Verkehrswarnmeldun-
gen im RDS/TMS-Standard werden Location
Codes aus der Location Code List (LCL) verwen-
det. Uber die Location Table Number wird der na-
tionale Bezug hergestellt und durch Angabe der

Version die jeweils zugrunde gelegt Ausgabe der
LCL vermerkt. Locations sind den Kategorien Area
Locations, Linear Locations und Point Locations zu-
geordnet. Durch Angabe eines Typs und eines Sub-
typs wird innerhalb der Kategorien die Charakte-
ristik des jeweiligen Ortselementes beschrieben
(z. B. Autobahnausfahrt oder Tunnel).

Die Location wird im Falle von punktuellen Gege-
benheiten und Gebieten direkt referenziert, falls die
Ortsreferenz durch eine Area Location oder eine
Point Location beschrieben werden kann. Die Be-
schreibung von StralRenabschnitten erfolgt durch
Angabe einer primaren und einer sekundaren Point
Location, ggf. unter Erganzung von Offset-Werten
zur exakten Angabe der Ausdehnungsgrenzen.

Die Anzahl von Location Codes innerhalb einer
Location Table ist begrenzt. Daraus resultiert eine
unterschiedlich dichte Abdeckung in den verschie-
denen Netzhierarchien. So sind im Autobahnnetz
alle Knotenpunkte (insbesondere Anschlussstellen,
Autobahnkreuze und —dreiecke) und alle Tank- und
Rastanlagen sowie ausgewahlte sonstige Markie-
rungspunkte als Point Locations codiert. Im nach-
geordneten Netz sind nur ausgewahlte Netzknoten
bzw. Markierungspunkte als Point Locations vor-
handen.

DATEX II bietet die LCL-Referenzierung als eine
Verortungsvariante (ALERT-C) an.

2.4.5.2 TPEG-Loc

TPEG-Nachrichten enthalten Ortsreferenzen, die
mit der On-the-fly-Referenzierungsmethode TPEG-
Loc kodiert werden. Anspruch von TPEG-Loc ist es,
die Ortsreferenz sowohl automatisch verarbeiten
als auch ohne das Hilfsmittel einer digitalen Karte
zur Dekodierung interpretieren zu kdnnen. Dement-
sprechend enthalt der Location Container fur die
Ortsreferenz einer TPEG-Nachricht die beiden Be-
reiche Location Coordinates (fur die maschinelle
Verarbeitung) und Location Descriptions (fir die
lesbare Darstellung).

Der Bereich Location Coordinates weist als erstes
Element den Location Type Code auf, der festlegt,
ob es sich um ein Gebiet, einen StralRenabschnitt
oder einen Punkt handelt und welche Charakteristik
dieses Objekt aufweist (z. B. Punkt abseits des
Strallennetzes, der durch Koordinaten beschrieben
wird). Die Struktur der nachfolgenden Elemente ist
durch den Location Type festgelegt.
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DATEX Il bietet die Referenzierung mittels TPEG-
loc als eine Verortungsvariante an.

2.4.5.3 AGORA-C

AGORA-C ist eine On-the-fly-Referenzierungsme-
thode, die im Rahmen der europaischen Projekten
EVIDENCE und AGORA entwickelt worden ist. Da
beim Kodieren und Dekodieren eine routingfahige
Karte eingesetzt wird, kdnnen nicht nur Koordina-
ten (angegeben in WGS84), sondern auch zusatz-
liche Informationen verwendet werden, die zur Re-
duzierung der Fehlerquote beim Dekodieren beitra-
gen.

Die abstrakte Basisklasse fur alle Ortsreferenzen in
AGORA-C heif3t Dynamic Location Reference. Von
dieser abgeleitet sind die Klassen Linear Location
(fir eine punktuelle oder lineare Ortsreferenz als
Liste von Punkten), Implicit Area (flr Stralennetze
und Ausschnitte daraus) und Explicit Area (fir Ge-
biete). Eine Linear Location besteht aus einer Core
Location, die zur Referenzierung von Verkehrsinfor-
mationen verwendet werden kann, und beliebig vie-
len Extended Locations. Core Locations beinhalten
einen oder mehrere Core Points, die einem der
Typen Intersection Point, Location Point und
Routing Point zugeordnet sind. Das Einfiigen von
Routing Points ermdglicht, das Dekodieren einer
Ortsreferenz durch den Einsatz eines Routingalgo-
rithmus zu verbessern.

AGORA-C enthalt einen umfangreichen Regelsatz
fur die Kodierung und Dekodierung von Ortsrefe-
renzen unter Nutzung der spezifischen Elemente
und deren Attribute.

Die Verwendung von AGORA-C ist lizenzpflichtig.

2.4.5.4 OpenLR

OpenLR ist eine von TomTom entwickelte Methode
zur Kodierung, Ubertragung und Dekodierung von
kartenunabhangigen Ortsreferenzen. Zur Kodie-
rung und zur Dekodierung werden routingfahige
Karten bendtigt. Die Basis der Ortsreferenzierung
bildet eine Abfolge von sogenannten Location Re-
ference Points, die echte Knotenpunkte im Stra-
Rennetz abbilden sollen und neben einer WGS84-
Koordinate folgende Attribute aufweisen:

» StralRenklasse: Klassifizierung der Wichtigkeit
eines StralRenelements fiir das Routing; es sind
acht verschiedene Kategorien definiert,

» Art der Stral3e: z. B. Autobahn, einbahnige Stra-
e, Abfahrt, Kreisverkehr,

* Himmelsrichtung: angegeben als Winkel fur den
ersten Abschnitt einer definierten Lange entlang
des Weges zum nachfolgenden Location Refe-
rence Point und Norden,

» Abstand zum nachsten LRP: Lange des kurze-
sten Weges zum nachsten LRP,

» Niedrigste Stralenklasse zum nachsten LRP:
Die niedrigste StraRenklasse auf der Route bis
zum nachsten LRP.

OpenLR ist als offener Standard frei verfigbar und
ohne Lizenzkosten verwendbar.

OpenLR ist derzeit als Erweiterung in die Referen-
zierungsmethoden von DATEX Il fir lineare und
punktuelle Verortungen eingebunden, die Uber die
DATEX-Website abrufbar ist.

3 Strategisches und
technisches Konzept

3.1 Strategisches Konzept
3.1.1 Ziel und Methodik

Ziel des strategischen Konzepts ist die Erarbeitung
erforderlicher nicht-technischer Rahmenbedingun-
gen fur die Kooperation und den Austausch zwi-
schen den Betreibern kollektiver Verkehrsbeeinflus-
sungsanlagen und den Anbietern individueller Navi-
gationsdienste, die in den Entwurf verschiedener
Kooperationsmodelle minden sollen.

Dazu bedarf es zunachst der Analyse von Erwar-
tungen und Anforderungen aller am Prozess betei-
ligten Akteure. Zu diesen zahlen im Wesentlichen
die offentlichen Verkehrsinfrastrukturbetreiber als
Erzeuger von offentlichen Umleitungsempfehlun-
gen bzw. Verkehrslenkungsmaf3nahmen im Rah-
men von Verkehrsmanagementstrategien (Strate-
gierouten), die Anbieter von Navigationsdiensten,
die Rundfunkanstalten als Verbreiter von Verkehrs-
meldungen und die Autofahrer als Informations-
empfanger.

Die Analyse der Ausgangssituation, durch die der
Kooperationsbedarf ermittelt werden soll, umfasst
die Identifikation typischer Situationen (Fallbeispie-
le), in denen Strategierouten und Navigationsrou-
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ten voneinander abweichen konnen, die Darstel-
lung der Datengrundlagen und des Informationsan-
gebots auf beiden Seiten und die Abschatzung der
Verbesserungspotenziale, die durch den Austausch
von Daten, Informationen und Strategien genutzt
werden konnen.

Vor diesem Hintergrund werden verschiedene Ko-
operationsformen typisiert, hinsichtlich ihrer Rand-
bedingungen, Einsatzkriterien, Ablaufe und Kondi-
tionen beschrieben sowie einer ersten Bewertung
mit Blick auf ihre Umsetzbarkeit unterzogen.

3.1.2 Wertschopfungskette, Rollen und
Akteure

3.1.2.1 Wertschopfungskette

Im Zentrum der Betrachtung steht der Verkehrsteil-
nehmer, dem in einer typischen Situation wahrend
der Fahrt eine Umleitungsempfehlung (Strategie-
route) durch ein kollektives Medium und/oder eine
individuelle Route auf seinem Navigationssystem
(Navigationsroute) prasentiert wird. Unter der Vo-
raussetzung, dass beide Routen dynamisch auf der
Grundlage aktueller Informationen generiert und
prasentiert werden, sind sie das Ergebnis einer
komplexen Wertschopfungskette.

Die vereinfachte und idealisierte Wertschépfungs-
kette zur Erzeugung einer Strategieroute bzw. Na-
vigationsroute, die zur Grundlage der weiteren Be-
trachtungen herangezogen wird, beinhaltet eine
Vielzahl von Prozessschritten, die sich gruppieren
lassen in:

Datenerfassung,

Datenverarbeitung,

Informationserstellung

sowie zugeordneten Teilschritten, die in Abhangig-
keit von technischen Rahmenbedingungen ver-
schieden gegliedert sein kdnnen.

Unter Datenerfassung werden je nach Datenart un-
terschiedliche Schritte der Datenerfassung oder
Datengenerierung zusammengefasst. Die Daten-
verarbeitung fasst die Prozessschritte zur Aggrega-
tion, Fusion, Aufbereitung und Analyse einschliel3-
lich zuzuordnender MaRRnahmen der Qualitatssi-
cherung und des Monitoring zusammen. Unter In-
formationserstellung wird die zweckorientierte Da-
tenauswahl, die Berechnung und die Prasentation
eines Ergebnisses verstanden, an deren Ende im
konkreten Fall eine Strategieroute bzw. eine Dienst-
leistung in Form eines individuellen Routings ste-
hen.

Ein Beispiel fir die Darstellung der Wertschop-
fungskette zeigt Bild 3-1.

3.1.2.2 Aktivitaten, Akteure und Rollenmodell

Die Durchfuhrung jeder einzelnen Aktivitat entlang
der Wertschdpfungskette umfasst die Erstellung
einer Leistung (d. h. Entscheidung Uber die Eigen-
schaften der Leistungen, deren Gestaltung sowie
der Einhaltung bestimmter Qualitdtsmerkmale)
sowie die Bereitstellung der Leistung flr einen oder
mehrere Abnehmer.

Grundsatzlich lassen sich aus der in Kapitel 3.1.2.1
dargestellten Wertschopfungskette vier Aktivitaten
(Rollen) ableiten: Datenerfasser, Datenprovider,
Serviceprovider und Nutzer. Die Aufgaben kénnen
von einem oder mehreren Akteuren ausgetbt wer-
den. Sollte eine Aufgabe von mehreren Akteuren
wahrgenommen werden, stehen diese mit ihrem
Angebot im Wettbewerb zueinander.

Unter einem Akteur wird eine organisatorische Ein-
heit verstanden, die mit bestimmten Ressourcen
ausgestattet ist und bestimmte Ziele verfolgt. Inner-
halb eines Wertschopfungsprozesses kodnnen sie
Anbieter oder Empfanger einer Leistung sein. Of-
fentliche Verkehrsinformationen bzw. Verkehrslen-
kungsstrategien und private Navigationsdienst-
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Bild 3-1: Vereinfachte Darstellung der Wertschopfungskette einer Strategieroute/Navigationsroute
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leistungen werden von mehreren Akteuren angebo-
ten bzw. nachgefragt. Fur die vorliegende Frage-
stellung kann die in Tabelle 3-1 angegebene Ab-
grenzung vorgenommen werden.

In der Auflistung ist erkennbar, dass Akteure auch
mehrere Funktionen wahrnehmen kénnen. Die Auf-
listung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit;
der Markt entwickelt sich immer weiter.

Aktivitaten (Rollen)

Datenerzeuger
=Polizei

s Automobilhersteller
sFlottenbetreiber

Datenprovider

s Automobilhersteller

Wahrnehmung durch Akteure

s\/erkehrsinfrastrukturbetreiber
sStralRenverkehrsbehdrden

*Navigationsdienstanbieter

s\/erkehrsinfrastrukturbetreiber
sl andesmeldestellen
=Navigationsdienstanbieter

Serviceprovider s\erkehrsinfrastrukturbetreiber theha THatiute
*Rundfunkanstalten
*Navigationsdienstanbieter i)
*|nformationsdienstanbieter

Nutzer *\erkehrsteilnehmer | Verkehrsteilnehmer |
s ogistikunternehmen [ andere Nugzer — |

Da die Akteure entlang der Wertschopfungskette
unmittelbar miteinander in Interaktion treten, exi-
stieren Beziehungen zwischen den Akteuren. Die
auf die Prozessschritte bezogenen Aktivitaten und
ihre Interaktionen sind Bestandteil eines sogenann-
ten Rollenmodells. Eine vereinfachte Darstellung
des Rollenmodells fiir die Erzeugung offentlicher
Strategierouten und individueller Navigationsrouten
beinhaltet Bild 3-2.

Akteursgruppe

Tab. 3-1: Aktivitaten (Rollen) und deren Wahrnehmung durch Akteure

Wertschdpfungskette einer Strategie / Routenempfehlung, vereinfachte Darstellung
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Bild 3-2: Wertschdpfungskette und vereinfachtes Rollenmodell fiir die Erzeugung einer Strategieroute (kollektive Empfehlung) bzw.

einer Navigationsroute
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3.1.2.3 Spezifische Interessen der beteiligten
Akteursgruppen

Die Rollen, die die verschiedenen Akteure im Wert-
schopfungsprozess einnehmen, sind von deren ori-
ginaren Zielvorstellungen und Interessenslagen ge-
pragt. Aus diesen allgemein orientierten Zielvorstel-
lungen leiten sich konkrete Anforderungen an eine
Kooperation ab, die spater zu betrachten sind.

Fur die wichtigsten Akteursgruppen lassen sich auf
Grundlage der rechtlich vorgegebenen Aufgaben
und Zustandigkeiten, der jeweiligen Zielstellungen
der Geschaftstatigkeit, empirischer Erkenntnisse
sowie der Ergebnisse von Gesprachen mit den
Akteursgruppen die folgende Interessenslagen be-
schreiben:

Das Ziel jeder Akteursgruppe ist die bestmdgliche
und langfristige Sicherung ihres eigenen Erfolgs. In
einem abstrakten Erfolgsverstandnis wird vom Er-
folg als ,Grad der Zielerreichung“ gesprochen (vgl.
NOCKER-99, S. 53). Die o&ffentlichen Institutionen
sind dadurch gekennzeichnet, dass sie bestimmte
offentliche Aufgaben, darunter Hoheitsbefugnisse,
wahrnehmen, die der Umsetzung des o6ffentlichen
Interesses als Gemeininteresse dienen. Verkehrlich
gesehen steht hier eine Optimierung des Gesamt-
verkehrssystems unter Berticksichtigung bestimm-
ter gesellschaftlicher Wertvorstellungen und ver-
kehrspolitischer Zielstellungen im Mittelpunkt,
wobei in jedem Fall die Verpflichtung zur Férderung
und Sicherstellung der Sicherheit und Leichtigkeit
des Verkehrs besteht. Die privaten Akteure verfol-
gen eigennutzige, vor allem 6konomische Zielset-
zungen. Unter wettbewerblichen Bedingungen
orientieren sich diese primar an der Befriedigung
der Interessen der eigenen Kunden, d. h. im ver-
kehrlichen Sinn an dem Erreichen des so genann-
ten ,Nutzeroptimums*.

Die Verkehrsteilnehmer sind grundsatzlich an kur-
zen und verlasslichen Reisezeiten, einer stérungs-
freien Fahrt, und kurzen Fahrtstrecken im Sinne der
Aufwandsminimierung interessiert. Zur Verringe-
rung des Planungsaufwands und fiir zielgerichtete
Entscheidungen sind situationsgerechte und ver-
Iassliche Informationen von Bedeutung, zu denen
auch Hinweise und Empfehlungen Uber geeignete
Routen gehoéren. Aufgrund der Dynamik des Ver-
kehrsgeschehens kommt der Verfugbarkeit solcher
Informationen in der Nahe der Entscheidungspunk-
te eine besondere Bedeutung zu. Dies erklart den
Erfolg mobiler Navigationssysteme und stellt
gleichzeitig hohe Anforderungen an die rdumliche

Verfugbarkeit kollektiver Systeme des Verkehrs-
managements.

Offentliche Verkehrsinfrastrukturbetreiber sind an
die Erfullung ihrer gesetzlichen Aufgaben gebun-
den, die im StralRenrecht und im Strafenverkehrs-
recht festgelegt sind. In Bezug auf die Aufgabe der
Verkehrssteuerung und des Verkehrsmanagements
steht die Gewahrleistung der Sicherheit und Leich-
tigkeit des Verkehrs im Mittelpunkt, flankiert von An-
forderungen an die Reduzierung unerwinschter
Auswirkungen auf die Umwelt sowie der MalRgabe
eines wirtschaftlichen Umgangs mit offentlichen
Mitteln. Far die vorliegende Aufgabenstellung sind
hierbei insbesondere relevant

+ die Reduzierung des Risikos und der Auswir-
kungen von Verkehrsstorungen unter Ausnut-
zung vorhandener Kapazitaten,

» die Vermeidung von uberlastungsbedingten Un-
fallrisiken,

» der Schutz sensibler Netzbereiche, wobei sich
die Sensibilitat in der Regel aus Schutzgltern
wie Gesundheit und Umwelt ergibt.

Offentliche Verkehrsinfrastrukturbetreiber erwarten,
dass durch harmonisierte Routeninformationen,
d. h. durch den Abgleich von 6ffentlichen und priva-
ten Routenempfehlungen, die Sicherheitsrisiken als
Folge einer geringeren Verunsicherung durch sich
widersprechende Angaben reduziert werden kon-
nen. Daruber hinaus wird erwartet, dass der Wir-
kungsgrad von VerkehrslenkungsmalRnahmen ge-
steigert werden kann, weil die Zuverlassigkeit der
Information und damit die Akzeptanz der offent-
lichen Strategien erhéht werden kann. Bei einem
Routenabgleich kann auRerdem erwartet werden,
dass insbesondere bei hohem Verkehrsaufkommen
die fir den Verkehrsteilnehmer bestmoégliche Route
gewahrleistet wird.

Annlich gelagert sind die Grundlagen — rechtlich
verbindliche Aufgaben — und abgeleiteten Zielstel-
lungen anderer offentlicher Akteure wie Strallen-
verkehrsbehorden, Polizei und Landesmeldestel-
len, bei denen insbesondere die Gewahrleistung
der Verkehrssicherheit im Mittelpunkt steht.

Das Hauptinteresse von privaten Dienstanbietern
ist vor allem der wirtschaftliche Erfolg, der sich im
Wesentlichen Uber eine Erflllung der Kunden-
erwartungen einstellt. Dabei entsprechen die Kun-
denerwartungen den oben genannten Zielen der
Verkehrsteilnehmer, wobei hier eine wichtige Rolle
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spielt, den eigenen Kunden einen Vorteil gegen-
Uber anderen Verkehrsteilnehmern zu verschaffen
und somit bessere Leistungen im Vergleich zu ihren
Mitbewerbern anbieten zu konnen. Interesse an
einer aktiven Mitwirkung an einer Harmonisierung
von offentlichem Verkehrsmanagement und indivi-
duellen Navigationsdienstleistungen kann daher
insbesondere dann unterstellt werden, wenn die
Qualitat der eigenen Dienstleistungen in der Wahr-
nehmung des Kunden verbessert werden kann.

Auch Rundfunkanstalten generieren einen Teil
ihres wirtschaftlichen Erfolgs durch die Erfullung
der Horererwartungen, zu denen — wiederum ori-
entiert an den Interessen der Verkehrsteilnehmer —
die Bereitstellung aktueller und verlasslicher Ver-
kehrsinformationen gehdrt. Dies gilt sowohl fur pri-
vate Rundfunkanbieter wie auch fur offentlich-
rechtliche Rundfunkanstalten, bei denen neben der
MafRgabe wirtschaftlichen Erfolgs auch ein gesetz-
lich definierter Programmauftrag zu erflllen ist.
Rundfunkanbieter sind an einer hohen Qualitat der
Informationen, die sie insbesondere im gesproche-
nen Wort verbreiten, interessiert, da dieses Merk-
mal eine gro3e Bedeutung in der Kundenwahrneh-
mung genieRt. Uber die Bindung an die Rahmen-
richtlinie fir den Verkehrswarndienst (RVWD), der
die offentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten direkt
unterliegen, die aber auch den privaten Rundfun-
kanbietern als verbindlicher Handlungsrahmen
dient, sind Rundfunkanstalten dem Ziel der Erho-
hung der Verkehrssicherheit verpflichtet und bei
der Verbreitung von Verkehrsinformationen an be-
stimmten Prozesse und Inhalte gebunden. Aus der
Annahme, dass die Harmonisierung von o6ffent-
lichem Verkehrsmanagement und individueller Na-
vigation zu einer hdheren durch den Verkehrsteil-
nehmer wahrzunehmenden Qualitdt von Umlei-
tungs- und Routingempfehlungen fiihrt, leitet sich
das Interesse der Rundfunkanstalten an einer Be-
teiligung und Mitwirkung an einer solchen Koope-
ration ab.

3.1.3 Anforderungen aus Betreiber-, Dienst-
leister-, Rundfunk- und Fahrersicht

Die Anforderungen der beteiligten Akteure an die
Ausgestaltung einer Kooperation zwischen offent-
lichen Verkehrsinfrastrukturbetreibern und privaten
Navigationsdienstanbietern mit dem Ziel einer Har-
monisierung kollektiver und individueller Routen-
empfehlungen leiten sich aus den jeweiligen Ver-
antwortlichkeiten und Interessenlagen ab, die be-

reits in Kapitel 3.1.2.3 dargestellt wurden. Diese
werden von den bestehenden Rahmenbedingun-
gen beeinflusst.

3.1.3.1 Anforderungen seitens der 6ffentlichen
Verkehrsinfrastrukturbetreiber

Die Anwendung von strategischem Verkehrsma-
nagement und die daflr erforderliche technische
Ausstattung sind bei den 6ffentlichen Infrastruktur-
betreibern auf den verschiedenen Netzebenen
(Kommunen und Bundeslander) sehr unterschied-
lich. Die Rahmenbedingungen fiir das Verkehrs-
management sind in den verschiedenen Stadten
aufgrund ihrer GréRRe und Struktur sehr heterogen.

Wahrend im BAB-Netz auf starker belasteten Ab-
schnitten durch die hohe Detektionsdichte in der
Regel bereits sehr gute Kenntnisse der Uber die
Verkehrslage vorliegen, fehlen diese in vielen Kom-
munen oder sind nur im begrenzten Umfang ver-
fugbar. Verkehrslenkungsempfehlungen innerhalb
des BAB-Netzes konnen somit auf einer abgesi-
cherten Entscheidungsgrundlage gegeben werden.

In die Aufbereitung der Anforderungen an eine
Kooperation mit privaten Navigationsdienstleistern
sind Meinungsbilder aus der LISA-Gruppe? und
ausgewahlten Stadten eingeflossen. Folgender
Kooperationsbedarf wird gesehen:

» Gewabhrleistung einheitlicher und aktueller Kar-
tengrundlagen auf privater Seite, insbesondere
bei baulichen und ordnungsrechtlichen Ande-
rungen wie Tunnelfreigabe, Beschrankung der
nutzbaren Brickenhéhe und Brickenlast, Ein-
richtung von Tempo-30-Zonen, Festlegung
eines Lkw-Fihrungsnetzes, navigationstaug-
liche POI-Aufbereitung (z. B. Parkflachen oder
Veranstaltungsareal statt VIP-Zufahrt an Veran-
staltungsorten),

» Verbesserung und damit Harmonisierung bei
der Bild der Verkehrslage durch (bidirektionalen)
Informationsaustausch unter Berlcksichtigung
bestehender Leistungsreserven im Netz und der
erwarteten Dauer von Stérungen,

» Vermeidung von Routingkonflikten.

2 LisA: Landerlibergreifende Initiative fir strategische Anwen-
dungen im Verkehrsmanagement/auf Verkehrskorridoren (zu
weiteren Informationen s. Kapitel 2.2.1.2).
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Dabei werden von kommunaler Seite insbesondere
die folgenden Anlassfalle benannt:

» Unfallstdrungen, Baustellenstérungen (auch
spontane Baustellen),

» \Veranstaltungen, insbesondere Messe (mit
hohem Verkehrsaufkommen und besonderen
Verkehrsfiihrungen),

* Anordnung von Verkehrsbeschrankungen (Lkw-
Beschrankung, Verkehrsnetzanderung), Navi-
gation vornehmlich auf ,Vorrangnetz®, friihzei-
tiges Um-Routen (vor Erreichen der Kapazitats-
grenze),

» dynamische Kapazitatsanderungen (z. B. Frei-
schalten von Sonderspuren),

» Verdrangungseffekte von der Autobahn vermei-
den,

» geanderte Verkehrsfihrung (aktivierte Strate-
gie), Wechsel der Verkehrsrichtung, geanderte
Abbiegeverbote/-gebote, (von Belegung abhan-
gige) Flhrung zu (temporaren) Parkflachen an
Veranstaltungsarealen.

Von stadtischer Seite werden folgende Anforderun-
gen an eine Kooperation mit privaten Navigations-
dienstleistern genannt:

» einfache Prozesse, geringe Kosten bei gesi-
cherter Finanzierung, moglichst keine Mehrbe-
lastung fur das Personal,

« Standard flr automatisierten Datenaustausch
erforderlich,

« Verfahren und Schnittstellen missen intern
durchsetzbar sein,

» geeignete Kartenreferenzierung und diesbezlg-
lich zuverlassiger Datenaustausch,

* Routingmethoden sollten transparent sein.

Die Einfuhrung und Umsetzung von Kooperations-
modellen sollten aus Sicht der kommunalen Akteu-
re durch bundesweite Harmonisierungen unter-

stutzt werden. Die folgenden Aspekte wurden be-
nannt:

» Datentbermittlungs-Standards (Herstellerunab-
hangigkeit),

» Standard fir Geo-Referenzierung,
* Nutzung des MDM,

» einheitliche Regelung Uber Deutschen Stadte-
tag, z. B. durch Datenuberlassungsvertrag.

Aus den aufgezeigten Anforderungen wird deutlich,
dass der Austausch von Verkehrslenkungsmal}-
nahmen nur einen Teil des in einer Kooperation zu
leistenden Informationsaustauschs zwischen of-
fentlichen Betreibern und privaten Anbietern dar-
stellt. Bisher existieren auf kommunaler Ebene viel-
fach noch gar keine datentechnisch aufbereiteten
Lenkungsstrategien; in grof’en Stadten wie Berlin
bietet das Netz fir explizite Lenkungsempfehlun-
gen in der Regel keine ausreichenden Kapazitaten,
weshalb allenfalls eine weitrdumige Umfahrung
empfohlen werden kann. Die Bereitstellung und
Umsetzung von Strategierouten sollte daher aus
kommunaler Sicht nicht den Kern eines Koopera-
tionsmodells bilden, vielmehr sollte es bereits an
den Grundlageninformationen ansetzen. Eine ver-
gleichbare Einschatzung wurde auch auf Lander-
ebene gegeben, wobei nicht zuletzt wegen der limi-
tierten Auswahl von Fernzielen bei Lenkungsemp-
fehlungen Uber dWiSta individuellen Empfehlungen
ein groRerer Spielraum eingerdumt wird.

3.1.3.2 Anforderungen seitens der privaten
Navigationsdienstanbieter

Navigationsdienste binden unterschiedliche Arten
von Verkehrsinformationen ein: neben kostenfrei
verfugbaren Meldungen des Verkehrswarndienstes
werden zum Teil aus den Fahrzeugen Ubermittelte
,Live-Daten“ zur Ermittlung individueller Routen
herangezogen3. Unterschiede in der Qualitat (Voll-
standigkeit, Aktualitat, Korrektheit) der Datengrund-
lagen sowie in der weiteren Verarbeitung und Be-
wertung bei der Ableitung von Empfehlungen koén-
nen zu Widerspriichen zwischen o6ffentlichen Len-
kungsempfehlungen und der optimalen Route des
Navigationsdienstes filhren. Vor diesem Hinter-
grund sind aus Sicht der Navigationsdienstanbieter
die folgenden Fragen im Rahmen eines Koopera-
tionsmodells zu klaren:

* Welche Qualitdt haben Routenempfehlungen
(und die zugehérigen Entscheidungsgrund-
lagen) der offentlichen Infrastrukturbetreiber?

« Wie werden Routen auf den verschiedenen ad-
ministrativen Ebenen abgestimmt, um Wider-

3 Einige private Rundfunkanstalten strahlen beispielsweise
den Dienst ,Navteq Traffic“ (frher: TMCpro) aus, der sich
unter anderem auf FCD-Daten abstiitzt. Der TomTom-Dienst
HD Traffic ermittelt auf Basis von FCD-Daten aktuelle Reise-
zeiten, die Eingang in das individuelle Routing auf entspre-
chenden Endgeraten finden.
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sprichlichkeiten zwischen Empfehlungen der
offentlichen Hand zu vermeiden?

* Gibt es Griinde, dass Nutzer eine Route wahlen
sollen, die voraussichtlich langer dauert? Bedarf
es dazu der Schaffung von Anreizen?

Unter dem Aspekt, einen Navigationsdienst wirt-
schaftlich erfolgreich anzubieten und sich im Wett-
bewerb von den Mitbewerbern abzuheben, beste-
hen flr den privaten Navigationsdienstleister Opti-
mierungspotenziale bei der Einbindung von Infor-
mationen Uber geplante Einschrankungen inner-
halb des Verkehrsnetzes (z. B. Baustelleninforma-
tionen, Events, Sperrungen). Als technische Anfor-
derungen sind zu nennen:

» geringe Latenzzeiten bei der Informationsverar-
beitung, abhangig vom Ereignis,

» gesicherte Informationsibertragung (Verhinde-
rung von Ausfallzeiten),

* Nutzung einheitlicher/standardisierter Schnitt-
stellen zur Einbindung externer Informationen
(Protokolle, Austausch- und Netzreferenzie-
rungsverfahren sind vorhanden).

3.1.3.3 Anforderungen seitens der
Rundfunkbetreiber

Wie in Kapitel 3.1.2.3 dargestellt, bilden Verkehrs-
nachrichten einen wichtigen Bestandteil im Ge-
samtangebot der Rundfunkstationen, das an den
Erwartungen der Horer ausgerichtet ist. Einer
hohen Qualitdt der Verkehrsinformationen wird
dabei grof3e Bedeutung beigemessen. Verschiede-
ne Rundfunkanstalten betreiben daher eigene Ver-
kehrsredaktionen, die die 6ffentlichen Verkehrsmel-
dungen anhand von Informationen aus weiteren
Quellen, z. B. Staumelder und Horer-Feedback,
validieren und erganzen.

Vor dem Hintergrund der Etablierung des digitalen
Rundfunks und der bevorstehenden Uberarbeitung
der Richtlinie fur den Verkehrswarndienst sind stra-
tegische Uberlegungen der Rundfunkanbieter bzgl.
der kunftigen Verbreitung von Verkehrsinformatio-
nen bei der Entwicklung eines Kooperationsmodells
zwischen offentlichen Verkehrsinfrastrukturbetrei-
bern und privaten Navigationsdienstanbietern zu
bericksichtigen. Die héhere Datenrate des Digital-
radios und die bessere Abbildbarkeit von Verkehrs-
ereignissen auf lokale Netze mit TPEG im Vergleich
zu RDS-TMC schaffen die technischen Vorausset-

zungen dafir, auch regionale und lokale Informatio-
nen hin zum Navigationsendgerat zu verbreiten.

Grundlegende Anforderungen sind daher:

» Entgegennahme aktueller, zuverlassiger Infor-
mationen,

* Verwendung einheitlicher, standardisierter

Schnittstellen.

3.1.3.4 Anforderungen seitens der
Fahrzeugfuhrer

Fahrzeugfiihrer treffen Entscheidungen zur Rou-
tenwahl auf Basis eigener Erfahrungen, akuter
Wahrnehmungen des Verkehrsgeschehens sowie
aktueller Informationen und Empfehlungen aus
Rundfunk, Navigationsdienst und Anzeigetafeln im
StralRenraum. Der Abwagungsprozess ist individu-
ell verschieden und richtet sich nach den person-
lichen Praferenzen. Grundsatzlich tragen de-
ckungsgleiche Informationen zu mehr Glaubwdr-
digkeit und damit auch zu einer starkeren Befol-
gung bei (vgl. WIKI-12).

Folgende Forderungen werden vom Fahrzeugfiih-
rer an den Informationsaustausch zwischen 6ffent-
lichen Verkehrsinfrastrukturbetreibern und privaten
Navigationsdienstleistern gestellit:

« frihzeitige, zuverlassige und widerspruchsfreie
Information Uber Stérungen, einschliellich Ur-
sache und Auswirkung, und geeignete Aus-
weichrouten,

» transparente Information Uber die Vorteilhaftig-
keit empfohlener Alternativen,

» Optimierung der Reisezeit und Strecke bei der
Navigation,

» zuverlassige Planbarkeit der Reisedauer und
Ankunftszeit,

» sichere Reise durch Warnung vor Gefahren und
Behinderungen,

» Entlastung von Entscheidungen/Unsicherheiten,

» einfache Bedienbarkeit und Interpretation des
Dienstes (darunter: Auswahl von Routingkrite-
rien).

3.1.4 Abgrenzung der Problemlage

Zur Eingrenzung der Fragestellung und zur Fokus-
sierung auf die Problemlage sind die Falle zu iden-
tifizieren, fur die ein Handlungsbedarf zur Harmoni-
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sierung des Ooffentlichen Verkehrsmanagements
und der individuellen Navigation tberhaupt besteht.

Die Analyse des Problemfelds ergibt, dass bei
einem Vergleich der Routenempfehlungen von 6f-

fentlichen Infrastrukturbetreibern und privaten
Dienstanbietern drei Konstellationen entstehen
konnen:

(1) Die individuelle Navigationsroute und die 6f-
fentliche Empfehlung stimmen Uberein. Auf-
grund von Erfahrungswerten besteht die Er-
wartung, dass dies in den meisten Fallen, in
denen offentliche Umleitungsempfehlungen
gegeben werden, der Fall ist4, insbesondere
wenn die Datengrundlage vergleichbar ist.

(2) Die individuelle Navigationsroute und die of-
fentliche Empfehlung stehen zueinander im
Widerspruch.

(3) Es werden keine offentlichen Empfehlungen
ausgesprochen. In diesem Fall gibt es Rou-
teninformationen ausschlieBlich iber Naviga-
tionssysteme; ein Widerspruch kann nicht ent-
stehen. Ungeachtet dessen kénnen auch in
diesen Fallen Konflikte zwischen individueller
Navigation und dem o6ffentlichen Verkehrsma-
nagement entstehen, wenn z. B. geschutzte

4 |m Rahmen einer Voruntersuchung zur Validierung wird un-
tersucht, wie der Routingalgorithmus im Fall von realen Si-
tuationen, in denen Umleitungsempfehlungen Uber dWiSta
gegeben wurden, reagiert hat/hatte und ob und in welchem
Mal es zu Abweichungen gekommen ware. Aus dem Ergeb-
nis dieser Untersuchung konnen Anhaltspunkte gewonnen
werden, in welchem Malf} das fir die vorliegende Aufgaben-
stellung postulierte Problem der Nichtubereinstimmung tber-
haupt gegeben ist.

Bereiche, mit zusatzlichem Verkehr belastet
werden.

Tabelle 3-2 zeigt in einer Ubersicht diese drei Kon-
stellationen, denen mdgliche Ursachen zugeordnet
sind.

Die Ereignisse, bei denen die individuelle Naviga-
tionsroute und die 6ffentliche Empfehlung im Wi-
derspruch zueinander stehen, werden als Ansatz-
punkte im Projekt betrachtet:

(a) die Navigationsroute und/oder die o6ffentliche
Empfehlung beruhen auf fehlenden oder feh-
lerhaften Daten;

(b) Unterschiede in Zielsetzungen — im Wesent-
lichen die Differenz zwischen dem Nutzeropti-
mum und dem Systemoptimum — fihren zu un-
terschiedlicher Bewertung der Situation und
abweichenden Empfehlungen.

Lésungsansatz fur Falle gemaR (a) ist eine Verbes-
serung der jeweiligen Datengrundlage, die durch
eine Ubernahme von fehlenden Daten in einer Da-
tenkooperation erreicht werden kann. Es besteht
fir diese Falle die Erwartung, dass auf einer ver-
gleichbaren Datengrundlage die Widerspriche be-
seitigt oder verringert werden kdnnen, zumindest
aber auf die Abweichungen reduziert werden, die
sich aus unterschiedlichen Zielstellungen der Opti-
mierung ergeben (Fall (b)).

Der Fall (b) liefert den Ansatzpunkt fir eine Koope-
ration zur Harmonisierung der Routenempfehlungen
auf dem Weg einer Bereitstellung und Verarbeitung
von Offentlichen Strategien in der Navigation. Dies
fuhrt zu einer Strategiekooperation, deren Einsatz-
bereiche, Grundlagen und Ausgestaltung Gegen-
stand der folgenden Konzeptentwicklung sind.

Individuelle Navigationsroute und
offentliche Empfehlung stimmen
liberein

Individuelle Navigationsroute und
offentliche Empfehlung stehen im
Widerspruch

Es werden keine o6ffentlichen
Empfehlungen ausgesprochen

(M

()

(3)

Die Situationsbewertung und die Bewer-
tung moglicher Alternativrouten kommen
bei 6ffentlichen Infrastrukturbetreibern
und privaten Dienstleistern zu Gberein-
stimmenden Ergebnissen

(a) Navigationsroute und/oder 6&ffentliche
Empfehlung beruht auf fehlenden
oder fehlerhaften Daten

Geeignete Alternativroute fir eine 6ffent-
liche Empfehlung steht nicht zur Verfu-
gung

Infrastruktur zur stralRenseitigen Informa-
tionsbereitstellung ist nicht vorhanden

(b) Unterschiede in den Zielsetzungen
(Nutzeroptimum vs. Systemoptimum)
fihren zu unterschiedlicher Bewer-
tung der Situation und abweichenden
Empfehlungen

Kollektive Umleitungsempfehlungen kén-
nen nicht verbreitet werden, da sie zu dif-
ferenziert und komplex sind (Informations-
menge)

Tab. 3-2: Abgrenzung der Problemlage aus Sicht der Verkehrsteilnehmer
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3.1.5 Analyse von Kooperationspotenzialen in
typischen Verkehrssituationen

3.1.5.1 Typisierung der Verkehrssituationen

In diesem Kapitel wird eine Analyse der Rahmen-
bedingungen und Merkmale strategieauslésender
Situationen vorgenommen, um die Erfolgschancen
einer Strategieabstimmung besser einschatzen zu
koénnen. Ziel dieser Analyse ist die Identifikation ty-
pischer, im Weiteren zu untersuchender Falle.

Merkmale einer Verkehrssituation

In Tabelle 3-3 ist eine Fallgruppenmatrix dargestellt.
Die Spalten bilden verschiedene Merkmale einer
Verkehrssituation ab: Art, Dauer, Zeit und Vorher-
sehbarkeit eines Verkehrsereignisses, Vorhanden-
sein und Eignung einer Umleitungsstrecke sowie
Strategiezustandigkeit. Die Elemente innerhalb
einer Spalte der Matrix geben eine bestimmte Aus-
pragung des jeweiligen Merkmals wieder. Eine Ver-
kehrssituation wird als Kombination dieser Elemen-
te beschrieben.

Bei der Analyse der Merkmale steht die Frage im
Mittelpunkt, wie diese die Voraussetzungen fiir eine
Kooperation insbesondere mit Blick auf einen denk-
baren Nutzen (WIN-Situation) fur die Beteiligten be-
einflussen:

Charakter des Verkehrsereignisses

Bei der Charakterisierung des Verkehrsereignisses
kdénnen folgende typische Merkmale unterschieden
werden:

* Bei einer Vollsperrung steht das betroffene
Streckensegment fUr einen bestimmten Zeitab-
schnitt nicht zur Verfugung. Fur den Bereich der
Autobahnen existiert fur diesen Fall eine ausge-
wiesene Umleitungsstrecke (U-Strecke), auf die
an den Anschlussstellen statisch hingewiesen
wird. Im dynamischen Verkehrsmanagement
kann ein Hinweis auf diese Route erfolgen; bei

Verfugbarkeit von dWiSta oder Wechselwegwei-
sung werden diese aktiviert, wobei in die Ent-
scheidung hiertiber in der Regel die Dauer der
Vollsperrung — sofern bekannt — und die Ver-
kehrslage auf der Alternativroute einflie3t. Das
Navigationssystem wird auf den Eingang der In-
formation unmittelbar mit der Berechnung einer
neuen Route reagieren, wenn zum Bezugszeit-
punkt die gesperrte Strecke nicht zur Verfigung
steht.

» Zu Kapazitatseinschrankungen kommt es uber-
wiegend aufgrund von Unféllen und Pannen als
ungeplante Ereignisse sowie von Baustellen als
in der Regel geplante Ereignisse. Maligebend
fur die Entscheidung zu einer Umleitungsemp-
fehlung oder zur Berechnung einer neuen Navi-
gationsroute sind hier die Auswirkungen, die
durch den Kapazitatsengpass entstehen.

» Ein aulerordentlicher Anstieg der Verkehrs-
nachfrage resultiert in der Regel aus einem
punktuellen Groflereignis wie einer Veranstal-
tung oder einer Messe, aber auch dem Ferien-
reiseverkehr. In Netzbereichen mit hoher Aus-
lastung kann bereits die regelmalige Verkehrs-
nachfrage zu den Spitzenzeiten zur Uberlastung
fihren, die in Abhangigkeit von statistischen
Schwankungen unterschiedlich stark ausfallen
kann.

» Kooperationspotenziale lassen sich nicht allein
vom Charakter des Verkehrsereignisses, son-
dern erst in Verbindung mit weiteren zu betrach-
tenden Attributen ableiten.

Dauer des Verkehrsereignisses

Die vor oder wahrend eines Ereignisses bekannte
oder einzuschatzende Dauer einer Situation wirkt
sich darauf aus, in welchem Umfang sich der Ein-
satz koordinierter Strategien lohnt.

» Ereignisse mit (bekannter oder erwarteter) kur-
zer Dauer: Ein typisches Beispiel ist das Anhal-

Verkehrsereignis Dauer Vorhersehbarkeit Zeit Umleitungs- Zusandigkeit
strecke fiir Strategie

Vollsperrung kurz langfristig Haupt- verfugbar/ in einheitlicher
planbar verkehrszeit ausreichende Kapazitat Zustandigkeit

Kapazitats- lang mittelfristig verfugbar/ zustandigkeits-
einschrankung planbar geringe Kapazitat Ubergreifend
Anstieg der unbekannt spontan/ Schwach- nicht verfugbar/ netzebenen-
Verkehrsnachfrage nicht planbar verkehrszeit nicht erwtinscht Ubergreifend

Tab. 3-3: Fallgruppenmatrix
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ten des Verkehrs durch die Polizei. Dieses Er-
eignis tritt geplant ein im Rahmen von Bau-
maflinahmen, wenn aus Sicherheitsgriinden fur
kurze Zeitraume, typischerweise bis zu 10 Mi-
nuten, nicht unter Verkehr gebaut wird. Ein un-
geplantes Anhalten des Verkehrs mit zu erwar-
tender kurzer Dauer wird ebenfalls im Zuge von
PolizeimalRnahmen erforderlich, z. B. bei der
Sicherung und Beseitigung verlorener Ladung.
Im offentlichen Verkehrsmanagement wird in
der Regel bewusst auf Umleitungsempfehlun-
gen verzichtet, zumal die Auswirkungen gering
bleiben und/oder auf einer Alternativroute kein
Reisezeitvorteil zu erwarten ist. Voraussetzung
fur eine Berlcksichtigung im Navigations-
system ist, dass die Dauer des Ereignisses be-
kannt ist.

Ereignisse mit (bekannter oder erwarteter) lan-
ger Dauer: In diesen Fallen sind in der Regel
MaRnahmen des oOffentlichen Verkehrsmanage-
ments erforderlich und zielfihrend, da weitrei-
chende verkehrliche Auswirkungen zu erwarten
sind. Art und Umfang der MalRnahmen héangen
jedoch stark von der Vorhersehbarkeit und Ver-
fugbarkeit von Informationen ab.

Ereignisse mit unbekannter Dauer: Typische
Beispiele fur Situationen unbekannter Dauer
sind Unfalle, bei denen zum Zeitpunkt des Be-
kanntwerdens in der Regel noch nicht zuverlas-
sig eingeschatzt werden kann, wie lange eine
Einschréankung in welchem Ausmal} sie besteht.
Aufgrund von Erfahrungswerten und des sich
anfangs darstellenden Schadensbildes wird der
Infrastrukturbetreiber in der Regel Strategien er-
greifen.

Vorhersehbarkeit eines Verkehrsereignisses

Die Vorhersehbarkeit einer Situation ist von
wichtiger Bedeutung fiir das Strategiemanage-
ment. Sie beeinflusst, ob, zu welchem Zeitpunkt,
mit welchen Mitteln und in welchem Mal} der
Kooperation zwischen verschiedenen Beteilig-
ten Verkehrslenkungs- und Verkehrsinforma-
tionsmaflinahmen ergriffen werden. Bei langfris-
tig planbaren Ereignissen kdnnen differenzierte
MaRnahmen mit allen Beteiligten (zustandig-
keits-/netzebenenlbergreifend) geplant, abge-
stimmt und nach definierten Prozessen aktiviert
werden. Neben Umleitungsempfehlungen kon-
nen flankierende Mallnahmen einbezogen wer-
den (Kapazitatserhohungen, Verzicht auf ver-

meidbare Einschrankungen z. B. durch Baustel-
len). Es ist davon auszugehen, dass unter die-
sen Rahmenbedingungen entwickelte o6ffent-
liche Strategien eine hohe Qualitdt und einen
groRen Nutzen fur die Verkehrsteilnehmer auf-
weisen. Schaltungen von Empfehlungen kénnen
bereits vor dem Beginn des Ereignisses erfol-
gen und haben somit einen Zeitvorteil gegen-
Uber Navigationsrouten, die erst mit einem zeit-
lichen Verzug auf Verkehrsbeeintrachtigungen-
reagieren konnen.

Auch bei mittelfristig planbaren Ereignissen ist
eine Vorausplanung mdglich, die in typisierter
Form erfolgt, um bei Eintreten des Ereignisses
geeignete und abgestimmte Strategien ergreifen
zu kdénnen.

Bei spontan eintretenden Ereignissen entfallen
die Planbarkeit und insbesondere auch der zeit-
liche Vorlauf flr ein vorbeugendes Ergreifen
einer MaRnahme. Hier sind Infrastrukturbetrei-
ber auf die Moglichkeit der Reaktion beschrankt,
wobei diese bereits unmittelbar bei Bekanntwer-
den des Ereignisses erfolgen kann.

Zeitpunkt des Eintritts eines Verkehrs-
ereignisses

Im vorliegenden Kontext ist der Zeitpunkt eines Er-
eignisses vor dem Hintergrund der periodisch sich
verandernden Verkehrsnachfrage zu betrachten,
da damit der Umfang der Betroffenheit von Ver-
kehrsteilnehmern sowie die Verfugbarkeit einer
Alternativroute zusammenhangen.

Ereignisse, die in der Hauptverkehrszeit auftre-
ten, fihren in der Regel innerhalb kirzerer Zeit
zu splrbaren Auswirkungen, zugleich sind auf-
grund der hohen Auslastung des Verkehrsnet-
zes typischerweise die verfligbaren Alternativen
gering. Darlber hinaus ist in Ballungsraumen
zur Hauptverkehrszeit ein deutlich héherer An-
teil an ortskundigen Pendlern unterwegs. Da
dieses Fahrerkollektiv in der Regel mit eigenen,
erfahrungsgeleiteten Strategien auf Situationen
reagiert, , wird in der Summe eine geringere Ak-
zeptanz kollektiver Verkehrslenkungsstrategien
zu erwarten sein.

Bei Ereignissen in der Schwachverkehrszeit bie-
ten sich in der Regel Alternativrouten an, die
Restkapazitaten aufweisen, sodass Umleitungs-
empfehlung gegeben werden kénnen.
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Verfiigbarkeit von Alternativrouten

Die Verflugbarkeit geeigneter Alternativrouten ist
eine wesentliche Voraussetzung fir ein kollektives
Verkehrsmanagement, um die Auswirkungen einer
Umleitungsempfehlung auf das betroffene Stre-
ckennetz zu beurteilen.

» Im Fall, dass eine oder mehrere Alternativrouten
mit hoher Kapazitat verfugbar sind, konnen
Strategien aktiviert werden, die Umleitungsemp-
fehlungen beinhalten. Bei Alternativrouten mit
hohen Restkapazitaten ist damit zu rechnen,
dass die Navigationssysteme fiir die betrachte-
ten Routen hohe Reisezeitvorteile ermitteln.
Strategieroute und Navigationsroute stimmen
daher weitgehend Uberein.

* Entsprechend sind im Fall, dass die Alternativ-
route nur eine geringe Restkapazitat aufweist
oder sogar ausgelastet ist und auch dort ggf. be-
reits Reisezeitverluste ermittelt werden, in der
Regel keine kollektiven Umleitungsempfehlun-
gen maoglich.

* Wenn die Nutzung einer Alternativroute nicht er-
winscht ist, so leitet sich dies in der Regel aus
Ubergeordneten verkehrsplanerischen Rahmen-
bedingungen (z. B. Schutz sensibler Bereiche)
ab. Hier kann es zu einem Zielkonflikt mit der
Navigation kommen, wenn diese Festlegungen
durch den Routingalgorithmus nicht bertcksich-
tigt werden.

Zustandigkeit fiir die Strategie

Die Zustandigkeit fur die Strategiefestlegung ist von
Bedeutung, weil es darum geht, mit wem und in
welchem Mal die Strategien zwischen verschiede-
nen Beteiligten abgestimmt werden mussen.

» Bei Strategien in eigener Zustandigkeit eines In-
frastrukturbetreibers kdnnen MalRnahmen ohne
weitere Abstimmung bei entsprechender Vorbe-
reitung (technische Umsetzung geplanter Stra-

tegien) unmittelbar und in eigener Entschei-
dungshoheit ergriffen werden.

» Bei zustandigkeitsiibergreifenden Strategien ist
eine vorherige Abstimmung von Malnahmen
und Triggern mit allen Beteiligten erforderlich,
die zur Einrichtung einer Strategiebibliothek
fuhrt, aus der in einer konkreten Situation be-
stimmte MalRnahmen angefordert werden kon-
nen. Durch die erforderliche Zustimmung aller
Beteiligten kann sichergestellt werden, dass
keine Malinahmen ergriffen werden, die dem
Ziel der Strategie zuwider laufen. Die Informa-
tion, dass eine Strategie abgestimmt ist und
somit bestimmte qualitative Anforderungen er-
fullt, erhéht die Erwartung ihrer Ubernahme in
die individuelle Navigation.

* Netzebenenlbergreifende Situationen stellen
den weitergehenden Fall der zustandigkeits-
Ubergreifenden Situationen dar, in denen auch
andere Netzebenen (Autobahnen, Landesstra-
Ren, Kreisstralten, Gemeindestraflen) einbezo-
gen werden missen.

3.1.5.2 Typische Fallbeispiele

Fallbeispiel: Unfallverursachte Vollsperrung im
Autobahnnetz

Dieses Fallbeispiel ist eine typische Situation, in der
seitens der Infrastrukturbetreiber eine abgestimmte
zustandigkeitstibergreifende Strategie innerhalb des
Autobahnnetzes aktiviert wird, die vorab geplant ist
und auf der Grundlage festgelegter Prozesse unter
Zustimmung aller zu Beteiligenden aktiviert wird. Da
bei groRrdumigen Umleitungen der Anteil des zu be-
einflussenden Verkehrs in der Regel gering ist, wer-
den diese Strategien nicht nur in Schwachverkehrs-
zeiten mit groBen Kapazitaten auf Alternativrouten,
sondern auch in Hauptverkehrszeiten eingesetzt.

Bei einer Strategieausldosung auf der Grundlage
von aktuellen Reisezeiten kann unterstellt werden,

Verkehrsereignis Dauer Vorhersehbarkeit Zeit Umleitungs- Zusandigkeit
strecke fiir Strategie

Vollsperrung kurz langfristig Haupt- verfiigbar/ in einheitlicher
planbar verkehrszeit |ausreichende Kapazitat Zustandigkeit

Kapazitats- lang mittelfristig verfluigbar/ zustandigkeits-
einschrankung planbar geringe Kapazitat tibergreifend
Anstieg der unbekannt spontan/ Schwach- nicht verfligbar/ netzebenen-
Verkehrsnachfrage nicht planbar verkehrszeit nicht erwiinscht Ubergreifend

Tab. 3-4: Fallbeispiel ,Unfallverursachte Vollsperrung im Autobahnnetz*
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dass es in hohem MaR zu einer Ubereinstimmung
der Situationsbewertung seitens der Infrastruktur-
betreiber und seitens der privaten Dienstanbieter
kommt. Auf dieser Grundlage sind auch Strategie-
routen und Navigationsrouten Uber leistungsfahige
Alternativrouten fir den grofraumigen Verkehr in
vielen Fallen in Ubereinstimmung.

Zu Abweichungen kann es bei groRen Abstanden
zwischen Entscheidungspunkten in gro3rdumigen
Korridoren und der Stérungsstelle kommen. Fahr-
zeuge, die sich kurz nach Eintritt der Stérung vor
dem Entscheidungspunkt befinden, werden durch
den Navigationsalgorithmus noch nicht grofRraumig
umgeleitet, so lange auf der kleinrdumigen Umfah-
rung noch keine Behinderungen gemessen werden;
die offentliche Strategie wird jedoch bereits eine
Umleitungsempfehlung am Entscheidungspunkt
geben. Diese zu befolgen, kann auch aus individu-
eller Nutzersicht von Vorteil sein, da die kleinrdumi-
ge Umfahrung bis zum Zeitpunkt des Erreichens
des Stérungsbereichs bereits tberlastet sein kann.>

Aullerdem kann die offentliche Strategie sowohl
unterstitzende MalRnahmen zur Kapazitatssteige-
rung bzw. zur Vermeidung von Einschrankungen
(z. B. durch Aufhebung von Arbeitsstellen kirzerer
Dauer auf der Alternativroute) umfassen.

Die Kenntnis und Einbeziehung einer qualitatsgesi-
cherten offentlichen Strategie bietet demnach einen
potenziellen Nutzen fir den Navigationsdienstan-
bieter. Zugleich kann die Ubernahme durch Navi-
gationssysteme die Akzeptanz der Umleitungsemp-
fehlung erhdéhen und die Verkehrslage im Sto-
rungsbereich sowie im Nahumfeld entlasten. Insbe-
sondere wird aber ein Widerspruch zwischen of-
fentlicher Umleitungsempfehlung und Navigations-
route in der Entscheidungssituation vermieden.

5 Im Zuge der Validierung soll im Rahmen einer ex-post-
Bewertung von Strategien und Navigationsrouten dieser Zu-
sammenhang naher untersucht werden.

Fallbeispiel: Unfall wahrend der Haupt-
verkehrszeit im stadtischen Netz

Dieses Fallbeispiel ist eine typische Situation, in der
ein fir das kommunale Straflennetz zustandiger In-
frastrukturbetreiber in der Regel keine offentliche
Umleitungsempfehlung ausspricht, da zur Haupt-
verkehrszeit nur geringe Kapazitaten auf moglichen
Alternativrouten zur Verfigung stehen, Ziele und
denkbare Routen im engmaschigen Netz sehr diffe-
renziert sind und in der Regel auch die Mdglichkeit
zur differenzierten Informationstbermittlung auf dy-
namischen Verkehrszeichen oder in der gesproche-
nen Empfehlung fehlt. Die Infrastrukturbetreiber
zielen daher auf eine moglichst schnelle und akku-
rate Information der Verkehrsteilnehmer ab, die zu
Uberwiegendem Anteil zur Hauptverkehrszeit orts-
kundig sind und nutzeroptimierte Alternativen er-
greifen kénnen.

Das individuelle Routing kann, sofern es Uber dy-
namische Informationen zur Verkehrslage verfigt,
zur Situationsverbesserung beitragen, sofern be-
stimmte Rahmenbedingungen beziglich des Rou-
tings im kommunalen Netz eingehalten (z. B.
Schutz sensibler Bereiche) und aktuelle Ereignisse
im Strallennetz (z. B. Baustellen, Veranstaltungen)
berlcksichtigt werden.

Fallbeispiel: Kurzzeitiges Anhalten des
Verkehrs im Zuge von Bauarbeiten

Dieses Fallbeispiel reprasentiert Situationen, in
denen bei einem geplanten, kurzen Ereignis dezi-
diert keine Maflnahmen der Verkehrslenkung sei-
tens des Infrastrukturbetreibers ergriffen werden:
Das Ereignis tritt typischerweise zu einem geplan-
ten Zeitpunkt im Rahmen von Baumalnahmen ein,
wenn aus Sicherheitsgrinden fir kurze Zeitrdume,
z. B. 10 Minuten, nicht unter Verkehr gebaut wer-
den kann. Der Verzicht auf eine Umleitungsemp-
fehlung beruht einerseits auf der Erwartung, dass
die Auswirkungen gering sind und das Ableiten in
das nachgeordnete Netz nicht mit einem Reisezeit-

Verkehrsereignis Dauer Vorhersehbarkeit Zeit Umleitungs- Zusandigkeit
strecke fiir Strategie

Vollsperrung kurz langfristig Haupt- verfugbar/ in einheitlicher
planbar verkehrszeit ausreichende Kapazitat Zustandigkeit

Kapazitats- lang mittelfristig verfiigbar/ zustandigkeits-
einschrankung planbar geringe Kapazitat Ubergreifend
Anstieg der unbekannt spontan/ Schwach- nicht verfligbar/ netzebenen-
Verkehrsnachfrage nicht planbar verkehrszeit nicht erwtinscht Ubergreifend

Tab. 3-5: Fallbeispiel ,Unfall wahrend der Hauptverkehrszeit im stadtischen Netz*



42

Verkehrsereignis Dauer Vorhersehbarkeit Zeit Umleitungs- Zusandigkeit
strecke fiir Strategie

Vollsperrung kurz langfristig Haupt- verfugbar/ in einheitlicher
planbar verkehrszeit ausreichende Kapazitat Zustandigkeit

Kapazitats- lang mittelfristig verfugbar/ zustandigkeits-
einschrankung planbar geringe Kapazitat Ubergreifend
Anstieg der unbekannt spontan/ Schwach- nicht verfiigbar/ netzebenen-
Verkehrsnachfrage nicht planbar verkehrszeit nicht erwiinscht Ubergreifend

Tab. 3-6: Fallbeispiel ,Kurzzeitiges Anhalten des Verkehrs zum

Einheben einer SBA-Briicke”

Verkehrsereignis Dauer Vorhersehbarkeit Zeit Umleitungs- Zusandigkeit
strecke fiir Strategie

Vollsperrung kurz langfristig Haupt- verfiigbar/ in einheitlicher
planbar verkehrszeit |ausreichende Kapazitat Zustandigkeit

Kapazitats- lang mittelfristig verfugbar/ zustandigkeits-
einschrankung planbar geringe Kapazitat Ubergreifend
Anstieg der unbekannt spontan/ Schwach- nicht verfligbar/ netzebenen-
Verkehrsnachfrage nicht planbar verkehrszeit nicht erwiinscht tibergreifend

Tab. 3-7: Fallbeispiel ,Besucherverkehre zu Veranstaltungen®

vorteil gegeniiber dem Warten auf der Hauptroute
kompensiert werden kann. Da solche MalRnahmen
in der Regel nachts ergriffen werden, soll eine Be-
lastung des nachgeordneten Netzes ohnehin ver-
mieden werden. Somit ist ein Verbleiben auf der
Hauptroute seitens des Infrastrukturbetreibers aus-
dricklich gewunscht.

Eine Navigationsroute, die aufgrund der Information
Uber eine Sperrung auf der Hauptstrecke unabhan-
gig von deren Dauer in das nachgeordnete Netz
fuhrt, wird méglicherweise nicht immer das Nutzer-
optimum erzielen.

Nutzenpotenziale einer Kooperation liegen dem-
nach in einer Ubermittlung der Strategie ,Verbleib
auf der Hauptroute® unter Bezug auf die Begrin-
dung, dass die Dauer des Ereignisses bekannt ist.
Eine entsprechende Einbeziehung und Weitergabe
dieser Strategie kann damit auch dem Erreichen
des Nutzeroptimums dienen.

Fallbeispiel: Besucherverkehre zu
Veranstaltungen

Dieses Fallbeispiel reprasentiert Situationen, in
denen netzebenentibergreifend bis hin zu kleinteili-
gen Zielrouten im nachgeordneten Netz aufgrund
der sehr guten Planbarkeit detaillierte o6ffentliche
Strategien aktiviert werden kdénnen. Dabei kdnnen
MaRnahmen mit empfehlendem Charakter — Weg-
weisung zu Parkplatzen — einhergehen mit ver-
kehrsbehordlichen Anordnungen (z. B. zeitweilige
Einrichtung von Einbahnstralen). Eine regelmafi-

ge verkehrliche Aufgabenstellung ist die Befiillung
von Parkplatzen bei Grolveranstaltungen. An re-
gelmaRig genutzten Veranstaltungsorten kdnnen
fur diesen Zweck kollektive dynamische Mal3nah-
men Uber die wegweisende Beschilderung ergriffen
werden.

In der Regel ist es fur den — hier typischerweise zu
einem gréReren Anteil nicht ortskundigen — Ver-
kehrsteilnehmer vorteilhaft, den 6ffentlichen Strate-
gien zu folgen, da Alternativen in der Regel mit Re-
striktionen belegt sind (keine frei verfigbaren Park-
platze unmittelbar am Veranstaltungsort). Dabei er-
gibt sich die zusatzliche Schwierigkeit, dass — im
Gegensatz zu Umleitungen auf einer Strecke — in
solchen Fallen im Nahumfeld das Ziel der Route
angepasst werden muss.

Nutzenpotenziale einer Kooperation ergeben sich
fur den Navigationsdienstanbieter dadurch, dass
Fehlrouting, das aus Kundensicht moglicherweise
als fehlerhafte Funktion interpretiert wird, vermie-
den werden kann. Fur den Infrastrukturbetreiber
liegt ein Interesse an einer akzeptanzerhéhenden
Ubernahme der Strategien durch die Navigations-
systeme vor, da auf diesem Weg die Effektivitat der
MafRnahmen erhéht werden kann (WIN-WIN).

Fallbeispiel: Veranstaltungen — Umlenkung
nicht veranstaltungsbezogener Verkehre

Fir dieses Fallbeispiel gelten die gleichen Rah-
menbedingungen wie fir das zuvor beschriebene
Beispiel, es werden jedoch die nicht-veranstal-
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Verkehrsereignis Dauer Vorhersehbarkeit Zeit Umleitungs- Zusandigkeit
strecke fiir Strategie

Vollsperrung kurz langfristig Haupt- verflgbar/ in einheitlicher
planbar verkehrszeit ausreichende Kapazitat Zustandigkeit

Kapazitats- lang mittelfristig verfugbar/ zustandigkeits-
einschrankung planbar geringe Kapazitat Ubergreifend
Anstieg der unbekannt spontan/ Schwach- nicht verfligbar/ netzebenen-
Verkehrsnachfrage nicht planbar verkehrszeit nicht erwtinscht ubergreifend

Tab. 3-8: Fallbeispiel ,Veranstaltung — Umlenkung nicht veranstaltungsbezogene Verkehre*

tungsbezogenen Verkehrsstrome betrachtet, die
durch die vorhersehbaren Anderungen der Ver-
kehrsnachfrage dennoch betroffen sind. Im Rah-
men abgestimmter o6ffentlicher Strategien kann es
Ziel sein, diese Verkehrsstrome auf ggf. mit lange-
ren Fahrtstrecken verbundenen Alternativrouten
umzuleiten, um Bereiche mit erhohter Uberla-
stungsanfalligkeit zu umgehen und die Konflikte mit
dem Veranstaltungsverkehr zu minimieren. Mit der
Trennung der Zielverkehre soll ein Gesamtoptimum
erreicht werden, bei denen der Verkehr auf allen
Routen bestmdglich flieft.

Das individuelle Routing wird Alternativrouten fir
den nicht veranstaltungsbezogenen Verkehr in der
Regel erst dann berlicksichtigen, wenn auf der
Hauptroute bereits Stérungen und Reisezeitverzo-
gerungen aufgetreten sind, da zuvor bei individuel-
ler Betrachtung die Nutzung einer Restkapazitat auf
der (kiirzeren) Hauptroute noch einen Reisezeitvor-
teil erwarten lasst. In diesen Situationen, die die ty-
pischen Merkmale hoher Auslastungsgrade und ge-
ringer Restkapazitaten aufweisen, besteht ein Ziel-
konflikt zwischen individuellem Nutzen und dem
Systemoptimum eines Netzausgleichs.

Nutzenpotenziale einer Kooperation liegen auf Sei-
ten der offentlichen Infrastrukturbetreiber in der als
Systemoptimum angestrebten Aufrechterhaltung
des Verkehrsflusses fur alle Verkehrsteilnehmer.
FUr Navigationsdienstleister sind die Nutzenpoten-
ziale durch vermiedene Verkehrsflusseinbriiche
und damit einer insgesamt hoheren Verlasslichkeit
fur die Gesamtheit seiner Kunden gegeben.

3.1.6 Datenkooperation

Ein effizientes Verkehrsmanagement ist nur auf der
Grundlage eines aktuellen und zuverlassigen Da-
tenbestands mdglich, der die aktuelle Verkehrslage
im StralRennetz abbildet und wichtige Ereignisse
und Stérungen sowie sonstige Einflisse auf das
Verkehrsgeschehen umfasst. Fehlerhafte oder un-
vollstdndige Daten sind gemafl der Problemab-

grenzung nach Tabelle 3-2 eine mogliche Ursache
fur auftretende Differenzen zwischen 6ffentlichem
Verkehrsmanagement und individueller Navigation.
Wahrend im Ubergeordneten Strallennetz — insbe-
sondere auf den Autobahnen — in der Regel eine
gute Kenntnis der aktuellen Verkehrslage beim In-
frastrukturbetreiber vorliegt, fehlt es in bestimmten
Bereichen im nachgeordneten StralRennetz an In-
formationen zur Verkehrslage, sodass hier auf akti-
ve dynamische Verkehrslenkungsmaflnahmen
ganz verzichtet wird. Bei den Erwartungen und An-
forderungen von Infrastrukturbetreibern — insbe-
sondere den Kommunen — an eine 6ffentlich-priva-
te Kooperation nimmt daher die Verbesserung des
Daten- und Informationsbestands eine wichtige Po-
sition ein.

Auf der anderen Seite sind das Fehlen von Infor-
mationen zu statischen Beschrankungen, Planun-
gen und dynamischen Entscheidungen der Infra-
strukturbetreiber — dies umfasst auch den Fall der
Ausfuhrung strallenverkehrsbehdérdlicher Anord-
nungen — mdgliche Ursachen flr suboptimale oder
fehlerhafte Routingentscheidungen der Navigati-
onssysteme, die nicht nur hinsichtlich planerischer
Zielsetzungen — z. B. beim Routing durch sensible
Bereiche — sondern auch angesichts der Kunden-
erwartungen — z. B. beim Fehlrouting in temporar
gesperrte Bereiche — nachteilig sind.

Die Frage einer Datenkooperation wird daher hau-
fig als notwendige oder zumindest sinnvolle Vor-
aussetzung fir eine Kooperation im Bereich der
Strategien und Navigationsrouten angesehen, um
sicherzustellen, dass eine Harmonisierung auf
hohem Qualitatsniveau der Strategierouten und
Navigationsrouten stattfindet.

Bei der Erorterung der Kooperationsmoglichkeiten
und Kooperationschancen soll daher an dieser
Stelle auch die Datenkooperation berlcksichtigt
werden. Grundlage hierfiir ist eine Betrachtung des
Datenportfolios der 6ffentlichen Infrastrukturbetrei-
ber sowie der Navigationsdienstanbieter sowie
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eine Analyse der Potenziale, die eine Nutzung der
Daten durch den jeweiligen Kooperationspartner
fur dessen verbesserte Aufgabenerflllung mit sich
bringt.

3.1.6.1 Offentliches Informationsportfolio

Offentliche Infrastrukturbetreiber betreiben in der
Regel ein umfassendes Netz ortsfester Verkehrs-
erfassungseinrichtungen, deren Daten zur Ermitt-
lung der Verkehrslage und zur Erkennung von St6-
rungen verwendet werden. Dabei kommen viel-
fach Verkehrsmodelle zum Einsatz, die den orts-
bezogenen Informationsbestand auf einen Stre-
ckenbezug und orientiert am Anwendungsfall auch
hinsichtlich des zeitlichen Betrachtungshorizonts
erweitern.

Im Zuge von Verkehrsbeeinflussungsanlagen flie-
Ben die erfassten Daten unmittelbar in die auto-
matische Anlagensteuerung ein. Erganzend liegen
Planungs- und Zustandsdaten aus Verwaltungs-
prozessen wie beispielsweise der verkehrsbe-
hordlichen Anordnung von Baustellen vor, welche
fir das Verkehrsmanagement verwendet werden.
SchlieBlich ist der Gesamtdatenbestand eine we-
sentliche Grundlage fir die Bereitstellung von Ver-
kehrsinformationen.

Die Nutzung dieser Daten und Informationen hat
Potenzial, zu einer Qualitatsverbesserung beim in-
dividuellen Routing beizutragen. Tabelle 3-9 bietet
einen Uberblick ber die wesentlichen Datenbe-
stdnde im offentlichen Informationsportfolio und
eine Einschatzung des potenziellen Nutzens fir
eine verbesserte individuelle Navigation.

Daten

Erfassung/Generierung

Potenzieller Nutzen fiir eine verbesserte
individuelle Navigation

Detektorrohdaten (q, v)

Querschnittbezogene
Verkehrsdatenerfassung

Verkehrsstarken (g) und abzuleitende Rest-

kapazitaten kénnen in Verbindung mit Gang-
linien bzw. streckenbezogener Vorausschau
zur Prognose genutzt werden

LOS

Level of Service

Reisezeiten, Verlustzeiten

Witterungsbezogene
Strallenzustandsdaten

Verkehrsmeldungen
(RDS-TMC-Meldungen)

Parkinformationen
(Parkleitsysteme)

Baustelleninformationen
(AkD, AID) (Ort, Beginn, Ende,
Art der Einschrankung)

Sonstige geplante Sperrungen
bzw. Einschrankungen

(z. B. Veranstaltungen)

(Ort, Beginn, Ende, Art der
Einschrankung)

Unfalle und
Groflschadensereignisse

Grofiraumige flachendeckende
Verkehrseinschrankungen

Aus Detektorrohdaten ermittelt

Ermittlung tiber Modell

Warnmeldungen

Aus automatischer Verkehrsdaten-
erfassung generiert und durch weitere
Meldungsquellen (Polizei) erganzt

Ortliche Verkehrsdatenerfassung

Ubernahme von Planungsdaten/
Anordnungen in Baustellenmanage-
ment-/informations-systemen; Aktuelle
Zustandsdaten Uber Erfassung von
Sperrhangern

Planungsdaten/verkehrsbehdordliche
Anordnungen

Aus automatischer Verkehrsdaten-
erfassung generiert und durch weitere
Meldungsquellen (Polizei, Leitstellen,
Meistereien) verifiziert und erganzt

Verkehrsbehordliche Anordnung

Anzeige als Warnhinweis
(sicherheitsrelevante Verkehrsinformation)

Die Meldungen Ober Verkehrsstérungen stehen
im RDS-TMC-Format &ffentlich bereit und werden
bereits heute (ibernommen

Information Uber Restkapazitaten von Parkflachen
kénnen zur Verbesserung der Navigation genutzt
werden (Warnung, Alternativvorschldge)

Informationen sind in Teilen bereits Gffentlich ver-
fugbar (RDS-TMC); in konsistenter und aktueller
Form liegen sie jedoch nur dem Infrastrukturbetrei-
ber vor (kurzfristige Planungsanderungen, Meldun-
gen zu aktiven Baustellen) und kénnen zur Verbes-
serung der Navigation genutzt werden

Informationen sind in Teilen bereits dffentlich ver-
fugbar (RDS-TMC), in konsistenter und aktueller
Form liegen sie jedoch nur dem Infrastruktur-
betreiber vor und konnen zur Verbesserung der
MNavigation genutzt

werden

Zusatzinformationen zu Dauer, Malnahmen, Art
und Ausmaf der Einschrankungen

< Relevanz fir die Prognose

Erhebliche Bedeutung fur Navigation
(Vermeidung von Fehlrouting)

Tab. 3-9: Offentliches Informationsportfolio und sein potenzieller Nutzen fiir eine verbesserte individuelle Navigation
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Daten

Erfassung/Generierung

Potenzieller Nutzen fiir eine verbesserte
individuelle Navigation

Betriebsdaten von
Lichtsignalanlagen

Fyy)
Ty

Betriebsdaten von Strecken-
beeinflussungsanlagen
(einschliellich TSF)

fehlungen (NBA, dWiSta)

y eingerichtete Umleitungen baw.
Umleltung empfohlene Alternativroute
Events Veranstaltungswegweisung
(zum Veranstaltungsort bzw.
Parkplatzen)
NBA, dWiSta Dynamische Umleitungsemp-

Verkehrsrechnerzentralen
(Betriebsdaten, Schaltdaten)

Verkehrsrechnerzentralen
(Betriebsdaten, Schaltdaten)

Planungsdaten/verkehrsbehdrdliche
Anordnungen

Planungsdaten/verkehrsbehordliche
Anordnungen

Schaltdaten

Ruckschlisse auf verfligbare Kapazitaten (Sonder-

programme) bzw. Kapazitatseinschrankungen

< Relevanz fir Prognose

Riickschliusse auf verfligbare Kapazitaten
(z. B. TSF = temporéare Seitenstreifenfreigabe

= Relevanz fiir Prognose

= ist uber die Kooperationsmodelle zu
verifizieren

= ist uber die Kooperationsmodelle zu
verifizieren

= st (iber die Kooperationsmodelle zu
verifizieren

Tab. 3-9: Fortsetzung

Daten

Erfassung/Generierung

Potenzieller Nutzen fiir eine verbesserte
kollektive Empfehlung

Einzelfahrzeugdaten

$

_ =
Gy Gy

streckenbezogene
Durchschnittsgeschwindigkeit

&

LOS

5.

streckenbezogene
Reisezeit und Verlustzeit

Level of Service
(Verkehrssituation)

Mavigationsrouten

Paosition, Zeitstempel,
Geschwindigkeit

Berechnung auf Grundlage der
Einzelfahrzeugdaten

Berechnung auf Grundlage der
Einzelfahrzeugdaten

Kategorisierung der Geschwindig-
keiten, Reise- und Verlustzeiten

Berechnung gemal Navigationsalgo-
rithmus auf Grundlage der ermittelten
Verkehrssituation unter Beriicksich-

Erstin aggregierter Form konnen FCD fiir das
Verkehrsmanagement verwendet werden.

Aus aggregierten x-FCD kénnen Stralten-
zustandsinformationen abgeleitet werden.

Ergénzung der Verkehrslageinformation ins-
besondere in Bereichen mit fehlender
stationarer Erfassung

Potenzial zur Erweiterung des Handlungsspie-
Iraums und zur Qualitatssicherung fir Verkehrs-
managementstrategien

Nutzung von aggregierten Informationen
aus den individuellen Navigationsrouten im

\ |

s

|

tigen der Nutzerpraferenzen

Rahmen des Qualitdtsfeedbacks, vgl. Kapite!
3.1.7.1, Kooperationsebene 1

Tab. 3-10: Privates Informationsportfolio und sein potenzieller Nutzen fur eine verbesserte kollektive Empfehlung

3.1.6.2 Privates Informationsportfolio

Zum Informationsportfolio der privaten Dienstanbie-
ter gehdren Bewegungsdaten aus Einzelfahrzeu-
gen bzw. Daten aus den Endgeraten mit Naviga-
tionsanwendungen. Die Verkehrsdaten werden mit-
tels Floating Car Data (FCD-)Technologie strecken-
bezogen gewonnen, wobei die einzelnen Fahrzeu-
ge im Gesamtverkehrsstrom als mobile Messflotte
(Position, Zeit, Geschwindigkeit) agieren. Die FCD-
Technologie liefert keine genauen querschnittsbe-
zogenen Informationen, da die FCD-Flotte nur eine
Stichprobe des gesamten Verkehrsaufkommens
darstellt, deren GroRe die Datenqualitat beeinflusst.
Die Systeme ermobglichen die Berechnung von
streckenbezogen Verkehrsdaten wie mittlere Rei-
sezeiten oder Geschwindigkeiten. Diese beide Pa-
rameter stellen die mafigebenden Eingangsgrofien

zur Klassifizierung der aktuelle Verkehrssituation
mittels eines ,Level of Service“-Konzeptes dar (vgl.
LINAUER-06, S. 1-18).

Tabelle 3-10 bietet einen Uberblick tber die we-
sentlichen Datenbestédnde im privaten Informa-
tionsportfolio und eine Einschatzung des potenziel-
len Nutzens fur eine verbesserte 6ffentliche Rou-
tenempfehlung.

3.1.6.3 Optimierung der Datengrundlage durch
Datenkooperation

Zielsetzung der Datenkooperation ist die Optimie-
rung sowohl der 6ffentlichen Strategien einerseits
als auch der individuellen Navigationsrouten ande-
rerseits durch die gezielte Verbesserung und Ver-
vollstdndigung der Datengrundlage durch Daten
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des jeweiligen Kooperationspartners. Im Idealfall
werden die Potenziale zur Verbesserung der Da-
tengrundlage voll ausgeschopft, sodass eine opti-
mierte Route, d. h. eine Route unter Einbeziehung
samtlicher erforderlichen Informationen, ermittelt
werden kann.

Die Datenkooperation kann vielfaltige Auspragun-
gen haben. Sie ist grundsatzlich fir eine bilaterale
Datenweitergabe offen, deren Auspragungen sich
an den jeweiligen Erfordernissen orientieren. Fir
die Akteure ergeben sich die folgenden typischen
Aufgaben:

» Die offentlichen Infrastrukturbetreiber beziehen
Daten der privaten Dienstanbieter (aggregierte
Daten auf Grundlage von FCD/xFCD) zur
Ergénzung der stationaren Verkehrserfassung
fir eine verbesserte Verkehrslageerkennung
ein.

» Die privaten Navigationsdienstanbieter bezie-
hen insbesondere offentliche Planungs- und Er-
eignisdaten aus dem offentlichen Datenportfolio
ein, um damit das Spektrum der in das indivi-
duellen Routing einzubeziehenden Informatio-
nen zu vergroRern und damit das Ergebnis des
Routings zu optimieren.

In Bild 3-3 ist die Datenkooperation schematisch
dargestellt.

Die Weitergabe der Daten kann Uber den Mobili-
tatsdatenmarktplatz erfolgen.

Das zu erwartende Resultat der Datenkooperation
kann wie folgt umrissen werden:

« Offentliche Infrastrukturbetreiber: Die Verkehrs-
lagebeurteilung wird insbesondere in Bereichen
mit fehlender stationarer Verkehrserfassung er-
ganzt. Damit erweitert sich zum Einen der Hand-
lungsspielraum flir eigene Strategien, in dem
zusatzliche Bereiche durch Kenntnis der Ver-

kehrslage einbezogen werden kénnen. Zum An-
deren unterstlitzt die Informationsweitergabe die
Ausschopfung von Potenzialen einer verbesser-
ten Navigation, was zur Vermeidung nachteiliger
Wirkungen auf Verkehrssicherheit und Ver-
kehrsfluss beitragt.

» Private Dienstanbieter: Verbesserte individuelle
Navigationsrouten bericksichtigen aktuelle In-
formationen insbesondere zu Ereignissen, aktu-
ellen Netzeinschrankungen etc. Damit wird der
Kundennutzen erhéht und Navigationsfehler
werden vermieden.

3.1.7 Strategiekooperation

3.1.7.1 Weitergabe und Verarbeitung von
Strategierouten

Die Strategiekooperation beschreibt die Zusam-
menarbeit 6ffentlicher Infrastrukturbetreiber und pri-
vater Navigationsdienstanbieter in dem Prozess-
schritt der Informationserstellung mit dem Ziel einer
unmittelbaren Harmonisierung der generierten
Empfehlungen. Ziel der Strategiekooperation ist
dabei vornehmlich eine Einbindung offentlicher
Strategien in die individuelle Navigation, wenn-
gleich perspektivisch auch ein bidirektionaler Aus-
tausch der Empfehlungen bis hin zu einer unterein-
ander abgestimmten dosierten Routenweitergabe
als Instrument eines kooperativen Verkehrsmana-
gements denkbar ist.

Die Strategiekooperation ist grundsatzlich unab-
hangig davon, ob zusatzlich eine Datenkooperation
besteht; es kann allerdings zunachst angenommen
werden, dass eine Kooperation zur Harmonisierung
von Empfehlungen, die auf Grundlage eines anei-
nander angeglichenen und optimierten Datenbe-
stands generiert worden sind, mit geringeren Risi-
ken, hdheren Chancen auf Ubereinstimmung und
einem besseren Ergebnis verbunden sein werden

Daten-
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1 1y 1y fores MNutzer |
i Erfassung, 1) | Daten- Daten- h Informations Info-Prasentation !
| Generierung i1 Verarbeitung Analyse ! Erstellung . |
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L DatenerfaRer ,f' ~ Datenprovider /' “\__Serviceprovider ¥ 9 o

1_optimiert” im Sinne von:
Nutzung aller verfiigbaren
erforderlichen Daten (Ideal)

Bild 3-3: Datenkooperation — Optimierung der Datengrundlage
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als eine Kooperation, bei der vollkommen unab-
hangig voneinander generierte Resultate in Ein-
klang gebracht werden mussen.

Die Strategiekooperation umfasst bei der Weiterga-
be und Verarbeitung von Strategierouten die fol-
genden zusatzlichen Aufgaben der Akteure in dem
Prozessschritt der Servicebereitstellung:

» Die offentlichen Infrastrukturbetreiber stellen ab-
gestimmte dynamische Strategierouten als Be-
standteil situationsbezogener 6ffentlicher Strate-
gien in Ubereinstimmung mit den iber dWiSta-
Tafeln, Wechselwegweisung oder kollektive
Rundfunkmeldungen im gesprochenen Wort
verbreiteten Informationen bereit.

» Die privaten Navigationsdienstanbieter bezie-
hen die offentlichen Strategierouten nach be-
stimmten Maligaben bzw. auf Grundlage kon-
kreter Vereinbarungen in das individuelle Rou-
ting mit ein.

In Bild 3-4 ist die Einarbeitung von Strategierouten
in den Prozess der Bereitstellung von individuellen
Navigationsdiensten dargestellt. Dabei bietet es
sich an, wie auch bei der Datenkooperation diese
Bereitstellung Uber die Plattform des Mobilitats-
datenmarktplatzes (MDM) zu realisieren.

Entscheidend fir die konkrete Ausgestaltung der
Kooperation und damit Gegenstand erforderlicher
Vereinbarungen ist der Umgang des Navigations-
systems bzw. des Routingalgorithmus mit einer
empfangenen Strategieroute. Dieser in der Bild mit
-Routen- und Strategiecheck® bezeichnete Pro-
zessschritt zeigt die verschiedenen Ebenen der
Strategiekooperation, die durch eine unterschied-
liche Auspragung der Interoperabilitdt zwischen
den Parteien gekennzeichnet sind. Hierbei sind im
Wesentlichen die folgenden Falle (Kooperations-
ebenen) voneinander zu unterscheiden:

(1) Kooperationsebene 1: Anzeige der 6ffentlichen
Strategieroute nach positiver Bewertung

Die offentliche Strategieroute wird empfangen,
durch den Navigationsdienstanbieter bewertet
und nach MalRgabe dieser Bewertung ange-
zeigt oder verworfen.

(2) Kooperationsebene 2: obligatorische Anzeige
der offentlichen Strategieroute

Die Strategieroute wird empfangen und muss
dem Nutzer als Option, gekennzeichnet als
Routenempfehlung des Infrastrukturbetreibers,
angezeigt werden. Der Nutzer trifft die Ent-
scheidung, ob er die Strategieroute annimmt
oder die individuelle Route beibehalt.

(3) Kooperationsebene 3: verpflichtende Ubernah-
me der offentlichen Strategieroute

Die Strategieroute wird als Vorschrift empfan-
gen und muss angezeigt werden.

Die individuelle Route wird verworfen.

Neben der Ubermittlung der Strategien vom &ffent-
lichen Infrastrukturbetreiber an den Navigations-
dienstleister ist ein Informationsriickfluss Uber die
Bewertung und Verarbeitung der Strategien durch
die Navigation denkbar (Feedback), der Eingang in
die Strategievalidierung und ggf. -modifizierung
beim o6ffentlichen Infrastrukturbetreiber finden kann.

Kooperationsebene 1: Anzeige der 6ffentlichen
Strategieroute nach positiver Bewertung

In der ersten Kooperationsebene wird die 6ffent-
liche Strategieroute von den privaten Dienstanbie-
tern empfangen, durch den Navigationsdienstan-
bieter bewertet und nach Mafligabe dieser Bewer-
tung angezeigt oder verworfen. Im Falle einer posi-
tiven Bewertung wird die Offentliche Strategieroute
automatisch, d. h. ohne Nutzerinteraktion in die Na-
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Bild 3-4: Strategiekooperation — Weitergabe und Verarbeitung von Strategierouten
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vigation integriert, oder — alternative Umsetzung im
Navigationsgerat — der Nutzer erhalt eine Mitteilung
seines Navigationssystems, dass eine Offentliche
Strategieroute vorliegt, die durch das Navigations-
system zur Ubernahme empfohlen wird. Nach Be-
statigung durch den Nutzer wird die individuelle
Route unter Berucksichtigung der Strategieroute
neu berechnet und dargestellt.

Einen wesentlichen Einfluss auf den Prozessablauf
und auf das dem Verkehrsteilnehmer prasentierte
Ergebnis haben in diesem Kooperationsfall die Be-
wertungsvorschrift des Routingalgorithmus sowie
die Kriterien, auf die sich die Bewertungsvorschrift
bezieht. Dabei sind unterschiedliche Gruppen von
Kriterien moglich, die auch miteinander kombiniert
werden kdnnen:

1. Mitgelieferter Qualitatsindex

Die Bewertung erfolgt auf der Grundlage eines mit
der offentlichen Strategieroute Ubergebenen Quali-
tatsindex, der die der Strategieroute zugrunde lie-
genden Daten und Prozesse bewertet. Hierin kon-
nen insbesondere einflielen:

+ ein Qualitdtsmaf der Datengrundlage fur die Si-
tuationsbeurteilung im betroffenen Strallennetz,
sowohl bezogen auf die Situationserkennung
auf der Hauptroute als auch auf die Beurteilung
der Verkehrslage auf der Alternativroute,

» ein Qualitatsattribut zur Kennzeichnung einer er-
folgten Strategieplanung und Strategieabstim-
mung im Rahmen eines etablierten Strategie-
managements; sowohl bezogen auf benachbar-
te Zustandigkeiten (z. B. Steuerung auf bundes-
landibergreifenden Autobahnkorridoren, den
sogenannten Long Distance Corridors) als auch
auf netzebenenilbergreifenden Strategien (z. B.
im Rahmen der Land-Stadt-Kooperation zwi-
schen Ubergeordnetem und kommunalem Stra-
Rennetz),

» ein Attribut der Verbindlichkeit, insbesondere in
Bezug auf eine verkehrsrechtliche Anordnung
(vgl. hierzu auch Kooperationsebene 2).

2. Vertrauensindex

Den Vertrauensindex generiert der Navigations-
dienstanbieter selbst auf der Grundlage einer fort-
laufenden Bewertung der vom o&ffentlichen Infra-
strukturbetreiber gelieferten Strategierouten; hierbei
kénnen auch aggregierte Qualitdtsmale der mitge-
lieferten Qualitatsindices (siehe oben) mit eingehen.

3. Bestimmte Fallgruppen gemaf Nutzereinstellung

Die eingehenden Strategierouten werden auf der
Grundlage von Nutzereinstellungen durch das Na-
vigationssystem dann Ubernommen, wenn sie be-
stimmten Anlassen/Ursachen fur die Strategieakti-
vierung zugeordnet werden kdnnen. Denkbar sind
hier beispielsweise MaRnahmen aus Grunden des
Larmschutzes oder der Luftreinhaltung im nachge-
ordneten Netz. Voraussetzung hierfir ist, dass die
entsprechende Begriindung in der Strategiemel-
dung enthalten ist.

Die Festlegung der Kriterien ist fir die Koopera-
tionsebene 1 ein mallgebender Bestandteil der ab-
zuschlielenden Kooperationsvereinbarung.

Ein vom Navigationsdienstleister an den Infrastruk-
turbetreiber zu Ubergebendes Feedback kann in der
Kooperationsebene 1 die Uber bestimmte Zeitinter-
valle aggregierten Ergebnisse der Bewertung der
Offentlichen Strategien sowie die Akzeptanz durch
den Nutzer (annehmen/ablehnen) beinhalten.

Kooperationsebene 2: Obligatorische Anzeige
der offentlichen Strategieroute

In der Kooperationsebene 2 wird die vom offent-
lichen Infrastrukturbetreiber herausgegebene Strate-
gieroute durch die privaten Navigationsdienstanbie-
ter empfangen und muss auf dem Navigationssys-
tem als Option angezeigt werden. Der Nutzer trifft
die Entscheidung, ob er die offentliche Strategie-
route annimmt oder die individuelle Route beibehalt.

Grundlegend fir den Prozessablauf und das dem
Verkehrsteilnehmer prasentierte Ergebnis ist in die-
sem Kooperationsfall die Definition der Falle (Situa-
tionen), in denen die obligatorische Anzeige der
Strategie erfolgen soll. Voraussetzung ist, dass
hierzu ein entsprechendes Attribut im Datensatz
der Strategie gesetzt wird.

Die Kooperationsebene 2 eignet sich insbesondere
in solchen Situationen, in denen die o6ffentliche
Strategieroute mafgeblich von besonderen Rah-
menbedingungen abhangig ist, die durch Planungs-
prozesse der Offentlichen Infrastrukturbetreiber be-
einflusst sind. Beispielhaft ist hier die Verkehrslen-
kung zu Veranstaltungsstatten in Verbindung mit
den abgestimmten Planungen zur Beflllung von
Parkflachen. Hier und in vergleichbaren Fallen ist
die Bereitschaft des Nutzers zur Ubernahme einer
offentlichen Empfehlung als hoch einzuschéatzen,
da bei groRen Verkehrsmengen mit Ubereinstim-
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mendem Ziel eine am Systemoptimum orientierte
kollektive Verkehrslenkung in der Regel auch das
reale Nutzeroptimum abbildet, zumal in solchen
Fallen in der Regel unterstitzende Mallnahmen der
Verkehrslenkung, der Verkehrssteuerung oder der
zeitweiligen Kapazitatserh6hung ergriffen werden,
die durch den Navigationsalgorithmus nicht voll-
standig berlcksichtigt werden kénnen.

Daruber hinaus bietet sich die obligatorische Anzei-
ge offentlicher Strategierouten immer dann an,
wenn ein besonderes Offentliches Interesse an
einer Beeinflussung der Routenwahl besteht, z. B.
aus stadtebaulichen und verkehrspolitischen Grun-
den oder aufgrund besonderer Situationen im Um-
feld von Veranstaltungen (nicht veranstaltungsbe-
zogene Verkehre) und BaumafRnahmen. In diesem
Kontext kdnnen Anreizsysteme die Akzeptanz der
offentlichen Strategieroute durch den Nutzer gezielt
erhohen.

Die Festlegung und Abgrenzung der malfdgeblichen
Situationen und Ereignisse ist ein maligebender
Bestandteil einer flr die Kooperationsebene 2 ab-
zuschlielienden Kooperationsvereinbarung.

Ein vom Navigationsdienstleister an den Infrastruk-
turbetreiber zu Ubergebendes Feedback kann in
der Kooperationsebene 2 die liber bestimmte Zeit-
intervalle aggregierten Ergebnisse der Akzeptanz
der angezeigten Strategie durch den Nutzer (an-
nehmen/ablehnen) beinhalten.

Kooperationsebene 3: Verpflichtende Ubernah-
me der offentlichen Strategieroute

In der Kooperationsebene 3 wird die vom o6ffent-
lichen Infrastrukturbetreiber herausgegebene Stra-
tegieroute als Vorschrift durch den privaten Dienst-

anbietern empfangen und muss in Navigations-
systemen fur die individuelle Route Gbernommen
werden, d. h., fur den betreffenden Abschnitt ersetzt
die Strategieroute den entsprechenden Bestandteil
der individuellen Route, der hierbei verworfen wird.

Wie bereits bei Kooperationsebene 2 ist auch hier
die Definition der Falle (Situationen), in denen die
Ubernahme der o6ffentlichen Strategieroute ver-
pflichtend gemacht werden soll, grundlegend fir
den Prozessablauf und fir das dem Verkehrsteil-
nehmer prasentierte Ergebnis. Dabei sind insbeson-
dere die verkehrs- und ordnungsrechtlichen Rah-
menbedingungen zu berlcksichtigen, mit denen ein
solcher Eingriff begriindet werden kann.

Als typische Fallbeispiele fir die Strategieanwen-
dung sind MafRnahmen der Verkehrslenkung im Ka-
tastrophenfall oder die Berticksichtigung von Fahr-
verboten — z. B. witterungsbedingte flachendecken-
de Fahrverbote fir Lkw.

Voraussetzung ist auch hier, dass ein entsprechen-
des Attribut im Datensatz der Strategie gesetzt wird.

3.1.7.2 Erweiterte Strategiekooperation:
Lastenverteiltes Routing

Das lastenverteilte Routing ist eine vierte Koopera-
tionsebene, die eine denkbare mittel- bis langfristige
Option des Zusammenwirkens zwischen offentli-
chem Verkehrsmanagement und individueller Navi-
gation darstellt. Dabei werden die Verkehrsstrome
unter Einbeziehung ihrer individuellen Fahrtziele
sowie unter BerUcksichtigung freier Restkapazitaten
auf verschiedene Routenalternativen verteilt. Das
Grundschema solcher Zusammenarbeit zwischen
den offentlichen Institutionen und privaten Naviga-
tionsdienstanbietern ist in Bild 3-5 dargestellt.
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Bild 3-5: Erweiterte Strategiekooperation — Lastenverteiltes Routing
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Die Strategieroute wird in Form einer anteilig do-
sierten Routenempfehlung an die Navigations-
systeme weitergegeben. Die Algorithmen der Navi-
gationssysteme berucksichtigen die Routinganteile
durch (zufallsgesteuerte) Zuweisung unter Beriick-
sichtigung des individuellen Ziels.

Mit der als mittelfristige Zukunftsoption anzusehen-
den Entwicklung eines lastenverteilten Routings er-
geben sich erweiterte Handlungsspielrdume in
einem kooperativen Verkehrsmanagement. Der
grundlegende Unterschied zu den zuvor beschrie-
benen Kooperationsebenen ist, dass im Fall des
lastenverteilten Routings die Strategien zu erwei-
tern sind, da die bisher genutzten Anzeigesysteme
und Medien keine lastverteilten Umleitungsempfeh-
lungen ermdglichen. Zudem muss bei dieser
Kooperationsebene die Frage geklart werden, ob
eine zuféllige Abweichung vom Nutzeroptimum
durch den Navigationsdienst umsetzbar bzw. flr
den Nutzer akzeptabel ist.

3.1.7.3 Zusammenfassender Uberblick iiber
die Kooperationsmodelle

Bild 3-6 gibt eine Ubersicht (iber das in verschiede-
ne Ebenen gegliederte Kooperationsmodell.

3.1.7.4 Bewertung der Kooperationsmodelle

Die entwickelten Kooperationsmodelle zur Strate-
giekooperation erzeugen mit jeder hdheren Ebene

ein starkeres Maf} an Verbindlichkeit und Intensitat
der Kooperation zwischen o6ffentlichem Infrastruk-
turbetreiber und privatem Navigationsdienstanbie-
ter. Ohne rechtliche oder normative Vorgaben setzt
dies ein fundiertes Interesse auf beiden Seiten und
die entsprechende Ausgestaltung bilateraler Ko-
operationsvertrage voraus. Ein bestehendes Inte-
resse wurde durch alle in den bisherigen Entwick-
lungsprozess eingebundenen Stakeholder deutlich
bejaht. Im erweiterten Projektkonsortium wurden
ferner die gebildeten Ebenen als praxisrelevant be-
wertet. Hierbei liegen keine Erkenntnisse vor, die
eine praktische Umsetzbarkeit der Kooperations-
modelle grundsatzlich in Frage stellen.

3.1.8 Dynamisierung der Datenbereitstellung

Die Kooperation zwischen offentlichem Verkehrs-
management und individuellen Navigationsdiens-
ten auf der Grundlage des entwickelten Koopera-
tionsmodells umfasst die Bereitstellung von Daten
unterschiedlicher Dynamik. Hieraus entstehen An-
forderungen an die Dynamik der Datenbereitstel-
lung, die wiederum Rahmenbedingungen fir die er-
forderliche Datenhaltung bzw. Datenverarbeitung
auf Seiten der Datenbereitsteller haben.

In der Tabelle 3-11 sind fur die Kooperationsarten
Datenkooperation und Strategiekooperation sowie
fur die erforderliche Bereitstellung von Grundinfor-
mationen zum Netz die wesentlichen Datengrup-
pen hinsichtlich ihrer Dynamik und der daraus fol-
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Dynamik Anlass/ Dateninhalt Datenquelle’ Kooperationsart
Datengruppe
gering/statisch | Netzinformationen | Dauerhafte flachendeckende Fahrverbote | Anordnung Bereitstellung
Aktualisierung: (z. B. Umweltzonen) Netzinformation
inkremer]tell, Streckenbezogene Verkehrsbeschrankun-
gof. geblindelt gen (zul. Gesamtgewicht, Hohe/Breite)
wochenaktuell | geplante Veran- Streckensperrungen Datenbank (EMS) Datenkooperation
Aktualisierung: | staltungen Streckenbezogene Kapazitatsverande- Anordnungen
tégliCh (Anordnung) rungen
Veranstaltungswegweisung Datenbank (EMS) Strategiekooperation
Umleitungen Anordnungen
Arbeitsstellen Streckensperrungen Datenbank Datenkooperation
langerer Dauer Kapazitatseinschrankungen/Fahrstreifen- | (BMS/EMS)
(Anordnung) sperrungen Anordnungen
Verkehrsbeschrankungen
(zul. Gesamtgewicht, Hohe/Breite)
Umleitungen Datenbank Strategiekooperation
(BMS/EMS)
Anordnungen
tagesaktuell Arbeitsstellen Ort der Arbeitsstelle Datenbank Datenkooperation
Aktualisierung: | kirzerer Dauer Art der Verkehrseinschrénkung (BMS/EMS)
halbtéglich (Anordnung) (Fahrstreifensperrung) Anordnungen
Echtzeit Verkehrs- und Verkehrsdaten (q, v) Datenbank Datenkooperation
Aktualisierung: | Umfelddaten Reisezeiten, Verlustzeiten ,
ein- bis finf- witterungsbezogene Straenzustands-
minutlich daten
Parkinformationen
Betriebsdaten Lichtsignalanlagen VBA Datenbank Datenkooperation
Verkehrsstérungen, | Ort der Stérung Art der Storung Mal der | Datenbank Datenkooperation
ungeplante Beeintrachtigung (vsl.) Dauer der Stérung | (Verkehrsmeldungen)
Ereignisse Strategierouten (aktiviert) Datenbank (Strategie- | Strategiekooperation
management; Schalt-
daten VBA)
Arbeitsstellen Ortungsdaten von Sperranhangern Datenbank Datenkooperation
klrzerer Dauer
(Durchfihrung)
geplante Ereignisse | Strategierouten (aktiviert) Datenbank (Strategie- | Strategiekooperation
(Durchfiihrung) management; Schalt-
daten VBA)

1 EMS = Ereignismanagementsystem, BMS = Baustellenmanagementsystem, VBA = Verkehrsbeeinflussungsanlage

Tab. 3-11: Dynamik der Datenbereitstellung

genden Aktualisierungsrate gruppiert. Dazu sind
die Dateninhalte und ihre jeweiligen Quellen be-
nannt.

Die technische Umsetzung einer Kooperation ist
mit zunehmender Dynamik davon abhangig, dass
die Daten Uber Datenbanken bereitgestellt werden
konnen. Sofern diese fehlen, missen zumindest —
sofern die Datenmenge und die zeitlichen Prozesse
dies erlauben — Eingabesysteme/Informationssys-
teme zur Verfigung stehen, in die einzelne Infor-
mationen handisch eingegeben und zur weiteren

Verarbeitung im Rahmen der Kooperation zur Ver-
figung gestellt werden koénnen.

3.2 Technisches Konzept

3.2.1 Strategieaustausch zwischen Akteuren
des Verkehrsmanagements

Wie im Kapitel 2.2.1 dargestellt, sind bisher zwei
verschiedene Ansatze fir die zustandigkeitsiiber-
greifende Strategieabstimmung praktisch umge-
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setzt worden: Der ISM-Ansatz und der dmotion-An-
satz. Der operative Prozess beim ISM-Ansatz ist
charakterisiert durch:

» Aktivierungsverfahren bei zustandigkeitsiber-
greifenden Strategien:

— Anfrage,

— Prifung und Zustimmung/Ablehnung durch
angefragte Partner,

— Malnahmenumsetzung und Bestatigung von
allen Partnern

» Einleitung der Deaktivierung: gleichberechtigt
ohne Zustimmung,

» separate Strategie-Datenbanken fiir jedes ei-
genstandige ISM-System,

» Austausch einer Strategie-ID und der Art der An-
frage bzw. Rickmeldung (Statusinformation) im
Online-Prozess der Strategieumsetzung ausrei-
chend (Austauschformat: StrategyXML).

Durch Einsatz eines Strategiemanagers werden
beim ISM-Ansatz Konflikte mit aktiven Strategien
automatisch geprift, sodass ein effizienter Online-
Prozess abgesichert wird.

Der dmotion-Ansatz integriert den Austausch
schaltbarer MalRnahmen in die Strategieabstim-
mung:

» Verfahren zur Strategieumsetzung:

(1) MaBnahmenanforderung durch aktiven
Partner nach Prufung der Schaltbarkeit in-
tern und extern,

(2) Prifung der Schaltbarkeit durch passiven
Partner,

(3) Schaltung und Rickmeldung an aktiven
Partner,

(4) Schaltung durch aktiven Partner; fortlaufen-
de Kontrolle und Abstimmung mittels Mal3-
nahmenaustauschliste (MAL),

* MAL (MaRnahmenaustauschliste): enthalt Para-
meter ,Schaltbarkeit®, ,Geschaltet” und ,Schalt-
wunsch® je MalRnahme und wird ereignisorien-
tiert Ubertragen.

Konflikte werden auf der Grundlage einer im Vorfeld
planerisch definierten Prioritatenmatrix automati-
siert gepriift, sodass keine manuellen Eingriffe er-

forderlich sind. Diese Priifungen erfolgen durch die
Strategiemanager des Landes NRW und der Stadt
Dusseldorf und werden Uber die MAL kommuni-
ziert. Weiterhin werden samtliche Schaltungen au-
tomatisiert umgesetzt. Somit ist ein Online-Prozess
etabliert, der vollkommen automatisiert ablauft.

Im Rahmen des gegenstandlichen Vorhabens soll
die technische Machbarkeit des Austausches von
Workflowdaten zur Strategieabstimmung Uber den
MDM untersucht werden. Vorteile durch Einbindung
in den Austausch-Prozess sind insbesondere bei
einer hohen Zahl beteiligter Partner durch Reduzie-
rung der Kommunikationsverbindungen zu erwar-
ten.

Workflow-Daten im Strategiemanagement umfas-
sen grundsatzlich Anfragen zur Aktivierung einer
(inaktiven) Strategie und Rickmeldungen der betei-
ligten Partner im laufenden Abstimmungsprozess
bis zur Wiedererlangung des inaktiven Strategiezu-
standes. Der anfragende Akteur ist zugleich Koor-
dinator der Strategieanfrage. Im ISM-Verfahren ist
vereinbart worden, dass Strategieanfragen aus-
schlieBlich vom Besitzer der jeweiligen Strategie®
gestellt werden konnen.

Eine Differenzierung von DATEX-II-Meldungen in
Anfragen, die im Laufe des Abstimmungsprozesses
fortzuschreiben sind, und Rickmeldungen er-
scheint wegen der notwendigen Koordination der
verteilten Ruickmeldungen und der Bezugnahme
auf die jeweilige Anfrage notwendig.

Zudem ist der Funktionsumfang des MDM zu be-
achten, der lediglich eine vollstéandige Lieferung
aller Datensatze und nicht nur der Anderungen ge-
genuber der letzten Lieferung unterstutzt. Daraus
erwachst die Notwendigkeit, samtliche Strategien,
die aktuell nicht den Zustand inaktiv aufweisen, in
die Publikation einzubinden. Durch die erganzende
Einbeziehung der inaktiven Strategien in die Publi-
kation der Strategie-Anfragen ware gleichzeitig die
Méoglichkeit gegeben, zwischen verschiedenen be-
teiligten Systemen einen Statusabgleich Uber alle
relevanten Strategien durchzufihren und somit die
Konsistenz auch nach einem Kommunikationsaus-
fall sicherzustellen. Von diesem erweiterten Ansatz
wird im Folgenden ausgegangen.

6 Die Lage eines auslésenden Storfalls (,Triggerbereich®)
definiert den dafur zustéandigen Netzbetreiber als Strategie-
Besitzer.
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Anforderungen an die beiden Publikationen ,Strate-
gie-Anfrage” (bzw. ,Strategie-Status®) und ,Strate-
gie-Feedback" lauten damit:

Strategie-Status:

» Datengeber ist der Strategie-Besitzer (bzw.
Strategie-Koordinator).

* Die Information umfasst zu allen relevanten
Strategien

— den aktuellen Status (z. B. inaktiv, angefragt,
bestatigt, aktiviert),

— gdgdf. eine laufende Strategieanfrage, referen-
zierbar mittels entsprechender ID mit Anfra-
gezeitpunkt,

— im Falle einer Aktivierungsanfrage: alle offe-
nen und bereits eingetroffenen Rickmeldun-
gen der Partner zum aktuellen Vorgang (je-
weils mit den entsprechenden Informationen
aus den Strategie-Feedbacks).

Strategie-Feedback:

» Jeder beteiligte Strategiepartner ist Datengeber
einer eigenstandigen Publikation.

» Die Ruckmeldungen auf laufende Strategie-Ab-
stimmungen umfassen:

— die handelnde Person,
— ggf. Kommentar,

— ggf. erganzenden Key-Value-Zusatzinforma-
tionen und

— Zeitpunkt der Rickmeldung.

Im Februar 2013 wurde von einer italienischen Ar-
beitsgruppe auf der DATEX-II-Homepage ein Vor-
schlag zur Modellierung von Workflowdaten im
Strategiemanagement veréffentlicht (vgl. AUTO-
STRADE-13). Dieser Vorschlag deckt einen GroR-
teil der oben genannten Anforderungen ab und be-
zieht teilweise weitergehende Informationen in den
Datenaustausch ein. Es erscheint daher zweckma-
Big, im Rahmen einer zukiinftigen Umsetzung den
vorliegenden Vorschlag anzuwenden und ggf. zu
modifizieren.

3.2.2 Datenbereitstellung fiir
Navigationsdienste

Wie bereits in den vorherigen Kapiteln ausfihrlich
dargestellt sollten spontane Ereignisse, die sowohl

die ,optimale” Route (schnellste, kiirzeste, usw.)
beeinflussen bzw. verandern als auch sicherheits-
relevante Faktoren Uber spezielle Dienste den Na-
vigationsalgorithmen zur Verfigung gestellt wer-
den. Hierbei werden auf den Kanten des Netzwer-
kes die Reisezeiten bei freier Fahrt durch die aktu-
ellen veranderten Reisezeiten Uberschrieben, und
zur Routenplanung hinzugezogen. Je nach Reise-
zeitverlust auf den Kanten der geplanten Fahrt-
strecke kann es bei der Routenplanung zu einer
Anderung der gerechneten Strecke kommen, da
die Zunahme der Reisezeit so stark ist, dass Alter-
nativrouten schneller bzw. effizienter sind.

Bei Vollsperrungen sind Kanten des Verkehrsnet-
zes nicht mehr fir das Routing verflgbar, sodass,
fur den Fall dass diese auf einer aktuell geplanten
Route liegen, eine neue Route Uber die freien Kan-
ten des Netzes berechnet wird.

Neben diesen spontanen Ereignissen kdnnen be-
reits im Vorfeld geplante Ereignisse wie Grol3veran-
staltungen (FuBballspiele, Konzerte usw.) eine
Rolle spielen.

Grundsatzlich existieren fir diese Anwendungsfalle
Standards und Protokolle, um diese Einschrankun-
gen im Netz sowohl aktuell, als auch im Voraus zu
publizieren, und fur Informationszwecke verfugbar
zu machen bzw. in die Routingalgorithmen einflie-
Ren zu lassen. Hier sei auf den aktuellen DATEX I
Standard (http://www.datex2.eu) verwiesen, der als
Standard fur den Austausch von Verkehrsmeldun-
gen etabliert wurde, und standig weiter entwickelt
wird. In diesem Standard wird auch das Problemfeld
der Georeferenzierung behandelt. Fir die Verortung
der Verkehrsmeldungen existieren bereits ausgereif-
te statische und dynamische Methoden wie TMC,
OpenLR (http://www.openlr.org/) oder Agora-C.

Zu dem in Kapitel 3.1.5.2 diskutierten Szenario
einer dynamischen Fulllung von Parkplatzen bei
GroRveranstaltungen wie Messe existieren noch
keine ausreichend abgestimmten Protokolle und
Datenmodelle. Voraussetzung ware eine eindeuti-
ge Ortsreferenzierung, die bei Bedarfsparkplatzen
wahrscheinlich auch dynamisch sein misste, sowie
eine Zuordnung zu einem bestimmten ,Point of
Interest (POI).

3.2.3 Schnittstellen fiir den Strategieaustausch

Bei der Informationsbereitstellung des 6ffentlichen
Verkehrsinfrastrukturbetreibers an private Naviga-
tionsdienstleister sind neben eventueller Rickmel-


http:http://www.openlr.org
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dungen hinsichtlich dauerhafter Netzanpassungen
die folgenden beiden Ebenen relevant:

* Netznahe Daten: Teil-/Sperrungen, Unfalle, Ver-
anstaltungen, temporare Verkehrsfihrungen
und Umwidmungen,

» Beeinflussende Daten: Strategiemeldungen mit
auslésendem Ereignis, empfohlener Route und
Kapazitatsinformationen.

Im MDM-Projekt wurde auf Grundlage von DATEX
Il das MDM Datenmodell fiir Verkehrsmeldungen
erarbeitet, welches fir den Austausch von netzna-
hen Daten und Ereignismeldungen herangezogen
werden kann. Soweit eine Implementierung der
Schnittstelle durch den offentlichen Verkehrsinfra-
strukturbetreiber erfolgt, ist es mdglich, die entspre-
chenden Informationen zeitnah an den MDM be-
reitzustellen.

Fir den Austausch von Strategierouten istim MDM-
Projekt ebenfalls ein DATEX-II-basiertes Datenpro-
fil erstellt worden (Datenmodell fur strategiekonfor-
mes Routen, vgl. FREUDENSTEIN-12). Dies bein-
haltet:

» Gultigkeitszeitraum (Startzeit verpflichtend, ,be-
liebig“ komplex),

* Ursache angegeben durch Enumeration oder
Verweis auf andere Meldung,

» Strategierouten: Eingangs- und Ausgangstrig-
ger, Normalroute und Alternativroute(n) mit Ge-
wichtung (Summe 100 %), Unterscheidung von
Fahrzeugklassen mdglich, Angabe von Reise-
zeiten mdglich, Angabe einer zusatzlichen Mal3-
nahme maoglich (ggf. durch Verweis auf weitere
Meldung),

+ Kapazitatssteigernde MalRnahmen als separate
Meldung: Grine Welle und Grinzeitverlange-
rung, Spurfreigaben, Angabe der freien Kapazi-
taten (ohne weitere VM-Malkinahme),

» Varianten der Georeferenzierung: Verortung
nach ISO 19148, Punktkoordinaten, OpenLR,
ALERT C, TPEG-Loc, vordefinierte Lokationen.

Das Datenmodell wurde aus technischer Sicht hin-
sichtlich Anwendbarkeit auf die Fragestellungen
des aktuellen Forschungsprojekts bewertet, wobei
dessen grundsatzliche Eignung attestiert werden
konnte. Im Sinne der in Kapitel 3.2.2 aufgefihrten
Anforderungen sind insbesondere die Verknipfung
einer Strategiemeldung zu einer auslésenden Er-

eignismeldung sowie die Erganzung von Informa-
tionen Uber kapazitatssteigernden MaRnahmen zu
begrifRen. Erganzungsbedarf besteht jedoch in
Bezug auf die beiden Aspekte des strategischen
Konzepts:

» Bereitstellung von Qualitatsinformation zur Stra-
tegieroute wie

— Beteiligung aller betroffenen Netzbetreiber
an der Strategieabstimmung,

— Grad bzw. Zuverlassigkeit der Uberwachung
der Alternativroute (bspw. Dichte der statio-
naren Detektion oder erwartete Latenz bei
Storfallerkennung),

— Art der Strategieauslésung (manuell, auto-
matisch),

— Hinweis auf Nutzung von Prognosen bzw.
Kennzeichnung einer stérungsvermeidenden
Strategieausldsung,

— Kennzeichnung der Strategieroute als ver-
kehrsrechtliche Anordnung.

» Kennzeichnung der Verbindlichkeit der Strate-
gieroute mit den Auspragungen

— Einbindung in das individuelle Routing freige-
stellt,

— Route ist als Alternative anzuzeigen — ggf. in
Abhangigkeit von der jeweiligen Nutzerkonfi-
guration,

— Route ist auf relevanten Fahrtbeziehungen
als individuelle Route zu Ubernehmen,

Ausgehend vom vorliegenden Datenprofil fir das
strategiekonforme Routing werden folgende Ande-
rungen vorgeschlagen:

» Bericksichtigung der Verbindlichkeit durch eine
Erweiterung des Attributs complianceOption,
welches lediglich die beiden Auspragungen
»,mandatory“ und ,advisory“ annehmen kann,
durch Hinzufligen des Attributes compliance-
OptionExtended (ComplianceOptionExtended-
Enum: ,mandatoryForOffering“/,mandatoryFor-
Routing®) in der Erweiterung ,StrategicRoute-
Management®,

* Kennzeichnung der automatischen Auslésung
durch Nutzung des Attributs automaticallylnitia-
ted aus dem Gesamtmodell DATEX Il (bei Net-
workManagement),

» Kennzeichnung der Beteiligung aller betroffenen
Netzbetreiber in der Erweiterung ,Strategic-
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class StrategicRouteManagement /

<versionedidentifiables
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+ situationRecordCreationTime : DateTime
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""I}' enumeration =
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. : Oper tusEnum [0..1]9S beingTerminated
<enumeration =
NetworkManagement Compli OntiaoEntin
+ gcomplianceOption : ComplianceCptionEnum advisory
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"cemplianceOptionExtended™ is
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between ThreeHoursAndSixHours
longerThanSixHours.

Bild 3-7: Auf Basis des Datenprofils ,Strategiekonformes Routing“ des MDM erweitertes UML-Modell (Ausschnitt)

RouteManagement® durch das zusétzliche Attri-
but involvedRoadAuthorityConsensusRate (in
Prozent),

* Kennzeichnung der Giite der Verkehrslageulber-
wachung in der Erweiterung ,StrategicRoute-
Management® durch das zusatzliche Attribut
avaragelncidentDetectionDelay, das aus erfah-
rungsbasierten Informationen eine mittlere Ver-
zbgerung bei der Storfallerkennung wiedergibt;
da die Werte der Enumeration ,DelayBand-
Enum® recht groRe Zeitspannen darstellen,
konnte zukinftig moglicherweise durch einen
zusatzlichen Enumerationstyp eine feinere Dif-
ferenzierung sinnvoll sein,

» Kennzeichnung einer Praventiv-Mallnahme in
der Erweiterung ,StrategicRouteManagement”
durch das zusatzliche Attribut preventive-
Measure (boolesch),

* Kennzeichnung einer verkehrsrechtlichen An-
ordnung in der Erweiterung ,StrategicRoute-
Management® durch das zusatzliche Attribut
bindingTrafficRegulation (boolesch).

Das um die genannten Aspekte erweiterte UML-
Modell ist dem Bild 3-7 zu entnehmen.

Das erweiterte Datenmodell bildet die Grundlage
fur die Validierungsphase.

3.2.4 Strategieeinbindung in die Navigation

Wie im vorherigen Kapitel bereits ausgefihrt, exis-
tieren sowohl Modelle fir den Austausch von Ver-
kehrsinformationen, als auch fir die Bereitstellung
von strategischen Routen. Wahrend die Nutzung
der Verkehrsmeldungen bereits von den Naviga-
tionsanbietern in den technischen Prozess inte-
griert ist, finden strategische Routen noch keine
Verwendung in den bestehenden Systemen. Es
wurde zwar z. B. im deutschen DINAV For-
schungsprojekt prototypisch die Integration einer
strategischen Route umgesetzt, diese ist aber weit
entfernt von einer produktnahen Implementierung.
Die Problematik liegt hierbei auch nicht in der Um-
setzung der strategischen Route beim Naviga-
tionsdienstleister sondern eher in der Bewertung
dieser Route im Gesamtkontext. Davon ausge-
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hend, dass eine Route gewissen Anforderungen
folgt (kiirzeste, schnellste, 6kologischste usw.),
muss eine externe strategische Route sicherstel-
len, dass diese Bedingungen erfillt werden. Des
Weiteren wurde auch im Projekt dmotion proto-
typisch eine Integration von strategischen Routen
in den Navigationsalgorithmus der Dienstleister
BMW und PTV umgesetzt.

Im Bereich der Bewertung der externen strategi-
schen Route existieren zurzeit noch keine Erfah-
rungswerte. Fur eine Validierung kann sicherlich
der Vergleich der eigenen ermittelten Verkehrslage
mit der strategischen Route herangezogen werden.
Allerdings kann dies nur funktionieren, wenn die
Empfehlung auf selbst messbaren Daten beruht,
z. B. Staus oder Sperrungen. Wenn es eine Rou-
tenempfehlung ist, die auf Grund von 6kologischen
Grinden wie beispielsweise Luftverschmutzung
vorgegeben wird, dann ist eine Uberpriifung von
Seiten des Navigationsanbieters nicht moglich.

Daruber hinaus ist die Bildung eines Vertrauens-
index fur den Provider der strategischen Route
denkbar. Dieser konnte entweder auf internen Er-
fahrungswerten des Navigationsanbieters beruhen,

und wirde z. B. auf einer riickschauenden Quali-
tatstuberprufung der strategischen Route wahrend
seiner Gultigkeit beruhen. Es ware auch denkbar,
dass ein Qualitatssiegel durch eine externe Stelle
nach definierten Kriterien ausgestellt wird.

4 Validierung

4.1 Ablauf der Pilotphase
4.1.1 Vor-Untersuchng im Rahmen der IAA

Die 65. Internationale Automobilausstellung (IAA,
12.-22.09.2013) ist die groRte Messeveranstaltung
im Untersuchungsraum wahrend der Projektlauf-
zeit. Am 12. und 13.09. 2013 fanden die Fachbe-
suchertage statt. Die offentlichen Besuchertage
haben am 14.09.2013 angefangen und endeten
am 22.09.2013. Der Veranstaltungsort war das
Frankfurter Messegelande: Frankfurt, Ludwig-
Erhard-Anlage 1, siehe Bild 4-1. Beispielhaft
fur zustandigkeitsubergreifende Strategien ist hier
die besondere Verkehrslenkung zum Messegelan-
de in Verbindung mit den abgestimmten Planun-

Stand 05/2013
Nowaaiaitan e

«oee All@amativrouten :

mmm Standort Wechselwegweiserkelte

= Siandort dWiSta

Hessen Mobil
Stralen- und Verkehrsmanagement

Bild 4-1: GroRraumige Messeverkehrsfiihrung
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gen zur Beflllung von Parkflachen, da bei Veran-
staltungen dieser Groflenordnung mit deutlich
erhdhtem Verkehrsaufkommen im Umfeld des
Messegelandes zu rechnen ist, das die normal-
werktaglichen Verkehrsstrome — insbesondere
Pendlerverkehr und Wirtschaftsverkehr zu den
Stadt- und Gewerbezentren des Raums Frankfurt
RheinMain sowie dem Flughafen Frankfurt — tGber-
lagert.

Laut Statistiken kamen rund 900.000 Besucher
zur IAA 2013. Die Messungen registrierten eine
Verkehrszunahme um 3 % bis 10 % zu den Refe-
renzwerten’ an aussuchten Zahlstellen (siehe
Bild 4-2).

s
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© Hessen Mobil

Bild 4-2: Ubersicht iiber die Z&hlstellen im Autobahnnetz

Das Ziel dieser Untersuchung war die ldentifizie-
rung von Differenzen in der Verkehrslenkung und
der Navigation sowie ein Erkenntnisaufbau fur die
Methodik im Rahmen der bevorstehenden Validie-
rung.

Seitens Hessen Mobil wurden folgende Daten als
Grundlage fur die Validierung zur Verfigung ge-
stellt:

» Standorte der kollektiven Wegweisung WWW
und dWiSta (siehe Bild 4-3),

» Schaltprotokolle der 0.g. Anlagen im vordefinier-
ten Untersuchungsraum,

* Inhalt der kollektiven Empfehlung in Form von
Abbildungen der Schaltprogramme (siehe Bild
4-4 als Beispiel).

Im Zuge der Vor-Validierung wurden die offent-
lichen Verkehrslenkungsstrategien (Schaltungen
der dWiSta sowie der Wechselwegweiser) Hessen
Mobils den in den entsprechenden Verkehrssitua-
tionen durch TomTom generierten Navigation-
srouten gegentbergestellt.

Basierend auf den protokollierten Schaltzustanden
der Wechselwegzeichen und die Anzeigen der
dWiSta wurden Routenvorschlage identifiziert, fir

7 Referenzwert-Werte an drei gleichartigen Tagen auRerhalb
von Messezeiten.
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Bild 4-3: Lageplan WWW (links), dWiSta (rechts)
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die groRraumig Alternativrouten zu Verfligung ste-
hen. In Zeitabschnitten, in denen auf den dWiSta
Sperrungen bzw. Reisezeitverzégerungen sowie
ggf. Alternativrouten angezeigt wurden, wurden ex
post auf Grundlage der zu den jeweiligen Zeitpunk-
ten bei TomTom vorliegenden Verkehrsdaten Routen
fur den Individualverkehr berechnet. Der zu betrach-
tende Zeitraum umfasste dabei auch den zeitlichen
Vor- und Nachlauf zu dWiSta-Schaltungen, um ggf.
friihere oder langer andauernde Abweichungen zwi-
schen offentlichen Strategien und Navigationsemp-
fehlungen zu erfassen. Mit dieser Vorgehensweise
wurde verglichen, wie sich die individuelle Route ge-
genuber der strategischen Route verhalt.

In dem betrachteten Zeitraum vom 14.09.13 bis
22.09.13 wurden auf diese Weise acht zusammen-
hangende Zeitrdume mit dWiSta-Schaltungen aus-
gewertet, die sich insgesamt zu einer zeitlichen
Dauer von 48 Stunden erganzen.

Beispielhaft wurde deshalb die Verkehrssituation
am Morgen des 16.09.2913 im Frankfurter Westen
untersucht, und eine Route und eine Alternativroute

von der A 66 zum Messeparkhaus Rebstock zu ver-
schiedenen Zeiten kalkuliert. Hierzu wurden die An-
zeigen auf der dWiSta an der A 66 westlich des
Wiesbadener Kreuzes analysiert.

Von 07:38:37 bis 08:37:03 wird auf der A 66 ein
Stauereignis auf dem Streckenabschnitt zwischen
Wiesbadener Kreuz und Nordwestkreuz Frankfurt
gemeldet. Hieraus resultiert zunachst die Anzeige
einer Verlustzeit; als bei wachsendem Stau eine
Verlustzeit von 15 Minuten Gberschritten wird, wird
die Alternativroute Uber das Frankfurter Kreuz emp-
fohlen und zugleich angezeigt, bis zu welcher An-
schlussstelle die A 66 noch frei befahrbar ist. Beim
Rickgang des Staus wird zunachst die Alternativ-
routenempfehlung zuriickgenommen, spater auch
die Information Uber die Verlustzeit.

Von 08:38:08 bis um 9:26:04 wird die Empfehlung
gegeben Richtung Messe Uber das Frankfurter
Kreuz zu fahren. Die Aufzeichnungen wurden bis
9:27 Uhr betrachtet, d. h. danach werden keine un-
tersuchungsrelevanten Verkehrsmeldungen auf der
dWiSta mehr angezeigt.
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o8 .= Zum Messeparkhaus Rebstock
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Bild 4-5: Schaltung: 16.09.2013, 08:30:28; He-W2DB-AQ66/1;-32768;0; ,Nordwestkreuz Frankfurt 9 Minuten; Ein*
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Bild 4-6: Schaltung: 16.09.2013, 08:35:04; He-W2DB-AQ66/1;-32768;0; ,Nordwestkreuz Frankfurt 10 Minuten; Ein*
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Bild 4-7: Schaltung: 16.09.2013, 08:40:35; He-W2DB-AQ66/1;-32768;0; ,Nordwestkreuz Frankfurt 12 Minuten F. Messe via F.

Kreuz; Ein*
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Bild 4-8: Schaltung: 16.09.2013, 08:45:05; He-W2DB-AQ66/1;-32768;0; ,Stau hinter Hofheim 18 Minuten Hannover Frankfurt
Messe via F. Kreuz; Ein“
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Bild 4-9: Anzeige dunkel: 16.09.2013, 09:45 — keine Meldungen

Auf dem Navigationsgerat werden dann jeweils
Routen berechnet, die allerdings je nach Einstel-
lung des Gerates variieren konnen. Standard-
mafig wird die schnellste (aktuelle) Route ge-
wahlt, wobei die Streckenlange in den Hintergrund
tritt. Bei der Auswabhl der alternativen Route hinge-
gen wird versucht, eine optimale schnellste Stre-
cke in einem anderen groRRraumigen ,Korridor* zu
finden.

Ohne Verzdgerung ist die nordliche Route Uber die
A 66 schneller und kirzer als die sudliche Route
Uber die A 3. Bei der Betrachtung des Routenvor-
schlage, bei der die Reisezeiten sich verlédngern,
fihren die beiden Hauptrouten der individuellen
Navigation Uber die Nord- und Sudroute, nur zum
Zeitpunkt, an dem beide Achsen sehr stark belas-
tet sind, wird eine Strecke durch die Mitte (B 40)
vorgeschlagen.

Die Grundlage fir die Strategieschaltungen der 6f-
fentlichen Hand und der privaten Navigations-
dienstleister sind die Reisezeiten auf den Stre-
cken. Deshalb soll jeweils beispielhaft untersucht
werden, ob und wieweit die Reisezeiten im Zu-
standigkeitsnetz von Hessen Mobil mit den ermit-
telten Reisezeiten von TomTom Unterschiede auf-
weisen.

4.1.2 Verarbeitung aktueller
Strategiemeldungen

In der anschlielenden Pilotphase sollen strategie-
basierte Lenkungsempfehlungen von Hessen Mobil
zur Nutzung durch private Navigationsdienstleister
sowie durch Rundfunkanstalten Giber den MDM zur
Verfligung gestellt werden. Die fiir die Umsetzung
erforderlichen Prozessschritte sind nachfolgend
dargestellt.

Veroffentlichung aktiver Strategiemeldungen
von Hessen Mobil

Wahrend in der Voruntersuchung Schaltprotokolle
in einer manuellen Ex-post-Betrachtung ausgewer-
tet wurden, werden in der Pilotphase aktive Strate-
giemeldungen im zuvor entwickelten DATEX-II-Pro-
fil bereitgestellt, das insbesondere Informationen
Uber die aktive Umleitungsroute, die gestdrte Nor-
malroute sowie die Stérungsursache bzw. das St6-
rungsausmald beinhaltet. Die Schnittstelle zur Stra-
tegieveroffentlichung wird dazu als Web-Service in
das Strategiemanagementsystem von Hessen
Mobil integriert. Statische Daten wie Normal- und
Alternativroute liegen in der Strategie-Datenbank
vor, dynamische Daten werden auf Grundlage der
aktuellen Verkehrssituation im Online-Betrieb er-
ganzt. Samtliche in der Pilotphase relevanten Stra-
tegien muissen zuvor in der Strategie-Datenbank
versorgt werden, um im Anwendungsfall Uber den
MDM verbreitet zu werden.

Im Weiteren ist eine entsprechende Publikation auf
dem MDM einzustellen, der die Strategiemeldun-
gen zugeordnet sind und die von interessierten Da-
tennehmern bezogen werden kann.

Abholung der Strategiemeldungen durch den
Dienstleister

Um Strategiemeldungen auf Seiten des Dienst-
leisters (hier: TomTom, BMW, Rundfunkanstalten)
nutzen zu kénnen, bedarf es zunachst der Einrich-
tung eines Abonnements der Daten Gber den MDM,
wobei die Einigung bilateral zwischen Datenneh-
mer und Datengeber erfolgt und die Datenlieferung
vom Datennehmer im MDM konfiguriert wird. Fer-
ner ist eine korrekte Interpretation der Daten erfor-
derlich, was durch die Realisierung einer Schnitt-
stelle auf Seiten des Dienstleisters gewahrleistet
wird, die dem DATEX-II-Profil entspricht.
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Einbindung der Strategien in das Routing

Die Einbindung der Strategien in das individuelle
Routing erfolgt entsprechend der Vorgaben der
Kooperationsebenen:

» Ebene 1: als Vorschlag nach positiver Bewer-
tung durch das Navigationsmodell,

* Ebene 2: als Alternative zur individuellen Route,
* Ebene 3: als Ersatz der individuellen Route.

In der Pilotphase wird von TomTom keine prototypi-
sche Umsetzung vorgenommen, sondern lediglich
eine Betrachtung in einem theoretischen Modell an-
gestellt. Das bedeutet:

TomTom wird eine Schnittstelle implementieren, um
die Strategiemeldungen wahrend der Pilotphase
vom MDM abzuholen, und exemplarisch auszuwer-
ten. Die Route kann dann Uber Tools visualisiert,
und entsprechend demonstriert werden. Eine Ein-
bindung und Verarbeitung der Meldung in die Da-
tenfusion sowie ein prototypische Umsetzung wird
aufgrund des sehr hohen Aufwandes und der er-
warteten geringen Aussagekraft nicht stattfinden.

Einbindung der Strategien in Verkehrs-
meldungen des Rundfunks

Die mit Hessen Mobil in enger Kooperation stehen-
den Rundfunkbetreiber erhalten ebenfalls die Mog-
lichkeit, die Strategiemeldungen beim MDM abzu-
holen. Dazu ist es notwendig, eine entsprechende
Schnittstelle zu realisieren. Die strategischen Rou-
tenempfehlungen kdnnen wegen der technischen
Limitierungen von RDS-TMC-Meldungen8 zunachst
lediglich Eingang in den gesprochenen Verkehrs-
funk halten. Da der Hessische Rundfunk bereits An-
wendungserfahrungen mit dem TPEG-Format ge-
sammelt hat, ist hier denkbar, eine weitergehende
Analyse zur Eignung von TPEG fir die Aussendung
der Strategiemeldungen anzuschliefen mit dem
Ziel, einen Umsetzungsvorschlag fir die kunftige
Anwendung zu entwickeln.

4.2 Verfahren und KenngroRen der
Validierung

Ziel der Validierung des strategischen und techni-
schen Konzepts ist es, die Anwendbarkeit und den

8 Eine Kodierung des spezifischen Verlaufs einer empfohlenen
Umlenkungsroute ist in RDS-TMC beispielsweise nicht mog-
lich. Zudem ist die geringe Datenrate von RDS fiir komplexe
Meldungen ungeeignet.

Nutzen der Einbindung offentlicher Verkehrslen-
kungsstrategien in die individuelle Navigation zu
prifen. Dabei sollen Antworten auf die nachfolgend
aufgefuhrten Leitfragen gefunden werden.

4.2.1 Leitfragen der Untersuchung

1. Tragt die Kooperation zu einer Harmonisierung
der kollektiven Strategien und der individuellen
Routenempfehlung bei?

2. Lasst sich mit dem Kooperationsmodell eine
Win-Win-Situation erzielen?

3. Welche Aussagen konnen flr die einzelnen be-
trachteten Ebenen des Kooperationsmodells ge-
troffen werden?

4. Gibt es besondere Auffalligkeiten hinsichtlich
auftretender Abweichungen zwischen kollek-
tiven Strategien und individuellen Routen?

5. Welche Erkenntnisse kénnen in Bezug auf das
technische Konzept gewonnen werden?

Zu Leitfrage 1:

Inwieweit eine Harmonisierung zwischen Kkollekti-
ven Strategien und individuellen Routen durch die
Kooperation erzielt werden kann, wird davon beein-
flusst, welche Abweichungen im Vorfeld der Koope-
ration auftreten. Zur Beantwortung dieser Frage tra-
gen die Vorvalidierung im Zuge der IAA und der
Vergleich kollektiver Strategien mit individuellen
Routen im weiteren Verlauf der Pilotphase bei (vgl.
Bild 4-10). Ferner ist entscheidend, inwieweit es auf
der Kooperationsebene 1 den kollektiven Strate-
gien gelingt, ihre situationsabhangigen Vorteile ge-
genuber individuellen Routenempfehlungen nach-
zuweisen bzw. mit diesen zumindest ,auf Augen-
héhe zu konkurrieren®.

Erzeugung
von Strategien

TomTom Datei
-Eingdnge-

Validierung/
Vergleich

Strategien in
DATEX Il-Forma

VZH- Datei :
boSchaltprotokollessseseeee

Resultat der Validierung <

Bild 4-10: Informationsfluss zum Abgleich kollektiver Strate-
gien und individueller Routen
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Zu Leitfrage 2:

Im Rahmen einer freiwilligen® Kooperation muss
eine Win-Win-Situation erzielt werden, die einen
zusatzlichen Nutzen generiert (der mittel- oder
langfristig den zusatzlichen Aufwand Ubersteigen
muss) und bei der sich dieser Nutzen in angemes-
sener Weise auf die Beteiligten verteilen Iasst. Der
Nutzen fir die Kooperationspartner ist unter ande-
rem zu erwarten durch:

* Harmonisierung von Routenempfehlungen,

* Verbesserte Wahrnehmung/verbessertes Ran-
king durch die Nutzer (Verkehrsteilnehmer),

* Konzentration der Partner auf bestimmte Kom-
petenzen,

» Sicherung bzw. Steigerung der Position im
Markt infolge zukunftsorientierter Entwicklun-
gen/Sicherung eigener Marktchancen;;

* Nutzung des Mehrwertes eines Verbunds (ge-
meinsam etwas realisieren, was alleine nicht
geht).

Das Ziel der Validierung besteht in Bezug auf die
Leitfrage 2 weniger in der Quantifizierung einzelner
Nutzenkomponenten, sondern vielmehr in der Aus-
tarierung der Win-Win-Situation durch Festlegung
relevanter Eckpunkte fir die Kooperation

Zu Leitfrage 3:

Die Win-Win-Potenziale sind auf den einzelnen Ko-
operationsebenen unterschiedlich ausgepragt. In
der Pilotphase sollen daher von den beteiligten Ko-
operationspartnern Aussagen dahingehend getrof-
fen werden, welche Voraussetzungen zu schaffen
sind, um das entwickelte strategische und techni-
sche Konzept in die Praxis umzusetzen. Dabei ist
auch eine abgestufte Einfihrung denkbar, die es er-
moglicht, bei der bestehenden Flexibilitat der 1. Ko-
operationsebene Erfahrungen und gegenseitiges
Vertrauen aufzubauen, die die Grundlage fir eine
nachfolgend hdhere Verbindlichkeit schaffen.

Zu Leitfrage 4:

Erganzend zur Leitfrage 1 ist zu klaren, ob konkre-
te Abweichungen zwischen kollektiven Strategien
und individuellen Routenempfehlungen auf syste-
matische Zusammenhange zurickzufiihren sind.
Denkbar sind hier beispielsweise bestimmte Netz-
strukturen, deren Elemente aus Sicht des offent-

lichen Betreibers bzw. des privaten Dienstleisters
unterschiedlich bewertet werden, oder zeitliche Be-
sonderheiten wie Verzicht auf kollektive Umlenkung
bei Uberlastungsbedingten Stérungen in der Haupt-
verkehrszeit. Die Ergebnisse der Analyse sind ab-
hangig von der Vielfalt von Strategiedefinitionen
und der Haufigkeit der Strategieanwendungen in
der Pilotphase.

Zu Leitfrage 5:

Zur Validierung des technischen Konzepts ist einer-
seits die Auswertung von KenngréfRen in Bezug auf
den technischen Informationstransport (vgl. Kapitel
4.2.2), andererseits die konkrete Umsetzung der
Strategiemeldungen im Navigationsdienst relevant.
Dabei ist unter anderem zu klaren, ob die qualitats-
beschreibenden Attribute der Strategiemeldungen
fir eine Bewertung im Navigationsdienst ausrei-
chend sind.

4.2.2 Technischer Informationstransport

In Bezug auf den technischen Informationstrans-
port ist die Absicherung der folgenden Kriterien
maRgeblich:

» Interpretierbarkeit der Daten, d. h., sind die
Daten syntaktisch korrekt und entsprechen
sie dem vereinbarten Datenschema — hierzu
kénnen die Billing-Daten des MDM herangezo-
gen werden, da bei der Datenanlieferung be-
reits eine Validierung der Datenpakete gegen-
Uber einem zu hinterlegenden Datenschema
erfolgt.

» Vollstandigkeit der Information, das umfasst die
beiden Fragestellungen, ob alle Strategiemel-
dungen vom offentlichen Betreiber beim priva-
ten Dienstleister eintreffen und ob alle fir die
Einbindung in den Navigationsdienst erforder-
lichen Informationen in den einzelnen Meldun-
gen enthalten sind.

» Aktualitat der Information — Durch Abgleich des
Zeitstempels der Meldung mit dem Zeitpunkt, zu
dem die Information Uber den Dienst den End-
kunden erreicht, ist einerseits eine Abschatzung
der verbleibenden, zeitlich bedingten Differen-
zen zwischen o6ffentlichen Lenkungsempfehlun-
gen und individueller Navigation mdglich, ande-
rerseits kann daraus das Nutzenpotenzial fur
den einzelnen Anwendungsfall abgeleitet wer-
den.
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Abhangig von der Umsetzung der KenngréRener-
mittlung als automatisiertes oder manuelles Verfah-
ren auf Seiten des Informationsempfangers ist eine
fortlaufende oder stichprobenhafte Prifung maog-
lich.

4.2.3 Umsetzung durch individuelle
Empfehlungen im Navigationsdienst

Die Kooperationsebene gibt vor, wie eine Len-
kungsempfehlung in die Navigation einzubinden ist:

» Ebene 1: als Vorschlag nach positiver Bewer-
tung durch das Navigationsmodell,

* Ebene 2: als Alternative zur individuellen Route,
* Ebene 3: als Ersatz der individuellen Route.

Die Umsetzung dieser Vorgaben ist auf Basis des
theoretischen Modells bzw. Prototypen zu prifen.
Ferner ist das Verfahren zur Bewertung der Strate-
gie fir die Kooperationsebene 1 zu definieren und
eine geeignete Form der Nutzereinbindung bei der
Entscheidung Uber eine veranderte Routenfihrung
zu entwickeln.

4.2.4 Akzeptanz im Fahrerverhalten

Ein Nutzen der Einbindung 6ffentlicher Empfehlun-
gen in die individuelle Navigation ist letztlich nur
dann zu erwarten, wenn die Dienstnutzer den je-
weiligen Empfehlungen folgen. Daher spielt die Ak-
zeptanz im Fahrerverhalten fur die Bewertung des
Gesamtkonzepts eine bedeutende Rolle. Der Ver-
such, auf Grund von historischen Daten im Tom-
Tom-Datenbestand Aussagen Uber den Befol-
gungsgrad bzw. die Akzeptanz im Fahrerverhalten
zu machen, flhrte jedoch bei stichprobenhaften
Untersuchungen zu keinem sinnvollen Ergebnis.
Letztendlich ist das ,Rauschen® in den Daten zu
grof’ und die Stichprobe zu klein. Quantitative Aus-
sagen zur Akzeptanz kénnen daher erst im Rah-
men einer Pilotumsetzung bis in die Endgerate
eines marktbedeutenden Navigationsdienstanbie-
ters gemacht werden, indem anhand von Daten der
VZH (Schleifen oder ASDA/Foto) die Befolgung der
Empfehlungen auf den dWiSta in einem mit/ohne-
Vergleich der Ubernahme in das individuelle Rou-
ting analysiert wird. Hierzu werden jeweils die
Daten vor und nach der Schaltung auf der ankom-
menden Strecke und den verschiedenen wegfih-
renden Strecken gegenibergestellt und eventuelle
Veranderungen untersucht.

4.2.5 Gesamtwirkung im Netz

Die Gesamtwirkung im Netz kann auf Basis der um-
gelenkten Verkehrsanteile und der damit erzielten
Anderungen ermittelt werden, wobei als wesent-
liche Wirkungskomponenten

* Fahrzeit,
» Betriebskosten und
* Klima

zu betrachten sind, fur die in Anlehnung an die
EWS?® eine Monetarisierung des Nutzens erfolgt.
Hierbei kann ein Verfahrensansatz aus dem For-
schungsprojekt VODAMS10 angewandt werden, an
dem die Projektpartner Hessen Mobil und momatec
GmbH beteiligt waren. Dieser ist nachfolgend in
seinen Grundzugen dargestellt, fur eine detaillierte
Darstellung wird auf VODAMS-10 verwiesen.

Bei jeder Strategieaktivierung werden Uber den Ak-
tivierungszeitraum die Verlustzeiten aus dem
ASDA/FOTO-System sowie die Verkehrsmengen
unmittelbar hinter dem Entscheidungspunkt ermit-
telt. Durch eine Differenzbetrachtung der Verkehrs-
menge zur Referenzganglinie kann der Umlen-
kungseffekt beziffert werden.

Um mit diesem Modell den zusétzlichen Nutzen
einer Einbindung strategischer Lenkungsempfeh-
lungen in die Navigation auf der theoretischen
Ebene abbilden zu kdnnen, ist eine Abschatzung
der Marktdurchdringung bezogen auf das Fahrer-
kollektiv sowie eine Aussage zur Fahrerakzeptanz
unter Berlcksichtigung des Einflusses durch ande-
re Informationsmedien erforderlich.

Wirkungskomponente Fahrzeit

Zur Ermittlung der Wirkungskomponente Fahrzeit
werden die Reisezeiten auf der Normal- und der
Alternativroute unter Bericksichtigung der situa-
tionsbedingten Verlustzeiten betrachtet. Der Zeit-
vorteil ergibt sich aus der Fahrzeitendifferenz zwi-
schen Alternativ- und Normalroute.

9 Ews= Empfehlungen fir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
an StralRen.

10 Offline-ISM-Komponente zur Validierung, Optimierung und
Definition von Ad-hoc-MalRnahmen und Verkehrsmanage-
mentstrategien zur Entscheidungsunterstiitzung in Verkehrs-
leitzentralen, ein vom Bundesministerium flir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung im Rahmen der Initiative ,Mobilitat 21*
gefoérdertes Forschungsprojekt.
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Die Anzahl der von diesem Reisezeitvorteil betrof-
fener Fahrzeugen entspricht der Anzahl umgeleite-
ter Fahrzeuge und kann aus der Differenz zwischen
der aktuellen Verkehrsnachfrage (Verkehrsbelas-
tung) und einer Referenzganglinien am Akzeptanz-
querschnitt im Aktivierungszeitraum der Strategie
abgeschatzt werden.

Der monetare Nutzen aus Reisezeitvorteil ergibt
sich durch Multiplikation des Reiszeitvorteils mit
den Zeitkostensatzen und der Anzahl umgeleiteter
Fahrzeuge.

Wirkungskomponente Betriebskosten

Die Wirkungskomponente Betriebskosten besteht
aus einem geschwindigkeitsabhdngigen Anteil der
Betriebskosten und einem geschwindigkeitsunab-
hangigen Anteil der Betriebskosten.

In den geschwindigkeitsabhangigen Anteil gehen
die Geschwindigkeiten, die aus den Reisezeiten auf
den Routen abgeleitet werden, sowie geschwindig-
keits- und fahrzeuggruppenspezifische Kraftstoff-
verbrauchsfaktoren ein.

Der monetare Nutzen Uber Betriebskosten kann
dann wiederum Uber die abgeschatzte Anzahl um-
geleiteter/betroffener Fahrzeuge ermittelt werden.

Wirkungskomponente Klima (CO,)

Die Wirkungskomponente Klima (Nutzen aus Kii-
maentlastung) wird ebenfalls Uber den geschwin-
digkeitsabhangigen Kraftstoffverbrauch ermittelt
und analog Uber die Anzahl umgeleiteter/betroffe-
ner Fahrzeuge hochgerechnet.

Gesamtnutzen je Aktivierungsfall

Unter Berlcksichtigung von Zeit-, Betriebskosten-
und Klima-Wirkungen kann der Gesamtnutzen je
Strategieaktivierungsfall durch Aufsummierung der
oben genannten Nutzenkomponenten berechnet
werden.

5 Ergebnisse

5.1 Validierung des technischen
Konzeptes

5.1.1 Umsetzung der DATEX-II-Erweiterung
und Ertiichtigung der technischen
Systeme

5.1.1.1 Erstellung des DATEX-II-Profils

Die Erganzung der zusatzlichen Verbindlichkeits-
und Qualitatsattribute im DATEX-II-Profil flur das
strategische Routing ist entsprechend der Doku-
mentation des technischen Konzeptes (vgl. Kapitel
3.2.3) als Level-B-Erweiterung erfolgt. Grundlage
war hierzu dasselbe UML-Modell, das fur die Er-
stellung des Profils fur den MDM genutzt wurde.
Damit sind die Identitat aller Gbrigen Attribute und
die Verwendung der MDM-seitig unterstitzten
DATEX-II-Version sichergestellt, manuelle Ubertra-
gungsfehler wurden so vermieden.

Die Erstellung des (erweiterten) DATEX-II-Profils
als XML-Schema erfolgt mit dem Schema Genera-
tion Tool (D2Conversion.exe), welches auf der die
DATEX-II-Website bereitgestellt wird. Die Vorge-
hensweise zur Profilerstellung ist ebenfalls auf der
DATEX-II-Website dokumentiert [DII-12a, DII-12b].

Strategie-
Datenbank

| Strategie-Manager
| Hessen Mobil
1
]

Extérne
Strategiemanagement-
Systeme (Strategie Partner)

MDM-DATEX
Strategie-Knoten
(Web Service)

Strategie-
Datenbank

Bild 5-1: IT-Umsetzung zur Validierung des technischen Konzeptes
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5.1.1.2 Einrichten eines Web-Services zur
Meldungsbereitstellung

Die Aufbereitung von Strategiemeldungen und
deren Ubermittlung an den MDM wird {ber einen
Web-Service realisiert, der in das Strategiemanage-
ment-System von Hessen Mobil angebunden wurde
(vgl. Bild 5-1). Diese Web-Service ,lauscht® jeden
Statuswechsel der fur die Pilotphase relevanten
Strategien mit und erzeugt bei Strategie-Aktivierun-
gen und -Deaktivierungen eine DATEX-II-Meldung.
Die Inhalte der Strategie-Meldungen werden aus
den Informationen der Strategie-Datenbank, Reise-
zeit-Informationen aus ASDA/Foto und dem aktuel-
len Log-File der Strategieanwendung generiert. Die
Ubertragung an den MDM erfolgt anschlieRend
unter Verwendung eines Maschinenzertifikats, das
eine Authentifizierung als Datengeber gewahrleistet.

5.1.1.3 Veroéffentlichung liber den MDM

Zur Veroffentlichung der Strategiemeldungen
wurde eine Publikation im MDM (derzeit, im Rah-
men der Validierungsphase (noch) nicht recher-
chierbar und somit nicht 6ffentlich) angelegt und die
Anlieferung so konfiguriert, dass Meldungen im
Push-on-Occurence-Verfahren zum MDM gesendet
werden (vgl. Bild 5-2). Die Auslieferung an Daten-
nehmer ist dann durch Einrichtung einer entspre-

chenden Subskription und Konfiguration der Daten-
Ubertragung vom MDM (Protokoll, Auslieferungs-
modus) vorzubereiten.

5.1.2 Erkenntnisse aus der technischen
Validierung

Der technische Weg der Erschlieung von strategi-
schen kollektiven Leitempfehlungen aus den Syste-
men des strategischen Verkehrsmanagements der
StralRenbetreiber Gber den MDM zur Bereitstellung
an Navigationsdiensteanbieter wurde im Rahmen
des Projektes am Beispiel des Netzmanagersys-
tems von Hessen Mobil erfolgreich realisiert. Fur
ausgewahlte veranstaltungsbedingte Verkehrsma-
nagementstrategien werden kollektive Leitempfeh-
lungen zur Verkehrslenkung der Anreiseverkehre
zum Stadion in Frankfurt zur Verfugung gestellt, in
das Format DATEX Il gemaR den Festlegungen des
MDM (DATEX-II-Profil fir das strategische Routing)
konvertiert und testweise tUber den MDM publiziert.
Dabei wurde das MDM-DATEX-II-Profil fur strate-
gische Routing um zusatzliche Verbindlichkeits- und
Qualitatsinformationen, die im Rahmen des Projek-
tes zwischen den Strallennetzbetreibern und den
Navigationsanbietern erarbeitet wurden, erweitert,
um entsprechende Informationen mit den kollek-
tiven Leitempfehlungen mitliefern zu kénnen.

V4" 474

Sie sinid angameldet als Stefan von der Rulu @n.

Crecherctieren > 30 numoiden > SR

Gefdrdert durch

Qualitatssicherung

* Bundesministerium URL:
tur Verkahr und
digitale Infrastruictur Text:

Publikation verwalten
kripti 1l i ige Subskriptionen E-Mail an Subskiib Sicinbarkeit konfigurieren
Name': Strategien-Hessen 10: 2313000
Beschreibung’: aktive Strategien des Netzmanagers Hessen
Giltig von: 26.05.2014 bl Giiltig bis: ™
Giiltigkeit Datenpaket (Min.): Recherchierbar: i
Datenart ‘Verkehrsinformationen j Vertragsfrei ]
Format*; DATEXH Aktiv: F
AGB
Protokoll": -
Benutzerhandbuch S0AR _l
Impressum Anlieferumgsmodus ": PUSH_ON_OCCURENCE L[
Rechtliche Hinweise i ]
Kontakte vall*: Ereig t j
URL": hitpsifservice mac.mdm-portal de/BASE-MDM-Interface/sri231300WsupplierPushSemnvice

Bild 5-2: Publikation zur Verdéffentlichung der Strategiemeldungen im MDM
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Im Rahmen der Validierungsphase wurden die kol-
lektiven Leitempfehlungen von den Projektpartnern
TomTom und BMW ubernommen und im Hinblick
auf formale und inhaltliche Interpretierbarkeit und
Nuitzlichkeit zur Verwendung in ihren Navigations-
diensten validiert und qualitatsgesichert.

Die grundsatzliche Eignung des erarbeiteten tech-
nischen Konzeptes auf Basis der im Rahmen des
Projektes weiter entwickelten DATEX-II-Extension
zum strategischen Routing konnte so nachgewie-
sen werden. Derzeit kbnnen jedoch vom angebun-
denen Quellsystem noch nicht sémtliche zuséatzlich
eingefuhrten Verbindlichkeits- und Qualitatsinfor-
mationen geliefert werden, sodass in den DATEX-
Il-Testpublikationen noch nicht alle entsprechenden
Attribute gefullt sind und somit die vollsténdige
Machtigkeit des erweiterten MDM-DATEX-II-Profils
in der Praxis noch nicht vollumfanglich genutzt wer-
den kann.

Die derzeitigen Testpublikationen beschranken sich
auf die im Rahmen des Projektes eigens fur die Va-
lidierungsphase entwickelten Leitstrategien fur den
Anlassfall Veranstaltungsverkehr im Zulauf zur
Arena in Frankfurt. Prinzipiell lassen sich der An-
satz und die realisierte technische Umsetzung aber
auch mit geringem Aufwand auf weitere kollektive
Leitstrategien von Hessen Mobil oder auf die lan-
derubergreifende Korridorsteuerung im Bundes-
fernstralRennetz (LISA-Korridore) erweitern.

5.2 Validierung des Nutzens der
Kooperation

5.2.1 Konzeptionelle Beschreibung der
Validierungsszenarien

Dieses Kapitel beschreibt verschiedene Validie-
rungsszenarien, die im Rahmen der Validierung zu
realisieren sind. Die hier dargestellten Falle dienen
lediglich als Muster-Fall-Beispiele. Generell kdn-
nen beliebig komplexe Validierungsszenarien
durch die beliebig tiefe Verschachtelung auf Basis
von eingesetzten Zielen realisiert werden. Die
Falle wurden vom offentlichen Infrastrukturbetrei-
ber Hessen Mobil vorgeschlagen und sind in kon-
kreten Strategien abgebildet. Im Rahmen der Vali-
dierung werden die Strategiemeldungen zur Vali-
dierung zur Verfiigung gestellt. Eine genauere An-
passung der Validierungsszenarien ist auch in der
spateren Projektphase durch die Projektpartner
moglich.

5.2.1.1 Fallbeispiel zur Validierung der 1.
Ebene

1. Kooperationsebene:
Anzeige der ¢ffentlichen Strategieroute nach po-
sitiver Bewertung

» Die offentliche Strategieroute wird empfangen,
durch den Navigationsdienstanbieter bewertet
und nach Maligabe dieser Bewertung angezeigt
oder verworfen.

Strategiebeschreibung: Zielfiihrung in
Richtung Frankfurt am Wiesbadener Kreuz

Fir das vorliegende Beispiel wurde als Entschei-
dungspunkt das Wiesbadener Kreuz ausgewahit.
Mit den dort seit 2005 im Einsatz befindlichen dWi-
Sta kann der Verkehr in der Netzmasche A 66/A 3/A
5/A 648 gesteuert werden (siehe Bild 5-3). Dafur
werden die dWiSta-Anlagen WK 100 und WK 400
genutzt, die mit jeweils zwei Standorten in die Weg-
weiserketten vor dem Wiesbadener Kreuz integriert
sind.

Die Netzbeeinflussungsanlagen lenken rechtzeitig
vor Eintreten eines prognostizierten Staus bzw. so-
fort nach Eintreten eines unvorhersehbaren Stor-
falls beeinflussbare Zielverkehrsstrome von den
Bundesautobahnen A 3 und A 66 auf die jeweiligen
Alternativrouten um. Vorrausetzung ist, dass dort
noch freie Kapazitaten vorhanden sind.

Grundlage fur die Netzsteuerung ist die Kenntnis
der aktuellen Verkehrslage im Zuge der einbezoge-
nen Netzmasche. Auf Basis von Messdaten aus In-
duktivschleifendetektoren werden mithilfe der Soft-
waretools ASDA/FOTO die aktuellen Verlustzeiten
fur die Normal- und Alternativrouten ermittelt. Auf
dieser Grundlage werden automatisch geeignete
Steuerungsstrategien ausgewahlt und aktiviert.
Daruiber hinaus kdnnen bei Vollsperrungen oder
vorab definierten veranstaltungsbedingten Situatio-
nen Handschaltungen durch die Operatoren vorge-
nommen werden.

Fir die Situationen Stau und Vollsperrung wurden
dWiSta-Anzeigen versorgt, die sich den folgenden
Programmgruppen zuordnen lassen:

000 Verlustzeiten
100 Stau

Automatikprogramme:

Handprogramme: 200 Vollsperrung

ggf. Sonderprogramme
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Validierungsszenario 1. Kooperationsebene
Beispiel Wiesbadener Kreuz

= Nommalroute in Richtung Frankfurt a.M

e Alternativrouten in Richtung Frankfurt a. M

= Standort Wechselwegweiserkette
e Standort dWiSta

HESSEN

i

Bild 5-3: Zielfiihrungsrouten am Wiesbadener Kreuz in Richtung Frankfurt a. M.

Im Regelbetrieb werden, sofern Vollsperrungen
oder andere Ereignisse keine spezielle Wegwei-
sung erfordern, die dWiSta automatisch aufgrund
der Verkehrslage gesteuert. In Abhangigkeit von
den aktuellen Reisezeiten werden auf den betroffe-
nen dWiSta Verlustzeiten oder Staus mit Umlei-
tungsempfehlungen angezeigt. Fir die Automatik-
programme werden mindtlich die Reisezeiten fir
das relevante Netz ermittelt. Liegt die Verlustzeit auf
einer Route Uber einem festzulegenden Schwellen-
wert (hier: 5 min) wird ein geeignetes Programm der
Gruppe 000 geschaltet, das die Information Uber die
aktuelle Verlustzeit auf dieser Route beinhaltet.
Uberschreitet die ermittelte Verlustzeit einen weite-
ren Schwellenwert (hier: 10 min), werden die Vo-
raussetzungen fir die Programme der Gruppe 100
(Stau) gepruft. Diese sind erfullt, wenn der Reise-
zeitvergleich zwischen Normal- und Alternativroute
ergibt, dass die Alternativroute einen Zeitvorteil bie-
tet. Die Programme der Gruppe 100 enthalten eine
Information Uber den Ort des Staus, die Verlustzeit
sowie eine Umleitungsempfehlung. Lohnt sich die
Alternativroute nicht oder ist sie ebenfalls Uber-
lastet, wird ein Programm der Gruppe 000 (Verlust-
zeiten) geschaltet. Bei Vollsperrungen werden
Handprogramme geschaltet, die neben der Informa-
tion Uber den Ort der Vollsperrung eine Umleitungs-
empfehlung enthalten. Daruber hinaus sind Sonder-
programme fur Veranstaltungen oder Strategien in
Long-Distance-Korridoren versorgt.

5.2.1.2 Fallbeispiel zur Validierung der 2.
Ebene

2. Kooperationsebene:
Obligatorische Anzeige der offentlichen Strate-
gieroute als Option

» Die Strategieroute wird empfangen und muss
dem Nutzer als Option, gekennzeichnet als
Routenempfehlung des Infrastrukturbetreibers,
angezeigt werden. Der Nutzer trifft die Entschei-
dung, ob er die Strategieroute annimmt oder die
individuelle Route beibehalt.

Strategiebeschreibung: GroRraumige Zielfiih-
rung bei Veranstaltungen in der Arena Frank-
furt

Bei Veranstaltungen in der Arena Frankfurt (z. B.
Spiele der FuRball-Bundesliga, Konzerte o. A.)
missen die veranstaltungsbezogenen Verkehrs-
strdme zu den Parkflachen im Umfeld des Stadions
gefuhrt werden. Zielsetzung der Verkehrsfuhrung
bei Veranstaltungen in der Arena Frankfurt ist

» die moglichst stérungsfreie Zielfihrung der ver-
anstaltungsbezogenen Verkehrsstrome zu den
Parkplatzen,

» die optimale Befullung der Parkflachen und

» die mdglichst stérungsfreie Abwicklung des Ubri-
gen Verkehrs im Autobahnnetz rund um Frank-
furt trotz des erhdhten Verkehrsaufkommens.
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Da bei groReren Veranstaltungen die Parkplatze im
naheren Umfeld der Arena nicht ausreichen (s. Bild
5-4), werden zusatzliche Parkflachen in der Blro-
stadt Niederrad oder am Flughafen einbezogen.
Welche Parkflachen fir die jeweilige Veranstaltung
genutzt werden und in welcher Reihenfolge die

Parkflichen im Bereich §
der Arena Frankfurt

o ny
-
Niederrad
rafie
rafe o if
Gleisdreieck
(ea 1.300 P) %
< “h,
Waldstadi ¥ &
alasladion/
Commerzhank Areria e !Ss:?:r?;tsier
(ca. 1.800,89" B, \ (ca 2000 P
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Behelisausfahrd
‘Feuerhalcen")\

= &

s Behelfsausfaht
“Cassius Clay”

Hessen Mobil
4 Strafen- und Verket

Bild 5-4: Parkflachen im naheren Umfeld der Arena Frankfurt

Parkflachen beschickt werden, wird vorab zwi-
schen den beteiligten Akteuren (Stadt Frankfurt
a. M., Hessen Mobil, Polizei, ggf. Parkplatzbetrei-
ber u. a.) abgestimmt. Es wird also vorab ein Rah-
men definiert, der die geplante zeitliche Abfolge
von Strategien flr die An- und Abreisesituation de-
finiert. Wahrend die Anreise zur Veranstaltung
lauft, werden dann anhand der aktuellen Verkehrs-
lage, der aktuellen Parkplatzauslastung sowie ggf.
der Witterung geeignete Netzsteuerungsstrategien
ausgewahlt.

Die Netzsteuerungsstrategien wurden vorab mit
den beteiligten Akteuren definiert und abgestimmt,
um im Einsatzfall schnell reagieren zu koénnen.
Grundlage fir die Strategien sind abgestimmte Ziel-
fUhrungsrouten zu den einzelnen Parkflachen. Die
zurzeit bestehenden groRrdumigen Zielfiihrungs-
routen flr das Autobahnnetz sind in Bild 5-5 bis Bild
5-8 dargestellt. DarUber hinaus gibt es im naheren
Umfeld des Stadions ab der Anschlussstelle Frank-
furt-Std zahlreiche weitere kleinrdumige Routen.
Die Wegweisung im Zuge der An- und Abreise-
routen erfolgt im Wesentlichen mithilfe von dynami-
schen Wegweisern (dWiSta oder substitutive
Wechselwegweiseranlagen, je nach Bedarf auch
mobile Informationstafeln oder temporare statische
Wegweiser). Die Strategien fir Veranstaltungen in

Validierungsszenario 2. Kooperationsebene
Beispiel: GroBraumige Zielfilhrung Arena Frankfurt

ey Ziefflhrungsrouten aus Westen
== Standort Wechselwegweiserkelte
m— Standort dWiSta

0 weitere temporare Wegweiser
{z B. Klapptatein, Hanger, ..}

ggf. Pkw-Bus-Trennung
abAS F.-80d,

ab Frankfurter Kreuz,
ab B43/Abflugring

HESSEN
]

==

Bild 5-5: GroRrdumige Zielfiihrungsrouten zur Arena Frankfurt aus Westen
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der Arena Frankfurt enthalten neben den Zielfiih-
rungsrouten die zugehorigen Programme der dyna-
mischen Wegweiser. Ein Beispiel ist fir die Anreise

aus Richtung Westen in Tabelle 5.1 dargestellt. Flr
die anderen Richtungen gibt es entsprechende

Strategien.

steuerung

bedingte Verkehrs-

Frankfurt, groRr. Ziel-

fithrung aus Ri. Westen:

Eschborner Dreieck

lber AB48 Ri. Westkreuz F.

Situation MaBnahmen VZH
Problemkategorie Beschreibung Trigger Name, Nr. Netzbeeinflussung Anlagen/Systeme Pro:lr:ir:nme}’
Veranstaltungs- Veranstaltung Arena manuell F-80.0-A Arena ab WK lber A3 Ri. dWiSta WK 100 301
bedingte Verkehrs- | Frankfurt, groBr. Ziel- Frankfurter Kreuz dWiSta WK 400 301
steuerung fihrung aus Ri. Westen: | manuell | F-80.1-A | Arenaab WK iiber A66 Ri. dWiSta WK 100 302
Wiesbadener Kreuz Frankfurt dWiSta WK 300 301
dWiSta WK 400 302
Veranstaltungs- Veranstaltung Arena manuell F-81.0-A Arena ab Ménchhof-Dreieck dWiSta MD 300 302
bedingte Verkehrs- | Frankfurt, grofr. Ziel- iber A3 Ri. Frankfurt dWiSta MD 400 30
steuerung fihrung aus Ri. Westen: | manuell | F-81.1-A | Arena ab Manchhof-Dreieck dWiSta MD 300 301
Ménchhof-Dreieck iiber A3/A66 Ri. Wiesbadener
Kreuz
manuell F-81.2-A Arena ab Monchhof-Dreieck dWiSta MD 300 330
iber A3/B43 Ri. P Flughafen dWiSta MD 400 330
Veranstaltungs- Veranstaltung Arena manuell F-82.0-A Arena ab KEL iber B43 Ri. WWW KEL 400 10
bedingte Verkehrs- | Frankfurt, grofr. Ziel- Stadion
steuerung fiihrung aus Ri. Westen: | manuell F-82.1-A Arena ab KEL (iber A3 Ri. WWW KEL 400 9
AS Kelsterbach Frankfurter Kreuz
manuell F-82.2-A Arena ab KEL (iber B43, P WWW KEL 400 10
Flughafen
Veranstaltungs- Veranstaltung Arena manuell F-83.0-A Arena ab FK ber A3 Ri. ASF.- dWiSta FK 400 301
bedingte Verkehrs- | Frankfurt, groRr. Ziel- Siid
steuerung fiihrung aus Ri. Westen: | manuell | F-83.1-A | ArenaPkw ab FK iiber ASRi. AS | dWiSta FK 400 302
Frankfurter Kreuz F.-Niederrad
Arena Bus ab FK iber A3 Ri. AS
F.-Sud
Veranstaltungs- Veranstaltung Arena manuell F-84.0-A Arena ab AS F.-Sid Giber B43 Ri. WWW FS 400 2101
bedingte Verkehrs- | Frankfurt, grofr. Ziel- Stadion
steuerung fihrung aus Ri. Westen: | manuell F-84.1-A Arena Pkw ab AS F.-Siid liber A3 | WWW FS 400 2103
AS F.-Sud Ri. Behelfsausfahrt,
Arena Bus ab AS F.-Slid iiber B43
Ri. Stadion
manuell F-84.2-A Arena ab AS F.-Siid iiber A3 Ri. WWW FS 400 2105
Behelfsausfahrt
Veranstaltungs- Veranstaltung Arena manuell F-85.0-A Arena ab Krifteler Dreieck iber | WWW KD 400 20
bedingte Verkehrs- | Frankfurt, grofr. Ziel- AB6 Ri. Frankfurt
steuerung fiihrung aus Ri. Westen:
Krifteler Dreieck
Veranstaltungs- Veranstaltung Arena manuell F-86.0-A Arena ab Eschborner Dreieck WWW ED 400 30

Tab. 5-1 : Strategien fur die groraumige Zielfihrung zur Arena Frankfurt aus Westen
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Validierungsszenario 2. Kooperationsehene
Beispiel: GroRrdumige Zielfiihrung Arena Frankfurt

il

Ziglfuhrungsrouten aus Norden
Standort Wechselwegweiserkette
m— Standort dWiSta

7 weitere temporére Wegweiser
(z.B. Klapplateln, Hanger, ..}

gaf. Pkw-Bus-Trennung
ab Behelfsausfahrt,
abAS F-Sud

ab Frankfurter Kreuz,
ab AS Niederrad (geplant) [ 66

Ofmbacher Koz

HESSEN

]

Bild 5-6: GroRraumige Zielfihrungsrouten zur Arena Frankfurt aus Norden

Validierungsszenario 2. Kooperationsebene
Beispiel: GroRrdaumige Zielfiihrung Arena Frankfurt

__,__.' Ziglfihrungsrouten aus Slden
== Standort Wechselwegweiserkette
= Standort dWiSta _—

weitere temporare Wegweiser
{z.B. Klapptafeln, Hanger, ..}

-1

agf. Pkw-Bus-Trennung
abAS F-Sod,
ab Frankfurter Kreuz

Offenbacher Krex

HESSEN
]

Bild 5-7: GroRraumige Zielfihrungsrouten zur Arena Frankfurt aus Stden
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Validierungsszenario 2. Kooperationsebene
Beispiel: GroBraumige Zielfiilhrung Arena Frankfurt

e Ziglfihrungsrouten aus Osten
= Standort Wechselwegweiserkette
= Standort dWiSta

weitere temporare Wegweiser
(z.8. Klapptatein, Hanger, ..}

ggf. Pkw-Bus-Trennung
ab Behelfsausfahrt

=
Offenbacher K

Bild 5-8: GroRraumige Zielfihrungsrouten zur Arena Frankfurt aus Osten

5.2.1.3 Validierung der 3. Ebene

3. Kooperationsebene:
Verpflichtende Ubernahme der 6ffentlichen Strate-
gieroute

» Die Strategieroute wird als Vorschrift empfangen
und muss angezeigt werden. Die individuelle
Route wird verworfen.

Strategiebeschreibung: Katastrophensituation,
Havarie

Im Rahmen der Netzbeeinflussung im hessischen
Autobahnnetz werden bei Katastrophenszenarien
oder Havarien die flr andere Stérungssituationen
bestehenden Programme verwendet, wie sie bei-
spielhaft unter Kapitel 5.2.1.1 fur das Wiesbadener
Kreuz beschrieben wurden. Bezogen auf die jewei-
lige Situation werden in Abstimmung mit der Polizei
und ggf. anderen Akteuren die Vollsperrungspro-
gramme mit Umleitungsempfehlungen an den dWi-
Sta oder Umleitungen Uber die substitutiven Wech-
selwegweiser geschaltet.

Auf eine Vereinbarung von Strategien auf Ebene 3
wird im Rahmen der Validierung verzichtet. Aus der
Forderung der Strategiezugehdrigkeit zu der Ebene
3 geht hervor, dass die festgelegten Strategien als

Vorschrift versendet, empfangen und angezeigt
werden sollen. Der Nachweis der technischen Rea-
lisierbarkeit der Ebene 3 wird mit dem Nachweis
der Realisierbarkeit der Ebene 1 und 2 erbracht. Mit
der Validierung von Ebene 1 und 2 wird dann eine
hinreichende Bedingung fir die 3. Ebene erfiillt.

5.2.2 Nutzen der Kooperation aus Sicht des
offentlichen Verkehrsmanagements

Angesichts der aus den gesellschaftlichen und wirt-
schaftlichen Prozessen zu erwartenden weiterhin
wachsenden Verkehrsnachfrage sehen sich offent-
liche Verkehrsinfrastrukturbetreiber vor wachsen-
den Herausforderungen, ein leistungsfahiges Ge-
samtverkehrssystem zur Verfligung zu stellen, des-
sen Qualitat sich in KenngrofRen einer optimalen
Verkehrssicherheit, einer hohen Qualitat des Ver-
kehrsablaufs sowie einer Minimierung von Res-
sourcenverbrauch und Umweltauswirkungen be-
misst.

Die kollektive Verkehrsbeeinflussung im Stral3en-
netz ist dabei wesentlicher Baustein einer effizien-
ten Nutzung der Verkehrsinfrastruktur. Sie basiert
grundsatzlich auf einer Gesamtbetrachtung aller
Verkehrsteilnehmer im Netz und unterliegt dem
Prinzip einer Optimierung des Systems, wobei
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davon ausgegangen wird, dass flr die grolde
Mehrzahl der Verkehrsteilnehmer auch ein indivi-
duelles Optimum erreicht wird und in jedem Fall
Stérungen im System vermieden werden, von
denen alle Verkehrsteilnehmer nachteilig betroffen
waren.

Mit dem sukzessiven Aufbau intelligenter stral3en-
seitiger Systeme zur Verkehrsbeeinflussung sowie
deren Vernetzung in Verkehrszentralen wurden in
den zuruckliegenden Jahren in bedeutenden Be-
reichen des Stral’ennetzes die Voraussetzungen
fur eine dynamische Optimierung der Verkehrsab-
laufe erheblich erweitert. Diese Systeme haben
sich bewahrt und tragen wesentlich und mit nach-
weisbarer Wirkung zu mehr Effizienz und Sicher-
heit im Verkehr bei.

Eine optimierte Netzbeeinflussung auf Basis aktu-
eller gemessener Reisezeiten und unter Bertck-
sichtigung geplanter Ereignisse und unter Nutzung
von dWiSta und substitutiver Wegweisung ist
heute ein wesentlicher Bestandteil des Reper-
toires an Mallnahmen, die von Verkehrszentralen
zur optimalen Auslastung des Netzes und damit
zur Verringerung der Summe der Reisezeiten aller
Verkehrsteilnehmer (Systemoptimum) eingesetzt
werden. Zur schnellen und gezielten Reaktion auf
unerwartete Stérungen im Verkehrsnetz, aber ins-
besondere auch im Kontext geplanter Ereignisse
und Eingriffe in den Verkehr — z. B. im Zuge eines
optimierten Baustellenmanagements — besteht
aus Sicht der 6ffentlichen Verkehrsinfrastrukturbe-
treiber der Anspruch und die Notwendigkeit, Ver-
kehrslenkung im Netz mithilfe kollektiver Systeme
aktiv zu betreiben. Dies korrespondiert mit der Er-
wartungshaltung der Verkehrsteilnehmer, vor dem
Hintergrund einer prazisen und verlasslichen Pla-
nung optimal informiert und gegebenenfalls auch
praventiv seitens der Infrastrukturbetreiber auf
eine glnstigere Route gelenkt zu werden.

Auch angesichts zunehmender Intelligenz in den
Fahrzeugen betonen Verkehrsinfrastrukturbetrei-
ber den Anspruch und die Notwendigkeit der kol-
lektiven Verkehrsbeeinflussung auf Grundlage
einer Gesamtoptimierung. Sie ergreifen daher im
Kontext eines Aufbaus Kooperativer Verkehrssys-
teme die Initiative, um die Intelligente Stral’e mit
Intelligenten Fahrzeugen zu vernetzen und in not-
wendigem Umfang Daten und Informationen aus-
zutauschen, die einer Erhéhung der Verkehrs-
sicherheit und einer Optimierung des Verkehrs-
flusses dienen.

Von den seitens Hessen Mobil benannten wich-
tigsten Handlungsfeldern zur ErschlieBung von
Potenzialen durch kooperativen Verkehr

» eine flachendeckende Verfiigbarkeit von Ver-
kehrsdaten zu erreichen,

» aktuelle Baustellen- und Gefahrenwarnungen
sowie -informationen bereitzustellen und in die
Fahrzeuge zu Ubermitteln,

» die Langsfuhrung der Fahrzeuge praventiv zu
adaptieren und

» die Verkehrslenkung und die Navigation im
Fahrzeug zu harmonisieren,

werden durch die beschriebene Daten- und Strate-
giekooperation bereits zwei Bereiche direkt adres-
siert und sind somit grundsatzlich zeitnah realisier-
bar.

Die Nutzenerwartungen einer Daten- und Strategie-
kooperation haben je nach betrachteter Netzebene
unterschiedliche Auspragungen, die auch von der
vorhandenen Ausstattung mit stralenseitigen kol-
lektiven Netzsteuerungseinrichtungen abhangig ist.

So steht fir den groRraumigen Verkehr innerhalb
von Korridoren zwischen Ballungsrdumen sowie im
FernverkehrsstraRennetz innerhalb der Ballungs-
raume die Unterstitzung und Wirkungsgraderho-
hung o6ffentlicher Strategien im Vordergrund, die er-
reicht wird, wenn die Verkehrslenkungsstrategien in
den individuellen Routen bericksichtigt werden und
keine Widerspriiche zwischen stra3enseitiger An-
zeige und Anzeige im Fahrzeug auftreten. Die in
weiterer Zukunft denkbare gezielte strategiekonfor-
me Ausdifferenzierung der Verkehrslenkung durch
die Navigationssysteme wird hierbei als interessan-
ter erganzender Aspekt betrachtet.

Fur den Verkehr in den verdichteten stadtischen
Netzen sowie im nachgeordneten Netz steht bei
den Nutzenerwartungen die qualitative Verbesse-
rung der Navigation im Fall von Stérungen und ge-
planten Ereignissen aufgrund einer verbesserter
Datengrundlage im Vordergrund, soweit verkehrs-
planerische Zielsetzungen bzw. Vorgaben berlck-
sichtigt werden.

Im Rahmen der Validierung durch die Infrastruktur-
betreiber wurde vor diesem Hintergrund das ent-
wickelte strategische Konzept einer Kooperation
zwischen offentlichem Verkehrsmanagement und
Navigationsdiensten in Bezug auf den Umfang der
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auszutauschenden Informationen sowie die Abstu-
fung der Verbindlichkeit grundsatzlich positiv be-
wertet.

Eine Datenkooperation, insbesondere eine Bereit-
stellung von Planungsdaten zu Ereignissen und
Baustellen seitens der Infrastrukturbetreiber zur
Nutzung und Bericksichtigung durch die Naviga-
tionsdienstanbieter, wird dabei als im selbstver-
standlichen Interesse aller Beteiligten angesehen.
Daher wurden hier auf Seiten der Infrastrukturan-
bieter bereits Entwicklungen vollzogen, die eine
konsistente Bereitstellung solcher Daten Uber den
Mobilitats Daten Marktplatz zum Ziel haben.

In Bezug auf die Strategiekooperation wurde die Er-
wartung formuliert, dass die Kooperationsstufe 1
(Anzeige der offentlichen Strategierouten nach po-
sitiver Bewertung) bereits einen grof3en Teil der An-
lassfalle abdeckt, wahrend die Kooperationsstufen
2 und 3 aufgrund der notwendigen MaRnahmen im
Endgerat und — in Bezug auf Stufe 3 — aus recht-
lichen Griinden hinsichtlich kurzfristiger Umsetzbar-
keit kritisch gesehen werden. Aufgrund der
ortlich/regional unterschiedlichen Voraussetzungen
im Verkehrsmanagement werden allgemeingtiltige
Vorgaben zur Zuordnung von Anlassfallen zu Ko-
operationsstufen als nicht realistisch und auch nicht
notwendig angesehen. Die Perspektive eines
lastenverteilten Routings wird als sehr interessante
und sehr ambitionierte L6sung angesehen, die je-
doch zurzeit als Zukunftsmodell anzusehen ist.

In der Frage einer Qualitédtsbewertung der o6ffent-
lichen Strategie durch die Navigationsdienste auf
Grundlage bereitgestellter differenzierter Qualitats-
informationen wird seitens der Infrastrukturbetrei-
ber auf die internen Prozesse hingewiesen, die
einer Alternativroutenempfehlung vorausgehen. So
wird eine Strategieroute nur dann erzeugt, wenn die
Datengrundlage hierfiir ausreichend ist. In Bezug
auf die aus Verkehrsteilnehmersicht besonders
wichtige zustandigkeitsiubergreifende Abstimmung
von Verkehrslenkungsstrategien wird auf die Er-
probte und erfolgreiche Verfahren und Instrumente
des Strategiemanagements hingewiesen, die im
Zuge der bundeslanderibergreifenden Kooperation
(LISA) verbindlich eingeflhrt sind und die auch in
der Zusammenarbeit in Ballungsraumen ange-
wandt werden.

Ungeachtet dessen koénnen allgemeine Informatio-
nen weitergegeben werden, soweit diese verfugbar
sind. Hierzu gehoéren Begrindungen fir eine Rou-

tenempfehlung, allgemeine Angaben zur Qualitat
der Datengrundlage oder Informationen, die zu
einer proaktiven Reaktion vor dem Eintreten eines
Uberlastungsfalles fiihren sollen (Erwartung einer
Uberlastung an einer Engstelle). Informationen zur
Verbindlichkeit einer Strategieroute kénnen nur bei
verkehrsbehdrdlicher Anordnung gegeben werden.
Eine besondere Beachtung verdient die Frage der
Information Uber nicht aktivierte Strategierouten
(Schattenstrategien), z. B. wegen fehlender Alter-
nativrouten, da diese fir das individuelle Routing
von Bedeutung sein kénnen.

Ein bilateraler Informationsaustausch auf Strategie-
ebene, bei dem seitens der Navigationsdienstan-
bieter ein Feedback Uber die Verwendung der Stra-
tegierouten gegeben wird, wiirde seitens der 6ffent-
lichen Verkehrsinfrastrukturbetreiber begriiRt wer-
den, da ein Bewertungsergebnis fir die Annahme
oder Ablehnung durch den Navigationsalgorithmus
einer Analyse und Qualitatsverbesserung von Stra-
tegierouten dienen konnte. Besonders interessant
ware eine Ruckmeldung zur Nutzerakzeptanz, um
auf Basis erweiterter Informationen zur Befolgung
von Routenempfehlungen die Wirkungsabschat-
zung von Verkehrslenkungsstrategien verbessern
zu kénnen.

Hinsichtlich der Notwendigkeit und Ausgestaltung
von Vereinbarungen zwischen Infrastrukturbetrei-
bern und Navigationsdiensten halten die kommuna-
len Vertreter weitergehende vertraglich festzule-
gende Anforderung an die Nutzung der Daten, wie
sie urspriinglich vom Stadtetag vorgesehen wur-
den, fir entbehrlich, auch um die gewollte Nutzung
der Daten zur Verbesserung des Routings nicht zu
erschweren. Die Vertreter der Bundeslander sehen
bei der Stufe 1 (Anzeige der o6ffentlichen Strategie-
route nach positiver Bewertung) ebenfalls keinen
zusatzlichen Regelungsbedarf. Die Kooperation
sollte somit grundsatzlich auf freiwilliger Basis vor
dem Hintergrund von Nutzenerwartungen aller
Partner stattfinden. Es ist jedoch eine geeignete
Form der Verbindlichkeit mit der Malfigabe von
Transparenz und Qualitatssicherung zu finden.

Generell Iasst sich aus der Validierung des strategi-
schen Konzepts im Rahmen der Workshops mit
Verkehrsinfrastrukturbetreibern die Erkenntnis zie-
hen, dass seitens der Lander und Kommunen ein
grofRes Interesse an der Umsetzung des Strategie-
konzeptes besteht, auch wenn nicht verkannt wird,
dass aufgrund der unterschiedlichen Ausstattung
der Infrastrukturbetreiber noch viel getan werden
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muss, um den vollen Nutzen der angestrebten Ko-
operationen flachendeckend sichtbar zu machen.
Die Datenkooperation sowie die erste Stufe einer
Strategiekooperation sind konzeptionell und tech-
nisch sinnvoll durchfihrbar. Daher sollte sich nun
eine Praxiserprobung anschlieBen, im Rahmen
derer Uber einen langeren Zeitraum den Zusatznut-
zen quantitativ ermittelt wird.

5.2.3 Nutzen der Kooperation aus Sicht der
individuellen Navigationsdienste

5.2.3.1 Ergebnisse des Fallbeispiels

Im Rahmen der Validierung wurden die Routenvor-
schlage der individuellen Navigation und die Emp-
fehlungen auf den dWiStas dargestellt, die beide
auf der aktuellen Reisezeit basieren. Wenn man die
ermittelten Reisezeiten gegeniberstellt, kann man
erkennen, dass diese keine gro3en Abweichungen
aufweisen; ein leichter Versatz ist wahrscheinlich
auf die verschiedenen Messmethoden zuriickzu-
fUhren (s. Bild 5-9).

Bei der Gegenuberstellung der Routenempfehlun-
gen lasst sich hingegen in dem selben Zeitraum
feststellen, dass grundsatzlich die Routen in dem
hochrangigen Netz Uber die A 66 und Uber die A 3
Vorrang geniellen, allerdings bei zunehmenden
Reisezeiten auf den beiden Achsen die Alternativ-
route Uber die B 40 gewahlt wird (s. Bild 5-10).

5.2.3.2 Anforderungen und Auswirkungen

Grundsatzlich gibt es keine ausgepragten Interes-
senskonflikte zwischen der inividuellen Navigation
und dem strategischen Routing. Wie im vorherigen
Kapitel bereits beispielhaft dargestellt, werden bei
vergleichbaren Basisdaten &hnliche Routen als
Empfehlung ermittelt. Voraussetzung fiir eine Ko-
operation ist hierbei eine zeitlich und raumlich hohe
Verfugbarkeit der strategischen Routen, und die
Maoglichkeit, die Qualitédt bewerten zu kdnnen. Dies
bezieht sich sowohl auf eine technische als auch in-
haltliche Nachvollziehbarkeit. Es ist zu erwarten,
dass es auf den verschiedenen Ebenen der Lander
und Kommunen eine groRe Bandbreite beziglich
der Qualitat als auch der Abstimmung der Strate-
gien untereinander gibt. Von daher ist davon aus-
zugehen, dass anfanglich der Abnehmer der strate-
gischen Route fir die Qualitatsbewertung und Zu-
sammenfihrung der gesammelten Informationen
ist — denkbar ware ein interner ,Vertrauenswert” fur
die einzelnen Datenlieferanten, optimalerweise mit
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einer damit verbundenen Feedbackschleife, um die
Qualitat kontinuierlich zu verbessern. Wiinschens-
wert ware eine Art mitgelieferter ,Qualitatssiegel”,
der bereits eine Vorabbewertung erlauben wirde.
Bei der ganzen Betrachtung muss man allerdings
unterscheiden, ob der Datennehmer Uber eine brei-
te Datenbasis verfiigt, um eine Bewertung vorzu-
nehmen, und gegeben falls zu filtern, oder ob diese
Daten nicht qualitdtsgesichert werden kénnen, und
in der bestehenden Form Gbernommen werden.

Den positiven Effekt einer Zunahme der Navigati-
onsgerate im Verkehr wird in der folgenden Bild
dargestellt. Bei steigender Ausstattungsrate nimmt
zwar der Vorteil der individuellen Route ab, aller-
dings sinkt dabei auch die durchschnittliche Reise-
zeit der nicht mit einem Navigationsgerat ausge-
statteten Verkehrsteilnehmer, was zu einer Ent-
lastung des gesamten Verkehrs fuhrt, zumindest
bei einer durchschnittichen Netzbelastung; bei



75

medium traffic density

95 (a)
" 90 “\}i-\i: “““““““““““““““
£ \il‘-t
it .
o 85 +=—====== J-\.‘_;'_-- :'-"-i-.:__.::_;__'-
Il Lo . - 1 4
= _l—-‘—t 5
@ J"‘.'_.-_._‘.
B B oo gl e o e e e ——— ——— -
o -
g
I

I R e

70 T T T r T r T T

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Equipment rate

high traffic density
180 (a)

175

170

165

Average travel time

160

155

60 % 80 %

40 %
Equipment rate

0% 20 % 100 %

—+— Equipped class C'

—8— Non-equipped class C"

—— Whole traffic C

Bild 5-11: F. LEURENT, T.-P. NGUYEN (2010)

einer hohen Verkehrsdichte ist die Auswirkung auf
den Gesamtverkehr gering. Bei beiden Verkehrssi-
tuationen allerdings sind ab einer Ausstattungsrate
von 50-60 % keine weiteren Reisezeitgewinne im
System mehr feststellbar.

5.2.4 Ergebnisse des Strategieforums

Am 11. September 2014 fand bei der Bundesanstalt
fir Strallenwesen in Bergisch-Gladbach das Stra-
tegieforum ,Interoperabilitdt zwischen 6ffentlichem
Verkehrsmanagement und individuellen Navigati-
onsdiensten® als Offentliche Abschlussveranstal-
tung des Projektes LENA4ITS statt. In diesem Rah-
men wurden die erarbeiteten Ergebnisse und er-
zielten Erkenntnisse durch das LENA4ITS-Projekt-
konsortium dem interessierten Fachpublikum pra-
sentiert und mit Vertretern aus dem Projekt sowie
aus Forschung, Wirtschaft und Verwaltungen inten-
siv diskutiert.

Die Kooperation zwischen offentlichen Verkehrs-
management und privaten Navigationsanbietern
wird grundsatzlich als sinnvolle und wunschens-
werte Aktivitat angesehen. Das im Rahmen des
Projektes entwickelte strategische Konzept mit der
Vorgehensweise einer stufenweisen Kooperation
mit den drei Ebenen der Kooperation wird als ein
gutes und sinnvolles Ergebnis gewertet. Als Ein-
stieg in die Kooperation wird insbesondere die erste
Stufe (Datenkooperation) als prinzipiell schnell und
verhaltnismaRig aufwandsarm umsetzbar mit
gleichzeitig hohem Nutzen fur die Verkehrsteilneh-
mer erachtet.

Der Nutzen einer Kooperation liegt fir die Ver-
kehrsteilnehmer insbesondere in der Konsistenz
der Informationen zu kollektiven Leitempfehlungen
(Beschilderung, Verkehrsmeldung) und individuel-
ler Navigation. Dadurch kdnnen gleichzeitig eine er-
héhte Kundenzufriedenheit fur den Dienstleister
und erhéhte Befolgungsquoten fiir das o6ffentliche
Verkehrsmanagement erreicht werden.

Im Rahmen der Datenkooperation werden neben
den kollektiven Leitempfehlungen insbesondere In-
formationen zu Fahrverboten, zu Sperrungen im
Netz und zu aktuellen und geplanten Baustellen als
wichtig angesehen. Im Bereich entsprechender In-
formationen zu Netzanderungen (insbesondere
auch aus dem nachgeordneten Netz) werden ver-
besserte Moglichkeiten der Informationserschlie-
Rung und -verbreitung bendtigt.

Das technische Konzept ist grundsatzlich valide,
kollektive Leitempfehlungen kénnen tber den MDM
verbreitet werden. Somit sind die technischen Vor-
aussetzungen zur Ubernahme von strategischen
Routen in individuelle Navigationsdienste prinzipiell
gegeben. Winschenswert sind nun eine reale Er-
probung mit Verwaltungen, MDM und Dienstleistern
im Rahmen eines Testfeldes und ein sukzessives
Ausrollen (stufenweise Skalierung). Das im Rah-
men des Projektes weiterentwickelte und erweiterte
MDM-DATEX-II-Profil zum strategischen Routing
sollte nach Sammlung von weiteren Erfahrungen im
Rahmen einer realen Erprobung mdglichst in die in-
ternationale DATEX-II-Standardisierung einge-
bracht werden.
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Notwendige Voraussetzung fur die zuklnftige Um-
setzung der Kooperation in Produkten und Dien-
sten sind eine hohe Verfligbarkeit der 6ffentlichen
Daten (Strategien) und dies sowohl in rdumlicher
Sicht (mdglichst flachendeckendes Angebot) als
auch in zeitlicher Sicht (Aktualitat). Als eine weitere
wichtige Anforderung an entsprechende offentliche
Daten werden qualitative Aspekte genannt. Insbe-
sondere die Verfugbarkeit von Informationen zur
Validitat und zur Qualitat der zu Gbernehmenden
kollektiven Strategien werden seitens der Naviga-
tionsanbieter als wichtige Voraussetzung fir eine
Einbindung in die individuelle Navigation genannt,
um eine Bewertung und einen Abgleich mit den
Kundenpraferenzen zu ermdglichen.

Als ein wichtiges Kriterium fur eine erfolgreiche Ko-
operation zwischen o6ffentlichem Verkehrsmanage-
ment und privaten Navigationsdiensteanbietern wird
die Akzeptanz durch den Nutzer/Verkehrsteilnehmer
angesehen. Entsprechende Wirkungs-/Rickkopp-
lungseffekte aus der Nutzerakzeptanz von individu-
ellen Routeninformationen, die unter Einbeziehung
kollektiver Leitstrategien erzeugt wurden, wurden im
Rahmen des Projektes LENA4ITS nicht betrachtet.
Fir mogliche Folgeaktivitaten/Folgeprojekte wird
daher eine Berilcksichtigung von Fragestellungen
zur Nutzerakzeptanz empfohlen.

Als weitere mogliche Schritte und Perspektiven
werden von den Teilnehmern des Strategieforums
die Betrachtung von intermodalen Reiseketten und
damit verbunden von multimodalen Strategien und
Diensten angeregt. Ein weiterer praxisrelevanter
Anwendungsfall, welcher im Rahmen einer konkre-
ten Einfihrung betrachtet werden sollte, ist die Ziel-
fUhrung ,auf der letzten Meile“ bis zum Veranstal-
tungsort (z. B. Zielfihrung zu Parkflachen bei Sta-
dion, Messe oder Veranstaltungen). Im Rahmen zu-
kinftiger Feldversuche sollten zudem konkrete
Ziele, die aus Sicht des 6ffentlichen Verkehrsmana-
gement mit der Kooperation unterstiitzt werden sol-
len (z. B. Reduzierung von Larm oder Feinstaub-
emissionen), formuliert und auch quantitativ evalu-
iert werden. Fur eine Quantifizierung des mdglichen
Nutzens entsprechender Kooperationsmodelle sind
zudem Potenzialabschatzungen (z. B. Ausstat-
tungsgrade von Flotten) und somit eine Gesamt-
systembetrachtung erforderlich. Nicht zuletzt sollte
die Berlcksichtigung und Einbindung von Kompo-
nenten, die zur Realisierung der Kooperationsmo-
delle erforderlich sind, in eine Ubergeordnete Rah-
menarchitektur fir IVS-Dienste erfolgen. Fir eine
weitere Umsetzung und ein entsprechendes

.Rollout* sollten neben den klassischen Naviga-
tionsdienstleistern (Fahrzeugindustrie und Anbieter
von Navigationsgeraten) auch Diensteanbieter auf
Smartphones zu berucksichtigt werden.

6 Fazit und Ausblick

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden we-
sentliche Grundlagen fir eine zukiinftige Koopera-
tion zwischen dem offentlichen Verkehrsmanage-
ment und privaten Navigationsdiensteanbietern
vorbereitet und entsprechende Malnahmen zur
Gewabhrleistung der Interoperabilitat zwischen 6f-
fentlichem Verkehrsmanagement und individuellen
Navigationsdiensten erarbeitet.

Ein wesentliches Ergebnis ist dabei zum einen das
vorgeschlagene ,Strategische Konzept‘. Dieses
basiert auf einer Darstellung von Potenzialen einer
Kooperation und einer hieraus entwickelten zweck-
maRigen Abstufung der Kooperationstiefe und der
Integration von Verkehrsmanagement-Strategien in
einen Navigationsdienst.

Zielsetzung der Datenkooperation ist die Optimie-
rung sowohl der o6ffentlichen Strategien als auch
der individuellen Navigationsrouten durch die ge-
zielte Verbesserung und Vervollstandigung der Da-
tengrundlage durch Daten des jeweiligen Koopera-
tionspartners. Hierbei liegen die Nutzenpotenziale
fur 6ffentliche Betreiber vornehmlich in einer Erwei-
terung der Verkehrslageinformationen durch
Floating Car Daten, wahrend sie flr Navigations-
dienstanbieter im Wesentlichen in einer Bertck-
sichtigung von Planungsdaten zu Netzeinschran-
kungen bzw. Kapazitatsminderungen liegen.

Die Strategiekooperation zielt zunachst auf die Ein-
bindung offentlicher Strategien in die individuelle
Navigation ab. Dabei stellen die 6ffentlichen Infra-
strukturbetreiber abgestimmte dynamische Strate-
gierouten als Bestandteil situationsbezogener o6f-
fentlicher Strategien in Ubereinstimmung mit den
Uber dWiSta-Tafeln und Wechselwegweisung ver-
breiteten Umleitungen Gber den MDM bereit. Die
privaten Navigationsdienstanbieter beziehen die 6f-
fentlichen Strategierouten in das individuelle
Routing mit ein, wobei der Grad der Verbindlichkeit
der Einbeziehung abhangig von der gewahlten
Ebene der Strategiekooperation ist:

(4) Kooperationsebene 1: Anzeige der 6ffentlichen
Strategieroute nach positiver Bewertung: Die
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offentliche Strategieroute wird empfangen,
durch den Navigationsdienstanbieter bewertet
und nach MaRgabe dieser Bewertung ange-
zeigt oder verworfen.

(5) Kooperationsebene 2: obligatorische Anzeige
der Offentlichen Strategieroute: Die Strategie-
route wird empfangen und muss dem Nutzer
als Option, gekennzeichnet als Routenempfeh-
lung des Infrastrukturbetreibers, angezeigt
werden. Der Nutzer trifft die Entscheidung, ob
er die Strategieroute annimmt oder die indivi-
duelle Route beibehalt.

(1) Kooperationsebene 3: verpflichtende Ubernah-
me der Offentlichen Strategieroute: Die Strate-
gieroute wird als Vorschrift empfangen und
muss angezeigt werden. Die individuelle Route
wird verworfen.

Perspektivisch ist darliber hinaus ein bidirektionaler
Austausch der Empfehlungen bis hin zu einer un-
tereinander abgestimmten dosierten Routenweiter-
gabe als Instrument eines kooperativen Verkehrs-
managements denkbar.

Parallel dazu wurde mit dem erarbeiteten ,techni-
schen Konzept® der technische Weg der Erschlie-
Rung von strategischen kollektiven Leitempfehlun-
gen aus den Systemen des strategischen Ver-
kehrsmanagements der Stralkenbetreiber zur
Bereitstellung an individuelle Navigationsdienste
konzipiert und praktisch validiert. Die grundsatz-
liche Eignung des erarbeiteten technischen Kon-
zeptes auf Basis der im Rahmen des Projektes
weiter entwickelten DATEX-II-Extension zum stra-
tegischen Routing konnte so nachgewiesen wer-
den. Das technische Konzept ist grundsatzlich
valide, kollektive Leitempfehlungen kénnen Uber
den MDM verbreitet werden. Somit sind die tech-
nischen Voraussetzungen zur Ubernahme von
strategischen Routen in individuelle Navigations-
dienste prinzipiell gegeben. Winschenswert sind
nun eine reale Erprobung mit Verwaltungen, MDM
und Dienstleistern im Rahmen eines Testfeldes
und ein sukzessives Ausrollen (stufenweise Ska-
lierung).

Notwendige Voraussetzung fir die zukinftige Um-
setzung der Kooperation in Produkten und Dien-
sten sind eine hohe Verflgbarkeit der 6ffentlichen
Daten (Strategien), d. h. eine mdglichst flachen-
deckende Bereitstellung (bundesweit und auch dar-
Uber hinaus). Weiterhin werden die Verfugbarkeit
von Informationen zur Validitat und zur Qualitat der

zu Ubernehmenden kollektiven Strategien seitens
der Navigationsanbieter als wichtige Vorausset-
zung fur eine Einbindung in die individuelle Naviga-
tion genannt, um eine Bewertung und einen Ab-
gleich mit den Kundenpraferenzen zu ermdglichen.
Diese Anforderungen an qualitative Informationen
sind im entwickelten technischen Konzept entspre-
chend bericksichtigt.

Als ein wichtiges Kriterium fir eine erfolgreiche Ko-
operation zwischen offentlichem Verkehrsmanage-
ment und privaten Navigationsdiensteanbietern
wird die Akzeptanz durch den Nutzer/Verkehrsteil-
nehmer angesehen. Entsprechende Wirkungs-
/Ruckkopplungseffekte aus der Nutzerakzeptanz
von individuellen Routeninformationen, die unter
Einbeziehung kollektiver Leitstrategien erzeugt
wurden, wurden im Rahmen des Projektes
LENA4ITS nicht betrachtet. Fir mdgliche Folgeak-
tivitaten/Folgeprojekte wird daher eine Berticksich-
tigung von Fragestellungen zur Nutzerakzeptanz
empfohlen.

Weitere maogliche Schritte und Perspektiven sind
die Betrachtung von intermodalen Reiseketten
und damit verbunden von multimodalen Strategien
und Diensten. Ein weiterer praxisrelevanter An-
wendungsfall, welcher im Rahmen einer konkreten
Einfiihrung betrachtet werden sollte ist die Zielfuh-
rung ,auf der letzten Meile* bis zum Veranstal-
tungsort (z. B. ZielfGhrung zu Parkflachen bei Sta-
dion, Messe oder Veranstaltungen). Im Rahmen
zukunftiger Feldversuche sollten zudem konkrete
Ziele, die aus Sicht des offentlichen Verkehrsma-
nagement mit der Kooperation unterstutzt werden
sollen (z. B. Reduzierung von Larm oder Fein-
staubemissionen), formuliert und auch quantitativ
evaluiert werden. Fir eine Quantifizierung des
modglichen Nutzens entsprechender Kooperations-
modelle sind zudem Potenzialabschatzungen
(z. B. Ausstattungsgrade von Flotten) und somit
eine Gesamtsystembetrachtung erforderlich. Nicht
zuletzt sollte die Beruicksichtigung und Einbindung
von Komponenten, die zur Realisierung der
Kooperationsmodelle erforderlich sind, in eine
Ubergeordnete Rahmenarchitektur fir [IVS-Dienste
erfolgen. Fur eine weitere Umsetzung und ein ent-
sprechendes ,Rollout” sollten neben den klassi-
schen Navigationsdienstleistern (Fahrzeugin-
dustrie und Anbieter von Navigationsgeraten)
auch Diensteanbieter auf Smartphones zu berlck-
sichtigt werden.
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