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1 Aufgabenstellung

Ein wesentliches Ziel des Verkehrsmanagements sowohl im Be-
reich der Bundesfernstralen als auch im nachgeordneten Netz
ist — neben der bestmdglichen Wahrung der Verkehrssicherheit
— die optimale Ausnutzung der vorhandenen Infrastruktur. Um
unterschiedliche Verkehrsmanagementanwendungen umsetzen
zu kénnen, mussen der aktuelle Verkehrszustand im Netz be-
kannt sein und die sich daraus ergebenen Auswirkungen mog-
lichst prazise eingeschatzt werden kdnnen.

Neben dem Betrieb verkehrstelematischer Anlagen ist im Ver-
kehrsmanagement die Bereitstellung von umfassenden Ver-
kehrsinformationen, sowohl vor (pre-trip) als auch wahrend der
Fahrt (on-trip), von immer gréRerer Bedeutung. Daraus ergibt
sich ebenfalls die Notwendigkeit, fir einzelne betrachtete Stre-
cken oder ein gesamtes Streckennetz den aktuellen Verkehrszu-
stand zu bestimmen.

Neben der Aufgabe, die Erfassung von VerkehrskenngréfZen mit
unterschiedlichen Methoden zu homogenisieren, kommt er-
schwerend hinzu, dass derzeit weder auf Autobahnen noch im
nachgeordneten Netz anwendungsibergreifende Definitionen
von Verkehrszustanden fir Echtzeitanwendungen existieren.
Ziel der Untersuchung ist daher die Entwicklung eines Konzepts
zur einheitlichen Definition von StraBenverkehrszustédnden. Die-
ses einheitliche Klassifizierungsschema soll von allen Aufgaben-
trdgern (zum Beispiel Lander, Kommunen, private Dienstbetrei-
ber) und sowohl infrastruktur- als auch fahrzeugbasiert anwend-
bar sein.

2 Untersuchungsmethodik

Ausgangspunkt der Untersuchung war eine umfassende Ana-
lyse nationaler und internationaler Quellen, in denen Verfahren
zur Klassifizierung von Verkehrszustanden behandelt werden.
Dazu zéhlen sowohl die Verfahren zur Bewertung der Verkehrs-
qualitat der gangigen Richtlinien als auch theoretische Ansétze
zur Beschreibung unterschiedlicher Verkehrszusténde anhand
der makroskopischen VerkehrskenngrofRen Geschwindigkeit,
Verkehrsstarke und Verkehrsdichte.

Um géangige Verfahren zur Klassifizierung von Verkehrszustan-
den zusammenzustellen und Anforderungen aller Aufgabentra-
ger im Verkehrsmanagement bertcksichtigen zu kdnnen, wur-
den Expertenbefragungen mit Vertretern von Verkehrsrechner-
und Verkehrsmanagementzentralen, o6ffentlichen und privaten
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Betreibern von Verkehrsinformationsdiensten sowie der Indust-
rie durchgefihrt.

Zur Analyse des Einflusses unterschiedlicher Datenerfassungs-
systeme auf die Ermittlung von Verkehrszustanden wurden aus-
sagekraftige VerkehrskenngréRen erhoben und untersucht. Da-
bei wurden Daten sowohl stationarer (zum Beispiel Induktions-
schleifen und Radar) als auch streckenbezogener Erfassungs-
systeme (zum Beispiel Bluetooth und ANPR) analysiert und ver-
glichen. Da das Klassifizierungsschema fir verschiedene Stra-
Rentypen anwendbar sein soll, wurden die Untersuchungen so-
wohl auf Bundesfernstraf3en als auch auf stadtischen Hauptver-
kehrsstrafRen durchgefiihrt. Die Messungen fanden zu Zeiten ho-
her Belastung (in der Morgen- und Abendspitze) und zu
Schwachlastzeiten (zur Mittagszeit) statt, um alle relevanten Ver-
kehrszustande von freiem bis zu gestautem Verkehr abzude-
cken.

Um die Nutzersicht zur Einschatzung von Verkehrszustanden
abzubilden, wurden Messfahrten mit Probanden durchgefihrt,
die wahrend der Fahrten laufend subjektive Bewertungen der
Verkehrsqualitédt abgeben sollten. Die subjektiven Einschéatzun-
gen wurden mit den aus GPS-Loggern ermittelten mittleren
Fahrtgeschwindigkeiten in Relation gesetzt und dienten der Er-
mittlung von Grenzwerten zur Einteilung in Verkehrszusténde.

Aus den Ergebnissen der Literaturanalyse, der Expertenbefra-
gung und der durchgefihrten Messungen wurde eine handhab-
bare und leicht verstandliche Klassifizierung von Verkehrszu-
stdnden herausgearbeitet. Das entwickelte Klassifizierungs-
schema wurde anschlieBend mit vorhandenen Schemata vergli-
chen und anhand realer Beispiele aus dem zustandigkeitsiiber-
greifenden Verkehrsmanagement angewandt und bewertet. Da-
bei wurden Anwendungsempfehlungen gegeben und Einsatz-
grenzen aufgezeigt.

3 Untersuchungsergebnisse

Die Literaturanalyse zeigte, dass fir die Beschreibung der Ver-
kehrsqualitéat weder einheitliche Definitionen noch vergleichbare
Klassifizierungsschemata verwendet werden — weder auf Auto-
bahnen noch im nachgeordneten Netz. Fur die Beschreibung
des Verkehrsablaufs auf Autobahnen existieren zahlreiche An-
séatze, die zum einen eine unterschiedliche Komplexitat aufwei-
sen und zum anderen auf der Bewertung verschiedener verkehr-
licher KenngréRen beruhen. Da der Verkehrsablauf auf Stadt-
stralen maf3geblich durch die Wartezeit an Knotenpunkten ge-
pragtist, wird dort hauptsachlich die mittlere Fahrtzeit Giber einen
Streckenabschnitt oder die sich daraus ergebende mittlere Fahrt-
geschwindigkeit als Qualitatskenngrof3e genutzt. Alternativ wird
ein Fahrtzeitindex als Kenngrdf3e herangezogen, der sich in Be-
zug zu einer Referenzfahrtzeit beziehungsweise -geschwindig-
keit ergibt. Jedoch werden auch hierbei unterschiedliche Grenz-
werte verwendet.

In den Expertengesprachen wurde deutlich, dass die Ermittlung
der Verkehrsqualitat zur Steuerung intelligenter Verkehrssys-
teme aufgrund der gegeniiber Verkehrsinformationsdiensten ho-
heren Genauigkeitsanforderungen eine komplexe Form der Be-
wertung darstellt. Meist sind dafiir detaillierte Berechnungen er-
forderlich. Die Verfahren, bei denen eine Einteilung in Qualitats-
stufen anhand lediglich einer KenngréRe vorgenommen wird
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(zum Beispiel nach dem "Handbuch zur Bemessung von Stra-
RBenverkehrsanlagen"), sind dafiir in der Regel nicht ausrei-
chend.

Anhand der auf Autobahnen und auf StadtstraRen durchgefiihr-
ten Messungen wurden Daten punktuell querschnittsbezogener
und streckenbezogener Erfassungssysteme analysiert und ver-
glichen. ErwartungsgemaR fiihrt die mittlere Geschwindigkeit
Uber einen Streckenabschnitt zu einer deutlich praziseren Be-
schreibung des Verkehrszustands als lokale Geschwindigkeits-
werte aus stationarer Datenerfassung. Aufgrund des zeitlich be-
schrankten Analysezeitraums sind keine generellen Aussagen
Uber die Qualitat der einzelnen Erfassungsmethoden maoglich.
Insgesamt ergaben sich jedoch gute Ubereinstimmungen der
analysierten Verfahren.

Da verkehrliche KenngroRen wie die Verkehrsstarke oder -dichte
keine fir den Verkehrsteilnehmer begreifbaren GréRen sind,
wurde zur Entwicklung des Klassifizierungsschemas die mittlere
Fahrtgeschwindigkeit herangezogen. Der gemessenen Fahrtge-
schwindigkeit wurden subjektive Bewertungen der Verkehrsqua-
litat, die wahrend der Messfahrten von Probanden abgegeben
wurden, gegeniibergestellt. Aus diesen Zusammenhangen wur-
den Grenzwerte eines sechsstufigen Klassifizierungsschemas
erarbeitet. Die Grenzwerte sind abhangig vom StraRentyp und
der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf der betrachteten Stre-
cke.

4  Schlussfolgerungen

Fir die Anwendung in intelligenten Verkehrssteuerungssyste-
men ist es erforderlich, unterschiedlich definierte Verkehrszu-
stéande zu identifizieren. Zudem sollten nach Mdglichkeit Maf3-
nahmen ergriffen werden, bevor ein Zusammenbruch des Ver-
kehrsablaufs stattfindet, und nicht erst reagiert werden, nachdem
ein schlechter Verkehrszustand eingetreten ist. Ein auf einer Ver-
kehrskenngréRe basierendes einheitliches Klassifizierungs-
schema ist daher fir viele Steuerungsanwendungen im Ver-
kehrsmanagement nicht geeignet.

Die im Ergebnis der Untersuchung entwickelten Klassifizierungs-
schemata beruhen auf der subjektiven Einschatzung der Ver-
kehrsqualitat durch Probanden. Aufgrund des begrenzten Erhe-
bungsaufwands war eine fur das gesamte Verkehrsteilnehmer-
kollektiv reprasentative Auswahl der Probanden nicht méglich,
im Vergleich mit anderen Verkehrszustandsdefinitionen sind die
ermittelten Grenzwerte der Klassifizierungsschemata jedoch
plausibel. Somit sind sie dazu geeignet, tber den Verkehrszu-
stand so zu informieren, dass ein Verkehrsteilnehmer diesen be-
greifen und bewerten kann. Fur verstandliche Verkehrsinforma-
tionen wurde das sechsstufige Schema in ein dreistufiges Sys-
tem uUberfiihrt, welches mit den Farben Griin, Gelb und Rot dar-
gestellt wird.

Unter Zuhilfenahme der Klassifizierungsschemata kann der Aus-
tausch von Verkehrsinformationen zustandigkeitsiibergreifend
bis hin zu einem bundesweit einheitlichen Verkehrsinformations-
system erfolgen.
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