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1. Einfilhrung / Problemdarstellung

Im vergangenen Jahrzehnt sind erhebliche Anstrengungen un-
ternommen worden, durch Nutzung moderner Informations-
und Kommunikationstechnologien und einer aktuellen Daten-
basis dynamisch den Verkehrsablauf zu beeinflussen und da-
mit positive Nutzenbeitrdge in den Zielfeldern Sicherheit, Um-
weltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit zu erreichen.

Neben einer Individualisierung der Verkehrsinformation wird
auch ansatzweise eine Kooperation der Verkehrstrager mit
dem Ziel eines integrierten, intermodalen Verkehrssystem-Ma-
nagements angestrebt. Diese Entwicklung ist weltweit zu beo-
bachten, insbesondere in Europa, Nord-Amerika und Japan.

Trotz der erzielten Fortschritte in der Systemtechnik sind verschie-
dene Probleme, die vor allem die verkehrstechnischen Inhalte be-
treffen, bislang nur unbefriedigend geldst. Hierzu zahlen:

— Leitstrategien fir eine dynamische Zielfiihrung

--  Wie kénnen nutzeroptimale und systemoptimale An-
satze unter Beachtung unterschiedlicher Wertpréfe-
renzen und einer unvolistdndigen Wissensbasis kon-
zeptionell in Einklang gebracht werden?

--  Welche externen MaBnahmen sind vorstellbar, um die
sozialen Kosten des Verkehrsablaufs wenigstens na-
herungsweise zu minimieren?

— Automatisierung des Verkehrsablaufs

-- Wie kénnen Fahrzeuge in Kolonnen eingefiigt und aus
ihnen entkoppelt werden? Ist die Querfiihrung manuell
moglich?

--  Welche Konzepte sicherer Riickfallebenen fiir den Fall
menschlichen oder technischen Versagens sind vor-
stellbar?

--  Wie ist der Verlust an Handlungskompetenz fur be-
stimmte Fahraufgaben, die durch Automatisierung nur
noch in Ausnahmeféllen vom Fahrer wahrgenommen
werden, zu beurteilen?

— Integrierte Datenerfassung

--  Welche Konzepte einer kombinierten Verkehrserfas-
sung (lokale Daten, Floating-Car-Daten {FCD}, Video-
Aufnahme/automatische Bildauswertung) sind fiir ver-
schiedene Einsatzbedingungen technisch-wirtschaft-
lich sinnvoll?

--  Wie sind die institutionellen Bedingungen hinsichtlich
einer 6ffentlich-privaten Partnerschaft zu sehen?

— Nachfragesteuerung durch Road Pricing

-- Welche Konzepte erscheinen verkehrstechnisch sinn-
voll und technisch-organisatorisch machbar?
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Viele dieser Fragen wurden bereits in den groBen europaéi-
schen Forschungs- und Entwicklungsprogrammen PROME-
THEUS und DRIVE (einschlieBlich mehrerer Nachfolgepro-
gramme) behandelt. Zum Teil wurden technische Ldsungen
gefunden und in Labor- oder Feldversuchen demonstriert. Eine
groBmafstébliche praktische Umsetzung ist aber bisher kaum
gelungen, zumindest nicht im Ausmaf urspriinglicher Erwar-
tungen. Die Ursachen liegen vermutlich in drei Bereichen:

— Die verkehrstechnischen Optimierungskriterien fir die Her-
leitung von BeeinflussungsmaBnahmen unter Beachtung
sowohl gesellschaftlicher als auch individueller Zielsetzun-
gen (Systemoptimum/Nutzeroptimum) sind nur unzulanglich
behandelt worden, sodass deutlich erkennbare Nutzen
kaum nachgewiesen sind.

— Die technischen Lésungen erscheinen im Vergleich zu den indi-
viduell eingeschatzten Nutzen zu teuer, sodass die Kaufbe-
reitschaft nach wie vor gering ist. Daruiber hinaus ist die Auto-
matisierung von Fahraufgaben nicht praxistauglich geldst.

— Es mangelt immer noch an institutionellen Vereinbarungen
Uber eine effiziente Kooperation in 6&ffentlich-privaten Part-
nerschaften, insbesondere bei intermodalen Konzepten.

Auch die auBereuropéischen Aktivitdten lassen die aufgeworfe-
nen Fragen weitgehend unbeantwortet, wie die nachfolgenden
Abschnitte zeigen. Nach deren Analyse soll ein Forschungsbe-
darf nach Aufgabenfeldern strukturiert abgeleitet werden.

2. PIARC-Handbiicher

Auf globaler Ebene werden der Informationsaustausch und die
Aufbereitung von Fachwissen mit dem Ziel eines international
abgeglichenen Transfers von der Wissenschaft zur Praxis
hauptsachlich von der World Road Association (PIARC) wahr-
genommen. Deren Arbeitsgruppe "Intelligent Transport" hat in
den Jahren 1996 bis 1999 ein ITS Handbook 2000 [1] erstellt,
das die verfligbaren "Intelligent Transport Systems" beschreibt
und Empfehlungen zu deren Anwendungen gibt. Das Hand-
buch behandelt in sechs Hauptabschnitten folgende Themen-
bereiche:

(1) Zielsetzungen und generelle Ansétze der Telematikan-
wendungen: Systemarchitekturen, Schlusseltechnologi-
en, Nutzerdienste,

(2) Funktionsweisen der Systemkomponenten,

(8) Systembewertung: Schatzung von Kosten und Nutzen,

(4) Programm- und Projektplanung: Inhalte, institutionelle
Bedingungen (6ffentlich-private Partnerschaften), Finan-
zierung,

(5) Einfiihrungsplanung: organisatorisch-institutionelle Vor-
aussetzungen, verfligbare Technologien, Pilotprojekte,

(6) Besonderheiten in Entwicklungs- und Schwellenlandern.

In Anhangen sind u. a. bisherige Erfahrungen in Fallstudien
sowie zahlreiche Landerprofile hinsichtlich der Telematikaktivi-
taten und deren Voraussetzungen dargestellt.

Das ITS Handbook gibt eine Fiille von Detailinformationen, die
letztlich Uber sehr allgemein gehaltene Empfehlungen hinaus
die eingangs genannten Fragen ohne Antwort lassen. Auch die
derzeit laufende Aktualisierung des Handbuchs lasst zwar Be-
richte Uber weitere technische Entwicklungen und Implementa-
tionen erwarten, aber nicht die Beantwortung der grundlegen-
den Fragen.
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Das PIARC-Nachfolgegremium "Network Operations" hat in
den Jahren 2000 bis 2003 das Arbeitsfeld der Telematikanwen-
dungen auf eine breitere Basis gestellt und in einen umfassen-
den StraBenbetrieb eingebunden. Ihm sind neben den traditio-
nellen Aufgaben der Erhaltung eines funktionsfahigen und si-
cheren Zustands des StraBennetzes verstéarkt auch die bessere
Nutzung der Infrastruktur unter normalen Verkehrsbedingungen
sowie insbesondere bei Stérungen unter Verwendung moder-
ner Informationstechnologien (Telematikanwendungen) zuge-
ordnet. Diese als "Big Shift" definierte Aufgabenerweiterung
und -verlagerung bedeutet eine Verschiebung der Zielgruppe
vom StraBenhalter zum Nutzer (Verkehrsteilnehmer). Die Ar-
beitsgruppe hat in diesem Verstandnis ein "Road Network Ope-
rations Handbook" [2] erstellt, das im Wesentlichen folgende
funf Aufgabenfelder abdeckt:

(1) StraBennetziiberwachung (Verkehrsfluss, Verkehrssto-
rungen, Schlechtwetterbedingungen),

(2) Erhaltung oder Wiederherstellung einer méglichst hohen
Service-Qualitat (Notfall-Management, Winterdienst,
Baustellen-Management),

(8) Verkehrssteuerung (praventiv und reaktiv),
(4) Verkehrsinformation (vor Antritt und wahrend der Fahrt),

(5) Verkehrsnachfrage-Beeinflussung (zeitlich, rdumlich und
modal durch intermodale Information und Road Pricing).

|

Das Handbuch beschreibt auch den Telematikeinsatz in den
einzelnen MaBnahmen, jedoch nur im qualitativen Uberblick
und verweist auf das komplementéare ITS Handbook. So sind
auch hier praktisch keine konkreten Antworten zu den oben ge-
nannten Problemen zu finden.

Da die vorgestellten Handbticher zur Ableitung des Forschungs-
bedarfs wenig ergiebig erscheinen, in den Arbeitsgruppen sehr
wohl aber einschlagige Experten vertreten waren, wurde ver-
sucht, durch gezielte Befragungen bessere Hinweise auf den
international gesehenen Forschungsbedarf zu erhalten. Das
folgende Kapitel berichtet Uber die Einschatzungen.

3. Aktuelle Forschungsthemen in internationaler
Sicht

3.1 Europa

Zwei Projekte, die sich beziglich der Telematikanwendungen
mit dem Entwicklungsstand und dem Forschungsbedarf in Eu-
ropa beschéftigen, boten eine Basis, um aktuelle Forschungs-
themen zu diskutieren:

— (1) Stand der Verkehrstelematik in Deutschland im euro-
paischen Vergleich (Forschungsauftrag des Bundesmi-
nisteriums fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen) [3],

- (2) ROSETTA — Real Opportunities for Exploitation of Trans-
port Telematics Applications (FE-Projekt im 5. Rahmen-
programm der EU) [4].

Beide Projekte sind verkehrstrager- und verkehrsart-tbergrei-
fend angelegt.

Die Auswertungen zu (1) zeigen, dass der Wissensstand in den
westeuropédischen Léndern auf Grund der umfangreichen Be-
teiligungen in EU-Projekten sowie der generell vielféltigen Ver-
flechtungen der Forschungsinstitutionen, der Wirtschaft und
der offentlichen Verwaltungen weitgehend ausgeglichen ist.
Unterschiede bestehen hauptséchlich im Umsetzungsgrad und
in der Beteiligung privater Institutionen.

Im Bereich des StraBenverkehrs wird Forschungsbedarf zu fol-
genden Themen gesehen:

- Klérung einer zukunftsfahigen, effizienten Kompetenzver-
teilung zwischen 6ffentlichen und privaten Akteuren, Schaf-
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fung von geeigneten Rahmenbedingungen fiir 6ffentlich-
private Partnerschaften,

— Anwendungspotenziale einer Road Pricing (Maut)-Techno-
logie, die sich auf Satellitenortung und Mobilfunk-Daten-
Ubertragung stitzt,

— Logistikkonzepte fiir den StraBengiterverkehr bei fahrleis-
tungsabhéngiger Maut, eventuell unter Einbeziehung der
Achslasten und der Schadstoffemissionen,

— Definition und Abgleich zwischen nutzer- und systemop-
timalen Steuerungsstrategien zur dynamischen Zielfiihrung,

— Automatisierung von Fahraufgaben: technische Ldsungen
und soziale Akzeptanz,

— Standardisierung von Schnittstellen fir Leit- und Informati-
onssysteme (ohne Behinderung der weiteren technischen
Entwicklung),

- Nutzung von DAB (Digital Audio Broadcasting) firr eine hoch
leistungsféhige Ubertragung von Verkehrsdaten,

— Technische und organisatorische (institutionelle) Verbes-
serung der Datenerfassung inklusive lokaler Messungen,
fahrzeugseitiger Messungen (FCD) und (kiinftig) des Satelli-
ten-Ortungssystems GALILEO,

— Beeinflussung des Modalsplit (Verlagerung vom privaten
zum offentlichen Personenverkehr) durch bessere (Telema-
tik gestitzte) Verkehrsinformation.

Das Projekt (2) hat u. a. das Ziel, fur das 6. EU-Rahmenpro-
gramm fur Forschung und Entwicklung Empfehlungen im Be-
reich der Verkehrstelematik zu geben. Fir den StraBenverkehr
(ohne OPNV) werden folgende Forschungsthemen gesehen:

— Notfall-Management: Lokalisierung des Notrufs, Erkennung/
Beurteilung des Ereignisses, Bestimmung und Einleitung
von MaBnahmen, Berlicksichtigung der Sprachenvielfalt im
internationalen Verkehr,

— Gestaltung der Mensch-Maschine-(Fahrer-Fahrzeug-)Schnitt-
stelle fir Fahrerassistenzsysteme, Berlcksichtigung der
Handlungskompetenz in Féllen seltenen Gebrauchs (insbe-
sondere bei Notféallen),

— Durchsetzung von MaBnahmen zur Sicherheitserhdhung
(Enforcement), z. B. mit Hilfe einer automatischen Erken-
nung der Fahrzeugidentitat,

— Messung des Fahrbahnoberflachenzustandes (Verschmut-
zung, Wasserfilm, Schnee, Eis) durch eine Kombination von
straBen- und fahrzeugseitigen Systemen; Erweiterung um
eine Kurzzeitprognose,

— Kostenglinstige fahrzeugseitige Messung von Bewegungs-
abldufen (FCD) zur Einschatzung von Verkehrszustédnden
und zur schnellen Erkennung von Stérungen,

— Nutzung von Mobilfunkgeraten zur automatischen Positi-
onserkennung, Verkehrszustands- und Stérungserkennung
durch statistische Auswertung,

— Kurzeitprognose von Verkehrszustédnden zur Fahrtenpla-
nung und zur méglichen Korrektur einer Route wahrend der
Fahrt; Erweiterung durch einen intermodalen Ansatz,

— Automatische Auswertung von Luft- und Satellitenbildern zur
Verkehrszustandsbeschreibung,

— Reiseinformationsdienste zur Planung, zur Durchfiihrung
und zur Abrechnung intermodaler Reisen (von Haus zu
Haus), auch im internationalen Verkehr,

— City-Logistik: Organisation von Sammel- und Verteilertrans-
porten mit stadtgeeigneten Guterfahrzeugen in Ballungs-
rdumen,

— Méoglichkeiten der Fahrzeug—Fahrzeug—Kommunikation, In-
tegration mit fahrzeugautonomen und infrastrukturgestitzten
Systemen,
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— Verknipfung von Verkehrs- und Gitertransport-Manage-
ment durch gemeinsame Nutzung verfligbarer Telematik-
techniken und Daten,

— Ausbildung/Weiterbildung fir den Umgang mit Telematik-
Techniken und Anwendungen in einem européischen Netz-
werk aus Hochschulen, Industrie, Ingenieurbiros, Verkehrs-
ministerien und -verwaltungen sowie Systembetreibern.

3.2 USA

Durch PIARC-Kontakte konnten Informationen uber For-
schungsaktivitdten und -bedarfe in den U.S.A. gewonnen wer-
den.

Einen herausragenden Stellenwert — im Vergleich zu Europa
und Japan — hat in den USA. das Thema Automatisierung des
Verkehrsflusses. Seit etwa einem Jahrzehnt unterstiitzt das
Verkehrsministerium (USDOT) die Entwicklung eines "Automa-
ted Highway System" (AHS). Ziel ist, durch Telematikeinsatz
die Sicherheit und die Leistungsféhigkeit der existierenden
StraBeninfrastruktur deutlich zu erhéhen. Folgende Einzelthe-
men wurden oder werden untersucht, wobei Ergebnisse im
Rahmen der vorliegenden Ausarbeitung nicht recherchiert wer-
den konnten, aber teilweise im Internet [5] einsehbar sind:

— Voraussetzungen fir automatisierten Verkehr auf AufBer-
orts- und InnerortsstraBen im Vergleich,

— Uberpriifung der technischen Funktionsfahigkeit eines
Fahrzeugs vor Beginn einer automatisierten Fahrt (Check-
in),

- Uberprifung der Ubergabe vom Automatik-Modus auf den
Manual-Modus (Check-out),

— Kontrolle im L&ngsverkehr mit Fehler-Uberpriifung und
Fehler-Management,

- Kontrolle in der Querfliihrung (Spurhaltung/Spurwechsel)
mit Fehler-Uberprifung und Fehler-Management,

—  Kontrolle im Kreuzungsbereich mit Fehler-Uberpriifung und
Fehler-Management,

— Besondere Anforderungen fir den Glterverkehr und den
offentlichen Verkehr,

- Einflhrungsstrategien fir den Systemaufbau auf Autobah-
nen,

— Organisation des Eintritts und des Austritts eines Fahr-
zeugs in eine bzw. aus einer automatisch fahrenden Ko-
lonne,

— Uberwachung der Funktionsfahigkeit der Infrastruktur und
der Fahrzeuge hinsichtlich der Automatik-Komponenten,

- Situationserkennung bei eingeschrankter Sicht,
— Messung des Zustands der Fahrbahnoberflache,
— Stabilitatssicherung des fahrenden Fahrzeugs,

- QbenNachung des Fahrers hinsichtlich einer mdglichen
Ubernahme der Fahraufgabe,

— Analyse der Sicherheitspotenziale,

— Institutionelle und gesellschaftliche Aspekte (einschl. Ak-
zeptanz),

— Nutzen-Kosten-Untersuchungen,
— Aufbau von Testfeldern,
-~ Software-Entwicklung fir Simulationen.

Die Liste ist zwar nicht vollstdndig, zeigt aber dennoch deutlich,
dass die gleichen Fragen behandelt werden wie friher im eu-
ropaischen Programm PROMETHEUS, allerdings nunmehr unter
Verflgbarkeit weiter entwickelter technischer Komponenten.
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Weitere US-Forschungsaktivititen befassen sich mit der dy-
namischen Zielfihrung sowie mit der integrierten Datenerfas-
sung.

Zur Zielfuhrung werden zwei Anséatze verfolgt, die beide eine
Kurzzeitprognose enthalten [6]:

—~ {1

Analyse der Ist-Verkehrszustdnde und darauf aufbau-
ende zeitliche Fortschreibung,

- @

Dynamische Schéatzung von Quelle-Ziel-Beziehungen
und Umlegung.

Eine Gegeniberstellung von Systemoptimum und Nutzeropti-
mum ist dabei nicht erkennbar.

Die Untersuchungen zur Datenerfassung und zur Fusion von
Daten aus verschiedenen Quellen werden nicht eigenstandig,
sondern in einem Systemkontext gesehen, der die Aufga-
benstellung und den Anwendungszweck sowie die gesamte
Systemarchitektur beschreibt und damit erst eine Bewertung
der Datenqualitat erlaubt. Auch die institutionellen Bedingun-
gen flr eine Kooperation bei der Datenerhebung und —auf-
bereitung sind einbezogen; hierzu bietet die StraBenverwaltung
Unterstiitzung an. [7]

3.3 Japan

Zu den vier einfihrend genannten Problembereichen gibt es
aus Japan folgende Einschétzungen [8]:

— Die dynamische Zielflhrung ist ein bedeutender Bereich der
Telematik-Anwendungen und wird im Zusammenhang mit
der Road Pricing-ldee gesehen. Die Optimierungskriterien
sind nicht klar beschrieben, scheinen aber tendenziell ein
Systemoptimum anzustreben. Noch nicht befriedigend ge-
I16st ist die parallel vorgesehene netzweite individuelle Ver-
kehrsinformation zur Fahrtenplanung.

— Als Vorstufe zu einer mdglichen Automatisierung des Ver-
kehrsflusses werden Fahrerassistenzsysteme entwickelt und
erprobt. Die Automatisierung wird aber eher skeptisch beur-
teilt, auch wegen der beabsichtigten Privatisierung der zu-
néchst vorgesehenen Test-Autobahn.

— Zur Verbesserung der Verkehrszustandserfassung bestehen
groBe Hoffnungen in der stichprobenhaften FCD-Erfassung.
Sie soll in einer o&ffentlich-privaten Partnerschaft organisiert
werden. Fur die Integration in die vorhandene Datener-
fassung besteht noch Klarungsbedarf.

- Die Gebuhrenerhebung in Road Pricing-Systemen soll Gber
Kurzwegkommunikation erfolgen. Die Steuerungskriterien,
mit denen die Realisierung der Verkehrsnachfrage beein-
flusst werden kann, sind im Wesentlichen umweltorientiert.

Damit ist in Japan kein Forschungsbedarf erkennbar, der Gber die
europdaischen und amerikanischen Fragestellungen hinausgeht.

4. Schlussfolgerungen fiir den Forschungsbedarf
in Deutschland

4.1 Gesamteinschéatzung im internationalen Vergleich

Nach Auswertung von Material, Diskussion in Fachgremien
(insbesondere der PIARC) und gezielten Befragungen kann
festgestellt werden, dass der Forschungsstand in internatio-
naler Sicht in den hoch entwickelten Wirtschaftsregionen (Eu-
ropa, USA, Japan) im Wesentlichen vergleichbar ist, begriindet
durch den globalen Austausch im Forschungs- und Ent-
wicklungsbereich. Einzelne Problembereiche oder Systement-
wicklungen werden aber durchaus unterschiedlich gewichtet.
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So haben die Entwicklungen zum automatischen Fahren in den
USA eine iberdurchschnittlich hohe Bedeutung.

Insgesamt werden die in der Einflhrung dargestellten Pro-
blembereiche als wichtige Arbeitsfelder bestétigt, wobei die
Einzelfragen nicht oder nicht erschdpfend beantwortet sind.
Gerade die verkehrstechnischen Inhalte werden vielfach unbe-
friedigend, zum Teil Gberhaupt nicht erkennbar — insbesondere
hinsichtlich der Optimierungsansétze — behandelt. Damit blei-
ben die aufgeworfenen Fragen als wesentlicher Forschungs-
bedarf bestehen. Dieser Bedarf wird nachfolgend kommentiert
und durch Einzelfragen/-themen unter Einbeziehung der vor-
ausgegangenen Auswertungen ergénzt. Dabei sind die Auf-
gabenfelder gegentber den in der Einfihrung genannten The-
men etwas erweitert und modifiziert gegliedert.

Die Diskussion (iber Entwicklungsstand und Forschungsbedarf
wurde auch in den FGSV-Ausschuss "Telematik im StraBen-
verkehr" getragen und hat dort die Erarbeitung eines Positions-
papiers [9] unterstitzt. Dieses Papier stellt die Defizite und den
Handlungsbedarf in den wichtigen MaBnahmenbereichen von
der Verkehrsinformation bis zur Fahrzeugfiihrung sowie in den
Basistechnologien fur Datenerfassung, -lbertragung, -verar-
beitung und Informationsprésentation dar. Es behandelt
schlieBlich auch die institutionell-organisatorischen Aspekte.

4.2 Forschungsbedarf nach Aufgabenfeldern

4.2.1 Datenerfassung und -Ubertragung

Ein modernes Konzept zur Verkehrserfassung kann drei Teil-
systeme enthalten:

— Konventionelle lokale Querschnittsmessung (z. B. mit Induk-
tivschleifen- oder Infrarotdetektoren)

— Videoerfassung eines Streckenabschnitts mit automatischer
Bildauswertung — Erfassung des Bewegungsablaufs von
Einzelfahrzeugen (FCD)

Alle drei Verfahren sind technisch weit entwickelt, wobei die
FCD-Erfassung kuinftig verstérkt durch Satelliten-Ortung unter-
stitzt werden kann. Es fehlt aber ein Konzept zur integrierten
Datenerfassung (Datenfusion) unter Berlcksichtigung der kon-
kreten StraBen- und Verkehrsbedingungen, der Genauigkeits-
forderungen aus den Anwendungen sowie der Kosten.

GroBerer Bedarf besteht in der Erfassung von Umfelddaten
(Fahrbahnoberflache, Niederschlag, Sicht). Dies ist groBflachig
fur Verkehrsinformation und Zielfihrung von Bedeutung, lokal
(in unmittelbarer Fahrzeugumgebung) fir die individuelle Be-
einflussung des Bewegungsablaufs (Abstands- und Geschwin-
digkeitsbeeinflussung).

Fir die Uberwachung der Einhaltung von Vorschriften — auch
im Rahmen von Road Pricing-Systemen — ist die zuverlassige
Erfassung relevanter individueller Fahrzeugdaten (Fahrzeugtyp,
Gewichtsklasse/Achslast, Emissionsklasse, Fahrzeughal-
ter/Kennzeichen) von Bedeutung. Dabei sind datenschutzrecht-
liche Bestimmungen zu beachten — insbesondere, wenn private
Institutionen an der Datenhaltung und -verarbeitung beteiligt
sind.

Weiterer Untersuchungsbedarf liegt in der zuverlassigen Er-
kennung von Notféllen. Dies betrifft das eigene Fahrzeug sowie
Fahrzeuge oder Verkehrsteilnehmer in unmittelbarer Nachbar-
schaft im Sichtbereich oder im Bereich einer automatischen
Datenkommunikation. ErfassungsgréBen sind die Position, die
Art des Notfalls sowie resultierende Verkehrsbehinderungen.

Lokale Verkehrsdaten — eingeschrankt auch Umfelddaten —
werden bisher hauptsachlich auf Autobahnen und stadtischen
HauptverkehrsstraBen erfasst, kaum auf den Ubrigen StraBen,
die aber in eine Zielfliihrung, insbesondere bei Umleitungen auf
Grund von Stérungen, einzubeziehen sind. Zu prifen ist, wie-
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weit hier kleine FCD-Stichproben ausreichend sind und welche
Mdglichkeiten einer ergdnzenden lokalen Erfassung in Frage
kommen, wobei Energieversorgung und Datenlibertragung un-
ter den Aspekten der Kosten und mdglichen Vandalismus' mit
zu betrachten sind.

Far die nicht leitungsgebundene Datenlbertragung stehen heu-
te und kinftig folgende Medien zur Verfligung:

— Rundfunk: UKW (RDS), DAB,

— Kurzwegkommunikation (Zweiwegkommunikation): Bake—
Fahrzeug—Kommunikation, eventuell kiinftig auch Fahrzeug—
Fahrzeug—Kommunikation,

— Mobilfunk (Punkt zu Punkt): GSM-basiert, kunftig erganzt
oder ersetzt durch UMTS.

Zu prifen sind die aus den jeweiligen Kapazitaten sich ergeben-
den moglichen Qualitatsverbesserungen der Verkehrsbeein-
flussung.

SchlieBlich sollte eine unter Kostengesichtspunkten sinnvolle
Zuordnung von Teilaufgaben der Datenerfassung und -uber-
tragung zu diversen o&ffentlichen und privaten Akteuren entwi-
ckelt werden.

4.2.2 Zustandsbeschreibung und Kurzzeitprognose

Aus den Daten verschiedener Einzelmessungen wird der Ver-
kehrszustand modellgestiitzt berechnet oder geschétzt. Die
Fehler der Messwerte sind zu analysieren, insbesondere die
der mobilen Positionsbestimmung. Uber die Fehlerfortpflan-
zung lasst sich die Genauigkeit der Zustandsbeschreibung
einschatzen. Von besonderem Interesse sind die Lokalisierung
von deutlichen Zustandsadnderungen und damit die zuverléssi-
ge zeitlich-rdumliche Beschreibung von gestértem Verkehrs-
fluss und Stauungen (Aufbau und Abbau).

Die Kurzzeitprognose der Verkehrszustédnde Uber einen Zeit-
raum von einigen Minuten bis zu mehreren Stunden kann auf
einer Trendfortschreibung mit 1&ngerfristiger Beriicksichtigung
von Erwartungswerten basieren. Problematisch und untersu-
chungsbedurftig sind die zeitliche Einschatzung der Beseiti-
gung vorlibergehender Kapazitatseinschrédnkungen (insbeson-
dere bei Unfallen) sowie die Antizipation eines geédnderten Fah-
rerverhaltens bezlglich der Wegewahl auf Grund einer aktuell
gegebenen Zustandsinformation oder einer daraus abgeleite-
ten Empfehlung.

4.2.3 Verkehrsinformation und Zielfihrung

Die heutige Praxis der Verkehrsinformation hat — neben der
generellen Fehlerproblematik — zwei wesentliche strukturelle
Méngel: Zum einen deckt sie nur einen Teil des gesamten fur
SteuerungsmaBnahmen zur Verfligung stehenden StraBennet-
zes ab, zum anderen ist sie sektoral ausgelegt, bezieht sich al-
so nur auf den StraBenverkehr oder nur auf den Schienenver-
kehr. Zu untersuchen ist, wie auf schwach oder gar nicht Gber-
wachten StraBen die Verkehrszustdnde — insbesondere bei
Verkehrsverlagerungen — eingeschatzt werden kénnen (vgl.
Abschnitt 4.2.1). Die Uberwindung der sektoralen Trennung in
einem intermodalen Konzept ist wesentlich ein institutionelles
Problem; hier sind Kooperationen zwischen den Betreibern zu
vereinbaren.

Wesentlich komplexer als die Verkehrsinformation stellt sich
die Entwicklung von Zielflihrungsstrategien dar, die im Kern ei-
nen Optimierungsansatz enthalten missen.

Strategien zur Ldésung der Probleme der unterschiedlichen
Wertpraferenzen auf Nutzerebene und auf Systemebene sowie
der unvollstdndigen Information als Entscheidungsgrundlage
werden in internationaler Sicht weitgehend tberhaupt nicht mit
wissenschaftlichem Anspruch entwickelt. Lediglich aus den
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Niederlanden ist zu berichten, dass dort ein Konzept verfolgt
wird, das einen Kompromiss zwischen beiden Optimierungsan-
satzen anstrebt unter der Annahme, dass individuelle Abwei-
chungen vom Nutzeroptimum in gewissen Margen (etwa 10 %)
von den Verkehrsteilnehmern akzeptiert werden.

Als Erweiterung der sektoralen Betrachtung von System und
Nutzeroptimum ist die intermodale Routenplanung und Zielfuh-
rung zu entwickeln. Hier sind die besonderen Restriktionen in
der kurzfristigen Verfligbarkeit von Fahrzeugen und Personal
im offentlichen Verkehr zu beriicksichtigen. Uber den operati-
ven Bereich hinaus sollte untersucht werden, wie weit durch
gute intermodale Informationsangebote der Modalsplit zu Guns-
ten des 6ffentlichen Verkehrs gedndert werden kann.

Dienstleistungen zur Verkehrsinformation und zur Zielfihrung
kénnen von 6ffentlichen sowie von privaten Institutionen er-
bracht werden, wobei sich &ffentliche Stellen im Wesentlichen
auf eine kollektive Grundversorgung Uber Verkehrsfunk und
straBenseitige Verkehrsbeeinflussung (Wechselverkehrszei-
chen) beschrédnken und private Dienstleister individualisierte
Systeme betreiben. Die mit der unterschiedlichen Interessen-
vertretung einhergehenden Zielkonflikte sollten durch einen ge-
eigneten Ordnungsrahmen minimiert werden — mdglichst im
Rahmen 6ffentlich-privater Partnerschaften.

In Berlin wurde unter internationaler Beachtung eine den Stra-
Ben-, den Schienen- und den Luftverkehr einschlieBende Ver-
kehrsmanagement-Zentrale mit einer privaten Betreibergesell-
schaft aufgebaut. Es ist zu prifen, wie weit das Konzept wirt-
schaftlich tragfahig ist, unter welchen Randbedingungen es die
gesellschaftlichen Zielsetzungen weitgehend umsetzt und wel-
che Schlussfolgerungen fir den Aufbau &hnlicher Zentralen zu
ziehen sind.

Im Guterverkehr ist die Routenplanung (Tourenplanung) nicht
nur von den aktuellen Verkehrsverhéaltnissen abhangig, son-
dern sie muss vielfaltige Randbedingungen der Transportlogis-
tik beachten: Reihenfolge und Zeitfenster von Be- und Entla-
dungen, Abmessungen und Gewichte der Ladeguter, arbeits-
rechtliche Bestimmungen u. a. m. Zuséatzliche Abhéngigkeiten
entstehen bei Transportketten, z. B. in der Organisation von
Sammel- und Verteilertransporten im Rahmen einer City-Lo-
gistik oder beim Giiterumschlag zwischen Bahn und Lkw. Ob-
wohl dieses Arbeitsfeld privatwirtschaftlich organisiert ist, muss
ein gesellschaftliches Interesse an Verbesserungen bestehen,
da ein erheblicher Teil der sozialen Kosten des Guterverkehrs
als externe Kosten nicht den Verursachern angelastet wird.

4.2.4 Nachfragesteuerung durch Road Pricing

StraBenbenutzungsgebiihren werden haufig zur Finanzierung
von Verkehrsanlagen (Bau und Betrieb) erhoben. Die Idee des
Road Pricing ist jedoch viel umfassender: Es soll — zumindest
tendenziell — die externen Kosten des Verkehrs internationa-
lisieren oder — anders ausgedriickt — die sozialen Kosten in-
dividualisieren, d. h. konkret, die heute von der Gemeinschaft
getragenen Kosten (Schaden) im Umwelt- und im Sicherheits-
bereich, aber auch im Verkehrssystem selbst, nach dem Verur-
sacherprinzip anlasten.

Zur automatischen Gebuhrenerhebung (einschlieBlich der Er-
fassung der hierfir relevanten Fahrzeugmerkmale) existieren
mehrere technische Konzepte, die sich in der Verteilung der
Datenhaltung und -verarbeitung auf das Fahrzeug, auf stra-
Benseitige Kontrollstationen und auf zentrale Einrichtungen un-
terscheiden. Je nach Auslegung kdnnen in unterschiedlichem
MaB folgende Probleme auftreten:

— Technische Fragen: Erkennung von Fehlern bei der Daten-
erfassung und bei der Geblhrenerhebung, Rickfallebenen,
eventuelle Auswirkungen auf das Verkehrsverhalten,

Informationen — Forschung im StraBen- und Verkehrswesen — Teil: StraBenbau und StraBenverkehrstechnik IV — 77. Lfg.

Verkehrsfiihrung und Verkehrssicherheit

- Institutionell-organisatorische Fragen: Ubertragung an pri-
vate Gesellschaften, Betriebskosten und Finanzierung,
Struktur und Héhe der Tarife, Uberwachung durch offentli-
che Institutionen,

— Verkehrliche Fragen: Erwiinschte und unerwiinschte Ver-
kehrsverlagerungen im Netz, mittelfristige Veranderungen
der Fahrzeugmerkmale (Gewichte, Emissionsklassen u. a.),
Veréanderungen des Modalsplit, langfristige Veranderungen
der Nachfragestruktur.

Zur Behandlung dieser Fragen kénnen Erfahrungen aus ver-
schiedenen Landern ausgewertet werden.

4.2.5 Automatisierung von Fahraufgaben

Eine Automatisierung des Verkehrsablaufs birgt erhebliche
Nutzenpotenziale in den Bereichen Sicherheit und Wirtschaft-
lichkeit sowie — eingeschrankt — im Umweltbereich. Neben eini-
gen Pilotprojekten existieren Wirkungsanalysen auf der Grund-
lage von Simulationen. Zurzeit besteht der Eindruck, dass die
hohen Erwartungen zunéchst durch die Entwicklung von Fah-
rerassistenzsystemen, die den Fahrer durch aktuelle Informati-
onen, Warnungen oder Empfehlungen in der Auslibung der
Fahraufgabe unterstitzen, ersetzt werden. Automatisierungs-
ansatze liegen im Bremseingriff bei drohendem Auffahrunfall
sowie im permanenten Nachfahren auf einem Fahrstreifen mit
manueller Spurfihrungskontrolle (“intelligenter Tempomat").

Eine weitergehende Automatisierung bis hin zum voll automati-
schen Fahren erfordert die Lésung zahlreicher Fragen, die hier
hauptséachlich nach der Darstellung amerikanischer Untersu-
chungen stichwortartig zusammen gestellt sind:

— StraBenseitige Voraussetzungen: Trassierung, Spurfiihrung,
Ausschluss von Randstérungen, Kreuzungsfreiheit, Gestal-
tung von Ein- und Ausfahrten u. a.,

— Verkehrszusammensetzung: Mischung oder Trennung von
automatisch und nicht automatisch fahrenden Fahrzeugen
auf einem Fahrstreifen oder der gesamten Fahrbahn,

— Fahrzeugseitige Kommunikation: fahrzeugautonomer Be-
trieb (Messung der Positionen und Bewegungsvektoren be-
nachbarter Fahrzeuge in einer Relevanzzone), Fahrzeug-
Fahrzeug-Kommunikation (nur bei Vollausstattung), Fahr-
zeug-StraBe-Kommunikation,

— Strategie der Langsfiihrung und technische Umsetzung,

— Strategie der Querfihrung (Spurhaltung, Spurwechsel) und
technische Umsetzung,

— Bildung, Teilung und Auflésung von Kolonnen elektronisch
gekoppelter Fahrzeuge,

— Sichere Riuckfallebenen fiir den Fall von technischen Sté-
rungen oder Systemversagen,

— Kontrolle des Fahrers zur Vermeidung unzuldssiger Ein-
griffe,

— Beurteilung der Handlungskompetenz des Fahrers in nur
ausnahmsweise auftretenden Situationen,

— Soziale Akzeptanz des automatischen Fahrens,
— Rechtsfragen: Verkehrsrecht, Produkthaftung,
— Kosten-Nutzen-Analysen,

— Einflhrungsstrategien: Start auf bestimmten StraBentypen/
Strecken, mit bestimmten Fahrzeugflotten.

4.2.6 Standardisierung von Systemen oder
Komponenten

Um die technische Weiterentwicklung nicht zu behindern, sol-
len Standardisierungen nur auf der funktionalen Ebene vorge-
nommen werden. Sie sollen sich schwerpunktmaBig auf Schnitt-
stellen zwischen Komponenten beziehen, damit der Wettbe-
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werb flir das Angebot von Teilsystemen und Komponenten
unterstitzt wird.

Unter Sicherheitsaspekten verdient die Gestaltung der Fahrer-
Fahrzeug-Schnittstellen besondere Aufmerksamkeit. Es ist zu
untersuchen, welche Dateneingaben und Informationsausga-
ben in welcher Form wahrend des Fahrens — eventuell unter
differenzierter Betrachtung der Verkehrssituation — unbedenk-
lich sind. Zu beachten ist, dass manche Bedienungen nur sel-
ten gefordert sind, dann aber sicher ablaufen missen, z. B.
Notfallhandlungen.

4.3 Schlussbemerkungen

Telematikanwendungen im StraBenverkehr werden hochgradig
international entwickelt, die diesbeziglichen verkehrstechni-
schen Probleme und Konzepte sind in den hoch entwickelten
Industrieregionen sehr &hnlich. Deshalb sollten Forschungs-
stellen auch in nationalen Projekten verstérkt einen internationa-
len Informationsaustausch einbeziehen.

Da die hier behandelte Thematik sicher auch in Zukunft in ho-
hem Maf durch Innovationen und in der Folge durch entspre-
chende Anpassungen in der praktischen Umsetzung verkehrs-
und gerétetechnischer Konzepte sowie der institutionellen Rah-
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menbedingungen gepréagt sein wird, kommt der Weiterbildung
der in o&ffentlichen Verwaltungen und der Privatwirtschaft ein-
schlagig Beschéaftigten groBe Bedeutung zu. Hierzu sollten ge-
meinsam von Hochschulen, Entwicklern und Anwendern ge-
eignete Programme entwickelt werden.

Literaturverzeichnis

[1] World Road Association (PIARC): ITS (Intelligent Transport Sys-
tems) Handbook 2000. Artech House, Boston/London, 1999

[2] World Road Association (PIARC) (Hrsg.): Road Network Opera-
tions Handbook. Paris, 2003

[8] Zackor, H., Groke, R. u. a.: Stand der Verkehrstelematik in
Deutschland im europdischen Vergleich. Bericht im Auftrag des
Bundesministeriums fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen. Kas-
sel, 2003

[4] ROSETTA Consortium: Recommended 6 FP Work Areas and In-
struments. Discussion; Document. Brussels, 2004

[5] http://faculty.washington.edu/jbs/itrans/ahssummary.htm

[6] http://www.dynamictrafficassignment.org

[7] http://www.nhi.fhwa.dot.gov/coursedesc.asp?coursenum=171

[8] http://www. mlit.go.jp/road/ITS

[9] Busch., F., Hoyer, R., Keller, H., Reupke, H., Riegel-
huth, G., Zackor, H.: Telematikanwendungen im StraBenver-
kehr, StraBenverkehrstechnik, Hefte 6, 7 (2004) I,

~ Forschungsgeselischaft fiir StraBBen- und Verkehrswesen



