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Die Nutzung neuer Informationstechnologien (Telematikanwendungen) im StraBenverkehr hat in den letzten zwei Jahrzehnten
erhebliche Fortschritte in Forschung und Entwicklung sowie bei der Umsetzung in die Praxis gemacht; dennoch wurden viele
Erwartungen nicht erfiillt. Initiiert durch den FGSV-Arbeitsausschuss , Telematik im StraBenverkehr* versuchen die Autoren hierzu
eine Positionsbestimmung. Die wichtigen MaBnahmenbereiche (Nachfragebeeinflussung, Reise- und Verkehrsinformation, Ver-
kehrslenkung und -steuerung, individuelle Zielfiihrung, Fahrzeugfiihrung und Fahrerassistenz) werden hinsichtlich Zielsetzung,
Konzeption, Chancen und Risiken sowie Handlungsbedarf dargestellt. Hieran schlieBt sich eine kritische Aufbereitung der ver-
fligbaren Basistechnologien fiir die Anlagentechnik, die die Datenerfassung, die Dateniibertragung, die Datenverarbeitung und
die Informationsprésentation umfassen. SchlieBlich werden organisatorisch-institutionelle Aspekte behandelt, die die Verteilung
von Kompetenzen auf verschiedene Akteure und deren Zusammenwirken betreffen.

The use of new information technologies (telematics applications) in road traffic operation has made considerable progress in
research and development as well as in implementation during the last two decades. Nevertheless, many expectations haven’t
been fulfilled. Initiated by the Committee “Telematics in Road Traffic” of the German Road and Transportation Research Associa-
tion, the authors give a critical view of the state of the art. They describe the main areas of measure (traffic demand control, travel
and traffic information, traffic control, individual route guidance, vehicle operation and driver assistance) with regard to objec-
tives, concept, chances, risks and open questions. After that, basic technologies for data acquisition, data transmission, data
processing and presentation of information are considered. Finally, institutional aspects concerning the share of competences

between various actors and their cooperation are dealt with.

Mit diesem Teil 2 wird der Beitrag abge-
schlossen, dessen 1. Teil im Heft 6/2004
dieser Zeitschrift erschienen ist.

3. Basistechnologien fiir die
Anlagentechnik

3.1 Systematisierung

Erfolgreiche Telematikanwendungen im
StraBenverkehr — sowohl fir den Perso-
nenverkehr (MIV, OPNV) als auch fiir den
Guterverkehr — erfordern effiziente tech-
nologische Losungen flr die vier Quer-
schnittsaufgaben
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von KenngréBen, Signalen, Daten und In-
formationen. Diese Aufgaben werden in
der Feld-, Stations-, Zentralen- und End-
gerateebene wiederkehrend erledigt.
Die Feldebene setzt direkt auf dem physi-
schen Verkehrsprozess und seinen Um-
feldbedingungen auf, deren beschreiben-
de KenngréBen mit geeigneten Sensoren
gemessen werden. Typische Vertreter
sind Induktionsschleifen, Passiv-Infrarot-
Detektoren (PIR), Radar- oder Videode-
tektoren sowie fahrzeugseitige Bewe-
gungsmesser (FCD-Messung).
In der nachfolgenden Stationsebene wer-
den die Signale bzw. Daten von mehre-
ren Detektoren gesammelt und zu Steu-
erbefehlen und/oder zu konsolidierten
und ggf. aggregierten Daten verarbeitet.
Die Datenubertragung bedient sich in der
Regel standardisierter Schnittstellen wie
beispielsweise RS 485. Typische Vertreter
der Stationsebene sind Steuergerate flr
Lichtsignalanlagen (LSA) und Strecken-
stationen/Baken. FUr deren hard- und
softwaretechnische Umsetzung wurden
verschiedene  Schnittstellendefinitionen
und Richtlinien erarbeitet wie
- die Technischen Lieferbedingungen flir
Streckenstationen (TLS) [12]
- die Richtlinien fir Lichtsignalanlagen
(RILSA) [13]
- OCIT® (Open Communication Interface
for Road Traffic Control Systems) [14].

Es schlieBt sich die Zentralenebene an, in
der konsolidierte und aggregierte Daten
aus mehreren Stationen weiter verarbeitet
werden. Hier werden beispielsweise fol-
gende Aufgaben wahrgenommen:
- die Rekonstruktion des zeitlich-rdum-
lichen Verkehrszustands
- die Prognose von Verkehrszustanden
- die Stérungserkennung und -verfol-
gung
- die Erzeugung von Verkehrslagebe-
richten
- die Ableitung von Steuerbefehlen fir
Wechselverkehrszeichen (WVZ) sowie
Routing-Empfehlungen fir fahrzeug-
seitige Navigationssysteme.
Standardisierungen betreffen sowohl die
Datenlibertragung als auch die Datenver-
arbeitung. Letztere ist beispielsweise Ge-
genstand des Merkblatts fur die Ausstat-
tung von Verkehrsrechnerzentralen und
Unterzentralen (MARZ) [15].
Es folgt die Endgerateebene, welche eine
Individualisierung von Verkehrsinforma-
tionen erlaubt. Verkehrszustandsinforma-
tionen gelangen Uber standardisierte
Schnittstellen in die Endgerate wie etwa
Radios, PC, PDA (Personal Digital Assis-
tent), Mobiltelefone oder Navigationssys-
teme. Standardisierte Datenbeschrei-
bungsmittel wie HTML (Hypertext Markup
Language), XML (Extended Markup Lan-
guage), WML (Wireless Markup Langua-
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ge) oder TMC (Traffic Message Channel)
ermdglichen eine effiziente Generierung
von Verkehrszustandsdarstellungen in
akustischer, textueller oder grafischer
Form oder auch eine Dynamisierung der
individuellen Zielfthrung.

Fur die Lésung der vier Querschnittsauf-
gaben stehen verschiedene Basistechno-
logien bereit, die weitgehend unabhangig
vom Verkehrstrager Verwendung finden.
Einen Uberblick hierzu gibt das Bild 2.
DarUber hinaus werden gleichartige Ba-
sistechnologien bei fahrzeugautonomen
Applikationen genutzt, z. B. zur Abstands-
und Geschwindigkeitsbeeinflussung.

Die zur Anwendung gelangenden Basis-
technologien verfolgen zur L&sung der
zugedachten Aufgaben verschiedene
konzeptionelle Ansatze, die hier im Ein-
zelnen nicht weiter vertieft werden sollen.
FUr die Sicherstellung einer gewinschten
Funktionalitdt konnen in der Regel unter-
schiedliche Technologien zum Einsatz
kommen, deren Chancen und Risiken
mitunter gegenlaufig zueinander sind. Ein
Handlungsbedarf zur Verbesserung einer
Technologie kann sich im Wesentlichen
hinsichtlich der Leistungsparameter, wel-
che vereinzelt bereits an physikalische
Grenzen stoBen, und hinsichtlich der
Standardisierung ergeben. Im Bereich
der Datenverarbeitung liegen erhebliche
Potenziale im methodischen Bereich. In-
frastruktursysteme bedurfen  bisweilen
einer besseren Flachenabdeckung. Die
Akzeptanz einer Technologie fiir ver-

Bild 2:
Querschnittsauf-
gaben in den Ebenen
einer technischen
Systemarchitektur
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kehrstechnische Anwendungen wird al-
lerdings auch maBgeblich von den Inves-
titions- und insbesondere Betriebskosten
beeinflusst, die sich am Markt bilden und
im Einzelfall kaum technologisch beein-
flussbar sind.

In den folgenden Abschnitten werden die
Basistechnologien hinsichtlich  Zielset-
zung, konzeptionellem Ansatz und Nut-
zen sowie Chancen/Risiken und Hand-
lungsbedarf — also analog zu den MaB-
nahmenbereichen strukturiert — darge-
stellt.

3.2 Datenerfassung

Zielsetzung, konzeptioneller Ansatz,
Nutzen:

Die Datenerfassung bildet die Grundlage
fur alle weiteren Prozessschritte zur Reali-
sierung der in Kapitel 2 skizzierten tele-
matikunterstitzten MaBnahmen. Es gibt
im Wesentlichen vier konzeptionelle An-
satze:

die Ermittlung lokaler Daten

— die Messung streckenbezogener raum-
licher Daten

die Nutzung fahrzeuggenerierter Daten
- manuelle Eingaben.

Lokale Daten spiegeln die Ublichen mess-
baren und teilweise bereits aggregierten
VerkehrskenngroBen wie beispielsweise
Verkehrsstarke, Zeitliicke, Belegungszeit,
An- und Abwesenheit sowie mittlere Ge-
schwindigkeit wieder. Lokale Erfassungs-

systeme werden fast ausschlieBlich f(ir
den Betrieb von verkehrsabhangigen
Lichtsignalanlagen (LSA) und Verkehrs-
beeinflussungsanlagen (VBA) realisiert,
auf Autobahnen auch fur Verkehrsinfor-
mationsdienste.

Streckenbezogene raumliche Daten ha-
ben gegenuber den lokal erfassten Daten
den Vorteil, dass sie den Verkehrszustand
im Streckenabschnitt eindeutig beschrei-
ben. Allerdings konnen streckenbezogene
raumliche Daten ohne weitere Berech-
nungen derzeit nur mit bildgebenden
Verfahren (Video- und Infrarotkameras)
oder mit Sensoren, die einen raumlich er-
weiterten Erfassungsbereich haben (Ra-
dar, Laserscanner), in sehr begrenzter
Ausdehnung wirklich gemessen werden.
Eine weitere Gruppe bilden die fahrzeug-
generierten Daten (FCD). Diesen liegt der
Ansatz zu Grunde, dass im Verkehrs-
strom mitschwimmende Fahrzeuge ihre
Eigengeschwindigkeit messen, abspei-
chern und auswerten und bei Erfiillung
vorgegebener Kriterien einer Meldungs-
strategie das Geschwindigkeitsprofil der
zurlckgelegten Strecke an eine Zentrale
Ubermitteln. Hier kann dann auf den
raumlich-zeitlichen Verlauf des Verkehrs-
zustands in der unmittelbaren Fahrzeug-
umgebung geschlossen werden, wenn
sich das Messfahrzeug reprasentativ flr
das umgebende Fahrzeugkollektiv ver-
halt.

Eine nicht zu unterschatzende Rolle in Te-
lematikanwendungen spielen auch nicht

Erfassung Ubertragung Verarbeitung Prasentation
von Kenngroien von analogen Signalen in Signalverarbeitungs- durch Test und
durch Sensoren — Zu Signalverarbeitungs- —l modulen zu bindren —p| Prifgerate fur
(induktiv, optisch, modulen Signalen/Daten Installation und
infrarot, Radar...) Wartung
durch manuelle von binaren Signalen/ in Stationen zu durch Signalgeber,
Eingabe (2. B. Daten zu Stationen Steuerbefehien bzw. zu durch koliektive f
Handschaltung) > (Streckenstationen, » Lonsolidierten und » dynamische >
LSA-Steuergerate) aggregierten Daten Anzeigen ?‘/\)
durch manuelle von konsolidierten und in Zentralen zu durch kollektive Q.
Eingabe von ggf. aggregierten Daten Zustandsinformationen/ dynamische A
Daten/infarmationen P sowie Informationen Routenempfehiungen Anzeigen
in Bedienterminal hzw. zu Stellbefehlen
durch manuelle von in Endgeraten zu durch Displays und ?-_;\
Eingabe von verkehrszustands- —p| Darstellungen und —p| Schallwandler bt
Daten/informationen informationen/ Ansagen (kollektive/
in Endgerat Routenempfehlungen individuelle Infas) A
visuell, akustisch van visuellen und zu Entscheidungen durch Aktivitaten
akustischen
» wahrnehmungen > > —l
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automatisch erfasste Daten wie beispiels-
weise georeferenzierte Informationen zu
verkehrlich wirksamen Baustellen und
GroBveranstaltungen sowie Stérungsmel-
dungen.

Verkehrsdaten, deren Ubergreifende Er-
fassung und Bearbeitung einer Qualitats-
sicherung unterzogen werden, bilden die
Grundlage fur die Umsetzung von Strate-
gien im Verkehrsmanagement, insbeson-
dere flr die Erzeugung von Verkehrsin-
formationen sowie von inner- und au-
Berortlichen Verkehrssteuerungen.

Die Anforderungen an die Verkehrsdaten
hinsichtlich Detaillierung, Qualitat und
Verflgbarkeit werden vom Verwendungs-
zweck bestimmt. Unternehmen, die Mobi-
litatsdienstleistungen individuell auf den
Kunden zugeschnitten anbieten wollen,
bendtigen Verkehrsdaten zwar nicht in
dem Detaillierungsgrad, wie es fiir die
kollektive Verkehrssteuerung notig st
daflr jedoch flachendeckend. Aus die-
sem Grund installierten kommerzielle
Diensteanbieter zuséatzliche Detektoren,
die ereignisorientierte Meldungen an de-
ren Zentrale Ubermitteln.

Die Datenerfassung des OPNV liefert in
erster Linie Informationen Uber die ak-
tuelle Position der Fahrzeuge im Netz. Mit
dieser Information kénnen die offentli-
chen Verkehrsmittel an signalisierten
Knoten gegentber dem MIV bevorrech-
tigt werden. AuBerdem werden diese In-
formationen in einem rechnergestitzten
Betriebsleitsystem zur Beurteilung der
aktuellen Fahrplanlage im Gesamtnetz
herangezogen. SchlieBlich kann aus den
erfassten Daten eine dynamische Fahr-
gastinformation abgeleitet werden, wel-
che eine Ausgabe der aktuellen Abfahrts-
zeiten an ausgesuchten Haltestellen oder
Uber die digitalen Medien erlaubt, ferner
kann die Anschlusssicherung bei Um-
steigevorgangen durchgefihrt werden.
Es gibt verschiedene Verfahren zur Be-
stimmung der aktuellen Position eines 6f-
fentlichen Verkehrsmittels. GPS-basierte
Systeme und die gemeinsame Auswer-
tung logischer und physikalischer Or-
tungsinformationen haben die Zuverlas-
sigkeit auch bei Stérungen und die Da-
tenqualitat weiter verbessert.

Chancen und Risiken, Handlungsbedartf:

Die Qualitdt der erfassten Daten hangt
von der Erfassungstechnologie ab. Mit
fehlerhaften Messdaten muss bei allen
derzeitig verfugbaren Technologien aber
immer gerechnet werden.

Konventionelle Induktionsschleifen bilden
derzeit das Rickgrat der Verkehrsdaten-
erfassung. Sie werden erganzt um mo-
dernere Erfassungstechnologien mit eini-

gen vorteilhaften Eigenschaften wie die
oberirdische Anordnung ohne Eingriff in
den StraBenbelag oder die Erfassung
mehrerer Fahrstreifen mit einem Gerat.
Optische Systeme versprechen sowohl
die Erfassung groBerer Bereiche mit ei-
nem Sensor als auch eine gewisse Flexi-
bilitat hinsichtlich der Platzierung von
Messfeldern. Systembedingt werden Da-
tenqualitdt und -verfligbarkeit von Licht-
verhaltnissen, Witterung und Verschmut-
zungen beeinflusst. Laser- und radarba-
sierte Sensoren liefern darlber hinaus
auch dreidimensionale Informationen, so
dass Uber die Fahrzeughthe auf die
Fahrzeugart geschlossen werden kann.
FCD-Verfahren wurden seit ihrer ersten
groBmaBstéablichen Erprobung im Rah-
men des RHAPIT-Projektes zwar tech-
nisch weiterentwickelt [16], jedoch gibt es
insbesondere in StadtstraBennetzen noch
zu wenig ausgerustete Fahrzeuge, um al-
lein mit FCD zu einer brauchbaren Ver-
kehrslagebeschreibung zu gelangen.
Floating Cars gewinnen allerdings als er-
ganzende Datenquelle zur bisher beste-
henden stationaren Erfassungstechnik —
zumindest fur die Erzeugung von Ver-
kehrsinformationen — zunehmend an Be-
deutung. Extended FCD (XFCD) liefern
aus der Aktivitat von fahrzeugseitigen
Komponenten wie beispielsweise Schei-
benwischer und Antischlupfregelung zu-
sétzliche Daten zu den Umfeld- und
StraBenbedingungen.

In den entsprechend ausgeristeten Ab-
schnitten des StraBennetzes sind Ver-
kehrsdaten umfassend und in guter Qua-
litat verflgbar. Diese sind fir die kollektive
Netz- und Streckenbeeinflussung ebenso
ausreichend wie fUr die lokale Verkehrs-
regelung an Knotenpunkten durch LSA.
Eine vollstandig flachendeckende Ver-
kehrserfassung Uber lokale Messstellen
lasst sich daraus nicht ableiten und ist
selbst flr Autobahnen aus Kostengriin-
den nicht sinnvoll.

In stadtischen StraBennetzen behilft man
sich mangels flachendeckender Datener-
fassung von ausreichender Qualitat und/
oder fehlender Anbindung der Detekto-
ren an eine Zentrale teilweise auch mit Vi-
deokameras, deren Bilder lediglich visu-
ell begutachtet werden. Eine zentralensei-
tige automatische Bildauswertung mit
dem Ziel der Verkehrszustandsschatzung
und Verkehrsbeeinflussung ohne Opera-
tor fUr die Ergebnispriifung (closed-loop-
Betrieb) ist in Deutschland derzeit nicht
etabliert.

Ein Schwerpunkt zuklnftiger Installatio-
nen sollte das sekundéare Netz sein, damit
insbesondere dynamische Alternativrou-
tensteuerungen von Autobahnen auf fun-

dierte Verkehrslagedaten von nachgeord-
neten StraBen zurlickgreifen konnen.
Hierfir missen derzeit noch bestehende
Probleme der autarken Energieversor-
gung und der Datenlbertragung auch
vor dem Hintergrund von Vandalismus-
und Diebstahlgefahr gelost werden. In-
vestitions- und Betriebskosten werden
die Penetration des Sekundarnetzes maB-
geblich beeinflussen.

3.3 Dateniibertragung

Zielsetzung, konzeptioneller Ansatz,
Nutzen:

Kommunikationsaufgaben sind auf allen
Ebenen zu erflllen. Es kommen kabelge-
bundene oder kabellose Technologien
zum Einsatz, die bi- oder unidirektional
wirken. Die erforderliche Infrastruktur wird
entweder durch die offentliche Hand
selbst (Kommunen, StraBenverwaltungen
der Lander, Verkehrsbetriebe) oder durch
privatwirtschaftliche Betreiber bereitge-
stellt. In einigen Fallen ist keine geson-
derte Netzinfrastruktur flir die Datentber-
tragung erforderlich, wenn Komponenten
beispielsweise ausschlieBlich direkt mit-
einander und ggf. drahtlos kommunizie-
ren.

Die Kommunikation verursacht insbeson-
dere bei Inanspruchnahme von Netzbe-
treibern Betriebskosten, die im Fall von
Mobilfunkdiensten besonders hoch aus-
fallen. Verkehrsbetriebe unterhalten oft
ein eigenes analoges und zunehmend
auch digitales Betriebsfunknetz ~ zur
Sprach- und Datenlbertragung. Fir die
Nutzung der exklusiv zugewiesenen Fre-
quenzen fallen relativ geringe Lizenzge-
bihren an. Digitale Funknetze gehen u. a.
wegen der Nutzung von sowohl verlust-
freien als auch verlustbehafteten Daten-
kompressionstechniken wesentlich  effi-
zienter mit den begrenzten Frequenzres-
sourcen um.

Fir die Verbreitung von Verkehrsinforma-
tionen an die Verkehrsteilnehmer spielt
der analoge UKW-Horfunk mit den verle-
senen Meldungen eine beherrschende
Rolle. Ein weiterer Schritt war die Einrich-
tung des TMC, der als RDS-TMC auf die
begrenzte Bandbreite des RDS im UKW-
Horfunk zugeschnitten ist. RDS-TMC hat
wegen der begrenzten Anzahl von Loca-
tion Codes seinen Informationsschwer-
punkt im FernstraBennetz.

Der digitale Rundfunk DAB (Digital Audio
Broadcasting) lockert die Bandbreitenbe-
grenzung gegentber RDS betrachtlich,
so dass auch nicht standardisierte Mel-
dungen unabhangig von vorgegebenen
Location Codes verbreitet werden kon-
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nen. Ansprechende Dienste wie bei-
spielsweise die Dynamisierung von Navi-
gationssystemen mit Zusatzinformationen
werden in Forschungsprojekien wie bei-
spielsweise INVENT [7] demonstriert.

Chancen und Risiken, Handlungsbedart:

Die wiulnschenswerte flachendeckende
AusrlUstung des gesamten StraBennetzes
mit Erfassungstechnik ist auch ein Pro-
blem der Datenubertragung. Wahrend
Daten an den Autobahnen kostenguinstig
Uber das dort vorhandene Streckenfern-
meldekabel Ubertragen werden kdnnen,
mussen Daten aus dem Ubrigen Netz
und FCD ublicherweise Uber den kosten-
trachtigen Mobilfunk in Verkehrszentralen
ubermittelt werden. Um die Kommunikati-
onszeit und damit Ubertragungskosten zu
minimieren, werden die lokal gemesse-
nen Daten oft nur ereignisorientiert Gber-
tragen. Dadurch ergibt sich lediglich ein
unvollstandiges Bild einer Verkehrslage,
das flr Zwecke der Verkehrssteuerung
und der individuellen dynamischen Ziel-
flhrung Uber Navigationssysteme ohne
zusatzliche Verkehrsmodellierung kaum
oder nur eingeschrankt verwendbar ist.
Ein Risiko bei der Nutzung von Mobilfunk-
netzen besteht auch in der temporaren
Uberlastung von Funkzellen gerade dann,
wenn Verkehrsdaten bendtigt werden, wie
beispielsweise bei Storungen.

Fur eine Datendbertragung in engma-
schigen Erfassungsnetzen kommen auch
Kurzstreckenfunksysteme im gebuhren-
freien ISM-Frequenzband in Frage. (ISM
steht fir die Einsatzfelder “Industry, Servi-
ces and Medicine")) Neben den minima-
len Betriebskosten ist die hohe Band-
breite im 2,4 GHz-Band von Vortelil, die
fir eine BildUbertragung, wie sie bei-
spielsweise in Magdeburg praktiziert wird
[17], ausreicht. Allerdings lassen sich we-
gen der schwankenden Verfugbarkeit
freier ISM-Frequenzen keine zeitkriti-
schen verkehrstechnischen Anwendun-
gen wie beispielsweise LSA-Steuerungen
zuverlassig mit Daten versorgen. Die glei-
che Einschrankung gilt fur die in ver-
kehrstechnischen Anwendungen verein-
zelt anzutreffende  WLAN-Technologie
(Wireless Local Area Network).

Die Informationstibertragung zum Nutzer
Uber Kabelnetze fUr Internetzugénge ist
insbesondere flur Fahrplanauskinfte und
Routenplanung vor Fahrtantritt mit groBer
Akzeptanz etabliert.

Mobile Anwendungen sind etwa Uber
GSM-WAP  (Wireless Application Proto-
col) verfigbar. Obwohl es sicherlich viele
Informationen gibt, die mit wenigen Zei-
chen fur wertvolle Hinweise auskommen
(beispielsweise aktuelle Abfahrtszeiten
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oder dynamische Parkinformationen), ist
die Akzeptanz noch nicht sehr hoch. Fur
die Mehrzahl der potenziellen Dienstan-
bieter besteht kaum eine Mdglichkeit, fi-
nanziell ginstig an der Dienstbereitstel-
lung zu partizipieren.

Das GSM-Mobilfunknetz wird demnéachst
durch UMTS (Universal Mobile Telecom-
munications System) erganzt. UMTS bie-
tet u.a. eine vielfach hohere Bandbreite
fur die Datenlbertragung, eine Abrech-
nung nach Datenaufkommen und be-
dingt durch die kleinere ZellengroBe eine
bessere Ortungsgenauigkeit. UMTS wird
zuerst in Ballungsrdumen und gréBeren
Stadten verfligbar sein. Ob und wann ein
flachendeckender ~ Ausbau  vollzogen
wird, ist derzeit nicht bekannt. Ein Zwi-
schenschritt zu UMTS stellt das GSM-ba-
sierte GPRS (General Packet Radio Sys-
tem) dar.

Einige Forschungsaktivititen befassen
sich auBerdem mit der Kurzstrecken-In-
formationstibertragung Uber Ad-hoc-Funk-
netzwerke sowohl zwischen straBenseiti-
gen Baken und Fahrzeugen als auch zwi-
schen den Fahrzeugen selbst. Die Funk-
netzwerke werden beispielsweise Uber
WLAN realisiert, wobei u.a. die flr einen
Verbindungsaufbau bendtigte Zeit die
maximale Begegnungsgeschwindigkeit
der Transceiver einschrankt.

3.4 Datenverarbeitung

Zielsetzung, konzeptioneller Ansatz,
Nutzen:

Die Datenverarbeitung hat u. a. die Aufga-
ben, die Plausibilitit der Messdaten zu
prufen, erkannte Ausfalle zu kompensie-
ren und die Verkehrszustande im Stra-
Bennetz zu schéatzen bzw. rdumlich und
zeitlich zu vervollstandigen. Auf Basis der
mehr oder weniger konsolidierten Daten-
lage werden Informationen und Empfeh-
lungen fUr individuelle und kollektive Leit-
systeme generiert sowie Steuerbefehle
beispielsweise flr LSA und VBA erzeugt.
Die Datenverarbeitung erfolgt zundchst
auf der Feldebene und auf der Stations-
ebene dezentral vor Ort. Ausgewahlte
und ggf. aggregierte Daten werden zu einer
Leitzentrale zwecks weiterer Verarbeitung
und Informationsgewinnung Ubertragen.
Da Messdaten prinzipiell fehlerbehaftet
sein konnen, gibt es Uberlegungen, Da-
ten aus mehreren und durchaus hetero-
genen Quellen zu fusionieren. Es besteht
die Hoffnung, hierdurch ein genaueres
und belastbareres Bild Uber den aktuel-
len und zukinftig auch prognostizierten
Verkehrszustand mit einer besseren Ver-
figbarkeit zu erhalten [18]. Nicht zuletzt

werden Stoérungen erkannt, deren zeit-
lich-raumliche Ausdehnung verfolgt so-
wie Reisezeiten geschatzt.

Chancen und Risiken, Handlungsbedarf:

In der methodischen Weiterentwicklung
der Datenverarbeitung liegt ein wichtiger,
wenn nicht sogar der wichtigste Schlis-
sel zur Verbesserung der Daten-, Infor-
mations- und Steuerungsqualitat von ver-
kehrstechnischen Anwendungen. Defizite
wegen der lUckenhaften Ausstattung der
StraBennetze mit Erfassungstechnik kon-
nen insbesondere durch den Einsatz von
Verkehrsmodellen in gewissen Grenzen
ausgeglichen werden. Gleichwohl bietet
eine engmaschige Erfassung von Ver-
kehrsdaten die groBte Gewahr flr hoch-
wertige Ergebnisse in der verkehrstechni-
schen Datenverarbeitung. Eine Ubersicht
zum aktuellen Stand auf diesem Gebiet
findet sich in [18]. Dartber hinaus hat un-
ter wirtschaftlichem Aspekt die Fusion
von Daten aus verschiedenen Quellen ei-
ne besondere Bedeutung.

Insbesondere auf der Zentralenebene lie-
gen die Risiken der Datenverarbeitung
vor allem darin, dass mit den Daten und
Verfahren qualifiziert umgegangen wer-
den muss. Dies erfordert neben der Sys-
tembetreuung durch geschultes und aus-
reichend qualifiziertes Personal auch eine
konsequente Pflege der zu Grunde lie-
genden Datenbasis wie beispielsweise
der digitalen Karten und weiterer, teil-
weise unter Ubergreifender Verantwor-
tung erstellter Basisdaten und Hand-
lungsszenarien.

Stadtische Verkehrsleitzentralen sind in
wenigen groBen Stadten anzutreffen bzw.
im Rahmen von GroBforschungsprojek-
ten noch im Aufbau. Die zu l6sende Auf-
gabe, ein stadtisches integriertes Ver-
kehrsmanagement mit multi- und inter-
modalem Anspruch zu ermadglichen, ist
bedeutend komplexer als die Verkehrs-
beeinflussung auf Autobahnen.

Ein aktueller Handlungsbedarf besteht
nun im Aufbau von Zentralen auch in mit-
telgroBen Stadten, die nicht zwingend
nach dem Muster von groBstadtischen
Zentralen errichtet werden mussen. Die
Probleme sind zum Teil andersartig, und
es stehen hier ungleich weniger Mittel flr
deren Realisierung zur Verfligung. Somit
sind insbesondere hier innovative An-
satze weiterhin gefragt.

In Ballungsraumen mit etablierten Zentra-
len verlagert sich der Handlungsbedarf
nunmehr auf die Eingliederung der Re-
gion in ein konsistentes Verkehrsma-
nagement.
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3.5 Informationsprasentation

Zielsetzung, konzeptioneller Ansatz,
Nutzen:

Die auf Nutzergruppen und -situationen
abgestimmte Prasentation beeinflusst ne-
ben Aktualitat, Wahrheitsgehalt und Ver-
flgbarkeit maBgeblich die Akzeptanz von
Informationsangeboten.

Dynamische Anzeigen im StraBenraum
haben sich flr Haltestelleninformationen
und dynamische Parkleitsysteme weitge-
hend durchgesetzt. Freitextanzeigen im
StraBenraum sind auf Grund der restrikti-
ven Haltung von Stellen der offentlichen
Hand noch eher die Ausnahme.

Neben der straBenseitigen Prasentation
sind Verkehrsinformationen in den elek-
tronischen Medien préasent. Hierbei spie-
len die gesprochenen ARI-Meldungen im
analogen Horfunk noch eine dominante
Rolle. Eine Selektion der Verkehrsmel-
dungen wird von den Redaktionen der
jeweiligen Radiosender vorgenommen
und ergibt sich auBerdem durch die terri-
toriale Senderabdeckung. Uberregionale
Sender mussen besonders viele Ver-
kehrsmeldungen verlesen. Dieses Defizit
wird durch die Selektionsmoglichkeiten
des RDS-TMC beseitigt. Die auf standar-
disierten Meldungen und einer begrenz-
ten Anzahl von Location Codes basieren-
de Prasentation in Form von TMC-Mel-
dungen wird wiederum durch die freien
grafischen Darstellungsmdglichkeiten
von beliebigen Informationen (Text, Gra-
fik, Fotos, Video) des digitalen Rundfunks
DAB Ubertroffen.

Dynamische Navigationssysteme informie-
ren den Autofahrer optimal abgestimmt,
wenn sie bei RDS-TMC-gemeldeten Sto-
rungen auf der gewahlten Strecken-
fihrung eine neue Routenberechnung
anbieten. Navigationssysteme arbeiten in
der Regel mit einer visuellen und akusti-
schen Ausgabe.

Systeme zur individuellen Abstands- und
Geschwindigkeitsbeeinflussung in Fahr-
zeugen prasentieren sich dem Fahrer
Uber ein abgestuftes Informations- und
Wirkungskonzept. Von der Information
Uber den Aktivierungszustand des Sys-
tems Uber eine optische, akustische oder
haptische Warnung vor kritischen Situa-
tionen bis zum Eingriff in das Motorma-
nagement und das Bremssystem reichen
hier die Moglichkeiten.

Hinsichtlich der Informationsprasentation
sind bei mobilen Endgeraten derzeit
groBe Fortschritte zu verzeichnen. Mobil-
telefone werden zunehmend mit einem
grafiktauglichen Farbdisplay ausgestattet.
Dieses kommt den Nutzererwartungen
entgegen, die stark von der Internetnut-

zung am PC gepragt sind. Die bisher ge-
dampfte Akzeptanz mobil verfligbarer
Anwendungen konnte hierdurch belebt
werden.

Chancen und Risiken, Handlungsbedart:

Auf der Prasentationsebene wurden bis-
her durch die rasante Entwicklung der
Endgerate die groBten Fortschritte erzielt.
Hier kann die Verkehrstelematik fiir die
Verbreitung von individualisierten Infor-
mationen an den Entwicklungen des
Marktes partizipieren.

In einem nachsten Schritt ist die Persona-
lisierung von Informationsdiensten denk-
bar. Fir den Nutzer ist es von Bedeutung,
ob er sich die gewiinschte Information
selbst holen muss (Internet, WAP, SMS),
oder ob er nach Anmeldung automatisch
informiert wird (SMS, E-Mail). Im Rahmen
des Forschungsprojekts PIEPSER [19]
wurde fiir den OPNV gezeigt, dass perso-
nalisierte Dienste hohe Erwartungen
beim Nutzer wecken, welche nur mit
hochwertigen und insbesondere zuver-
lassigen Daten und Informationen erftillt

Die Tabelle 1 enthalt eine Zusammenfas-
sung der Basistechnologien in der Struk-
tur der vorangegangenen Darstellung.

4. Organisatorisch-institutionelle
Aspekte

4.1 Systematisierung

Die vorausgegangenen Abschnitte haben
den Rahmen des technisch Machbaren
sowie der wlnschenswerten Steuerungs-
und Eingriftsmoglichkeiten aufgezeigt. Um
jedoch die erwartete Wirkung flr den
Nutzer im Verkehrssystem und die Ge-
sellschaft entfalten zu kénnen, muss das
Zusammenspiel der einzelnen MaBnah-
menbereiche und der technischen Kom-
ponenten sinnvoll organisiert werden.

Bei der Umsetzung von Telematikanwen-
dungen im StraBenverkehr sind verschie-
dene Akteure und Institutionen beteiligt,
deren Aufgaben und Zusammenwirken
nachfolgend dargestellt werden. Offentli-
che Institutionen und Privatunternehmen

werden konnen.

im IV und im OV agieren dabei geméaB

Tabelle 1: Basistechnologien fiir Telematikanwendungen im StraBenverkehr

— Fahrzeugpositionen
— manuelle Eingaben

Aufgabe Basistechnologien (Auswahl)

Datenerfassung flieBender MIV: Induktionsschleife, Passiv Infrarot (PIR), Radar, Video,
— VerkehrskenngréBen Global Positioning System (GPS) fiir Floating Car Data (FCD)

— UmfeldkenngréBen ruhender MIV: Induktionsschleife, Lichtschranke, Ultraschall (US), Park-

automat

OPNV: Infrarot-Bake, logische Ortung, GPS-Ortung, Chipkarten
Umfelddatenerfassung: diverse Sensoren

verkehrsrelevante Planungen: Geografische Informationssysteme
(GIS) zur Verortung von Baustellen, Veranstaltungen, Points of Interest
(PQI), etc.

Fahrzeug: Radsensoren, GPS-Ortung, Navigationssysteme (Zieladress-
eingabe), Infrarot (IR), Ultraschall (US), Radar, Video

— verlustfreie Komprimierung

— Vervollstdndigung

— Informations- und Meldungsgene-
rierung

— Steuerbefehlserzeugung

Datenverarbeitung Feldebene: Signalverarbeitung (bspw. flir Induktionsschleifen und PIR-
— Plausibilitatsprifung Sensoren), Videobildverarbeitung, etc.
— Aggregation Stationsebene: Plausibilititstest, Messwertersetzung, Ausgleichsverfah-

ren, Kombination historischer und aktueller Daten, Riickstaulangen-
schétzung, LSA-Steuerungsverfahren

Zentralenebene: Rekonstruktion des zeitlich-raumlichen Verkehrs-
zustands, Prognoseverfahren

fahrzeugautonom: Bildverarbeitung, Sensordatenfusion, Map-Matching
und Meldungsgenerierung von FCD

Daten- und Informationsiibertra-
gung

— Erfassungsort — Zentrale

— Zentrale— Verkehrsteilnehmer
— Fahrzeug — Fahrzeug

Erfassungsort—> Zentrale:

kabelgebundene Ubertragung: Modemverbindungen, ISDN (Integrated
Services Digital Network), Glasfaserverbindungen

drahtlose Ubertragung: gebuihrenpflichtiger Funk: GSM-Mobilfunk
(Global System for Mobile Communication); gebihrenfreier Funk: ISM-
Frequenzen (Industry, Services and Medicine) bzw. WLAN (Wireless
Local Area Network); Laserstrecken; DSRC (Dedicated Short Range
Communication): Infrarot, Mikrowellenfunk

Protokolle: proprietér (z.B. BEFA-15...18), OCIT (Open Communication
Interface for Road Traffic Control Systems), VDV-Standardschnittstelle
fur betriebstibergreifende Anschlusssicherung (Verbund deutscher Ver-
kehrsunternehmen), TLS (Technische Lieferbedingungen fiir Strek-
kenstationen), DATEX (Data Exchange)
Zentrale - Verkehrsteilnehmer:

zu Informationstafeln im StraBenraum: Kabel- und Funkverbindungen,
Digital Audio Broadcasting (DAB)

Rundfunk: UKW-Horfunk mit ARI (Autofahrer-Rundfunk-Information)
und RDS-TMC (Radio Data System — Traffic Message Channel); DAB
mit RDS-TMC oder multimedial

Internet: Festnetz, Mobilfunknetze mit WAP-Diensten (Wireless Applica-
tion Protocol), SMS (Short Message Service), Datenverbindungen

zum Fahrzeug (individuell): GSM (insbes. SMS), IR (Bake)

Fahrzeug — Fahrzeug: ISM-Funk, WLAN, Licht, Infrarot

Informationspréasentation

— StraBenraum

— Rundfunk

— Internet

— Fahrzeugendgeréte
Fahrzeugkomponenten

Lichtsignale, Wechselverkehrszeichen, nummerische Anzeigen, Freitext-
tafeln,

UKW-Hbrfunk, DAB

LPull“-Medien: Internet, WAP, SMS, JAVA-Applikation fir Handy
,Push“-Medien: SMS, E-Mail

Fahrzeugendgerate: Display, Sprachausgabe
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ihren Aufgaben auf drei verschiedenen
Ebenen:

- Politikebene (strategisch)
- Regieebene (strategisch - taktisch)
- Betreiberebene (operational).

Auf der Politikebene werden im Rahmen
der Bundes-, Landes- oder Kommunal-
politik die verkehrspolitischen Rahmen-
bedingungen fir die Umsetzung von
Telematikanwendungen definiert. Die Re-
gieebene ist verantwortlich fur die Defi-
nitton von  Steuerungsstrategien, die
schlieBlich von der Betreiberebene um-
gesetzt werden.

Das Grundgesetz, das Bundesfernstra-
Bengesetz bzw. die StraBengesetze der
Lander regeln Zustandigkeiten und Auf-
gabenverteilung flr den StraBenverkehr:
Die StraBenbaulast liegt bei den jeweili-
gen StraBenbauverwaltungen der Lander,
Landkreise oder Kommunen, wahrend
die Umsetzung der StraBenverkehrsord-
nung (StVO) die Verkehrsbehorden der
einzelnen Gebietskorperschaften wahr-
nehmen. Die Grenzen zwischen den Auf-
gaben der Regie- und der Betreiber-
ebene hangen von der jeweiligen Struk-
tur der Verwaltungen ab und konnen
flieBend sein. Auf der Betreiberebene
Ubernehmen haufig Verkehrsleitzentralen
die hoheitliche Aufgabe der Verkehrs-
steuerung.

Dartber hinaus nehmen die Polizeibe-
horden Aufgaben der Verkehrssicherung
und Gefahrenabwehr wabhr.

Die Organisationsstruktur und Aufgaben-
verteilung im OPNV ist in den OPNV-Ge-
setzen der Lander festgelegt. Dabei wird
zwischen Leistungsbestellern auf der Re-
gieebene sowie Leistungserstellern auf
der Betreiberebene unterschieden. Leis-
tungsbesteller  (Aufgabentrdger  des
OPNV) sind die Verkehrsverbiinde fir die
Regionen und lokale Nahverkehrsgesell-
schaften flr die kommunalen Gebietskor-
perschaften. Die Leistungsersteller auf der
Betreiberebene sind die Verkehrsunter-

nehmen, die privat, offentlich oder als Ge-

sellschaft der offentlichen Hand organi-

siert sein kdnnen. Die Verkehrsunterneh-
men betreiben Betriebsleitzentralen zur

Steuerung und Uberwachung des Betrie-

bes.

Darlber hinaus sind Mobilitatsdienstleis-

ter oder Betreiber von Telematiksystemen

auf der Betreiberebene im IV und im OV
tatig, die ihren Kunden kollektive und/
oder individuelle Serviceleistungen an-
bieten. Dies sind neben den Verkehrs-
oder Betriebsleitzentralen als Betreiber
kollektiver Informationsdienste auch die
privaten Betreiber von Zielfihrungssyste-
men und Mobilitdtsdiensten, o6ffentliche

Rundfunkanstalten bzw. Privatsender so-

wie Automobilverbéande.

Die genannten Akteure und Betreiber set-

zen dabei Uberwiegend Telematikanwen-

dungen in ihrem origindren Zustandig-
keitsbereich um. In vielen Fallen ist
jedoch eine Kooperation fiir die Auf-
gabenwahrnehmung unerlasslich. Dabei
ergibt sich in den folgenden Féllen die

Notwendigkeit der Kooperation:

— Die Realisierung von Strategien des re-
gionalen Verkehrsmanagements in Bal-
lungsraumen erfordert die zustandig-
keits- und verkehrstrageribergreifende
Zusammenarbeit der verantwortlichen
Stellen bei der Verkehrssteuerung so-
wie der Umsetzung betrieblicher und
informationsgesttitzter MaBnahmen.

— Die Uberregionale Netzbeeinflussung,
Uberwiegend die Autobahnen betref-
fend, macht die Abstimmung von
SteuerungsmaBnahmen zwischen
mehreren beteiligten Verkehrsleitzen-
tralen erforderlich.

— Das Angebot von individuellen Tele-
matikdienstleistungen, die unabhangig
von Zustandigkeitsgrenzen und Ver-
kehrsmittelwahl die gesamte Wege-
kette abdecken, erfordert die Akquisiti-
on und die Fusion von Verkehrsdaten
bzw. -informationen aus mehreren
Quellen.

Bild 3: Zusammen-

wirken von Nutzer I

Kunde / Verkehrsteilnehmer

Verkehrs-
steuerung
und Ver-
kehrsinfor-

individuell 4 4 Kkollektiv 4

mation

! Services \Mobilitétsdienstleistung i‘———

E Steuerung

Zwischen Privatwirtschaft und
Offentlicher Hand abgestimmte
Verkehrsmanagementstrategien

Verkehrsdaten

Informationen l

Informationen zu
Steuerungs-
entscheidungen

Verkehrsteuerung

Verkehrsdaten

Erfassung

Datenakquisition

['—D‘ Verkehrsdatenerfassung
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Privatwirtschaft

Offentliche Hand

Im regionalen Verkehrsmanagement wer-
den zur technischen Unterstiitzung der
umzusetzenden MaBnahmen die Tele-
matikeinrichtungen der verantwortlichen
Stellen im Verbund genutzt. Auf Grund
der Komplexitat des technischen und or-
ganisatorischen Zusammenwirkens hat
sich hier ein weitgehend dezentraler Be-
trieb dieser Telematikkomponenten auf
Grundlage gemeinsam vereinbarter Stra-
tegien als zielflhrend erwiesen. Dazu
kommen kann die Kooperation mit Unter-
nehmen, die Uber unterschiedliche Ge-
schaftsmodelle Mobilitatsdienstleistungen
anbieten bzw. Telematiksysteme betreiben.
Diese kdénnen im Rahmen von offentlich-
privaten Partnerschaften eingebunden
werden. Eine solche Partnerschaft kann
von der reinen Daten-/Informationstiber-
lassung bis hin zur Einbindung dieser
Unternehmen, und damit ihrer privatwirt-
schaftlich betriebenen Telematikdienste,
in Verkehrsmanagementstrategien rei-
chen. Eine solche Zusammenarbeit, wie
sie im Bild 3 dargestellt ist, erhoht zudem
die Effizienz der angebotenen Dienstleis-
tungen und gewahrleistet die Wider-
spruchsfreiheit zu MaBnahmen der Ver-
kehrssteuerung [20].

Bei der Uberregionalen Netzsteuerung
bleibt die Zusammenarbeit weitgehend
auf staatliche Stellen beschrankt, die flr
den Betrieb von Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen verantwortlich sind. Dabei kon-
nen Verkehrsdaten zur Ubergreifenden
Verkehrslagedarstellung  ausgetauscht
werden, SteuerungsmaBnahmen dage-
gen mussen in jedem Fall abgeglichen
werden.

Das Bestreben von Anbietern verkehrs-
trager- und zustandigkeitstibergreifender
Telematikdienstleistungen muss zunachst
darin liegen, eine entsprechende Daten-
grundlage zu schaffen. Dies kann zum
Teil Uber eigene Datenquellen erfolgen
oder im Rahmen des Zukaufs (ber sog.
Dateniberlassungsvertrage, die von ho-
heitlichen Stellen abgeschlossen werden,
um originar far Zwecke der Verkehrs-
steuerung erhobene Daten aus ihren Ver-
kehrsleitzentralen an Dritte zu verkaufen.

4.2 Organisation des Verkehrs-
systemmanagements

Zielsetzung, konzeptioneller Ansatz,
Nutzen:

Das Verkehrssystemmanagement soll
verkehrstrdger- und organisationstber-
greifend die im Abschnitt 2 beschriebe-
nen MaBnahmen mit den im Abschnitt 3
aufgezeigten technischen Maoglichkeiten
umsetzen. Die Interessen der Verkehrs-
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teilnehmer sind dabei gepragt von ge-
biets- bzw. grenzliberschreitender und
verkehrstragertbergreifender Verfligbar-
keit. Dies ist nur sichergestellt, wenn alle
beteiligten Organisationen die Daten
nach gemeinsam verabredeten oder
standardisierten Regeln Ubergeben und
verarbeiten und  die Umsetzung der
MaBnahmen miteinander harmonisiert
wird. Durch die geeigneten Moglichkeiten
zum Steuerungseingriff auf allen Steue-
rungsebenen und zur Information der be-
teiligten Organisationen und Endnutzer
Uber die veranderte Situation kbnnen ver-
abredete Steuerungsstrategien vollstan-
dig umgesetzt werden. Nur dann sind die
erwarteten Nutzen fUr die Verkehrsteil-
nehmer und die Allgemeinheit zu errei-
chen.

Chancen und Risiken, Handlungsbedarf:

Wie beschrieben ist die heute vorhande-
ne Situation, die durch eine Splitung der
Verantwortlichkeiten, die starke politische
Pragung der verfligbaren Handlungsop-
tionen, den insgesamt geringen Ausstat-
tungsgrad mit Telematikkomponenten,
den Einsatz von Uberwiegend lokal arbei-
tenden, nicht vernetzten Systemen und
die geringe Verbreitung von Standards
bei den eingesetzten technischen Kom-
ponenten charakterisiert ist, zu (berwin-
den. Als Hauptprobleme der sich hieraus
ergebenden organisatorisch-institutionel-
len Systemarchitektur sind die Finanzie-
rung, d.h. die Kostenteilung unter den
beteiligten Akteuren, sowie die Vereinba-
rung von Regeln Uber die Ausgabe von
Informationen, Empfehlungen und MaB-
nahmen im Hinblick auf mogliche Ziel-
konflikte zwischen den Beteiligten zu

SOLO-GUARD - erméglicht schnelles Offnen und SchlieBen.

sehen. Die konzeptionellen und techni-
schen Vorarbeiten sind geleistet und ei-
nige Pilotprojekte zeigen die Wirksamkeit
der Zusammenarbeit auch in der Praxis.
Die flachendeckende Verflgbarkeit, die
Verstandigung lber Steuerungsstrate-
gien sowie deren Umsetzung und die In-
formation Uber Verkehrszustande und
eingeleitete MaBnahmen missen jedoch
weiter gefordert und geférdert werden.

5. Zusammenfassung, Ausblick

In den letzten zwei Jahrzehnten sind die
Informationstechnologien erheblich wei-
ter entwickelt worden und haben auch im
StraBenverkehr zu vielfaltigen neuen (Te-
lematik-)Anwendungen gefiihrt. Die tech-
nischen Entwicklungen waren zunéchst
vielversprechend und schirten hohe Er-
wartungen im Hinblick auf deutliche Ver-
besserungen in allen verkehrstechni-
schen Zielfeldern, namentlich in den Be-
reichen Wirtschaftlichkeit, Sicherheit und
Umweltvertraglichkeit. Diese Erwartungen
wurden nur graduell erflllt, obwohl offen-
sichtlich groBe Nutzenpotenziale in der
Verkehrstelematik vorhanden sind. Des-
halb befasst sich der vorliegende Beitrag,
der im FGSV-Ausschuss ,Telematik im
StraBenverkehr* initiiert wurde, mit den
Konzepten und Problemen der wesentli-
chen MaBnahmenbereiche, der Basis-
technologien sowie des institutionellen
Rahmens. Mit dieser Dreifaltigkeit der
Systemaspekte ist der Begriff der System-
architektur bereits vorstrukturiert, die eine
Entwicklung und eine Diskussion auf drei
miteinander vernetzten Handlungsebe-
nen verlangt:

S OL O = G U ARD Die stationdre Mittelstreifenschranke

- konzeptionell-funktionale  Architektur
(verkehrstechnische Inhalte, Optimie-
rungskriterien)

- technisch-physische Architektur (Anla-
gen-/Geratetechnik)

- organisatorisch-institutionelle Architek-
tur (Kompetenzen der beteiligten Insti-
tutionen und deren Zusammenwirken).

Die hier diskutierten MaBnahmen bezie-

hen sich schwerpunktmaBig auf solche,

bei denen individuelle Merkmale fiir die

Funktionalitdt wesentlich sind oder sein

konnen. Die hinsichtlich Zielsetzung, kon-

zeptionellem Ansatz, Nutzen, Chancen
und Risiken sowie Handlungsbedarf be-
handelten MaBnahmenbereiche sind

- Nachfragebeeinflussung  (Steuerung
Uber StraBenbenutzungsgebuhren, Park-
raum-Management, OPNV-Tarifgestal-
tung u.a.)

- Reise- und Verkehrsinformation (Rou-
tenplanung, Fahrgastinformation u.a.)

- Verkehrslenkung und -steuerung (ver-
kehrsabhangige LSA-Steuerung, Linien-
und Netzbeeinflussung tber Wechsel-
verkehrszeichen, Zuflussdosierung an
Autobahn-Anschlussstellen u.a.)

- Individuelle Zielfihrung im Fahrzeug
(Navigation)

- Fahrzeugfihrung und Fahrerassistenz
(Abstands- und Geschwindigkeitsbe-
einflussung, Gefahrenwarnung, Notfall-
meldung, automatisches Fahren).

Die kritische Darstellung der Basistech-

nologien umfasst die Erfassung, die

Ubertragung, die Verarbeitung und die

Prasentation von Daten/Informationen.

Besondere Bedeutung kommt hierbei

den fahrzeuggenerierten Daten (FCD),

dem Mobilfunk (unter Einschluss von

UMTS), der Fusion von Daten aus ver-

Die stationdre Mittelstreifenschranke von SGGT vereint Mobilitit und Stabilitit in einem System. Die Konstruktiom lisst sich in
wenigen Minuten den entsprechenden Situationen anpassen. Solo-Guard - denn in vielen Verkehrssituationen, z.B. bei Unfillen
oder Staus, sind schnell zu 6ffnende Systeme gefordert: als Unterbrecher permanenter Sicherheitseinrichtungen fiir Mittelstreifen,
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schiedenen Quellen sowie der situations-
bezogenen Informationsselektion und
-prasentation zu.

Fur die institutionelle Zuordnung von
Handlungsmaoglichkeiten in Planung und
Betrieb gibt das Ordnungsrecht einen
Rahmen, durch den die Spielrdume 0f-
fentlicher und privater Aktivitaten grund-
satzlich geregelt sind. Hier haben sich,
ausgeldst durch neue technische Mog-
lichkeiten, unterschiedliche Konfiguratio-
nen offentlich-privater  Partnerschaften
entwickelt.

Die Analyse der heutigen Situation der
Telematikanwendungen im StraBenver-
kehr (Personen- und Giterverkehr) lasst
folgende thesenartig aufgeflhrten
Schlussfolgerungen zu Status und Hand-
lungsbedarf zu:

- Wesentliches Merkmal des Verkehrs-
system-Managements ist heute die
Verkehrsbeeinflussung unter Einbezug
aktueller Systemzustandsdaten (Ver-
kehr, Umfeld, Infrastruktur). Das heute
verfigbare Telematikangebot ist hier-
bei eine nicht mehr weg zu denkende
Hilfe und sollte in der Infrastrukturpla-
nung als integraler Bestandteil bertick-
sichtigt werden.

- Telematikanwendungen im StraBen-
verkehr bringen nachweislich Verbes-
serungen in allen relevanten Zielfel-
dern, allerdings nur in einem MaB, mit
dem sie den Ausbau der Verkehrsin-
frastruktur sinnvoll erganzen, aber
nicht ersetzen kdénnen.

- Sektorale Losungen fir den Telematik-
einsatz sind zwar aus der historischen
Entwicklung nachvollziehbar, sollten
aber kunftig durch intermodale Kon-
zepte, die samtliche Verkehrstrager flr
den privaten und den offentlichen Per-
sonenverkehr sowie den Gterverkehr
integrativ betrachten, ersetzt werden.

— Bezliglich der verkehrstechnischen In-
halte besteht insbesondere Klarungs-
bedarf in der Definition der Optimie-
rungskriterien unter Bertcksichtigung
unterschiedlicher Wertpréaferenzen und
daraus resultierender  Zielkonflikte
(Systemoptimum vs. Nutzeroptimum)
sowie unvollstandiger Information als
Entscheidungsgrundlage auf System-
ebene und auf Nutzerebene.

- Die EinfUhrung zeitlich, raumlich und
nach Fahrzeugart differenzierter Stra-
Benbenutzungsgebthren (Maut) wird
die Moglichkeit schaffen, die externen
Kosten des Verkehrs teilweise zu inter-
nalisieren und damit wenigstens ten-
denziell den Verursachern anzulasten.
Sie wird sich auf die Verkehrsnachfra-
ge (raumlich, zeitlich, modal) und lan-
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gerfristig auch auf die raumbezogene
Nutzungsstruktur (Wohnen, Arbeiten,
Freizeit u.a.) auswirken. Hierzu fehlen
quantitative Aussagen, die zunachst
auch nur durch Simulationen zu erzie-
len sind, deren Annahmen spater
durch empirische Ergebnisse zu tber-
prifen waren.

— Neue kundenfreundliche Informations-

moglichkeiten konnen auch dazu bei-
tragen, die Fahrzeuge sowohl im Per-
sonenverkehr als auch im Glterver-
kehr durch hdhere Auslastung besser
zu nutzen. Hierzu zahlen Konzepte zu
* Fahrgemeinschaften
« E-Commerce
 GUtertransport-Logistik.
Zu deren Potenzialen und zu erwarten-
den Potenzialausschdpfungen fehlen
noch weitgehend Grundlagenuntersu-
chungen.

- Standardisierungen technischer Syste-
me oder Komponenten sollen sich auf
funktionale Spezifikationen — insbeson-
dere der Schnittstellen — konzentrieren,
um technische Weiterentwicklungen
nicht zu behindern. Besondere Bedeu-
tung kommt der Gestaltung der Fah-
rer-Fahrzeug-Schnittstelle  fir Daten-
ein- und -ausgaben zu.

- Eine Automatisierung des StraBenver-
kehrs (automatisches Fahren durch
LAngs- und Querfihrung) konnte
durch die Reduktion der menschlichen
Reaktionszeit auf eine wesentlich kur-
zere technische Reaktionszeit und die
Ausschaltung menschlichen Fehlver-
haltens eine erhebliche Steigerung der
Leistungsfahigkeit und der Sicherheit
bewirken und ware insbesondere fir
den Guterverkehr von groBem wirt-
schaftlichen Interesse. Sie ist aber zu-
mindest mittelfristig nicht zu erwarten,
da fur den Fall von technischem Sys-
temversagen keine sicheren Ruickfall-
ebenen existieren. Hierzu gehort auch
das Problem der verringerten Hand-
lungskompetenz, wenn durch die
Technik Ubernommene Fahraufgaben
nur noch in seltenen Ausnahmeféallen
dem Menschen Ubertragen werden.

— Der immer starkere Einbezug privater
Akteure in das Verkehrssystem-Ma-
nagement verlangt Regelungen Uber
eine effiziente Kooperation in offentlich-
privaten Partnerschaften. Dazu mag
auch die Uberpriifung der rechtlichen
Abgrenzung hoheitlicher Aufgaben er-
forderlich sein.

Hiermit sind Schwerpunkte kinftiger Ar-

beiten auf dem Gebiet der Telematikan-

wendungen im StraBenverkehr, die im

konzeptionellen, im technischen und im

organisatorischen Bereich liegen, ge-

nannt. Der Arbeitsausschuss ,Telematik
im StraBenverkehr* der FGSV sieht darin
sein Aufgabenfeld. Die Arbeiten sollten,
was heute selbstverstandlich erscheint, in
internationaler Abstimmung vorangetrie-
ben werden. Auf européischer Ebene er-
folgt dies in erheblichem MaBe Uber die
Aktivitaten aus den Europaischen Rah-
menprogrammen flr Forschung und Ent-
wicklung, wahrend weltweit die PIARC
(World Road Association) mit dem ,Tech-
nical Committee on Network Operations®,
in dem bereits zwei einschlagige Hand-
blcher [21, 22] entstanden sind, einen
geeigneten Arbeits- und Kontaktrahmen
bietet.
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