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1 Aufgabenstellung

Eine grof3e Anzahl an Stauereignissen wird durch Arbeitsstellen
im FernstralRennetz verursacht, da Arbeitsstellen immer mit
einer Reduktion der Kapazitat verbunden sind und somit Eng-
stellen im Netz darstellen. Gleichzeitig ist im Umfeld von Ar-
beitsstellen das Unfallrisiko signifikant héher als auf normalen
Streckenabschnitten. Eine Verringerung der Staus und eine
Verbesserung der Verkehrssicherheit an Arbeitsstellen langerer
(AID) und kurzerer Dauer (AkD) ist deshalb mit hohem volks-
wirtschaftlichem Nutzen verbunden.

In den letzten Jahren werden seitens der Stral3enbetreiber
zunehmend Temporare Verkehrstelematik-Systeme fiir Arbeits-
stellen gefordert und auch installiert, aber ohne, dass Randbe-
dingungen, Anforderungen und Einsatzmdoglichkeiten allge-
meingultig beschrieben sind.

Aktuell sind die "Hinweise flir umsetzbare Stauwarnanlagen —
HUS" und das "Merkblatt fur Tafeln mit lichttechnischem Infor-
mationsteil* (M TI) die einzigen Regelwerke, welche sich aus-
fuhrlich mit Randbedingungen, Anforderungen und Steuerungs-
verfahren fir Verkehrstelematik-Systeme in Arbeitsstellen be-
fassen. Die HUS 1999 sind allerdings — bedingt durch zwi-
schenzeitliche Neufassungen und Anderungen von Richtlinien
in der Verkehrsbeeinflussung und durch die fortgeschrittene
technische Entwicklung — heute nur noch eingeschrankt und
auch nur flr umsetzbare Stauwarnanlagen anwendbar. Das
M TI wiederum deckt weder im Umfang noch im Detaillierungs-
grad das aktuelle Systemlésungsangebot ab.

Zudem gibt es neue Anforderungen aus aktuellen Verordnun-
gen und Regelwerken wie der StraBenverkehrsordnung (StVO),
den "Richtlinien fur die Sicherung von Arbeitsstellen an Stra-
Ben" und den Arbeitsstattenrichtlinien (ASR A5.2) sowie zahl-
reiche Innovationen der Verkehrstechnik-Industrie im Bereich
der Temporaren Verkehrstelematik fiir Arbeitsstellen.

Daraus lassen sich fur den Einsatz Temporarer Verkehrstele-
matik-Systeme die folgenden Problemfelder ableiten:

—  Es gibt derzeit keinen Uberblick beziiglich der mégli-
chen Anwendungsszenarien/Einsatzfelder.

— Es mangelt an einer Zusammenstellung und Aufberei-
tung der verfligbaren technischen Losungen.

— Es fehlen Festlegungen zu Anforderungen, Einsatz-
Randbedingungen, Wirkungsweisen, Kosten- und
Nutzen-Ermittlung.
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— Hinweise zur Integration der tempordren Ver-
kehrstelematik-Systeme in Verkehrsrechnerzentralen
(VRZ) — gegebenenfalls unter Bericksichtigung ko-
operativer Lésungen — sind bisher kaum vorhanden.

— Die HUS 1999 sind auf dem damaligen Stand der
Technik und Richtlinien, somit nicht mehr aktuell und
bediirfen einer umfassenden Uberarbeitung.

Die im Rahmen des F+E-Vorhabens erstellten "Hinweise zu
Temporaren Verkehrstelematik-Systemen auf Bundesfernstra-
Ren" (H-TVTS) sollen deshalb diese Problemfelder aufgreifen
und den vorhandenen Stand der Technik kritisch und mit ho-
hem Praxisbezug zusammenstellen und aufbereiten sowie
Einsatzempfehlungen benennen.

2  Untersuchungsmethodik

Zunéchst wurde der Begriff Temporares Verkehrstelematik-
System (TVTS) definiert und wie folgt eingegrenzt:

— Der Einsatz des Systems ist temporér, also zeitlich
begrenzt, wobei die zeitliche Begrenzung Stunden,
Tage, aber auch mehrere Jahre betragen kann (zum
Beispiel bei Briickenneubauten oder umfangreichen
Sanierungen).

— Ein Temporares Verkehrstelematik-System dient dem
Informationsaustausch (Telekommunikation) und der
Informationsverarbeitung (Informatik) aktueller Daten
zum Zwecke der Steuerung des Verkehrs und der In-
formation der Verkehrsteilnehmer durch automatische
und manuelle Schaltungen von Anzeigen.

— Ein Temporares Verkehrstelematik-System basiert
auf der Erfassung, Ubertragung und Verarbeitung von
Echtzeitdaten des Verkehrsablaufs, gegebenenfalls
auch von Echtzeit-Betriebsdaten oder von histori-
schen Daten (zum Beispiel aufbereitete Referenz-
ganglinien).

— Der Schwerpunkt liegt auf dem Einsatz Temporérer
Verkehrstelematik-Systeme, mit dem Ziel, Negativ-
Wirkungen im Hinblick auf die Verkehrssicherheit und
den Verkehrsablauf vor und in Arbeitsstellen auf Bun-
desautobahnen sowie deren Auswirkungen auf das
betroffene Netz bestmdglich zu reduzieren.

Im Rahmen einer nationalen und internationalen Literatur-
recherche wurde der aktuelle Stand von Technik und Wissen-
schaft sowie bestehender Richtlinien und Regelwerke be-
schrieben. Im Folgenden wurde auf Grundlage einer detaillier-
ten Befragung der StralRenbau- und Verkehrsverwaltungen der
Bundeslénder eine Arbeitsstellenstatistik erstellt und der aktuel-
le Anwendungsumfang Temporérer Verkehrstelematik-Systeme
aufbereitet. Im Rahmen einer Befragung von Herstellerfirmen
und unter Beriicksichtigung von Erfahrungswerten aus bereits
umgesetzten Projekten der Straf3enbau- und Verkehrsverwal-
tungen wurden Kostenbandbreiten fur Systemkomponenten
erhoben. Dabei wurden folgende Systemkomponenten beriick-
sichtigt: Datenerfassung, Energieversorgung, Datenkommuni-
kation, zentrale Steuerung und Steuerungsverfahren, Bedien-
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oberflache, Signalisierungs- und Anzeigeelemente, Aufstellvor-
richtungen und Rickhaltesysteme.

Die ermittelten Grundlagen wurden zur Identifizierung von Ein-
satzfeldern verwendet, welche in den HUS 1999 nicht abge-
deckt sind und im Rahmen der Erstellung der H-TVTS zu be-
ricksichtigen sind. Die Grundlagenermittiung diente weiterhin
der Vorstrukturierung mdglicher Anwendungsszenarien von
Temporaren Verkehrstelematik-Systemen und der Ableitung
verkehrlicher, planerischer, technischer und betrieblicher Anfor-
derungen.

Anschlieend wurden die am Markt verfigbaren Lésungen und
technischen Komponenten fiir Temporare Verkehrstelematik-
Systeme beschrieben und hinsichtlich mdéglicher Einsatzfelder
gegenubergestellt. Die Anforderungen und das verflgbare
Lésungsangebot waren Ausgangspunkt fir die Ausarbeitung
der bereits vorstrukturierten Anwendungsszenarien. Szenarien
sowie zugehdrige Systemldsungen und -komponenten wurden
in einer Matrix zusammengefihrt. Flr die Anwendungsszenari-
en wurden Muster fir Regelplane erstellt.

AbschlieBend wurden Nutzenkomponenten von Temporaren
Verkehrstelematischen Systemen und mdgliche Methoden zur
Wirksamkeitsbewertung vor und nach Inbetriebnahme ein-
schlieBlich der notwendigen Eingangsdaten gesichtet und auf
deren Anwendbarkeit beurteilt.

Die Gesamtergebnisse des F+E-Vorhabens wurden in einem
Schlussbericht aufbereitet. Die praxisrelevanten Teile des
Schlussberichts flossen in einen Entwurf eines Wissensdoku-
ments "Hinweise zu Temporaren Verkehrstelematik-Systemen
auf BundesfernstralRen" (H-TVTS) ein.

Tabelle 1: Klassifizierung der Anwendungsszenarien

3 Untersuchungsergebnisse

Das wesentliche Ergebnis des F+E-Vorhabens ist der Entwurf
eines Wissensdokuments "Hinweise zu Temporéaren Ver-
kehrstelematik-Systemen auf BundesfernstraBen” (H-TVTS),
welches die wesentlichen Anforderungen an Planung, Beschaf-
fung und Betrieb von Temporaren Verkehrstelematik-Systemen
beschreibt.

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden folgende Teiler-
gebnisse erarbeitet:

— Analyse und Bewertung verfugbarer Verkehrstelema-
tik-Komponenten und Systemlésungen,

— Formulierung verkehrlicher, planerischer, technischer
und betrieblicher Anforderungen an Temporare Ver-
kehrstelematik-Systeme,

— Beschreibung von Anwendungsszenarien und Zuord-
nung von Systemlésungen je Szenario,

—  Erstellung von Regelplanmustern fur die einzelnen
Anwendungsszenarien und

— Formulierung von Handlungsempfehlungen zu Pla-
nung, Beschaffung und Betrieb von Temporaren Ver-
kehrstelematik-Systemen einschlieBlich eines Text-
vorschlags zur Ergénzung des "Merkblatt fur die Aus-
stattung von Verkehrsrechnerzentralen und Unter-
zentralen" (MARZ 2018).

Richtungswechselbetriel

:r:gf; Verkehrsfilhrung im Wirkungs-
Arbeitsstellenbereich bereich
stelle
. Bemerkung/
ST L T Fahrstreifen| o | e typische Einsatzfelder
2 | O | reduktion eitung | 5 | o« [ &
< | < = 2 g
mit |ohne| mit | ohne g d &
Szenaric D01 Vorwamung und Fahrstreifenzuteilung,
Worwamung und Fahrstreifenzu- x - o o (o] (o] X x — |Information Giber geénderte Verkehrs-
teilung fihrung
Szenario D02 Standardeinsatz bei verkehrsrelevan-
- - | X o] ] ] & X | ® | - |ten AID mit zu erwartenden (regelma-
Stauwarmung
Rigen) Staus
Szenarnio DO3
Wechselwegweisung und Ver- Arbeitsstellen mit starkem Netzbezug
kehrsinformation bei Engpéssen - X o o o o X — | (X) |und Motwendigkeit der Information
im Metz (Rerouting und Reisezeit- iiber leistungsfahige Altemativrouten
anzeige)
Tagesbezogen dynamische Verkehrs-
5 Ver-
Szenano D04 _ % o o x _ _ % % nachfrage (Richtungsbezogene Ver-

kehre) bzw. haufig andernde Baustel-
lenverkehrsfihrungen

Szenario DOS

Optimierung des Storfall- und Ar-
beitsstellenmanagements mit
temporarem Monitering des Ver-
kehrsablaufs mittels Webcams

Zusatzliche Datenguelle zur Emittiung
. |der Verkehrszustand fir das Verkehrs-
management und fiir Einsatzkrafte vor
Ort

Szenarnio D06

Mutzung der Verkehrsdaten fur Ar-

schnell versetzbarer transportak-
ler Schutzeinrichtungen

Integration von TVTS in NBA bzw. x [o] (o] (o] (o] 0 | O | O |beitsstellen mit netzrelevantem Ein-
VRZ fluss
Szenario DO7 Tempeorare Spermung von Brilcken o-
Temporare Spermung/ Zufahrtsdo- x|o|lo|o|o|o|lolf- porars Spering
N P der Tunneln fir den Lkw-\erkehr
sierung bei Bricken und Tunnein
Szenarnio D03
Anschlussstellensignalisierung im | — X o o - - - - X Anschiussstellen \nnerhaIL?von AID mit
hoher Rampenverkehrsstarke
Baustellenbereich
Vor allem in Abschnitten mit hohem
Szenario AD1 Schwerverkehrsanteil relevant (Verde-
Temporare Fahrstreifensignalisie- X _ x ) _ _ _ x | ) ckung des rechten Anzeigequer-
rungen/-Spermungen bei Arbeits- : * |schnitts durch Lkw); Erste Pilotein-
stellen und Unfallen sétze mit kleinen Systemvarianten
{max. 2 Fahrstreifen)
Szenario AD2
sche Vi -
Tegesbeos dnamecte Vrens
Werkehrsraums in Tunneln mittels | — [ X o] ] X - - XX g H g N

kehre) bzw. hdufig &ndernde Baustel-
lenverkehrsfihrungen

Legende: X

Anwendung des Szenarics in diesem Bereich vorgesshen
Anwendung des Szenarios in diesem Bereich ggf. maglich

o Anwendung des Szenarics unabhangig von diesem Kriterium méglich
— Anwendung des Szenarios nicht vorgesehen

3-404

Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen



Zwei wichtige Teilergebnisse sind aufgefihrt:

Tabelle 1 zeigt die Ubersicht definierter Anwendungsszenarien
fur den Einsatz in verschiedenen Arbeitsstellentypen. Die Ta-
belle unterscheidet nach Art der Arbeitsstelle, Verkehrsfiihrung
im Arbeitsstellenumfeld sowie Wirkungsbereich der einzelnen
Anwendungsszenarien.

Zur bestmdéglichen Nutzung des Potenzials von Temporaren
Verkehrstelematik-Systemen wird eine Arbeitsstellenplanung
empfohlen, in die Uberlegungen zum Einsatz der Systeme
moglichst friihzeitig einflieBen. Bild 1 gibt einen Uberblick tber
den prinzipiellen Planungs- und Umsetzungsablauf zum Einsatz
Temporarer Verkehrstelematik-Systeme.

In der Bestandsaufnahme werden alle Bauphasen der vorgese-
henen MalRnahme im Hinblick auf bautechnische, verkehrliche
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und betriebliche Wirkung sowie der Wechselwirkungen mit
anderen Bereichen des Strallennetzes beurteilt. Die geplante
Verkehrsfiihrung der BaumaRnahme und die Randbedingungen
zum Einsatz der Temporaren Verkehrstelematik-Systeme mis-
sen abgeglichen werden. Der Bedarf eines Temporaren Ver-
kehrstelematik-Systems muss ermittelt werden. Hierzu wurden
im Rahmen des Forschungsvorhabens Einsatzkriterien fur die
einzelnen Systeme aufgefuhrt, welche als Anhaltspunkte zur
Priifung eines Systemeinsatzes herangezogen werden kénnen.
Ist der Einsatz eines Temporaren Verkehrstelematik-Systems
moglich, so sollten flir mogliche System-Varianten die jeweili-
gen Kosten ermittelt und erzielbare Wirkungen in einer Wirt-
schaftlichkeitsbeurteilung gegenibergestellt werden. Auf dieser
Grundlage kann eine Vorzugsvariante ausgewahlt werden.

BaumaRBnahme unter Aufrechterhaltung des Verkehrsflusses

(Ort, Zeit, Umfang, Art)
.’ bautechnisch (z.B. Platzbedarf in einzelnen Bauphasen)
Randbedingungen/ verkehrlich (Nachfrage, Kapazitat, Unfalle)
Bestandsaufnahme betrieblich (Datenkommunikation, Energieversorgung)
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2
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o
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3 \ 4 4
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(Anpassung notwendig) realisierbar EIfisiZChi nOt- Al
& S
Variantenbildung
Kostenabschadtzung
’ Vorplanung
Wirkungsabschétzung und Nutzenbeurteilung
Variantenauswahl
Detailplanung der Umsetzungsvariante Detail-
‘ planung
und
Ausschreibung und Vergabe des temporiren VT-Systems Beschaffung
Aufbau / Betrieb / Qualitétssicherung / Wartung / Demontage Betrieb mit
des tempordren VT-Systems Auf- und Abbau

Bild 1:
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Planungs- und Umsetzungsablauf zur Berticksichtigung von Temporéaren Verkehrstelematik-Systemen
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Fir eine anschlielende Detailplanung mussen zunéchst die
projektspezifischen Randbedingungen und Anforderungen
zusammengestellt und die Ausschreibung und Vergabe vorbe-
reitet werden. Hierfir wurden fiir den Einsatz temporérer Ver-
kehrstelematik-Systeme Anforderungen zu folgenden Inhalten
zusammengestellt:

— Anforderungen an die Datenerfassung,
— Anforderungen an die Energieversorgung,
— Anforderungen an die Datenkommunikation,

— Anforderungen an Anzahl und Ort der Mess- und An-
zeigequerschnitte,

— Anforderungen an die Aufstellvorrichtungen,
— Anforderungen an die Anzeigeinhalte,

— Anforderungen an die zu verwendende Georeferen-
zierung,

— Anforderungen an maximale Schalt- und Systemzei-
ten,

— Anforderungen an die Bedienung und Visualisierung,
insbesondere an die Bedienoberflache (GUI),

— Anforderungen an die Zuverlassigkeit des Systems,

— Anforderungen an Prifintervalle wahrend des Be-
triebs,

— Anforderungen an die Instandsetzung und Wartung
und

— Anforderungen an die Baustelleneinrichtung.

Waéhrend des Einsatzes des Temporaren Verkehrstelematik-
Systems sind die Anforderungen an den Betrieb und die War-
tung sowie die Einhaltung der Qualitatsanforderungen zu ge-
wahrleisten. Nach Abschluss der BaumalRRnahme ist das einge-
setzte VT-System zurtickzubauen.

4  Folgerungen fur die Praxis

Mit dem Entwurf der H-TVTS liegt nun ein aktueller Stand der
Technik fUr die Planung, die Beschaffung und den Betrieb von
Temporaren Verkehrstelematik-Systemen auf Bundesfernstra-
3en vor.

Aufgrund der fortschreitenden technologischen Entwicklung ist
eine kontinuierliche Pflege des Hinweispapiers anzustreben.

3 -406 Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen





