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1 Aufgabenstellung

Verkehrsbeeinflussungsanlagen (VBA) werden eingesetzt, um
den Verkehrsablauf harmonischer, sicherer und nutzeroptimiert
zu gestalten. Die Wirkungen von VBA wurden in mehreren
Studien und Projekten nachgewiesen. Dabei wurden
Anderungen des Verkehrsflusses und statistische Vergleiche
von Unfallh&ufigkeiten vor und nach Einfiihrung einer VBA bzw.
zwischen vergleichbaren Strecken mit und ohne VBA durch-
geflhrt.

Es bedarf allerdings einer Entwicklung von Verfahren, die das
Wirkungspotenzial einer VBA vor Inbetriebnahme abschétzen
kénnen. Diese Verfahren sollen sich im Wesentlichen auf die
Wirkungsbereiche Verkehrsfluss und Verkehrssicherheit be-
ziehen.

Im Rahmen der Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Ver-
kehrswesen (FGSV) wurde das Wissensdokument "Hinweise
zur Wirksamkeitsschatzung und Wirksamkeitsberechnung von
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Verkehrsbeeinflussungsanlagen" erstellt, in dem einige Ver-
fahren zur Schatzung der Wirksamkeit verschiedener VBA-
Typen vor deren Inbetriebnahme und die Wirksamkeits-
berechnung nach deren Inbetriebnahme aufgefiihrt sind. Die
bereits entwickelten und im Dokument beschriebenen Ver-
fahren werden in vorliegender Begleitforschung und Erganzung
zum Hinweispapier anhand der Daten von ausgewdhlten Test-
strecken angewendet. Fur VBA-Typen, fur die im Hinweis-
papier bisher keine Verfahren zur Schéatzung der Wirkungen
existieren, werden entsprechende Verfahren neu entwickelt
und ebenfalls anhand von Daten aus ausgewahlten Test-
strecken angewendet.

Als Primérindikator fiir die Bewertung der Wirksamkeit von
VerkehrsbeeinflussungsmaBnahmen hinsichtlich der Verkehrs-
sicherheit gilt deren Einfluss auf Unfallzahlen, d. h. auf die
Unfallh&ufigkeit bezogen auf die "Exposition" (bei VBA ist dies
im Wesentlichen die Verkehrsmenge). Zur Schatzung der
Wirksamkeit von VBA auf die Verkehrssicherheit bedarf es
Verfahren, die die voraussichtliche Verédnderung der Unfall-
haufigkeit infolge einer VBA-MaBnahme ermitteln. Indikatoren
zur Bewertung der Wirksamkeit beziiglich Verkehrsfluss sind
hauptséchlich Reisezeitersparnisse durch Reduzierung der
Anzahl von Situationen mit Verkehrszusammenbrichen. Die
Wirksamkeitsschatzung im Vorfeld geht von Annahmen aus,
die das Potenzial bezlglich der Zeitkostenersparnis bewerten.

2  Untersuchungsmethodik

Im Folgenden werden vorhandene wissenschaftliche Verfahren
und in der Praxis verwendete Instrumente zur Wirksamkeits-
untersuchung verschiedener VBA-Kategorien zur Netzbeein-
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flussung (NBA), Streckenbeeinflussung (SBA) und zur Knoten-
beeinflussung (KBA) kurz dargestellt. Im Rahmen einer
Literaturrecherche wurden in dem Projekt
FA 03.0425/2007/IGB "Begleitforschung und Erganzung des
Merkblatts ,Ermittlung der Wirksamkeit von Verkehrsbeein-
flussungsanlagen™ Ansétze identifiziert, die fiir die Schatzung
der Wirksamkeit von VBA herangezogen werden kénnen. Des
Weiteren wurden vorhandene und neu entwickelte Verfahren
auf ihre Anwendbarkeit hin Uberprift. Alle Verfahren wurden
mit Daten aus geeigneten Testfeldern untersucht.

Zunachst werden Steuerungsstrategien von VBA untersucht
und eine Literaturrecherche zu vorhandenen Wirksamkeits-
untersuchungen durchgefiihrt. Im Anschluss werden praxis-
taugliche Verfahren zur Wirksamkeitsschatzung (ex-ante) von
NBA hinsichtlich Verkehrssicherheit sowie fir KBA hinsichtlich
Verkehrssicherheit und Verkehrsfluss entwickelt. Samtliche
Verfahren werden anhand von realen Daten aus verschiedenen
Testfeldern hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit Uberpriift. Ergeb-
nisse der Ex-ante-Evaluation der bereits in den "Hinweise(n)
zur Wirksamkeitsschatzung und Wirksamkeitsberechnung von
Verkehrsbeeinflussungsanlagen" integrierten als auch der neu
entwickelten Verfahren werden erldutert. Zusétzlich wird die
Bewertung des Aufwands und der Ergebnisse der Verfahren
mithilfe der 5 Schritte der Fehlermdglichkeits- und Einflussana-
lyse (FMEA) umgesetzt. Bei FMEA werden Kennzahlen zur
Klassifizierung der Bedeutung, der Verflgbarkeit, der Qualitat
und Entdeckungswahrscheinlichkeit von "Fehlern" vergeben.
Durch eine gewichtete Verknupfung der Kennzahlen errechnet
sich eine Risikobeurteilung in Form einer Risikoprioritatszahl.

Zudem werden Erganzungsvorschlage fir das bestehende
Hinweispapier erarbeitet. Die Verfahren sind je nach Datenver-
fugbarkeit und Qualitdt in unterschiedlicher Genauigkeit an-
wendbar. Zur Orientierung der Auswirkung der Datenquelle auf
das Verfahren geben die Kennzahlen und die Risikoprioritats-
zahl der FMEA Aufschluss. Fir jedes Verfahren wird gesondert
beschrieben, welche Verbesserungen in der Beschreibung der
Verfahrensschritte oder genauere Definitionen zu Begrifflich-
keiten, die fur den Anwender der Verfahren relevant sind, er-
forderlich sind. Im Anhang findet sich ein Glossar mit den
wichtigsten Begrifflichkeiten fir die Verfahren zur Ex-ante-
Wirksamkeitsschatzung. Hier finden sich neue Definitionen, die
bei der Durchfihrung der Nachweise mithilfe der Verfahren
hilfreich sind.

3 Neu entwickelte Verfahren
3.1 NBA - Verkehrssicherheit

Das Verfahren zur Vorabschatzung der Wirkungen von NBA
auf die Verkehrssicherheit basiert auf einem Vergleich der
jahrlichen Unfallkosten ohne und mit Einsatz von NBA-
MaBnahmen. In vielen Féllen ist fir den Vorher-Nachher-
Vergleich der erforderliche Umfang an Unfalldaten nicht vor-
handen. Bei geplanten NBA liegen keine Unfalldaten fir den
Ausbauzustand vor und bei existierenden NBA sind oftmals
Umfang und Qualitét der Daten nicht ausreichend. Daher bietet
sich fir die Unfallkostenermittlung ein Ansatz an, der das
Unfallgeschehen ohne und mit NBA in Bezug zum Verkehrs-
geschehen setzt. Die Wirkungen einer NBA lassen sich durch
die Anderung der Unfallkosten innerhalb der Netzmasche bei
Umleitung des beeinflussbaren Verkehrsanteils abschatzen.
Dazu wurde ein Verfahren entwickelt, das die Unfallkosten
abschnittsfein fir die Falle mit und ohne NBA vergleicht,
sowohl auf der Normal- als auch auf der Alternativroute.

3.2 KBA - Verkehrsfluss

Aus der Analyse unterschiedlicher Verfahren zur Steuerung
von Zuflussregelungsanlagen wurde ein Verfahren zur Wirk-

Informationen — Forschung im StraBen- und Verkehrswesen — Teil StraBenbau und StralBenverkehrstechnik V — 88. Lfg.

Verkehrsmanagement

samkeitsschatzung abgeleitet. Das Verfahren vergleicht die
Reisezeiten am Knotenpunkt mit und ohne Beeinflussung des
Verkehrs durch eine Zuflussregelungsanlage. Die Wartezeiten,
die sich auf der Zufahrtsrampe durch die Dosierung des Ver-
kehrsstroms einstellen, werden mithilfe eines geeigneten
Warteschlangenmodells berechnet und in der Reisezeitbilanz
mitberlcksichtigt. Das Wirkungspotenzial errechnet sich aus
der Bilanzierung der Reisezeiten mit und ohne Beeinflussung
am Knotenpunkt.

3.3 KBA - Verkehrssicherheit

Der priméare Sicherheitsgewinn von KBA entsteht, indem
kritische Situationen, in denen Unfalle entstehen kdnnen, ver-
mieden werden. Bei einer Beeinflussung des Verkehrs-
geschehens an einem Knotenpunkt wird die Anzahl an
Situationen, die zu einem Verkehrsstau flihren, reduziert.
Hierdurch ist ein sekundé&rer Sicherheitsgewinn zu ver-
zeichnen, da sich die Eintrittswahrscheinlichkeit von kritischen
Auffahrunféllen reduziert. Durch Verkehrsbeeinflussung mittels
variabler Fahrstreifenzuteilung wird eine verbesserte Verkehrs-
fihrung erreicht. Bei Zuflussregelungsanlagen kommt hinzu,
dass durch die Zerstlickelung von Fahrzeugpulks das Einfédeln
erleichtert und somit das Gefahrenpotenzial beim Einfadelvor-
gang reduziert wird.

Nicht alle Unfélle lassen sich durch die Installation einer KBA
vermeiden. Zum Anteil der vermeidbaren Unfélle durch KBA
liegen keine Informationen vor, deshalb wird definiert, welche
Unfalle "adressiert" werden konnen, um daraus die Unfall-
kosten und Unfallraten zu berechnen. Diese fungieren als In-
dikatoren flur die Wirkung einer KBA bezlglich der Verkehrs-
sicherheit. Adressierbare Unfalle entsprechen den Unfallen, die
im Ex-ante-Zeitraum vorgefallen sind und durch eine Schaltung
einer KBA potenziell angesprochen werden kénnen und ge-
gebenenfalls aufgrund dessen nicht aufgetreten wéren.

4 Fazit

In diesem Forschungsprojekt wurden neue Verfahren zur Wirk-
samkeitsschatzung entwickelt und bereits bestehende Ver-
fahren auf ihre Anwendbarkeit hin Gberprift. Die Anwendung
wurde fir alle Verfahren zur Ex-ante-Wirksamkeitsschatzung
mithilfe von Excel-Dateien automatisiert und die Dateien
werden den Anwendern zur Verfligung gestellt. Jedes Ver-
fahren wurde mit Daten aus geeigneten Testfeldern Uberprift.
Mittels einer FMEA wurden alle Verfahren hinsichtlich der
Sensitivitdt auf unterschiedliche Eingangsgr6Ben analysiert.
Verbesserungsvorschldage und Anregungen zur Erweiterung
des FGSV-Hinweispapiers werden fiir jede VBA-Art gegeben.

Bei einigen Verfahren zur Wirksamkeitsschatzung werden
verschiedene Varianten zur Abschatzung des Nutzens vor-
geschlagen, die sich hinsichtlich des Detaillierungsgrades
unterscheiden. Ein Ziel des Hinweispapiers ist es, dem An-
wender einfache und in der Praxis leicht anwendbare Ver-
fahren zur Verfligung zu stellen. Oftmals sind solche An-
nahmen jedoch sehr grob und ungenau. Deshalb wird in den
Verfahrensvarianten durch weitere optionale Schritte eine Er-
héhung der Qualitédt der Eingangsdaten bzw. der Verfahrens-
annahme vorgeschlagen, um somit bessere und zuverlassigere
Ergebnisse zu erhalten. Diese Abstufung ergibt sich aus der
unterschiedlichen Verflgbarkeit und Qualitdt der Daten.
Folgende Datenquellen sind an unterschiedlichen Stellen der
Verfahren mdglich:

— Schatzwerte, abgeleitete EingangsgréBen aus &hn-
lichen Anlagen,

— Stichprobenzahlung an reprasentativen Tagen und

— Datenerhebung nach TLS.
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5 Ausblick

Im Forschungsbericht finden sich Ergadnzungen und Ver-
besserungsvorschlage zu den bestehenden Verfahren. Diese
kénnen nach Abstimmung in die Hinweise aufgenommen
werden. Verfahren, die noch nicht im Hinweispapier enthalten
sind, wurden in diesem Forschungsprojekt neu konzipiert und
die Anwendung mithilfe von Testdaten Uberpriift. Es ist zu
berlcksichtigen, dass die entwickelten Verfahren im Rahmen
des Projekts nicht auf die Qualitat der Wirksamkeitsprognose
verifiziert wurden.

Zur umfassenden Bewertung der Ex-ante-
Wirksamkeitsschatzverfahren ist nicht nur eine Uberpriifung
der Verfahrensanwendbarkeit notwendig, sondern auch eine
Evaluierung der geschéatzten Wirkungen in der Realitdt. Dazu
wird vorgeschlagen, alle Ex-ante-Verfahren an bereits be-
stehenden Anlagen zu testen. Fir diese Wirksamkeits-
schéatzung ist es notwendig, dass Daten aus Zeitrdumen vor
Inbetriebnahme zur Verfligung stehen. Eine Uberprifung der
tatsachlich eingetretenen und der prognostizierten Wirkung
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wére somit mdoglich. Dabei ist zu bericksichtigen, dass eine
optimale Wirkung von VBA nur dann erreicht wird, wenn im
Betrieb die Detektion fehlerfrei funktioniert und die Parameter
korrekt eingestellt sind. Des Weiteren ist das Wirkungs-
potenzial einer VBA abhangig von der jeweiligen Steuerungs-
strategie. Aus diesen Grinden ist eine Evaluierung der
Wirkung der VBA ebenfalls abhangig von der Steuerungs-
strategie.

Es wird vorgeschlagen, auch eine Uberpriifung der Ex-post-
Verfahren durchzuflhren und die Wirksamkeit mit unterschied-
lichen Steuerungsverfahren zu priifen. Bei weiteren Ver-
fahrensentwicklungen wird empfohlen auf die FMEA zurlickzu-
greifen, da diese als Hilfsmittel fir eine optimale Entwicklung
eines Verfahrens verwendet werden kann.
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