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Die flachendeckende Verfugbarkeit von Verkehrsdaten ist eine unabdingbare Vorausset-
zung fir ein erfolgreiches Verkehrsmanagement. Nur auf der Basis qualitativ hochwerti-
ger Verkehrsdaten ist ein zielgerichteter Einsatz von vorausschauenden (proaktiven) oder
ereignisgetriebenen (reaktiven) Verkehrsbeeinflussungsmassnahmen mdglich. Bisher
werden Verkehrserfassungssysteme mit teilweise sehr unterschiedlichen Technologien
fur einen bestimmten Verwendungszweck und innerhalb eines bestimmten Perimeters
eingerichtet und optimiert. Eine weitergehende Verwendung Uber die Systemgrenzen
hinweg ist meist nicht vorgesehen resp. mit erheblichem Aufwand verbunden.

Aus der Sicht des Verkehrsmanagements fehlen bisher klare Benutzeranforderungen,
welche unabhéngig von der eingesetzten Erfassungstechnologie Inhalte und Struktur so-
wie einheitliche und einfach Uberprifbare Qualitétskriterien definieren. Erst dadurch wird
eine Zusammenfuhrung der Verkehrsdaten aus unterschiedlichen Quellen und eine sys-
temibergreifende Nutzung maéglich.

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsauftrags werden anhand konkreter Anwen-
dungsfalle aus dem operativen Verkehrsmanagement die Anforderungen an Inhalt, Struk-
tur und Qualitat der jeweils erforderlichen Verkehrsdaten formuliert und in Form eines Da-
tenkatalogs (Anhang Ill) festgehalten. Dabei ist der Fokus auf die Verkehrsgréssen ge-
richtet, also auf jene Teilmenge der Verkehrsdaten, welche entweder direkt durch eine
Messung erhoben oder auf der Basis von verschiedenen Messwerten berechnet werden.

Eingangs (Kapitel 2 und 3) werden die fir die verschiedenen Verkehrssysteme relevan-
ten Verkehrsgrossen und die jeweils eingesetzten Erfassungstechnologien identifiziert
und beschrieben. Im Kapitel 4 werden die Anforderungen an Inhalte, Struktur und Quali-
tat aus Sicht des Verkehrsmanagements beschrieben. Im Kapitel 5 wird ein Lésungskon-
zept fur die verkehrstrageribergreifende Nutzung von Verkehrsgrossen vorgeschlagen.
Darin werden die fir den jeweiligen Verwendungszweck erforderlichen Verkehrsgréssen
und Erfassungssysteme sowie die fur eine verkehrstragertbergreifende Verwendung
notwendigen organisatorischen Voraussetzungen aufgefihrt.

Die Frage nach konkreten zahlenmassigen Anforderungen fur die verschiedenen Quali-
tatskriterien der Verkehrsgrossen konnte nicht fiir alle Daten beantwortet werden. Insbe-
sondere bei den streckenbezogenen Verkehrsgrossen, welche mit neuen Technologien
wie Floating Car Data erfasst werden, gibt es noch keine oder sehr wenig Erfahrungen,
welche Datenqualitat tatsachlich méglich ist. Nach Ansicht der Verfasser sind hierfiir um-
fangreiche Feldversuche mit verschiedenen Erfassungstechnologien erforderlich. Ein sol-
ches Vorhaben war im vorgegebenen Rahmen des Forschungsauftrages jedoch nicht
durchfiihrbar.

Eine wesentliche Erkenntnis aus dem Forschungsauftrag ist, dass es trotz der grossen
Unterschiede zwischen den einzelnen Verkehrstragern bestimmte Verkehrsgrossen bzw.
Kenngrdssen gibt, die sehr gut fir die Zwecke des verkehrstrageriibergreifenden Ver-
kehrsmanagements eingesetzt werden kdnnen. Aus Sicht der Verkehrsteilnehmer ist
dies, vor allem im Rahmen der pre-trip Information, die komplexe Reisezeit fir Wegeket-
ten. Aus Sicht der Betreiber sind die Verkehrsleistung und die Verkehrsqualitat wichtige
Kriterien fUr die Auswahl von Lenkungsmassnahmen, die Empfehlungen im Rahmen der
Verkehrsinformation, aber auch fir die Beurteilung von Nutzen und Wirksamkeit von Ver-
kehrsmanagementmassnahmen.

Der Datenkatalog im Anhang listet die fir das Verkehrsmanagement relevanten Ver-
kehrsgréssen auf und macht Angaben zu Inhalt, Verwendungszweck, Zeit- und Raumbe-
zug und teilweise auch zu Qualitatsanforderungen. Es wird vorgeschlagen, diesen Da-
tenkatalog als Grundlage fiir eine Normierung zu verwenden.
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L'acces aux données de trafic a grande échelle est fondamental pour une gestion effi-
cace du trafic. La mise en place de mesures de gestion de trafic ciblées de type prévi-
sionnelles (proactives) ou événementielles (réactives) ne peut se faire que sur la base de
données de trafic fiables.

Les systémes de collecte des données de trafic actuels sont basés sur des technologies
trés différentes, le plus souvent adaptés a une situation précise et utilisables dans un pé-
rimétre relativement restreint. Une utilisation de ces données a plus large échelle n'est
dans la plupart des cas pas prévue et n'est souvent possible qu'au prix d'importants in-
vestissements.

Il n'existe pas a ce jour, de documentation générale indépendante des technologies utili-
sées, qui définit le contenu, la structure, les criteres de qualité. Seul une consolidation et
une documentation adéquate des données de trafic actuellement a disposition permettra
leur utilisation plus globale, plus systématique et mieux adaptée aux besoins de la ges-
tion du trafic.

Ce projet de recherche définit a I'aide de cas d'utilisation concrets, basé sur la gestion
opérationnelle du trafic, les exigences de contenu, de structure et de qualité pour les
données de trafic requises. Les résultats sont présentés sous la forme d'un catalogue de
données (Appendice Ill). Le projet se concentre sur les valeurs de trafic directement me-
surables ou calculées a partir de différentes valeurs mesurées.

La premiére partie de ce travail (chapitres 2 et 3) décrit les valeurs de trafic et les techno-
logies de recensement pour les différents systémes de trafic. Le chapitre 4 décrit les exi-
gences en matiere de contenu, de structure et de qualité qui sont nécessaires dans le
domaine de la gestion du trafic. Le chapitre 5 fait des propositions pour I'utilisation de ces
valeurs pour les différents modes de transport, les répertorie par rapport au systéme
source et spécifie les besoins dans le but d'une utilisation intermodale a plus grande
échelle.

Une quantification des différents critéeres de qualité n'a pas pu étre déterminée pour tou-
tes les données. En particulier, pour les données relatives & un troncon et recensées a
I'aide des nouvelles technologies de type Floating Car Data. En effet, le manque d'expé-
rience n'a pas permis de définir le niveau de qualité réellement atteignable pour ce type
de données. Du point de vue de l'auteur, une démarche permettant de remédier a cette
lacune nécessiterait bon nombre d'essais sous différentes technologies. Une telle démar-
che sort largement du cadre défini dans cette étude.

Un résultat important du projet de recherche réside dans le fait que, malgré les différen-
ces fondamentales existant entre chagque mode de transport, certaines valeurs resp. cer-
tains indicateurs sont applicables pour tous les modes de transport. Du cété de I'utilisa-
teur, il s'agit principalement des informations préalables au voyage (pre-trip information),
en particulier pour les temps de parcours lors du calcul d'itinéraires. Du c6té de I'opéra-
teur, la quantité et la qualité des prestations de transport sont des critéres décisifs pour la
mise en ceuvre de mesures de gestion, pour les recommandations dans le cadre de I'in-
formation sur le trafic, mais aussi, pour juger de l'utilité et de I'effet des mesures de ges-
tion de trafic.

Le catalogue des données est disponible dans l'appendice, il répertorie les valeurs de tra-
fic utiles dans le domaine de la gestion du trafic et fournit des informations concernant le
contenu, le sens de I'utilisation, les références spatio-temporelles et parfois les exigences
au niveau de la qualité. Le projet de recherche propose d'utiliser ce catalogue comme
base pour la normalisation.
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Area-wide availability of traffic data is a vital requirement for successful traffic manage-
ment. Only traffic data of high quality enables an anticipatory (proactive) or incident
driven (reactive) regulation of traffic.

At this stage, different traffic data collection systems work differently considering specific
technologies and its application and optimisation within an area. Their configurations are
not intended for use beyond their designated purpose and area of application. Normally
this would be considered as elaborate.

In terms of traffic management there are no distinct user requirements which define the
quality of content and accuracy independently from the acquisition technology to finally
conclude with a uniform and transparent set of quality criteria. As a result, it will provide a
merging of data from different sources which will further allow multiple use and interop-
erability of traffic data.

For the purpose of this work several applications within the operational traffic manage-
ment serve as the model to demonstrate the requirements of each of the specific traffic
data related content, structure and quality. The result is finalised in a form of a data cata-
logue (see appendix llI). Within this, it is focused on that kind of data which are either col-
lected by direct measurement or determined by evaluating various measurements.

The first part of this work (chapters 2 and 3) describes the traffic data of all the different
transport modes and its specific systems of data collection. Chapter 4 covers the re-
guirements of content, that is, the structure and quality required of data for effective traffic
management. Chapter 5 proposes a solution for an intermodal use of traffic data. In detalil
it lists traffic data and data collection systems for each application. Additionally it shows
the conditions which allow intermodal use of the data.

The required quality criteria for traffic data defined quantitatively could not be done for all
data. This was particularly the case for section-related traffic data collection, also known
as Floating Car Data due to a lack of understanding of its data quality. From the author’s
point of view there is a need for substantial field trials by using different collection tech-
nologies. Considering the circumstances of this research it was not possible to include
such a practical approach.

An essential result of this research is the fact that besides the existence of major differ-
ences between specific transport modes, there are certain traffic data which are well
suited for intermodal traffic management. From the user’s point of view this has a positive
impact regarding the quality of pre trip information he gets. This includes presenting him
with complex travel times of trip chains. On the other hand, for the operator the focus is
on reliable information of traffic volume and level of service to finally make the right deci-
sions regarding traffic regulation, distribution of information and recommendations dis-
seminated to the road users. This also enables him to evaluate the benefit and efficiency
of measures within traffic management.

The data catalogue given in the appendix lists all relevant traffic data related to traffic
management by providing information about their content, application, spatio-temporal
reference and partly on their required level of quality. It is proposed that this data cata-
logue serves as a basis for developing a standardisation of traffic data.
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Aufgabenstellung

Im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit soll ein Konzept erarbeitet werden, das
aufzeigt, wie automatisch erhobene Verkehrsdaten aus unterschiedlichen Quellen und
mit unterschiedlichen Strukturen als Datenbasis fiir verschiedene Verkehrsmanagement-
aufgaben (Lenken, Leiten, Steuern, Informieren) verwendet werden kénnen.

Das Forschungsergebnis soll es dem Strasseneigentiimer und Strassenbetreiber ermég-
lichen, seine Erfassungssysteme fiir das zukinftige Verkehrsmanagement auf den Natio-
nalstrassen sowie verkehrsmitteliibergreifend auf dem kantonalen und kommunalen Netz
sinnvoll zu vernetzen und auszubauen sowie die Daten Dritter in seine eigenen Dienste
zu integrieren bzw. seine eigenen Daten an Dritte abzugeben. Das Ziel ist eine umfas-
sende und zukunftssichere Losung, welche langerfristig umgesetzt werden soll.

Fur das Verkehrsmanagement mit den Funktionen Lenken, Leiten, Steuern und Informie-
ren ist die Verfugbarkeit flachendeckender Echtzeit-Verkehrsdaten, insbesondere von
Reisezeiten, von grosser Bedeutung. Bisher wurden Erfassungssysteme unterschiedli-
cher Technologien meist als isolierte Einzelsysteme flir einen bestimmten Zweck inner-
halb eines begrenzten Perimeters eingerichtet und optimiert.

Es fehlen heute klare Benutzeranforderungen, die unabhangig von der eingesetzten Er-
fassungstechnologie einen gemeinsamen Raum-/Zeitbezug sowie klare und einheitliche
Anforderungen an die Qualitat der Inhalte und die Genauigkeit definieren. Ebenso darauf
aufbauend eine Zusammenfuhrung der Verkehrsdaten auf einheitlicher Basis und im Er-
gebnis ein intermodales Online-Routing, also eine Entscheidung Uber Routen- und Ver-
kehrsmittelwahl in Echtzeit erméglichen.

Dazu missen die Informationen aus verschiedenen Datenquellen (unterschiedliche Zu-
stéandigkeitsbereiche und Erfassungstechniken) auf einer einheitlichen Grundlage zu-
sammengefihrt werden. Im Hinblick auf die Inhalte wie Raum- und Zeitbezug als einheit-
liche Basis firr eine Zusammenfiihrung der Verkehrsdaten besteht nach wie vor dringen-
der Bedarf an Vereinheitlichung und Standardisierung.

Ein Schwerpunkt der Arbeit soll in der Standardisierung der Reisezeitermittlung liegen, da
diese Grosse fiur die im Verkehrsmanagement anstehenden Aufgaben und Entscheidun-
gen und fur den Reisenden die umfassendste Aussage liefert. Im Ergebnis soll auf Basis
der vereinheitlichten Verkehrsdaten eine Angabe der Reisezeiten fir eine multimodale
Transportkette moglich sein. Der zu entwickelnde Standard soll daher vollkommen unab-
héngig von der Erfassungstechnologie und universell auf alle Verkehrsarten und Ver-
kehrsnetze anwendbar sein.

In die Forschungsarbeit sollen Erkenntnisse und Bedirfnisse laufender nationaler und
regionaler Verkehrsmanagementprojekte aufgenommen werden. Erkenntnisse und Ent-
wicklungen aus internationalen Aktivitdten sind unbedingt zu bertcksichtigen. Die Resul-
tate der Forschungsarbeit bilden die Grundlage fiir die Normierung und sind in der ent-
sprechenden Form vorzulegen.
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Erwarteter Nutzen
Die Forschungsarbeit sollte folgende Ergebnisse liefern:

Uberblick und Zusammenfassung des Stands der Technik in der Verkehrserfassung

Uberblick und Zusammenfassung der relevanten Schweizer und internationalen Nor-
men

Anforderungen aus Sicht des Verkehrsmanagements an Verkehrsdaten

Anforderungen aus Sicht der Nutzer und Betreiber an eine verkehrstragertbergreifen-
de Zusammenfihrung und Nutzung von Verkehrsdaten und Verkehrsinformationen

Ein praxisnaher Ansatz, wie Verkehrsdaten aus unterschiedlichen Quellen verkehrs-
trageribergreifend und in Echtzeit fir die Zwecke des Verkehrsmanagements genutzt
werden kdnnen

Eine verkehrstragerubergreifende, fur Verkehrsmanagement und Verkehrsinformation
nutzbare Definition der Inhalte und Struktur der Reisezeit und weiterer Onlinedaten

Grundlagen fiir Normierung basierend auf den Erkenntnissen des Forschungsauftrags

11
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Begriffsdefinitionen

Verkehrsmanagement

Unter Verkehrsmanagement versteht man die Gesamtheit aller Massnahmen planeri-
scher, technischer, organisatorischer und rechtlicher Art, die raumlich und zeitlich geeig-
net sind, den gesamten Verkehrsablauf fir Benutzer, Betreiber und Betroffene optimal zu
gestalten.

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts liegt der Fokus auf den Teilbereichen Verkehrs-
management Strasse, Management des ruhenden Verkehrs, Management des offentli-
chen Personenverkehrs und Verkehrsinformationen.

Verkehrsdaten

Der Begriff Verkehrsdaten beinhaltet je nach Zielsetzung sowohl Messgréssen und dar-
aus abgeleitete Kennwerte als auch Verkehrsinformation, verkehrstechnische Attribute
von Strassen oder diverse Meldungen der Polizei oder Unterhaltsdienste.

Gemass der ASTRA-Weisung ,Verkehrsdaten fir das Verkehrsmanagement* [21] bein-
halten die Verkehrsdaten auch Angaben und Informationen zur aktuellen und prognosti-
zierten Verkehrslage, zur Ereignissituation und zum Strassenzustand auf der National-
strasse sowie auf den Strassen, fir welche die Kantone Verkehrsmanagementplane zu
erstellen haben. Im Einzelnen sind das:

» Verkehrsgréssen (messbare Grossen) aktuell und historisch

» Verkehrstechnische Kenngrdssen (berechnete Kenngréssen) aktuell und historisch
» Betriebszustande Verkehrsbeeinflussung (VBA, LSA, etc.)

» Aktivierte Verkehrsmanagementmassnahmen (VMP)

* Polizeiliche Anordnungen

» Planbare Ereignisse wie Baustellen, Veranstaltungen oder Ferienverkehr

» Spontane Ereignisse wie Unfalle, Falschfahrer, Naturereignisse

* Wetter und Strassenzustand

» Verkehrsinformationen (pre-trip/on-trip)

In der Anlage | sind die Struktur und die mdglichen Inhalte der Verkehrsdaten dargestellt.
Die vorliegende Forschungsarbeit ist auf die Verkehrsgrossen und die verkehrstechni-
schen Kenngrdssen ausgerichtet.
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Verkehrsgréssen

Methoden der Verkehrsbeobachtung
Um Verkehrsgréssen zu messen bzw. zu beobachten gibt es verschiedene Methoden:;

» Lokale Beobachtung (ber einen Zeitraum T an einem festen Ort Xq
 Momentane Beobachtung Uber eine Strecke X zu einem Zeitpunkt t,

» Bewegte Beobachtung: Stichprobenartige Beobachtung lber einen Zeitraum T und
Weg X mithilfe von mobilen Sensoren.

1)

.

v

Xo x Weg

1.) Lokale Beobachtung
2.) Momentane Beobachtung
3.) Bewegte Beobachtung

Abb. 1: Methoden der Verkehrsbeobachtung

Bei der lokalen Beobachtung werden Fahrzeuge, Personen oder Guter erfasst, welche
innerhalb eines bestimmten Beobachtungszeitraums T einen festgelegten Querschnitt xo
passieren. Mithilfe der lokalen Beobachtung kénnen die Zeitlicken zwischen den Fahr-
zeugen, die Verkehrsstarke (als Kehrwert der Zeitliicke) und die Einzelwerte der lokalen
Geschwindigkeit erfasst werden. Bei der Messung der lokalen Geschwindigkeit handelt
es sich genau genommen um eine quasi-lokale Beobachtung , da hierfiir eine sehr kur-
ze Messstrecke (z.B. in Form von zwei hintereinander liegenden Induktionsschlaufen)
bendtigt wird.

Mithilfe von zwei lokalen Beobachtungen am Anfang und am Ende einer Messstrecke ist
eine Reisezeitmessung moglich. Aus der Zeitdifferenz zwischen den Beobachtungen ei-
nes Fahrzeugs an zwei aufeinander folgenden lokalen Messquerschnitten wird die Rei-
sezeit bzw. die mittlere Reisegeschwindigkeit zwischen den beiden Messpunkten be-
stimmt.
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Bei der momentanen Beobachtung werden die Fahrzeuge erfasst, die sich zu einem
bestimmten Zeitpunkt t, innerhalb einer Messstrecke X befinden. Dieses Messverfahren
ist in der Praxis weitaus schwieriger umzusetzen, da die gleichzeitige Positions- und Ge-
schwindigkeitsbestimmung vieler Fahrzeuge auf einem Streckenabschnitt notwendig ist.
Bildlich gesehen ware daflr ein erhdhter Beobachtungsstandort erforderlich, von dem
aus alle Fahrzeuge im Beobachtungsperimeter auf einmal erfasst werden kénnen. Mit ei-
ner momentanen Beobachtung kénnen die Fahrzeugabstéande, die Verkehrsdichte (als
Kehrwert der Fahrzeugabstédnde) und die Einzelwerte der Momentangeschwindigkeit
gemessen werden.

Wegen der Schwierigkeit, momentane Geschwindigkeiten zu bestimmen, wére in der
Praxis eine quasi-momentane Beobachtung erforderlich. Dabei wird die Wegstrecke ge-
messen, die ein Fahrzeug wahrend einer sehr kurzen Zeitspanne zuriicklegt und daraus
die Geschwindigkeit ermittelt. Die momentane Beobachtung spielt wegen der genannten
Schwierigkeiten in der heutigen Praxis keine Rolle. Untersucht wurden bisher Ansatze
zur Beobachtung mit Luftfahrzeugen oder Satelliten.

Die bewegte Beobachtung ist eine Stichprobe anhand eines einzelnen Fahrzeugs oder
eines einzelnen Beobachters, das/der im Verkehr mitschwimmt. Mithilfe der bewegten
Beobachtung kann der Fahrtverlauf in Form eines Zeit-Weg-Diagramms aufgezeichnet
werden. Das Resultat ist die Reisezeit bzw. Reisegeschwindigkeit. Die bewegte Beo-
bachtung kommt bei Floating Car Data oder bei Floating Phone Data vor.

Verkehrsgréssen im Strassenverkehr

Die im Strassenverkehr erhobenen Verkehrsgréssen beschreiben den Verkehrsfluss
entweder mikroskopisch fir einzelne Fahrzeuge oder makroskopisch mithilfe von ag-
gregierten Grossen Uber einen Zeitraum, Streckenabschnitt oder Fahrzeugtyp. Fir das
Verkehrsmanagement sind vor allem die makroskopischen Verkehrsgrossen bedeutsam.
Die mikroskopischen Gréssen kommen in erster Linie fur die lokale Verkehrssteuerung
(verkehrsabhangige LSA-Steuerung) oder bei der mikroskopischen Verkehrssimulation
zum Einsatz.

Fir eine mikroskopische Beschreibung des Verkehrsablaufs und das raumlich-zeitliche
Abstandsverhalten aufeinander folgender Fahrzeuge sind v.a. folgende Grossen ge-
brauchlich:

o Zeitlicke At [Zeit/Fahrzeug]: Zeitlicher Abstand zwischen den Durchgéngen der Be-
zugspunkte aufeinander folgender Fahrzeuge eines Fahrzeugstroms an einem Mess-
querschnitt xg.

* Weglicke As [Weg/Fahrzeuge]: Raumlicher Abstand zwischen den Bezugspunkten
aufeinander folgender Fahrzeuge eines Fahrzeugstroms zum Zeitpunkt to,
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Fur eine makroskopische Beschreibung des Strassenverkehrs sind folgende Gréssen
gebrauchlich:

» Verkehrsstarke q [Fahrzeuge/Zeit]: Anzahl der Fahrzeuge, die wahrend des Beo-
bachtungszeitraums T an einem festen Messquerschnitt x, vorbeiféahrt.

» Lokale Geschwindigkeitv | [Weg/Zeit]: Geschwindigkeit im Messquerschnitt xq
 Momentane Geschwindigkeit v\ [Weg/Zeit]: Geschwindigkeit zum Zeitpunkt ty

» Abschnittsbezogene Reisezeit Tr [Zeit]: Zeitbedarf flir einen definierten Streckenab-
schnitt zwischen zwei Messpunkten. Die Reisezeit beinhaltet auch den zuséatzlichen
Zeitbedarf aufgrund von Verkehrsstdrungen (vgl. Kap. 2.3.6).

» Abschnittsbezogene Reisegeschwindigkeit v g [Weg/Zeit]: Quotient aus der Lange
des Abschnitts und der Reisezeit fur diesen Abschnitt

» Verkehrsdichte k [Fahrzeuge/Weg]: Anzahl der Fahrzeuge, die sich zum Zeitpunkt t,
auf einem Streckenabschnitt X befindet.

Da eine messtechnische Erfassung der Verkehrsdichte schwierig ist, wird sie in der Pra-
xis aus Geschwindigkeit und Verkehrsstarke berechnet. Das sogenannte Fundamental-
diagramm der Verkehrstechnik stellt den Zusammenhang zwischen den drei Verkehrs-
grossen Verkehrsstarke g, Geschwindigkeit v und Verkehrsdichte k fir einen homogenen
und stationaren Verkehrsfluss (v = vy) her.

Formel 1: Zusammenhang von g, k und v im Fundamentaldiagramm
g=k*v

k = Verkehrsdichte [Fz/km]
g = Verkehrsstarke [Fz/h]
v = Geschwindigkeit (v, = vy) [km/h]

Weitere Erkenntnisse zum Fundamentaldiagramm und mdogliche Anwendungen sind aus-
fuhrlich in dem FGSV-Merkblatt ,Das Fundamentaldiagramm — Grundlagen und Anwen-
dungen® [31] beschrieben.

Verkehrsgrdssen fur den Langsamverkehr

Im Zusammenhang mit dem Verkehrsmanagement sind die Verkehrsgréssen fir den
Langsamverkehr vor allem an den Schnittstellen bzw. den Konfliktpunkten mit anderen
Verkehrssystemen von Bedeutung.

Die Schnittstelle bzw. der Konfliktpunkt mit dem motorisierten Individualverkehr wird mit-
hilfe von Lichtsignalen fir Velostreifen und Fussgéngerstreifen geregelt. Dies ist ein wich-
tiges Aufgabenfeld des Verkehrsmanagements innerhalb der Stadte. Die Verkehrssicher-
heit steht dabei immer im Vordergrund.

An der Schnittstelle zwischen Langsamverkehr und 6ffentlichem Verkehr stehen vor al-
lem die Zugangsmaglichkeiten, die Abstellflachen fir Velos, die Entfernung zwischen den
Umsteigepunkten und im Bereich von Bahnhéfen, Flughafen und Veranstaltungsorten
auch die Entflechtung starker Fussgangerstrome durch eine zweckmassige Wegweisung
im Vordergrund.
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Verkehrsgrossen fir den Veloverkehr

Die Qualitdt des Veloverkehrs lasst sich nur schwer durch messbare Verkehrsgréssen
ausdriicken. Vielmehr ist er in hohem Masse von weichen Faktoren abhangig wie: Ver-
kehrssicherheit, Anzahl der Konfliktpunkte mit dem motorisierten Verkehr, Durchgéngig-
keit des Wegenetzes, Konsistenz der Wegweisung oder Verflgbarkeit von Abstellplatzen
bei 6ffentlichen Einrichtungen. Nur in sehr seltenen Fallen kommt es auf der Strecke oder
an Knotenpunkten zu Kapazitatsproblemen, welche eine Dimensionierung ausserhalb der
geltenden Entwurfsgrundsatze erfordern. Die meisten Fragestellungen zum Veloverkehr
sind Themen der Angebotsplanung und der Verkehrssicherheit. Zu diesem Zweck sind
stichprobenartige Erhebungen ausreichend, eine automatische Erfassung in Echtzeit ist
hierfir nicht zwingend erforderlich.

Es stellt sich die Frage, welche Verkehrsgrossen des Veloverkehrs tatsachlich fur das
Verkehrsmanagement von Bedeutung sind.

« Im Rahmen der verkehrsabhéangigen Lichtsignalsteuerung erfolgt die messtechnische
Erfassung von Velos zur Anforderung und Verlangerung der entsprechenden Phase
(Belegung des Sensors).

« Fir statistische Zwecke ware mithilfe der LSA-Schleifen auch eine Zahlung méglich.
Die Kenntnis der Verkehrsstarke ist aber in erster Linie fir die Angebotsplanung von
Velostreifen oder Abstellplatzen von Bedeutung. Im Verkehrsmanagement ist kein
Anwendungsfall dafur bekannt.

» Die Erfassung der Geschwindigkeit von Velos macht wenig Sinn, da die Geschwindig-
keit sehr stark von der Langsneigung und den korperlichen Fahigkeiten des Einzelnen
abhangt (grosse Streuung, geringe Aussagekraft).

» Die Reisezeit hat zwar eine gewisse Bedeutung im Zusammenhang mit der individuel-
len Verkehrsinformation (Veloroutenplaner oder Navigationssystem). Fur diese Zwe-
cke ist aber eine aufgrund der vorgegebenen Weglange und einer angenommenen,
mittleren Geschwindigkeit geschatzte Reisezeit zweckmassiger.

« Die Verfugbarkeit von Veloabstellplatzen wére fir ein ,Veloparkleitsystem” von Inte-
resse. Ein solches System wiirde aber vermutlich am grossen Aufwand fiir die Erfas-
sung der Stellplatzbelegung und den fehlenden Méglichkeiten zur Durchsetzung von
vordefinierten Stellplatzen fir Velos scheitern.

Aufgrund dieser Uberlegungen kommen die Verfasser zu dem Schluss, dass die oben
genannten Verkehrsgrossen des Veloverkehrs fur das Verkehrsmanagement nicht von
Bedeutung sind.

Verkehrsgréssen fir den Fussgangerverkehr

Der Fussgangerverkehr stellt die Verbindung zwischen den einzelnen Verkehrssystemen
dar. Bei einer Wegekette Gber mehrere Verkehrssysteme liegen zwischen dem Aus-
gangspunkt der Reise und dem Zielort meist mehrere Fusswege. Besonders an Bahnho-
fen, Flughéafen, Einkaufszentren oder Veranstaltungsorten ist der Fussgangerverkehr die
dominierende Verkehrsart.

Fur die Beschreibung und Beurteilung des Fussgangerverkehrs kommen folgende Ver-
kehrsgrossen in Frage:

» Fussgangerverkehrsstarke g [Personen / Beobachtungsintervall]: Anzahl von Per-
sonen, die im Beobachtungsintervall T einen definierten Messquerschnitt x, passiert.
Je nach Aufgabenstellung ist zwischen Einrichtungsverkehr und Gegenrichtungsver-
kehr zu unterscheiden.

» Spezifische Fussgangerverkehrsstarke q ¢, [Personen / (Beobachtungsintervall *
nutzbare Wegbreite)]: Um eine Vergleichbarkeit zwischen unterschiedlichen Beobach-
tungsquerschnitten zu ermdglichen, ist es zweckmassig, die Fussgangerverkehrsstar-
ke auf die nutzbare Gehwegbreite B zu beziehen.

« Fussgangerdichte k [Personen / Flache]: Ein wichtiges Merkmal fir die Qualitat des
Fussgangerverkehrs ist die Moglichkeit, sich ohne Beeintrachtigung zwischen anderen
Fussgangern zu bewegen. Die Fussgangerverkehrsdichte kann daher als ein wesent-
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liches Qualitatskriterium flir Fussgéngeranlagen betrachtet werden [26]. Dabei ist zwi-
schen einem Fussgangerstrom in Bewegung (Gehwege, Treppenanlagen) und zwi-
schen einer Wartesituation (Haltestellen, Perrons, Fussgéangerinseln) zu unterschei-
den.

e Gehgeschwindigkeit vq [Weg / Zeit]: Abhangig vom Verkehrszweck (Arbeit, Freizeit,
Einkaufen) und den ausseren Bedingungen (Langsneigung, Witterung) ist von unter-
schiedlichen Gehgeschwindigkeiten auszugehen. Typische Gehgeschwindigkeiten auf
ebenen Wegen liegen zwischen 1 — 1.5 m/s. Auf Treppenanlagen ist mit geringeren
Geschwindigkeiten zu rechnen.

Zwischen Fussgangerverkehrsstarke, Fussgangerverkehrsdichte und Gehgeschwindig-
keit besteht folgender Zusammenhang:

Formel 2: Fussgangerverkehrsstarke und Fussgangerverkehrsdichte
g=k*v*B

g = Fussgéangerverkehrsstarke [Pers/s]
k = Fussgangerverkehrsdichte [Pers/m?]
v = Gehgeschwindigkeit v, [m/s]

B = nutzbare Gehwegbreite [m]

Das ,Handbuch zur Bemessung von Strassenverkehrsanlagen” [26] gibt Hinweise zu den
relevanten Verkehrsgrossen des Fussgéangerverkehrs sowie zur Dimensionierung und
zur qualitativen Beurteilung von Anlagen fur den Fussgangerverkehr.

Verkehrsgrossen im offentlichen Verkehr

Fur das Management des 6ffentlichen Verkehrs sind folgende Verkehrsgréssen von Be-
deutung:

e Anzahl der Fahrgaste in einem Fahrzeug zwischen zwei Haltestellen bzw. Bahnhofen
« Sitzplatzverfiigbarkeit oder Besetzungsgrad eines Kurses

e Abweichung vom Fahrplan, bezogen auf eine Haltestelle oder einen Bahnhof

» Abschnittsbezogene Reisezeit zwischen zwei Haltestellen oder Bahnhofen

» Fahrzeugposition zum Zeitpunkt to

Das OPNV-Datenmodell der VDV Standardschnittstelle Liniennetz/Fahrplan, Schrift 452
[28] legt weitere Daten zu Liniennetz und Fahrplan im offentlichen Verkehr fest, welche
aber in diesem Zusammenhang nicht behandelt werden kdnnen.

Verkehrsgrossen fir den ruhenden Verkehr

Fur das Management des ruhenden Verkehrs ist die Erfassung folgender Gréssen wich-
tig:

» Anzahl der ein- und ausfahrenden Fahrzeuge [Fz/h] (an einer Parkierungsanlage)
e Anzahl der freien und belegten Stellplatze [Stellplatze/Anlage]

Die Erfassung der ein- und ausfahrenden Fahrzeuge erfolgt entweder durch die Schran-
kenanlagen oder mithilfe von Sensoren in den Ein- und Ausfahrten.

Die Anzahl der belegten/freien Platze ergibt sich aus den ein- und ausfahrenden Fahr-
zeugen oder wird direkt durch Systeme zur Erfassung der Einzelplatzbelegung ermittelt.

Die erfassten Grossen beziehen sich immer auf eine einzelne Anlage des ruhenden Ver-
kehrs (Parkhaus oder Parkplatz) oder auf ein Gebiet (z.B. Innenstadt).

Die Angaben zu der Stellplatzverfigbarkeit gelten grundsatzlich auch fir Zweirdder (Mo-
torréder und Velos), wobei die Erfassung dieser Verkehrsmittel schwieriger ist.
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Verkehrstechnische Kenngrossen

Die verkehrstechnischen Kenngrdssen dienen zur Beurteilung und Bewertung einer Ver-
kehrssituation oder Verkehrsanlage. Diese Gréssen werden nicht durch eine Messung
erhoben, sondern mithilfe der gemessenen Verkehrsgrossen berechnet, anhand von
Normen hergeleitet oder als feste Grosse vorgegeben.

Ubersicht

Im Zusammenhang mit dem Verkehrsmanagement kommen folgende Kenngrdssen in
Betracht:

Kenngrossen flr den Strassenverkehr

Kapazitat einer Verkehrsanlage [Fahrzeuge/Zeiteinheit]

Auslastungsgrad einer Verkehrsanlage [Prozent]

Verkehrsleistung bezogen auf eine Strecke oder ein Verkehrsnetz [Fahrzeuge * Weg /
Zeit]

Verkehrsqualitat: Qualitative Bewertung des Verkehrszustands auf einer Strecke oder
an einem Knotenpunkt als Level of Service [A-F]

Verkehrszustand: Beschreibung des Verkehrsflusses auf einer Strecke [frei, dicht,
stockend, gestaut]

Komplexe Reisezeit T [h, min]: Verkehrstragerubergreifende Gesamtreisezeit von ,TUur
zu Tar*

Wartezeit Tw [h, min, s]: Wartezeit an einem Knotenpunkt oder einer Abfertigungsan-
lage
Ruckstauldange [m, km]: Lange eines Ruckstaus von der Stauwurzel bis zum Stauende

Zeitverlust Tv [h, min, s]: Differenz zwischen der theoretischen Reisezeit im Normalfall
und der zum Betrachtungszeitpunkt tatséachlich méglichen Reisezeit

Kenngrossen fur den 6ffentlichen Verkehr

Kapazitat im offentlichen Verkehr (Fahrgaste/Zeiteinheit) SN 240 280
Auslastungsgrad / Sitzplatzverfiigbarkeit von Fahrzeugen, Kursen, Linien [Prozent]
Verkehrsleistung eines einzelnen Kurses, einer Linie [Personen * Weg / Zeit]

Verkehrsqualitat: Beforderungsqualitdt einer Linie oder eines Kurses aufgrund von
Reisezeiten, Warte- und Umsteigezeiten oder verfiigbare Sitz-/Stehplatze im Fahr-
zeug

Komplexe Reisezeit [h, min]: Verkehrstrageribergreifende Gesamtreisezeit von ,Tur
zu Tar"

Umsteigezeit Tu [h, min]: Zeitbedarf fir Umsteigevorgange

Verspatung / Verfrihung Tv [h, min]: Zeitdifferenz zwischen tatsachlicher und fahr-
planmassiger Ankunft/Abfahrt

Kenngrossen fur den ruhenden Verkehr

Stellplatzkapazitat einer Anlage fiir den ruhenden Verkehr (einzelnes Objekt) oder ei-
nes Gebiets (z.B. Innenstadt)

Auslastungsgrad einer Anlage des ruhenden Verkehrs oder eines Gebiets zu einem
bestimmten Zeitpunkt t,

Suchzeit fur Abstellplatz [Sekunden, Minuten]: Mittlerer Zeitbedarf fur die Parkplatzsu-
che
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Kapazitat

Die Kapazitat ist die Verkehrsstarke, die ein Verkehrsstrom (Fahrzeuge, Personen oder
Guter) bei optimalen Verkehrsbedingungen an einem bestimmten Querschnitt erreichen
kann. Diese Definition basiert auf der grosstmoglichen Verkehrsstarke ohne Bericksich-
tigung der dabei auftretenden Geschwindigkeit oder Verkehrsqualitat.

Die Kapazitat eines Strassenquerschnitts kann durch eine Messung nur naherungsweise
festgestellt werden, da es zum Zeitpunkt der Messung nicht sicher ist, ob die gemessene
Verkehrsstarke auch die hdchst mogliche Verkehrsstarke darstellt, oder ob unter anderen
Bedingungen nicht eine noch héhere Verkehrsstarke moglich gewesen ware. Der aktuelle
Stand der Forschung geht davon aus, dass es sich bei der Kapazitat einer Strasse um
eine Zufallsgrosse handelt [33].

In den Schweizer Normen [1], [2] und [3] werden die Strassenkapazitéten aufgrund der
Uberschreitungswahrscheinlichkeit fiir die 30., 50. oder n-te Stunde des ausgewerteten
Jahres angegeben. Das heisst, die als Kapazitat angegebene ,maximal mdgliche Ver-
kehrsstarke" wird statistisch gesehen fir 30, 50 oder n Stunden innerhalb eines Jahres
Uberschritten.

Die Kapazitat des offentlichen Verkehrs gibt an, wie viele Personen je Kurs oder je Linie
beférdert werden kénnen. Sie ergibt sich aus dem Fahrplantakt und den jeweils einge-
setzten Fahrzeugen.

Fur den ruhenden Verkehr gibt die Kapazitat Auskunft Gber die Anzahl der Stellplatze,
welche je Anlage oder fiir ein Gebiet (z.B. Innenstadt) dem ruhenden Verkehr zur Verfi-
gung stehen.

Auslastungsgrad

Der Auslastungsgrad einer Verkehrsanlage oder eines Verkehrssystems beschreibt das
Verhaltnis zwischen Angebot und Nachfrage.

» Der Auslastungsgrad einer Strasse ist der Quotient aus Verkehrsstérke und Kapazitét.

» Im offentlichen Verkehr ist der Auslastungsgrad der Quotient aus Anzahl Fahrgéste
und der angebotenen Transportkapazitat.

» Der Auslastungsgrad einer Anlage fur den ruhenden Verkehr beschreibt das Verhalt-
nis von belegten Stellplatzen zur Stellplatzkapazitéat.

Verkehrsleistung

Verkehrsarbeit und Verkehrsleistung sind in Analogie zur mechanischen Arbeit und Leis-
tung zu verstehen. Die Verkehrsarbeit ist das Produkt aus der Anzahl Fahrzeuge (bzw.
Personen oder Giter) und der von ihnen zuriickgelegten Wegstrecke. Die Verkehrsleis-
tung ist der Quotient aus Verkehrsarbeit und der Zeitspanne, in welcher diese Arbeit ver-
richtet wird.

Fur die praktische Anwendung im Verkehrsmanagement Strasse bietet es sich an, die
Verkehrsleistung als Produkt aus Verkehrsstarke g, Reisegeschwindigkeit vg und dem
Analysezeitraum T nach folgender Formel zu berechnen [33], [34].
Formel 3: Verkehrsleistung

L=q*vg*T

L = Verkehrsleistung [Fz * km/h] oder [Pers. * km/h] oder [ty * km/h]

g = Verkehrsstarke [Fz/h] oder [Pers. * h] oder [t, * h]

Vr = Reisegeschwindigkeit [km/h]
T = Analysezeitraum [h] (T = 1h)
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Die Verkehrsleistung kann auch als die Summe der pro Zeiteinheit von Fahrzeugen re-
spektive Personen gefahrenen Kilometern betrachtet werden (z.B. SN 641820 fiir den 6f-
fentlichen Personenverkehr).

Die Verkehrsleistung kann nicht nur fiir eine 6konomische Betrachtung (Kosten-/Nutzen-
Analyse), sondern auch im Verkehrsmanagement als Zielgrésse fur eine optimale Bewirt-
schaftung der Verkehrsanlagen oder fiir einen Vergleich zwischen verschiedenen Routen
oder Verkehrstragern verwendet werden.

Die optimale Ausnutzung eines Verkehrssystems ist bei maximaler Verkehrsleistung er-
reicht. Im Strassenverkehr ist dies ungefahr bei einem Auslastungsgrad von 90% (Gren-
ze LOS D/ E) der Fall [34].

Verkehrsqualitat und Verkehrszustand

Fir die qualitative Beurteilung des Verkehrsablaufs wird der jeweils vorherrschende oder
erwartete Verkehrszustand in Kategorien der Verkehrsqualitdt beschrieben. Je nach Art
der Verkehrsanlage (Autobahn, Hauptstrasse, Knotenpunkt) kdnnen dafir verschiedene
Beurteilungsgréssen herangezogen werden.

Verkehrsqualitat (Planung)

Der Begriff der Verkehrsqualitat wurde erstmals 1965 im US-amerikanischen Highway
Capacity Manual , das aktuell in der Ausgabe HCM 2000 [24] vorliegt, als ,Level of Ser-
vice" mit den sechs Qualitatsstufen A-F beschrieben.

Als wichtigste Grosse flr den Verkehrszustand auf einer Strasse gilt die Verkehrsdichte,
da das geschwindigkeitsabhdngige Abstandsverhalten der Fahrzeuge als massgebend
fur den Verkehrsfluss angesehen wird (Primat der Verkehrsdichte). Als weitere Grossen
kénnen die Geschwindigkeit, die Verkehrsmenge oder Reise- und Wartezeiten beriick-
sichtigt werden.

Das deutsche ,Handbuch zur Bemessung von Strassenverkehrsanlagen “(HBS 2001)
[26] definiert die Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs A-F abhé&ngig von Strassentyp und
Verkehrsart. Es ermdglicht eine Bestimmung der Verkehrsqualitdt fur verschiedene
Strassentypen, Knotenpunktformen und Verkehrsarten wie Strassenfahrzeuge, Fussgan-
ger und offentlichen Verkehr.

Nach dem HBS sind die massgebenden Grossen fiir die Qualitat des motorisierten Stras-
senverkehrs die Verkehrsdichte (auf Hauptstrassen), der Auslastungsgrad (auf Autobah-
nen und an planfreien Knotenpunkten) und die mittlere Wartezeit (an Knotenpunkten mit
und ohne LSA).

Die Verkehrsqualitat fir den strassengebundenen 6ffentlichen Personennahverkehr wird
anhand der Beférderungsgeschwindigkeit und der Stérungshéaufigkeit zwischen den Hal-
testellen und der Sitzplatz- und Stehflachenverfligbarkeit im Fahrzeug ermittelt.

Die Verkehrsqualitat fur Anlagen des Fussgangerverkehrs wird mithilfe der Fussganger-
verkehrsdichte [Personen/mz] jeweils getrennt fur Fussgéngerbewegungen und Wartesi-
tuationen ermittelt.

Die Schweizer Normengruppe Leistungsfahigkeit, Verkehrsqualitat, Bel astbarkeit
[1], [2] und [3] greift das Konzept der Verkehrsqualitatsstufen [A-F] auf. Als Mass fir die
Verkehrsqualitat kommen Geschwindigkeiten, Reisezeiten, Uberholmdglichkeiten, War-
tezeiten, Auslastungsgrad, die Anzahl Halte oder Kombinationen davon in Frage. Die
Verkehrsqualitat auf Autobahnen und an Knotenpunkten mit LSA wird anhand des Aus-
lastungsgrades an Knotenpunkten ohne LSA und Kreisverkehren aufgrund der Wartezei-
ten bestimmt.
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Verkehrszustand (Betrieb)

Die oben skizzierten Ansatze eignen sich, um Fragestellungen der Verkehrsplanung z.B.
fur die Dimensionierung von Verkehrsanlagen zu beantworten. Fur die Anwendung im
operativen Verkehrsmanagement sind diese Ansatze jedoch nur beding t anwend-
bar.

Fur das operative Verkehrsmanagement wird eine andere Definition der Verkehrszustan-
de als fur Planungszwecke bendétigt. Die bekannten Ansétze fir die Verkehrszustands-
ermittlung zum Zwecke der Verkehrssteuerung oder fir Verkehrslagedarstellung und
Kurzfristprognosen unterscheiden sich daher nicht nur in der Anzahl von LOS-Stufen,
sondern auch hinsichtlich der Wahl der massgebenden Kriterien und der Schwellenwerte
von den oben dargestellten Ansatzen.

Fur Verkehrsbeeinflussungsanlagen auf deutschen Autobahnen kommt das Verfahren
zur Verkehrszustandsermittlung gemass dem ,Merkblatt fiir die Ausstattung von Ver-
kehrsrechnerzentralen und Unterzentralen* MARZ 99 [27] zur Anwendung. Die Ermitt-
lung der vier Verkehrszustande freier Verkehr (Z1), dichter Verkehr (Z2), zahfliessender
Verkehr (Z3) und Stau (Z4) erfolgt anhand der geglatteten Werte der mittleren lokalen
Fahrzeuggeschwindigkeit und der lokalen Verkehrsdichte . Abhangig von der Anzahl
der Fahrstreifen sind Schwellwerte definiert, aus deren Uber- oder Unterschreiten sich
die Zustandsénderung ergibt. Die Schwellwerte des MARZ 99 sind Vorgaben fir die
Erstversorgung von Verkehrsbeeinflussungsanlagen, die im Laufe des Betriebs geméss
den Erfordernissen zu korrigieren sind.

Eine vergleichbare Vorgabe fur Schweizer Autobahnen gibt es nicht. Meist wird lieferan-
ten- und projektspezifisch entweder eine eigene Methode oder MARZ angewendet.

Fur die Verkehrslagedarstellung im Rahmen der Startkonfiguration der Verkehrsma-
nagementzentrale VMZ-CH des ASTRA in Emmenbriicke wurde eine eigene Methode,
in Anlehnung an MARZ, aber mit einigen Anderungen verwendet. Da die Methode auf ein
Strassennetz mit zum Teil sehr unterschiedlichen Strassen angewendet wird (National-
strassen erster, zweiter und dritter Klasse) und die Schwellwerte aber fiir das gesamte
Netz gelten sollen, sind die Schwellwerte der Geschwindigkeit fur die Stufen Z1 — Z3
nicht als absolute Werte, sondern relativ zur signalisierten Hochstgeschwindigkeit ange-
geben. Der Zustand Stau (Z4) ist absolut durch Geschwindigkeiten unter 35 km/h und ei-
ner Dichte > 20 Fz/h charakterisiert. Ausserdem wurde eine zusétzliche Verkehrsstufe z5
eingefuhrt. Diese Stufe ist durch eine geringe Geschwindigkeit (v < 35 km/h) und eine ge-
ringe Verkehrsdichte (k < 20 Fz/km) gekennzeichnet. Dieser Zustand tritt dann ein, wenn
bei Eisglatte oder starkem Schneefall sehr langsam und mit grossem Abstand gefahren
wird.

Mit der flachendeckenden Verfiigbarkeit von abschnittsbezogenen Reisezeiten  (oder
Reisegeschwindigkeiten) kénnte die Verkehrszustandsermittlung, die heute nur auf loka-
len Querschnittsdaten beruht, erheblich verbessert werden.

Auf freier Strecke der Hauptverkehrsstrassen ware eine Online-Ermittlung des Ver-
kehrszustands analog zur Verkehrserfassung der Autobahn (lokale Verkehrszustandser-
mittlung) prinzipiell moglich. Ein solches Vorhaben wirde aber angesichts der heute zu
geringen Messstellendichte bzw. mangels Echtzeitdaten in den meisten Fallen nur wenig
aussagekréaftige Ergebnisse liefern.

Eine fir das Verkehrsmanagement brauchbare und flachendeckende Verkehrszustands-
ermittlung auf den Hauptverkehrsstrassen ist nach Ansicht der Verfasser nur méglich,
wenn fur das betrachtete Strassennetz aktuelle abschnittsbezogene Reisezeiten oder
Reisegeschwindigkeiten (z.B. aus Floating Car Data oder Floating Phone Data) in ausrei-
chender Qualitat vorliegen.
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Auf den Innerortsstrassen wird der Verkehrsablauf massgeblich durch die Verkehrs-
steuerung an den Knotenpunkten beeinflusst. Die wichtigsten Grdssen zur Beurteilung
der Verkehrsqualitdt an innerstadtischen Knotenpunkten sind die mittlere Wartezeit und
die Rickstaulange .

Im strassengebundenen 6ffentlichen Personenverkehr (Tram, Bus) kann die Ver-
kehrsqualitdt anhand der effektiven Reisezeit zwischen den Haltestellen (bzw. Fahr-
planabweichung bezogen auf die jeweilige Haltestelle) und aufgrund der Verfligbarkeit
von Sitzplatzen oder Stehplatzen in den Fahrzeugen beurteilt werden. Gleiches gilt
auch fur den schienengebundenen Fernverkehr

Die Verkehrsqualitat fur die Fussgangerstrome und fur die Anzahl Wartender im Be-
reich von Haltestellen, Bahnhtfen oder Flughafen ist durch die Bewegungsfreiheit des
Einzelnen bzw. durch den rdumlichen Abstand zu den anderen Fussgangern bestimmt.
Gemass dem HBS [26] wird die Verkehrsqualitat fir Fussganger und Wartende mithilfe
der Fussgangerdichte [Personen/m?] bezogen auf die effektiv nutzbare Verkehrsflache
beschrieben.

Bei Anlagen des ruhenden Verkehrs kann die Verkehrsqualitdt durch die Anzahl der
freien Stellplatze und der Suchdauer fur einen Abstellplatz ~ beschrieben werden.

Reisezeit und Zeitverlust

Die Reisezeit ist die Zeitspanne zwischen der Abfahrt am Abfahrtsort A und der Ankunft
am Zielort Z.

Bei der Reisezeit ist zu unterscheiden zwischen der abschnittsbezogenen und der kom-
plexen Reisezeit. Die abschnittsbezogene Reisezeit auf einem definierten Streckenab-
schnitt (bzw. Messstrecke zwischen zwei Messquerschnitten) ist im Kapitel 2.2 beschrie-
ben. Die komplexe Reisezeit ist eine allgemeingultige Definition der Reisezeit fir eine
verkehrstrageribergreifende Wegekette vom Ausgangspunkt zum Endpunkt der Reise
(von , Tur zu Tar").

Die Reisezeit beinhaltet neben der Beférderungszeit die Wartezeit an Knotenpunkten und
Abfertigungsanlagen, die unplanmassigen Zeitverluste aufgrund von Verkehrsstérungen
sowie den Zeitbedarf fir Umsteigevorgange in ein anderes Verkehrsmittel.

Die Reisezeit ist neben der Weglange ein wesentliches Kriterium fir die Verkehrsmittel-
und Routenwahl im Netz . Sie kann verkehrsmittellibergreifend als Indikator fur die Qua-
litat einer Verkehrsverbindung und den Vergleich zwischen verschiedenen Verkehrstra-
gern verwendet werden.

Formel 4: Komplexe Reisezeit

T(tX) = ZTF(tx) + ZTV('(X) + ZTW(tX) + ZTU + TS(tX) +TZ+TA
Twy Komplexe Reisezeit fir eine Reise, welche zum Zeitpunkt tx beginnt.

YTFw Summe der Beforderungszeiten . Im offentlichen Verkehr wird die Beforde-
rungszeit durch den Fahrplan bestimmt. Im Strassenverkehr ist sie von der ta-
geszeitlich bedingten Verkehrslage bzw. der jeweils mdglichen Reisegeschwin-
digkeit abhangig. Bekannte regelmassig auftretende (vorhersehbare) Zeitverlus-
te z.B. in den Pendlerspitzen werden bei der Beférderungszeit mitberticksich-
tigt.
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2TV

>T10

2TW
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Summe der Zeitverluste aufgrund nicht vorhersehbarer Stérungen. Die Zeit-
verluste aufgrund von nicht vorhersehbaren Stérungen sind unabhangig von der
Tageszeit und vom Wochentag, da sie zufallig auftreten. Sie sind abhangig von
Ankunftszeitpunkt am Ort der Stérung (z.B. Stauende) bzw. vom Abfahrtszeit-
punkt. Daher kdnnen diese Zeitverluste nur aufgrund einer konkreten Situation
(Staulange, Dauer der Sperrung, etc.) und abhéngig vom Zeitpunkt des Reise-
antritts bzw. der tatsachlichen Ankunft am Ort der Stérung bestimmt werden.

Summe der Ubergangszeiten bei Umsteigevorgéangen . Die Ubergangszeiten
sind in hohem Masse von der Gehgeschwindigkeit der einzelnen Person bzw.
der zuriickzulegenden Wegstrecke abhangig. Vereinfacht wird angenommen,
dass die Ubergangszeit vom Zeitpunkt der Reise weitgehend unabhéangig ist, da
die Differenzen aufgrund der vorherrschenden Fussgéngerdichte nicht mehr ins
Gewicht fallen als die Unterschiede aufgrund der individuellen Gehgeschwin-
digkeit. Es wird vorgeschlagen, die Ubergangszeiten fiir jede Umsteigebezie-
hung aus der Weglange zwischen einem angenommenen Aus-/Einstiegspunkt
(an der fiktiven Mitte des Perrons) und mit einer Gehgeschwindigkeit von 0,8
m/s zu ermitteln. Diese Gehgeschwindigkeit wird in der Regel von den meisten
Personen Uberschritten, sie bietet aber eine ausreichende Sicherheit bei der
Wahl der Anschlussverbindung und berticksichtigt auch die verminderte Ge-
schwindigkeit bei hoher Fussgangerdichte oder aufgrund von Treppenanlagen.

Summe der Wartezeiten an Haltestellen und Bahnhdfen . Die Wartezeiten an
Haltestellen und Bahnhofen sind abhangig vom Zeitpunkt der Reise. Sie erge-
ben sich aus der Zeitdifferenz zwischen der Ankunft an der Einstiegsstelle (Hal-
testelle oder Perron) und der fahrplanméassigen Abfahrt des Verkehrsmittels.
Ein ausserplanmassiger Zeitverlust bei der Beférderungszeit kann dazu fuhren,
dass die beabsichtigte Anschlussverbindung nicht mehr erreicht wird und die
Wartezeit bis zum nachsten Anschluss deutlich ansteigt.

Suchzeit fur einen Abstellplatz  (einschliesslich der Abfertigungszeit aufgrund
Gebuhrenerhebung). Die Suchzeit fiir einen Abstellplatz ist abhangig von der
Anzahl der freien Stellplatze am Zielort bzw. der Wahrscheinlichkeit, einen frei-
en Stellplatz in der Nahe des Ziels zu finden. Die Verfiigbarkeit freier Stellplatze
ist in den Innenstadten, Wohnquartieren oder Einkaufszentren stark abhangig
vom Wochentag und der Tageszeit. Im Bereich von Veranstaltungsorten ist die
Stellplatzverflgbarkeit abhangig vom jeweiligen Veranstaltungskalender und in
einem gewissen Rahmen vorhersehbar. Langere Zeitverluste aufgrund eines
Ruckstaus vor der Einfahrt von Einkaufszentren, Sportstatten oder Veranstal-
tungshallen sind daher der Suchzeit fur den Abstellplatz zuzuordnen (und nicht
den Zeitverlusten aufgrund nicht vorhersehbarer Stérungen).

Zugangszeit vom Ausgangspunkt bis zur Einstiegsstelle . Die Zugangszeit
ist der Zeitbedarf fur den Fussweg vom Ausgangspunkt der Reise (Wohnung,
Arbeitsplatz, etc.) bis zur Einstiegsstelle (Abstellplatz PW, Velo oder Haltestelle
6V). Sie ist in hohem Masse von der Entfernung und der individuellen Gehge-
schwindigkeit abhéngig. Dagegen ist sie weitgehend unabhangig vom Zeitpunkt
der Reise.

Abgangszeit von der Ausstiegsstelle bis zum Ziel. Die Abgangszeit ist der
Zeitbedarf fur den Fussweg von der Ausstiegsstelle (Abstellplatz PW, Velo oder
Haltestelle 6V) bis zum Ziel der Reise (Wohnung, Arbeitsplatz, etc.). Wie die
Zugangszeit ist sie von der Entfernung und der individuellen Gehgeschwindig-
keit abhéngig, dabei aber weitgehend unabhéngig vom Zeitpunkt der Reise.
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Ausgehend von der Reisezeit im Normalfall ist fir die Verkehrsteilnehmenden vor allem
die unter den jeweiligen Bedingungen tatsachlich mogliche Reisezeit von grossem In-
teresse. Die Differenz zwischen der Reisezeit im Normalfall und der effektiven Reisezeit
zu einem Zeitpunkt T(x) wird als Zeitverlust bezogen auf einen Streckenabschnitt, auf
einen Knotenpunkt oder auf die gesamte Wegekette bezeichnet. Der Zeitverlust hat eine
um diesen Betrag verspatete Ankunft am Zielort zur Folge. Im Gegensatz dazu steht
der ,Zeitgewinn“, welcher eine verfriihte Ankunft zur Folge hat.

Im Individualverkehr wird die Reisezeit im Normalfall mithilfe von historischen Daten aus
Reisezeitmessungen oder aufgrund von Erfahrungswerten bestimmt. Der jeweils auftre-
tende Zeitverlust kann bisher nur aufgrund von Erfahrungswerten (z.B. x km Stau ent-
spricht y Stunden Zeitverlust) oder mithilfe von modellbasierten Verkehrsprognosen mit
Ruckstau- und Wartezeitschatzung ermittelt werden. Erst mit den neuen Technologien
zur Verkehrserfassung wie z.B. Floating Cars oder die abschnittsbhezogene Geschwindig-
keitsiiberwachung stehen mittlerweile auch andere Verfahren fiir eine entsprechende Er-
fassung der Reisezeit oder Verlustzeit zur Verfiigung.

Fiur den offentlichen Verkehr ergeben sich die Beférderungszeit und der Zeitbedarf fir
Umsteigevorgange im Normalfall aus dem Fahrplan. Verspatungen und Verfriihungen
werden durch die Betriebsleitsysteme der Verkehrsbetriebe ermittelt und durch die Halte-
stelleninformationssysteme an die Fahrgaste kommuniziert. In den stadtischen Gebieten
werden die konkreten Auswirkungen von Verspatungen wegen der hohen Fahrplandichte
als gering eingeschatzt.

Bei regionalen Buslinien oder im landlichen Raum steht die Information Gber Verspéa-
tungen oder Verfrihungen mittels Fahrgastinformation meist nicht zur Verfigung.
Gleichwohl spielen Verspéatungen hier eine wichtigere Rolle als in stadtischen Gebieten,
da nur mit wenigen Kursen der Anschluss an den Fernverkehr zu gewahrleisten ist.

Im schienengebundenen Fernverkehr  kann die Verspatung/Verfriihung relativ prazise
bestimmt werden, da im Bahnverkehr eine vollstandige Uberwachung des Fahrweges,
der Fahrzeugpositionen und der moglichen Zeitfenster gegeben ist. Die Verspatungen
werden den Passagieren an den Bahnhofen (ber dynamische Ankunfts-/Abfahrts-
informationstafeln oder Uber Lautsprecheransagen mitgeteilt.

Reisegeschwindigkeit

Die Reisegeschwindigkeit setzt die Reisezeit in Beziehung zur zuriickgelegten
Wegstrecke. Fir die praktische Anwendung im Verkehrsmanagement (insbesondere fir
die Verkehrszustandsermittlung) ist die abschnittsbezogene Reisegeschwindigkeit ein
guter Indikator fur die aktuelle Verkehrslage und die Verkehrsqualitat auf dem jeweiligen
Abschnitt.

Verarbeitung der Verkehrsgréssen

Der Prozess fur die Erfassung und Verarbeitung der Verkehrsgréssen beinhaltet folgende
Schritte:

Schritt 1: Datenerfassung (Siehe Kapitel 3.1 — 3.3)
Schritt 2: Datenaufbereitung (Siehe Kapitel 3.4)
Schritt 3: Historisierung

Schritt 4: Qualitatssicherung

Datenerfassung

Bei den meisten der heute angewendeten Verfahren zur Erfassung der Verkehrsgréssen
erfolgt die Datenerfassung (Schritt 1) dezentral am jeweiligen Erfassungsquerschnitt auf
der Strasse. Bei Floating Car oder Floating Phone Systemen erfolgt die Datenerfassung
an zentraler Stelle, wobei die Sensoren sich auf der Strasse befinden.
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Datenaufbereitung

Plausibilisierung, Ersatzwertbildung, Glattung

Die Plausibilisierung, Ersatzwertbildung und Glattung kann sowohl dezentral im jeweili-
gen Erfassungsgerat oder zentral z.B. auf einem Verkehrsdatensammler erfolgen. Zu
diesem Zweck gibt es eine Vielzahl von Verfahren, welche in diesem Rahmen nicht wei-
ter beleuchtet werden.

Aggregierung

Ein wesentlicher Punkt fur die praktische Nutzung der Verkehrsgrossen ist die Aggregie-
rung nach Fahrzeugklassen und fiir das gewiinschte Beobachtungsintervall. Die Aggre-
gierung kann sowohl im Erfassungsgerat selber oder zentral (z.B. auf einem sog. Daten-
sammler) erfolgen.

Fur die Anwendungsfalle im Verkehrsmanagement (Verkehrslagedarstellung, Verkehrs-
beeinflussung, Verkehrssteuerung) ist in der Regel eine Unterscheidung in die zwei Klas-
sen PW und LW ausreichend.

Das Aggregierungsintervall ist von der Art der Anwendung abhangig. Fir Steuerungs-
zwecke liegt es bei 30-60 Sekunden. Fir eine Verkehrslagedarstellung betragt es zwi-
schen 1 bis 10 Minuten, fir statistische Zwecke eine Stunde. (Siehe auch Kapitel 4.3.2)

Datenvervollstandigung und Datenfusion

Viele Strassenbetreiber verfiigen Uber mehrere Erfassungssysteme, die meist autonom
nebeneinander laufen und fiir verschiedene Aufgabenbereiche im Einsatz sind. Ver-
gleicht man die Resultate miteinander, so werden haufig Differenzen und Unstimmigkei-
ten festgestellt. Eine wichtige Aufgabe fiir die Zukunft besteht darin, die Verkehrsgrossen
der einzelnen Erfassungssysteme so zusammenzufihren, dass im gesamten Zustandig-
keitsbereich eine qualitativ hochwertige und konsistente Datenlage vorliegt.

Dabei ist zu unterscheiden zwischen der Datenvervollstandigung flr Bereiche (bzw.
Strassen), in denen es keine Daten gibt, und der Datenfusion fiir Bereiche, in denen
mehrere Datenquellen parallel zur Verfigung stehen. Die Grundidee hinter der Datenfu-
sion ist, dass durch Zusammenflihren der Resultate aus den verschiedenen Erfassungs-
systemen ein vollstandiges und konsistentes Gesamtbild der jeweiligen Verkehrssituation
entsteht. Dabei wird unterschieden in Datenfusion ohne Verkehrsmodell und Datenfu-
sion mit Verkehrsmodell. Daneben gibt es auch die Méglichkeit, die Daten aus unter-
schiedlichen Quellen unverfalscht und nebeneinander (also ohne Zusammenfiihrung) auf
demselben Strassennetz darzustellen oder wahlweise die eine oder die andere Darstel-
lung auszuwaéhlen. In diesem Fall ist von einer hybriden Verkehrslagedarstellung  die
Rede.

In den letzten Jahren wurden verschiedene Ansatze zur Vervollstandigung und Fusion
von lokalen und streckenbezogenen Verkehrsgrossen diskutiert und im Rahmen von Pi-
lotprojekten erprobt. (Siehe hierzu auch Kapitel 3.4)

Historisierung

Unter Historisierung wird der Prozess verstanden, die vorhandenen historischen Daten
zu Tages-, Monats- oder Jahresganglinien zusammenzufassen und fir planerische Zwe-
cke oder fur die Verkehrsprognose zu nutzen. Mit der Historisierung erfolgt die Bestim-
mung der statistischen Kenngréssen Mittelwert und Standardabweichung.

Eine Moglichkeit der Erstellung von Musterganglinien fur die Verkehrsprognose ist in [35]
beschrieben.
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Qualitatssicherung

Bei der Qualitatssicherung der Verkehrserfassung geht es darum, das Qualitatsniveau
der erfassten Daten zu bestimmen, Verbesserungsmoglichkeiten aufzuzeigen und Mass-
nahmen zu ergreifen, die gewahrleisten, dass das erforderliche Qualitatsniveau eingehal-
ten werden kann. Damit die Messwerte der einzelnen Verkehrserfassungssysteme tber
langere Zeitraume hinweg vergleichbar sind, ist es wichtig, Ausfélle und Messfehler rasch
zu erkennen und zu beseitigen.
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Gliederung der Erfassungssysteme

Nachfolgend sind Erfassungssysteme aufgefiihrt, welche fiir die Erhebung von Verkehrs-
grossen in Frage kommen. Sie sind nach ortsfesten Sensoren und mobilen Sensoren
gegliedert. Eine Beschreibung der Eigenschaften der einzelnen Erfassungssysteme ist im
Anhang Il ,Katalog der Verkehrserfassungssysteme" enthalten.

Ortsfeste Sensoren

Die ortsfesten Sensoren dienen der lokalen Verkehrsbeobachtung an einem Messquer-

schnitt.

Tab. 1: Ortsfeste Sensoren

Erfassungssystem

Messgrossen

Berechnete Grissen

Induktionsschleifen (Dop-
pelschleifen)

Zeitlucke nach Fahrzeugklassen (z.B.
Swiss10)

Lokale Geschwindigkeit nach Fahrzeug-
klassen (z.B. Swiss10)

Lokale Verkehrsdichte

Induktionsschleifen (Ein-

Verkehrsstarke (PW/LW)

Berechnung der Geschwindigkeit

Lokale Geschwindigkeit (PW/LW)

fachschleifen) im Bereich Belegungsgrad mdglich, wenn die ,effektiv wirksa-
von Lichtsignalanlagen Zeitliicke me Lénge" der Schleife bekannt ist
Infrarotsensoren Verkehrsstarke (PW/LW) Lokale Verkehrsdichte

Lokale Geschwindigkeit (PW/LW)
Laser Verkehrsstarke (PW/LW) Lokale Verkehrsdichte

lem Messquerschnitt

Lokale Geschwindigkeit

Ultraschallsensor Verkehrsstéarke (PW/LW) Lokale Verkehrsdichte
Lokale Geschwindigkeit (PW/LW)
Radar- und Mikrowellen- Verkehrsstarke (Klassifizierung anhand Lokale Verkehrsdichte
sensoren Fahrzeuglange)
Lokale Geschwindigkeit
Videokameras mit virtuel- Verkehrsstarke Lokale Verkehrsdichte

Schranken an Parkplét-
zen/Parkhéuser

Anzahl Ein- und Ausfahrten

Anzahl freie/belegte Stellplatze
Belegungsgrad

Belegungssensoren an
Parkplatzen und in Park-
hausern

Belegung eines einzelnen Parkplatzes

Anzahl freie/belegte Parkplatze
Belegungsgrad (nur wenn alle PP
mit Belegungssensoren ausgerustet
sind)

Verkehrszéhlung von
Hand

Verkehrsstarke nach Fahrzeugklassen

i.d.R. Nachfrage in der Spitzen-
stunde

Automatische Fahrgast-
zahlung im o&ffentlichen
Verkehr

Anzahl Ein- / Aussteiger je Kurs

Uberpriifung von Nachfrage und
Auslastung

Anzahl Fahrgéaste je Kurs oder Linie
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Durch einen Vergleich von zwei aufeinander folgenden Messquerschnitten mit ortsfesten
Sensoren sind Rickschlisse auf den Verkehrszustand oder Stérungen zwischen den
beiden Beobachtungsorten moglich. Hierflir eignen sich folgende Systeme:

Tab. 2: Systeme zur Reisezeitermittlung auf der Basis von ortsfesten Sensoren

Erfassungssystem

Messgrossen

B

erechnete Grdssen

Automatische Nummern-
schild-Wiedererkennung

Automatic Number Plate
Recognition (ANPR)

Anzahl wiedererkannte Fahrzeuge
Reisezeit fur Einzelfahrzeug
zwischen Messquerschnitt A und
B

Verkehrsstarke

Reisezeit/Reisegeschwindigkeit fur das
Fahrzeugkollektiv

Wiedererkennung von Blue-
tooth-ID’s

Anzahl der wiedererkannten
Fahrzeuge und Reisezeit fur
Einzelfahrzeug zwischen Mess-
querschnitt A und B

Reisezeit/Reisegeschwindigkeit fur
Einzelfahrzeug oder Fahrzeugkollektiv

Musterwiedererkennung

(Wiedererkennung der Ver-
stimmungskurven von Induk-
tionsschleifen, z.B. MAVE)

Anzahl wiedererkannter Fahr-
zeuggruppen (bzw. Gruppenmus-
ter)

Reisezeit fiir Fahrzeugkollektiv

Mittlere Reisezeit oder Reisege-
schwindigkeit fir ein Fahrzeugkollektiv

Ereignisdetektion durch Ana-
lyse der Verkehrsstarke und

der lokalen Geschwindigkeit

an einem Messquerschnitt

Lokale Geschwindigkeit im Mess-
querschnitt

Verkehrsstarke im Messquer-
schnitt

Aufgrund der Volumen- oder Ge-
schwindigkeitsdifferenz zwischen zwei
Messintervallen kann eine Stdrung
erkannt werden
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Mobile Sensoren

Unter dem Begriff ,Mobile Sensoren” sind die ,Floating Cars" oder ,Floating Phones”, die
Verkehrserfassung durch Flottenmanagementsysteme und durch Fahrzeuge des o6ffentli-
chen Verkehrs zusammengefasst. Die Verkehrserfassung mittels Befliegung oder Satelli-
ten wird ebenfalls dieser Gruppe zugeordnet.

Tab. 3: Mobile Erfassungssysteme

Erfassungssystem

Messgrossen

B

erechnete Grossen

Rechnergestitzte Betriebs-
leitsysteme 6V (RBL)

Ort (Fahrzeugposition) und

Zeitpunkt der Positionsbestim-
mung

Fahrzeugstatus

z.T. auch automatische Fahrgast-
zéhlungen

Wegstrecke

Reisezeit

Reisegeschwindigkeit
Fahrplanabweichung
Auslastungsgrad der Fahrzeuge

Betriebsleitsysteme Bahnver-
kehr

(Schienengebundener Fern-
verkehr)

Ort (Fahrzeugposition) und

Zeitpunkt der Positionsbestim-
mung

Fahrzeugstatus

Wegstrecke

Reisezeit
Reisegeschwindigkeit
Fahrplanabweichung

LSVA On Board Unit
(TRIPON OBU)

Ort (Fahrzeugposition)
Zeit Ort (Fahrzeugposition) und

Zeitpunkt der Positionsbestim-
mung

Fahrzeugstatus

Wegstrecke

Reisezeit
Reisegeschwindigkeit

Ggf. weitere Informationen

Floating Car Data FCD
(GPS-gestltzt)

Ort (Fahrzeugposition) und

Zeitpunkt der Positionsbestim-
mung

Wegstrecke
Reisezeit
Reisegeschwindigkeit

Extended Floating Car Data
(XFCD, herstellerabhéngig)

Ort (Fahrzeugposition) und

Zeitpunkt der Positionsbestim-
mung

Umfelddaten
Fahrzeugdaten

Wegstrecke
Reisezeit
Reisegeschwindigkeit

Ggf. weitere fahrzeugspezifische Kenn-
gréssen

Taxi-FCD
(Flottenmanagementsysteme)

Ort (Fahrzeugposition) und

Zeitpunkt der Positionsbestim-
mung

Fahrzeugstatus

Wegstrecke
Reisezeit
Reisegeschwindigkeit

Floating Phone Data
(Mobiltelefone)

Ort (Telefonposition) und

Zeitpunkt der Positionsbestim-
mung

Wegstrecke
Reisezeit
Reisegeschwindigkeit

Luftbilder aus Befliegung

Fahrzeugabsténde As durch
digitale Bildauswertung

Verkehrsdichte k = 1/As
Geschwindigkeit nur bei Bildserien

Flugzeuggetragene Radar-
systeme F-SAR

Fahrzeugabstéande As durch
digitale Bildauswertung

Verkehrsdichte k = 1/As
Geschwindigkeit nur bei Bildserien

Satellitengetragene Radar-
systeme SAR

Fahrzeugabsténde As durch
digitale Bildauswertung

Verkehrsdichte k = 1/As
Geschwindigkeit nur bei Bildserien
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Verkehrserfassungssysteme fir den Individualver kehr

Hochleistungsstrassen

In der Schweiz betreibt das ASTRA auf den Nationalstrassen ein Zahlstellennetz mit un-
gefahr 300 Dauerzahlistellen. Die Daten dieser Zahlstellen werden taglich abgeholt, vali-
diert und monatlich und jahrlich im Rahmen der Automatischen Verkehrszahlung AVZ
veroffentlicht (http://www.portal-stat.admin.ch/avz/index.html). Obwohl diese Messstellen
Verkehrsmenge und Geschwindigkeit erfassen, wird im Rahmen der AVZ bisher nur die
Verkehrsmenge verdffentlicht. Bei den meisten Zahlstellen kommt die Fahrzeugklassifi-
zierung nach SWISS10 zum Einsatz. Die Anforderungen an die Genauigkeit dieser Z&hl-
stellen sind sehr hoch, da die Resultate fir statistische Zwecke verwendet werden. An-
forderungen an diese Messstellen sind in der ASTRA-Richtlinie Verkehrszéhler [19] fest-
gelegt.

Ungeféhr 200 dieser ASTRA-Zahlstellen sind mit einem zweiten Ausgang ausgeristet,
der via ADSL oder GPRS die Daten in Echtzeit an einen Verkehrsdatensammler weiter-
leitet. Der Verkehrsdatensammler aggregiert diese Daten und stellt der Verkehrsmana-
gementzentrale VMZ-CH im 3-Minuten-Zyklus Verkehrsstarke und lokale Geschwindig-
keit zur Verfiigung. Bei der Klassifizierung der Fahrzeuge werden bei den Onlinedaten
nur die Kategorien Personenwagen PW und Lastwagen LW unterschieden.

Bei der Verkehrserfassung fir Verkehrsbeeinflussungsanlagen oder fur die Anschluss-
bewirtschaftung kommen uberwiegend Induktions-Doppelschleifen zum Einsatz. Die
Messzyklen betragen je nach System 30 oder 60 Sekunden. Die erhobenen Daten wer-
den vor Ort verarbeitet und als lokale Verkehrszustandserfassung fir die verkehrsabhéan-
gige Schaltung der Betriebszustande genutzt. Eine zentrale Zusammenfiihrung und Aus-
wertung der Messquerschnitte im Zuge von Verkehrsbeeinflussungsanlagen findet bisher
nicht statt.

Hauptverkehrsstrassen

Auf den Hauptverkehrsstrassen verfiigen die Kantone Uber eigene Zahlistellennetze, wel-
che in erster Linie fur die kantonale Verkehrsstatistik oder fir die Verkehrssteuerung ein-
gesetzt werden. Es kommen auch hier tberwiegend Induktionsschleifen als Sensoren
zum Einsatz.

Auf stadtischen Strassen werden neben Induktionsschleifen auch Infrarotsensoren, Ultra-
schallsensoren oder Videokameras mit digitaler Bildauswertung verwendet. Teilweise
werden die Daten fiir statistische Zwecke genutzt (Zahlstellen auf freier Strecke), tber-
wiegend aber fur die verkehrsabhéngige Lichtsignalsteuerung an den Knotenpunkten.

Langsamverkehr

Der Langsamverkehr als Teil des Individualverkehrs wird heute fast ausschliesslich fur
planerische und statistische Zwecke erhoben. Einzig im Rahmen der verkehrsabhéngi-
gen Lichtsignalsteuerung findet eine Erfassung von Velos in den Knotenpunktzufahrten
statt. Diese Erfassung dient aber nur zu Steuerungszwecken (Anforderung und Verlange-
rung der Phase), die Daten (Belegung der Schleife) werden meist nicht weiterverwendet.

Ruhender Verkehr

Die Erfassung des ruhenden Verkehrs ist in erster Linie eine Aufgabenstellung im Rah-
men der Parkraumbewirtschaftung innerhalb stadtischer Gebiete. Die Parkh&user und
grosseren Parkplatze verfligen meist Uber entsprechende Erfassungseinrichtungen in der
Schrankenanlage oder Induktionsschleifen in den Ein- und Ausfahrten. Die Daten werden
meist an zentraler Stelle (Parkleitrechner) zusammengefihrt und auf den Anzeigetafeln
der Parkleitsysteme als ,Freie Platze" dargestellt.
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Verkehrserfassungssysteme im 6ffentlichen Verke  hr

Strassenbahnen und Linienbusse

Heute ist in den meisten Stadten der 6ffentliche Verkehr an den Lichtsignalanlagen steu-
erungstechnisch bevorzugt. Zu diesem Zweck sind verschiedene Systeme zur Fahrzeug-
erfassung im Einsatz, die zum einen eine lokale Anmeldung der Fahrzeuge an die LSA
ermoglichen, zum anderen die aktuelle Fahrzeugposition und den Fahrzeugstatus an das
rechnergestitzte Betriebsleitsystem (RBL) in der Betriebsleitzentrale melden.

Bei Bussen kommen hierflr folgende Erfassungssysteme in Frage:

» Funkbaken oder Infrarotbaken mit Telegrammibertragung (haufig)
» Induktionsschlaufen im Fahrweg mit Telegrammibertragung (z.B. Stadt Zirich)

» Logische Ortung Uber fahrzeugautonomes Wegeband mit GPS-Unterstiitzung (eher
selten)

Bei Strassenbahnen sind folgende Erfassungssysteme zur Ortung und Anmeldung ge-
brauchlich:

» Funkbaken oder Infrarotbaken mit Telegrammiibertragung

» Induktionsschlaufen im Fahrweg mit Telegrammiibertragung

» Induktionsplatten zwischen den Gleisen, teilweise mit Telegrammiuibertragung
* Fahrdrahtkontakte

e Magnetschienenkontakte

e Weichenstellungskontakte

Die Kommunikation vom Fahrzeug zum LSA-Steuerrechner oder zwischen Fahrzeug und
Betriebsleitsystem verlauft Gber Datentelegramme, welche bisher meist herstellerabhan-
gig definiert sind und daher unter einander nicht immer kompatibel sind. Im Auftrag des
Verbands Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) wurden ein Datenmodell und eine
Standardschnittstelle fiir 6V-Telegramme entwickelt, die unabhéngig vom Hersteller und
eingesetzter Software eine durchgangige Datenlbertragung und systemweite Transpa-
renz ermdglichen soll. Diese Schnittstelle wird auch von Schweizer Herstellern mitentwi-
ckelt und eingesetzt [28].

Folgende Einsatzbereiche werden durch die einheitliche 6V-Datenschnittstelle abge-
deckt:

» Betriebsliberwachung und Steuerung

+ Statistik

» Fahrgastzahlung

» Dienstplanung, Fahrzeug- und Personaldisposition
» Dynamische Fahrgastinformation

» Fahrplanauskunft

Fur die Aufgabenstellung im Verkehrsmanagement sind vor allem die Informationen aus
dem Dynamischen Fahrgastinformationssystem (Fahrplanabweichungen und Informatio-
nen Uber Stérungen, Betriebsliberwachung, Fahrgastzahlung) und die Fahrplanauskunft
von Interesse.
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Eisenbahnen

Im schienengebundenen Fernverkehr kommen verschiedene Verfahren zur Fahrzeuger-
fassung und -Uberwachung zum Einsatz:

e Fahren im Blockabstand mit punktueller Erfassung und Datenilbertragung. Dieses
Verfahren ist bei den SBB heute der Regelfall.

« Linienzugbeeinflussungssystem mit laufender Datenlbertragung (Regionalverkehr
Bern-Solothurn, Deutsche Bahn).

« Fahren auf Zeitabstand: Das zuklnftige europaweite European Train Control System
(ETCS) befindet sich noch in der Erprobungsphase und ist in der Schweiz auf der
Strecke Olten — Bern im Einsatz.

Wie beim o6ffentlichen Verkehr in den Stadten sind fir das verkehrstrageribergreifende

Verkehrsmanagement neben den Fahrplandaten (Soll-Zustand) vor allem die aktuellen

Abweichungen vom Fahrplan (Ist-Zustand) und die Informationen Uber Stérungen oder

Unterbriichen von Bedeutung.

Zusammenfihrung und Darstellung von Verkehrsdat  en aus
verschiedenen Quellen

Beispiele aus der Schweiz

Trans3, Region Basel, Dreilandereck (2001-2002)

Multimodales Informationsportal fir das Dreilandereck CH-D-F mit Informationen fiir den
offentlichen und individuellen Verkehr sowie einem Routenplaner zur intermodalen Ver-
kehrsmittelwahl [36].

Zuritraffic, Stadt Zurich, DAV

Die Stadt zZurich (DAV) nutzt verschiedene Arten von Schleifen (LSA-Schleifen und
Querschnittszahler) und erzeugt mithilfe von Polydrom eine Gesamtverkehrslage fur das
stadtische Strassennetz, auf deren Basis u.a. die Netzsteuerung der LSA erfolgt
(www.zueritraffic.ch).

Die Belegungsdaten aus dem Parkleitsystem sind unabhangig davon in einem anderen
System dargestellt. http://www.parkleitsystem.ch

Infomobilité, Kanton Genf

Der Kanton Genf bietet unter http://etat.geneve.ch/infomobilite umfassende Informationen
zur aktuellen Verkehrssituation an. Auf einer Karte werden verschiedene Datenquellen
nebeneinander dargestellt. Dies sind die Verkehrslage (Level of Service) im Strassenver-
kehr, Parkraumbelegung (ruhender Verkehr), Informationen zu Baustellen sowie punktu-
ell die Bilder von Videokameras.

Beispiele aus Deutschland

Im Rahmen der Forschungsinitiative VM2010 (www.vm2010.de) war die Datenfusion
ein zentrales Aufgabenfeld. Nachfolgend eine kurze Aufzahlung der Teilprojekte, welche
im Zeitraum 2005 — 2008 diese Aufgabenstellung mit teilweise unterschiedlichen Ansat-
zen angegangen sind.

Dmotion (Region Disseldorf)
Im Rahmen von DMOTION wurden folgende Datenquellen verwendet:
e 450 Schleifen an LSA mit Ruckstauschatzung (g, Ruckstaulange)

« 30 Querschnitte mit Video oder Infrarotsensoren (q,v)

* 481 Messquerschnitte auf den umliegenden Autobahnen (q,v)
« Taxi FCD aus 1300 Fahrzeugen (mittlere Geschwindigkeit)

+ X-FCD (BMW) Reisezeit und LOS

* OBN-FCD (PTV) Reisezeit und LOS
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* Anmeldetelegramme der Strassenbahnen und Busse

Die Daten wurden zentral gehalten und durch eine modellbasierte Datenfusion und Da-
tenvervollstandigung mit DINO zusammengefihrt (Das Modell DINO wurde bereits im
Rahmen von MOBINET 2002-2005 entwickelt). Die Ergebnisse sind: Reisezeit, Reisege-
schwindigkeit, LOS bezogen auf ca. 7000 richtungsgetrennte Abschnitte auf Bundesau-
tobahnen und wichtigen Bundes- und Landesstrassen auch im stadtischen Bereich. Die
Kalibrierung des Systems erfolgt durch Messfahrten mit GPS-Empfanger und Messstre-
cken mit ANPR (automatische Kennzeichenerkennung).

Orinoko (Nirnberg)

Das Projekt ORINIKO verwendet folgende Datenquellen:

» Videodetektion mit Bildauswertung (Fraunhofer)

e Induktionsschleifen (VLS Messe)

» Taxi-FCD von 500 Taxis

» 0OV-FCD: Zeit zwischen Haltestellen aus RBL

Die Datenfusion wird ohne Verkehrsmodell durchgefiihrt. Die Anwendungsbereiche sind:

Verkehrslage und Prognose, Verkehrsinformationen, dynamische Signalprogrammaus-
wahl, Qualitatssicherung.

Mosaique (Region Halle/Leipzig)

Das Projekt MOSAIQUE verwendet Schleifen der LSA und FCD aus dem Wirtschaftsver-
kehr als Datenquellen. Die verschiedenen Daten fir Stadt und Autobahn werden mitein-
ander verknupft. Die Daten werden nicht miteinander fusioniert (dezentrale Datenhal-
tung). Das Ergebnis ist eine sogenannte hybride Verkehrslage.

iQ mobility (Region Berlin/Brandenburg)

Die Datenquellen im Projekt IQ mobility sind:

« Schleifen an LSA (modellbasierte Plausibilitatsprifung am Knoten)
* Taxi-FCD

» BUS-FCD Position 6V aus RBL alle 2 Minuten

Die Daten werden mittels einer modellbasierten Datenfusion mit Visum-online und MO-
NET zusammengefiihrt. Im Ergebnis ,gewinnt* die Quelle mit der héheren Zuverlassig-
keit.

Darlber hinaus gab es im Rahmen von VYM2010 noch weitere Projekte, die sich mit den
Mdglichkeiten moderner Verkehrsdatenerfassung befassen:

do-iT (Region Stuttgart/Karlsruhe):  Anwendung von Floating Phone Data zur Vervoll-
standigung von Quell-Ziel-Matrizen und zur Routenverfolgung. Eine Verkehrslage fur die
Autobahnen im Untersuchungsperimeter ist vorhanden.

Traffic Online (Grossraum Berlin):  Anwendung von Floating Phone Data mit dem Ziel
einer flachendeckenden Verkehrslagedarstellung.
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Standards und Richtlinien

Folgende Normen und Richtlinien werden heute fiir die Erfassung und Verarbeitung von
Verkehrsdaten und insbesondere der Verkehrsgréssen verwendet:

Tab. 4: Standards fur Verkehrsdaten im Verkehrsmanagement

Quelle

Bezeichnung

Beschreibung

Schweizer Normen

Diverse Schweizer Normen

Siehe [1] - [18]

Bundesamt fir Strassen

ASTRA Richtlinie Verkehrszahler

Vorgaben fur Verkehrszéhler auf den Natio-
nalstrassen, siehe [19]

Bundesamt furr Strassen

ASTRA Technisches Merkblatt
Verkehrszahler mit Induktions-
schleifen Typ Marksman

Vorgaben zur Installation der Verkehrszahler
des Typs Marksman

Bundesamt fir Strassen

ASTRA SA-CH (in Erarbeitung)

Systemarchitektur fur Sensorik und Aktorik
auf den Nationalstrassen

Bundesanstalt fiir Strassen-
wesen BAST (D)

Bundeseinheitliches VRZ-
Basissystem

Beschreibt die Systemarchitektur, Datenmo-
dell fur die Verkehrsrechnerzentralen (VRZ)
des Bundes

Bundesanstalt fiir Strassen-
wesen BAST (D)

MARZ Merkblatt fiir die Ausstat-
tung von Verkehrsrechnerzentra-
len und Unterzentralen [26]

Vorgaben fir die technische Ausstattung von
VRZ. Enthélt Vorgaben fur die Verkehrsda-
tenerfassung und Verkehrszustandserfas-
sung im Rahmen von Verkehrsbeeinflus-
sungsanlagen auf Bundesautobahnen

Bundesanstalt fiir Strassen-
wesen BAST (D)

TLS Technische Lieferbedingun-
gen flr Streckenstationen [25]

Legt neben den Kommunikationsprotokollen
auch Qualitatsanforderungen fir die Ver-
kehrserfassung auf Autobahnen fest

Bundesanstalt fiir Strassen-
wesen BAST und Privatwirt-
schaft (D, CH)

OCIT Open Communication Inter-
face for Road Traffic Control Sys-
tems

Schnittstelle fur Lichtsignalanlagen (OCIT
Outstations) und fir Verkehrsmanagement-
applikationen (OCIT Instations)

Vereinigung Deutscher Ver-
kehrsunternehmen VDV

VDV Datenmodell und OPNV-
Schnittstelle Liniennetz/Fahrplan

Datenmodell und Schnittstelle fiir die Kom-
munikation zwischen Fahrzeug und Betriebs-
leitstelle

Association francaise de
normalisation AFNOR

Dialogue standard pour les équi-
pements de régulation DIASER

Datenmodell und Schnittstelle fir Anlagen der
Strassenverkehrstechnik (Zahlstellen, LSA,
WTA, PLS, etc)

Traveller Information Services
Association TISA

ALERT-C

Meldungskatalog fiir Ereignisse und Gefahren

Traveller Information Services
Association TISA

TMC Location Code

Ortsbezugssystem fiir Verkehrsinformationen

Traveller Information Services | DATEX2 Datenmodell und Schnittstelle fur Verkehrs-
Association TISA managementaufgaben
Traveller Information Services | TPEG Datenmodell und Schnittstelle fur Verkehrsin-

Association TISA

formationen

In der Verkehrstechnik gibt es dartber hinaus eine Vielzahl von herstellerspezifischen
und proprietdren Formaten und Schnittstellen, die hier nicht aufgefiihrt werden. Da die
Eigentimer und Betreiber der Verkehrsanlagen meist tber eine herstellergemischte Inf-
rastruktur verfligen, ist es wichtig, dass mdglichst herstellerunabhéngige offene Schnitt-
stellen verwendet werden. Dadurch ist zum einen die Interoperabilitat der einzelnen
Komponenten gewahrleistet und zum anderen ist dadurch ein echter Wettbewerb der

einzelnen Hersteller zum Nutzen der Kunden erst méglich.
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Ubersicht

Im Folgenden werden die Anforderungen an die Eigenschaften der Verkehrsgrossen aus
Sicht des Verkehrsmanagements und ausgerichtet auf die Schweizer Verhaltnisse be-
schrieben. Dabei wird auf folgende Eigenschaften néher eingegangen:

* Inhalte

e Zeitbezug
 Raumbezug

« Datenqualitat

Siehe hierzu auch die Abbildungen im Anhang 1.6 Eigenschaften der Verkehrsdaten.

Inhalte aufgrund Verwendungszweck

Aufgaben im Verkehrsmanagement

Der aktuelle Entwurf der SN 671 951 ,Strassenverkehrstelematik, Funktionale Systemar-
chitektur definiert Funktionsblocke fir die Verkehrstelematik. Von den definierten Funkti-
onsblécken werden im Rahmen dieses Forschungsberichts jedoch nicht alle weiter be-
handelt, da sie entweder nicht zum Aufgabenbereich des Verkehrsmanagements geho-
ren oder keine Onlinedaten im Sinne dieses Forschungsvorhabens bendtigen. Es wird
das Datenbedurfnis fur folgende Funktionsblécke behandelt.

» Verkehrszustandsermittlung

Kurzfristprognose

» Verkehrsbeeinflussung durch Lenken, Leiten und Steuern
» Verkehrsinformation

Verkehrszustandsermittiung

Die Verkehrszustandsermittlung hat das Ziel, den vorherrschenden Verkehrszustand zu
erfassen und so abzubilden, dass darauf aufbauend eine zweckmassige Verkehrsbeein-
flussung maoglich ist. Je nach Aufgabenbereich, Verkehrssystem und Art der Verkehrsan-
lage sind verschiedene Definitionen der Verkehrsqualitat moéglich. Aus der Aufgabenstel-
lung dieses Forschungsvorhabens ergibt sich die Forderung nach einer Vergleichbarkeit
zwischen verschiedenen Verkehrsarten und Netzhierarchien.

Bei der Verkehrszustandsermittiung kann grundsatzlich zwischen einer Verkehrszu-
standsermittlung mit oder ohne Verkehrsmodell unterschieden werden.

Bei der Verkehrszustandsermittlung mit Verkehrsmodell handelt es sich meist um ei-
ne dynamische Umlegungsanpassung mit einem bestehenden makroskopischen Ver-
kehrsmodell, welches Onlinedaten verarbeiten kann (z.B. VISUM-Online, Polydrom, etc.).
Das Verkehrsmodell wird eingesetzt, um fiir Abschnitte, in denen keine gemessenen
Echtzeitdaten vorliegen, einen Verkehrszustand zu berechnen. Dadurch soll eine fla-
chendeckende netzweite Verkehrslagedarstellung ermdglicht werden. Der Einsatz eines
Verkehrsmodells setzt ein aktuelles und korrekt attributiertes topologisches Netzmodell
sowie Quell-/Zielmatrizen in hoher zeitlicher Auflésung (stundenfein fur jeden Wochen-
tag) voraus.
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Je nach Verkehrsmodell kdnnen fiir die dynamische Umlegungsanpassung unterschiedli-
che Datenquellen herangezogen werden. Dies sind zum einen die Verkehrsgrossen aus
stationaren Messstellen (Verkehrsstarke, lokale Geschwindigkeit, lokale Verkehrs-
dichte ), aber auch abschnittsbezogene Reisegeschwindigkeiten oder Reisezeiten
aus der Verkehrserfassung mit Floating Cars und videogestitzten Messstrecken. Im Ka-
pitel 3.4 wurden bekannte Projekte, die sich mit der Zusammenfiihrung von Daten aus
verschiedenen Quellen mit Hilfe eines Verkehrsmodells befasst haben, bereits erwahnt.

In stédtischen Bereichen kann - unter der Vorraussetzung, dass die an Lichtsignalanla-
gen aktuell geschalteten Griinzeiten bekannt sind - eine Riickstauschatzung und War-
tezeitberechnung erfolgen. Diese beiden Grissen beeinflussen vor allem in den stadti-
schen Bereichen die effektive Reisezeit weit mehr als die gefahrenen Geschwindigkeiten
zwischen den Knotenpunkten.

Eine Verkehrszustandsermittlung ohne Verkehrsmodell ist moglich, wenn der Perime-
ter, fir welchen der Verkehrszustand ermittelt wird, Uiber eine ausreichend dichte Abde-
ckung mit aktuellen Verkehrsgréssen verfugt. Dies ist meist der Fall bei der Verkehrszu-
standsermittiung im Rahmen von Verkehrsbeeinflussungsanlagen, bei Verkehrssteue-
rungsanlagen oder auf Messstrecken mit einer abschnittsbezogenen Geschwindigkeits-
Uberwachung mit Hilfe von ANPR (auch ,section control“ genannt).

Bei der Verkehrszustandsermittlung ohne Verkehrsmodell kénnen prinzipiell die gleichen
Eingangsdaten verwendet werden, wie bei der oben beschriebenen Verkehrszustands-
ermittlung mit Verkehrsmodell. Jedoch werden bei den bisher bekannten Ansétzen ohne
Verkehrsmodell die verschiedenen Verkehrszustande nicht mit einander zu einem Wert
fusioniert, sondern nebeneinander auf derselben Karte dargestellt.

Verkehrsprognose

Bei der Verkehrsprognose fir das Verkehrsmanagement handelt es sich in der Regel um
Kurzfristprognosen , bei denen die aktuelle Verkehrslage fur die nahe Zukunft fortge-
schrieben wird. Sinnvolle Prognosehorizonte sind: 30 Minuten, 1 Stunde, 2 Stunden.
Langere Prognosezeitraume sind im operativen Verkehrsmanagement nicht sinnvoll, da
das Verkehrsgeschehen in hohem Masse durch nicht vorhersehbare, spontane Ereignis-
se (z.B. Unfélle) beeinflusst wird. Bei einem langeren Prognosehorizont steigt die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein nicht vorhersehbarer Stérfall eintritt, welcher zu einer véllig ande-
ren als der prognostizierten Verkehrslage fuhrt.

Die Eingangsdaten fir eine Online-Verkehrsprognose sind grundsétzlich die gleichen wie
bei einer Online-Verkehrszustandsermittlung. Zusatzlich macht sich das Prognoseverfah-
ren die ,historischen Erfahrungen” zunutze, welche in Form von Musterganglinien abge-
legt sind. Weitere Angaben zu diesem Thema finden sich unter [35]. Die erforderlichen
Verkehrsgrossen fir die Verkehrszustandsermittiung und Verkehrsprognose sind in Tab.
5 dargestellt.
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Tab. 5: Verkehrsgrossen fir Verkehrszustandsermittiung und Verkehrsprognose

Verkehrsmittel

Gewiinschtes Resultat

Erforderliche Eingangsgréssen

Motorisierter Indivi-

Ubersicht Verkehrszustand fir

Verkehrsstarke im Querschnitt fir PW/LW

dualverkehr Strassenabschnitte Abschnittsbezogene Reisezeit oder Reisege-
schwindigkeit
Verkehrsdichte, lokale Geschwindigkeit
Verkehrszustand fur Zufahrten von | Verkehrsstérke je Fahrstreifen fir PW/LW
Knotenpunkten Mittlere Wartezeit je Fahrstreifen
Staulénge je Fahrstreifen
Stau- und Ereignisdetektion auf Abschnittsbezogene Reisezeit oder Reisege-
Strassenabschnitten schwindigkeit
Langsamverkehr Keine Verkehrszustandsermittlung fir den Langsamverkehr

Offentlicher Verkehr

Entscheidungsgrundlage fur Ver-
kehrsmittelwahl

Fahrplanabweichung Haltestelle / Bahnhof

Anzahl Ein-/Aussteiger an Haltestelle / Bahnhof
Abschnittsbezogene Reisezeit zwischen Haltestel-
len / Bahnhdfen

Auslastung / Sitzplatzverfigbarkeit in den Fahrzeu-
gen zwischen Haltestellen / Bahnhofen

Ruhender Verkehr

Auslastung Parkplatze / Parkhau-
ser

Verkehrsstarke Zu-/Abfluss
Anzahl Freie Platze
Auslastungsgrad Parkplatz oder Parkhaus

4.2.4

Verkehrsbeeinflussung

Die Resultate aus Verkehrszustanderfassung und Verkehrsprognose ermdéglichen den
zielgerichteten Einsatz von Massnahmen zur Verkehrsbeeinflussung. Dies beinhaltet
Massnahmen zum Lenken, Leiten und Steuern (ohne manuelle Signalisation und Mass-
nahmen zur Erstintervention):

Verkehrslenkung

Beispiele fur Verkehrslenkung sind: Dynamische Signalisation von Umleitungen und Al-
ternativrouten und die Empfehlungen zur Routen- und Verkehrsmittelwahl. Dafir werden
folgende Daten bendtigt (Tab. 6):

Tab. 6: Verkehrsgrossen fiir Verkehrslenkung

Verkehrsmittel

Gewiinschtes Resultat

Erforderliche Eingangsgréssen

Motorisierter Indivi-

Lenkungspotenzial und Reisezeit-

Verkehrsstarke im Querschnitt fir PW/LW

und nicht verkehrsabhangig.

dualverkehr vergleich als Entscheidungsgrund- Abschnittsbezogene Reisezeit zwischen den
lage fiir Alternativrouten Entscheidungspunkten
Verkehrsbedurfnis bzw. Verkehrsaufkommen
(Quell-/Zielmatrizen), Spinnenanalyse
Langsamverkehr Verkehrslenkung fiir den Langsamverkehr erfolgt i.d.R durch statische Beschilderung

Offentlicher Verkehr

6V-Routen sind nicht verkehrsabhangig. Umleitungen fir Tram und Bus, bzw. Ersatz-
verkehre, gibt es nur im Fall von langeren Sperrungen.

Ruhender Verkehr

Optimale Verteilung/Lenkung des
Parksuchverkehrs durch Anzeige
der freien Parkplatze

Anzahl Freie Platze
Auslastungsgrad
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Verkehrsleitung

Beispiele fiir die Verkehrsleitung sind:

+ Geschwindigkeitsharmonisierung, Stau-/Gefahrenwarnung oder LKW-Uberholverbot
mittels Verkehrsbeeinflussungsanlagen

« Temporare Sperrung und Freigabe von Fahrstreifen mit Fahrstreifenlichtsignalen

e Temporare Umnutzung von Pannenstreifen zu Fahrstreifen mittels Wechselverkehrs-
zeichen (und/oder) Fahrstreifenlichtsignalen

e Zusatz- / Ersatzkurse

Es werden folgende Daten bendtigt (Tab. 7):

Tab. 7: Verkehrsgréssen fir Verkehrsleitung

Verkehrsmittel Gewlinschtes Resultat Erforderliche Eingangsgrossen

Motorisierter Indivi- Lokaler Verkehrszustand im Erfas- Verkehrsstarke je Fahrstreifen fir PW/LW

dualverkehr sungsbereich von Verkehrsbeein- Lokale Geschwindigkeit je Fahrstreifen fiir
flussungsanlagen PW/LW
Ereignisdetektion im Bereich von Ereignisdetektion z.B. durch Geschwindig-
Verkehrsbeeinflussungsanlagen keits- und Volumenkontrolle benachbarter
oder Tunnelsteuerungsanlagen Zahlstellen

Langsamverkehr Kein Leiten

Offentlicher Verkehr Verkehrsleitung nur durch Betriebsleitzentrale

Ruhender Verkehr Kein Leiten

Verkehrssteuerung

Beispiele fur Verkehrssteuerung sind die Steuerung an Knotenpunkten mit Lichtsignalan-
lagen und die Zufluss- und Abflusssteuerung an Autobahnanschliissen. Hierflr werden
folgende Daten bendétigt (Tab. 8):

Tab. 8: Verkehrsgréssen fiir Verkehrssteuerung

Verkehrsmittel

Gewdunschtes Resultat

Erforderliche Eingangsgrossen

Motorisierter Indivi-

Verkehrsabhéngige Lichtsignalsteu-

Verkehrsstéarke je Fahrstreifen

hangige Lichtsignalsteuerung (offli-
ne)

dualverkehr erung (online) Zeitliicke, Belegungsdauer, Riickstaulange
Mittlere Wartezeit
Langsamverkehr Planungsgrundlage fur verkehrsab- Verkehrsstarke Fussgénger

Mittlere Wartezeit (Qualitatskriterium)
Verkehrsstarke Velos

Offentlicher Verkehr

Anmeldung / Abmeldung 6V Fahr-
zeuge fur Priorisierung an LSA

OV-Telegramme

Ruhender Verkehr

Eingangsdaten flr verkehrsabhan-
gige Zufluss-/Abflussregelung an
Parkierungsanlagen

Verkehrsstarke im Zu-/Abfluss von Parkhau-
sern und Parkplatzen
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4.2.5 Verkehrsinformation
Fur die Verkehrsinformation werden folgende Verkehrsdaten verwendet (Tab. 9):

4.2.6

Mai 2011

Tab. 9: Verkehrsgrossen fiir Verkehrsinformation

Verkehrsmittel

Gewdulnschtes Resultat

Erforderliche Eingangsgréssen

Motorisierter Indivi-

Information Uber Ereignisse und

Verkehrsmeldung (Sachlage, Ursache,

dualverkehr Gefahrenwarnung (on-trip) Empfehlungen, etc.)
Abschnittsbezogener Zeitverlust [h, min]
Staulénge [km]
Wartezeit an Knotenpunkten oder Abferti-
gungsanlagen [h, min]
Kollektive Empfehlungen zur Routen- Abschnittsbezogener Zeitverlust zwischen
wahl (on-trip) Entscheidungspunkten [h, min]
Wartezeit an Knotenpunkten oder Abferti-
Siehe auch Lenken gungsanlagen [h, min]
Langsamverkehr In der Regel keine Verkehrsinformation fur den Langsamverkehr

Offentlicher Verkehr

Kollektive Information Uber Fahrplan-
abweichungen und Ereignisse (pre-
trip, on-trip)

Fahrplanabweichung [min] an der Haltestel-
le/am Bahnhof

Auslastung / Sitzplatzverfligbarkeit der
Fahrzeuge [%]

Linienbezogene Empfehlungen zur
Verkehrsmittelwahl (pre-trip)

Auslastung / Sitzplatzverfiigbarkeit der
Fahrzeuge [%]

Ruhender Verkehr

Optimale Nutzung des Parkraums

Anzahl Freie Platze [n]

Auslastungsgrad Parkhaus / Parkplatz
prognostiziert [%]

Zeitbedarf fur Parkplatzsuche (Komponente
der komplexen Reisezeit)

Multimodal / Ver-
kehrstrageriibergrei-

fend

Individuelle Empfehlungen zur Rou-
ten- und Verkehrsmittelwahl (pre trip)

Komplexe Reisezeit von ,Tur zu Tur" [min]

Fahrzeugklassen

Lastwagen unterscheiden sich aufgrund ihres grosseren Platzbedarfs, der geringeren
Hdéchstgeschwindigkeit und der anderen Beschleunigungs- und Verzdgerungsmaoglichkei-
ten im Vergleich zu Personenwagen. Je nach Blickwinkel gibt es unterschiedliche Defini-
tionen fur die Abgrenzung PW - LW. Fur Langzeitstatistiken (AVZ, SSVZ) ist eine feinere
Einteilung wie die Swiss10-Klassifizierung sinnvoll. Fir die Anwendungen im Verkehrs-
management ist die grobe Einteilung in die beiden Fahrzeugklassen Personenwagen PW
und Lastwagen LW ausreichend.

Eine weitere Moglichkeit ist die Zusammenfassung aller Fahrzeugklassen zu einer Klasse
von Fahrzeugaquivalenten (PW-Einheiten). Je nach dem wie stark die Auswirkungen
durch LW zu beriicksichtigen sind, betragt das Fahrzeugaquivalent fiir einen Lastwagen
zwischen 2 - 3 PW-Einheiten.
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Zeitbezug

Art des Zeitbezugs

Die Schweizer Norm SN 640 948 unterscheidet bei den Verkehrsgrossen drei Arten des
Zeitbezugs:

« Eindeutiger Zeitbezug (Einzelfahrzeugerfassung)
« Nicht eindeutiger Zeitbezug (z.B. der Mittelwert einer bestimmten Stunde)
e Unbestimmter Zeitbezug (z.B. die Werte einer Musterganglinie)

Da fur die praktischen Anwendungen im Verkehrsmanagement die Einzelfahrzeugdaten
nur eine untergeordnete Rolle spielen, werden Uberwiegend Verkehrsgrossen mit nicht
eindeutigem Zeitbezug (aggregierte Werte) oder mit unbestimmtem Zeitbezug (Muster-
ganglinien) verwendet.

Lange des Beobachtungsintervalls

Die Lange des Beobachtungsintervalls variiert je nach Aufgabenstellung und muss auf-
grund dieser bestimmt werden. Bei kurzen Intervalllangen (z.B. 60 Sekundenintervall) tre-
ten grosse Varianzen zwischen den Messwerten benachbarter Intervalle auf. Ohne eine
entsprechende Glattung besteht die Gefahr, dass eine darauf basierende Verkehrszu-
standsermittlung sprunghafte Zustandsénderungen anzeigt. Bei langeren Beobachtungs-
intervallen (z.B. 10 Minuten und mehr) besteht die Gefahr, dass kurzfristige Veranderun-
gen (z.B. ein spontaner Geschwindigkeitsabfall bei stockendem Verkehr) nicht erkannt
werden.

Folgende Beobachtungsintervalle schlagen die Verfasser abhangig vom Anwendungsbe-
reich vor:

Tab. 10: Beobachtungsintervall in Abhangigkeit vom Verwendungszweck

Anwendungsbereich Beobachtungsintervall

Lokale Verkehrszustandsermittlung im Rahmen von Verkehrsbeeinflus- 60 Sekunden
sungsanlagen oder fur die Verkehrssteuerung

Netzweite Verkehrslagedarstellung und Kurzfristprognose z.B. fiir Ver- 5 Minuten
kehrsmanagementapplikationen in einer Verkehrszentrale

Tages-, Monats- und Jahresganglinien, Verkehrsstatistik 1 Stunde

Aggregierung nach Zeitbereichen

Liegen Einzelfahrzeugbeobachtungen vor, so werden diese zu Zeitintervallen und/oder
nach Fahrzeugklassen zusammengefasst. Bei der Aggregierung kommen die statisti-
schen Funktionen, Summe, Mittelwert und Standardabweichung zur Anwendung.

Die Verkehrsstarke q [Fahrzeuge/Zeit] ist die Summe der Einzelfahrzeuge (i) einer be-
stimmten Fahrzeugklasse (k), die im Beobachtungsintervall (t) erfasst wurden. Der Zeit-
bezug der nach Zeitintervallen aggregierten Daten ist nicht mehr eindeutig, da er sich
nicht mehr auf einen Zeitpunkt, sondern auf einen Zeitbereich bezieht.

Wird mit der Einzelfahrzeugerfassung auch die lokale Geschwindigkeit (v ) im Mess-
querschnitt erhoben, so ist die mittlere Geschwindigkeit einer Fahrzeugklasse im Beo-
bachtungsintervall T der Mittelwert der fiir die Klasse im Beobachtungszeitraum erfassten
Einzelgeschwindigkeiten.
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Eine weitere Verdichtung der Daten ist durch die Aggregierung zu Tages-, Monats- und
Jahresganglinien oder zu sogenannten Musterganglinien mdoglich. Dabei wird aus den
Stundenwerten fiir Verkehrsstarke und Geschwindigkeit ein entsprechender Mittelwert fir
den jeweiligen Wochentag oder Monat errechnet. Geschwindigkeiten fiir den Gesamtver-
kehr als gewichtetes Mittel aus den mittleren Geschwindigkeiten der einzelnen Fahrzeug-
klassen berechnet werden. Als Gewichte dienen dabei die Fahrzeugmengen der jeweili-
gen Fahrzeugklassen.

Raumbezug

Arten des Raumbezugs

In den einschlagigen Schweizer Normen SN 640 911 [8], SN 640 912 [9], SN 640 914
[10] und SN 671 941 [18] werden drei Systeme des Raumbezugs unterschieden: Plana-
rer Raumbezug, Linearer Raumbezug, Topologischer Raumbezug.

Im planaren Raumbezugsystem wird ein Ort anhand der planaren Koordinaten be-
stimmt. Ein Beispiel daflir ware eine Positionsangabe im System der Schweizer Landes-
koordinaten.

Im linearen Raumbezugssystem wird ein Ort anhand seiner Lage entlang einer Achse
(Strassenachse) bestimmt. Ein Beispiel dafir ist das Raumliche Raumbezugssystem
Strasse RBBS, welches die Lage eines Objekts durch die Kilometrierung auf einer Stras-
senachse beschreibt.

Ein topologisches Raumbezugssystem  setzt sich aus einer geordneten Abfolge von
Knoten und Kanten bzw. den so definierten Abschnitten zusammen. Die Knoten selber
sind in einem planaren oder in einem linearen Bezugssystem definiert. Ein Beispiel fur
ein solches Bezugssystem ist der TMC Location Code oder ein Netzmodell, wie es fur
Verkehrsmodelle eingesetzt wird.

Elemente des Raumbezugs

Das Netzmodell, auf dem die Verkehrsgriossen abgebildet werden, ist eine Abstraktion
des tatsachlichen Strassennetzes, um die Verkehrsgrossen entsprechend ihrem Verwen-
dungszweck uUbersichtlich darzustellen. Das Netzmodell besteht aus Knoten und Stre-
cken (auch Kanten genannt), welche die Knoten verbinden.

Fur die Abbildung der Verkehrsdaten im Netz werden folgende Bezugselemente vorge-
schlagen. Die dazugehorigen Abbildungen sind im Anhang IV ff. enthalten.

Knoten

Knoten sind Punkte, in denen eine Strecke beginnt oder endet. Fir die Abbildung der
Verkehrsgrossen fur das verkehrstrageribergreifende Verkehrsmanagement wird eine
Unterscheidung der folgenden Knotentypen vorgeschlagen:

» Niveaufreie Knoten auf den Hochleistungsstrassen

o Verzweigungen: Anfang bzw. Ende der Verbindungsrampen

o0 Anschlisse: Ende des Beschleunigungsstreifens bzw. der Beginn des Verzdge-
rungsstreifens

0 Bei Raststatten und Warterdumen: Ende des Beschleunigungsstreifens bzw. der
Beginn des Verzdgerungsstreifens

o Die durchgehende Hauptfahrbahn zwischen dem Beginn der Ausfahrt (Beginn
Verzogerungsstreifen) und dem Ende der Einfahrt (Ende Beschleunigungsstreifen)
wird als separates Segment abgebildet.

o Die Verbindungsrampen der Verzweigungen, die Aus- und Einfahrtsrampen der
Anschlisse inkl. der parallel zur Hauptfahrbahn verlaufenden Verzégerungs- und
Beschleunigungsstreifen werden getrennt von der durchgehenden Hauptfahrbahn
als separate Abschnitte abgebildet.
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« Hohengleiche Strassenkreuzungen und Einmindungen
0 Sekundarknoten an Autobahnanschliissen
0 Kreuzungen und Einmiindungen von Hauptverkehrsstrassen

« Die Stelle, an der die Anzahl der Fahrstreifen andert ist ebenfalls als Netzknoten zu
betrachten.

« Aus- und Einfahrten zu verkehrsintensiven Objekten wie Einkaufszentren oder Veran-
staltungsorte bzw. die Parkhauser und Parkplatze, die zu diesen Objekten gehéren

« Der Ubergang von bebautem zu nicht bebautem Gebiet ist wegen der unterschiedli-
chen Streckencharakteristik ebenfalls als Netzknoten zu betrachten.

« Einrichtungen des 6ffentlichen Verkehrs
o Bahnhofe
o Haltestellen Bus/Tram
o Park+Ride Anlagen

Innerhalb der Knotenpunkte beschreiben die Abbiegebeziehungen die zulassigen Abbie-
gevorgange im Knoten (Rechts, Geradeaus, Links oder Wenden).

Strecken
Die Strecken verbinden die Knoten in Fahrtrichtung. Folgende Streckentypen sind zu un-
terscheiden:

» Strassenabschnitt zwischen zwei Knoten (Siehe Definition Knoten)
* Abschnitt einer Bus- oder Tramlinie zwischen zwei Haltestellen
* Abschnitt einer Schienenstrecke zwischen zwei Bahnhofen

Raumbezug fur Hochleistungsstrassen HLS

Die Abbildung der Verkehrsgrossen fir die durchgehende Hauptfahrbahn der HLS erfolgt
richtungsgetrennt und, wenn erforderlich, auch fahrstreifenfein (z.B. fur Ein- und Ausfahr-
ten).

In Langsrichtung sind Hochleistungsstrassen nach den unter 4.4.2 genannten Kriterien
aufgeteilt.

Raumbezug fur Hauptverkehrsstrassen HVS

Das im Zusammenhang mit den Verkehrsdaten fur das Verkehrsmanagement relevante
Netz beinhaltet alle Hauptverkehrsstrassen sowie in begriindeten Einzelfallen sonstige
Strassen, die an verkehrsintensive Objekte angebunden sind.

Die Hauptverkehrsstrassen ausserorts werden richtungsgetrennt und im Bereich der Kno-
tenpunkte fahrstreifengenau abgebildet. In Langsrichtung sind die Hauptverkehrsstrassen
nach den unter 4.4.2 genannten Kriterien aufgeteilt.

Bei den HVS innerorts stellt sich die Frage, wie fein das Netz aufgeteilt sein muss, um die
fur das Verkehrsmanagement relevanten Verkehrsgrossen abzubilden.

Aus Sicht der Lichtsignalsteuerung ware eine mdoglichst feine Darstellung sinnvoll, welche

auch Kreuzungen mit Nebenstrassen enthalt und damit fir jede Verkehrsbeziehung War-
tezeit und Rickstauldnge dargestellt werden kann.

Mai 2011



4.4.5

4.4.6

4.4.7

Mai 2011

1332 | Standardisierte Verkehrsdaten fur das verkehrstrageriibergreifende Verkehrsmanagement

Das verkehrstragertibergreifende Verkehrsmanagement (das bei dieser Arbeit im Vor-
dergrund steht) versucht tberwiegend durch die Information der Verkehrsteilnehmer und
Fahrgaste Einfluss auf die Routen- und Verkehrsmittelwahl zu nehmen. Zu diesem
Zweck ist die Kenntnis der fahrstreifenfeinen Verlustzeiten an einem einzelnen Knoten
nicht unbedingt erforderlich; eine zuverlassige Aussage Uber den Gesamtreisezeitverlust
auf einem Streckenabschnitt ist ausreichend. Entstehen an einem einzelnen Knoten-
punkt, welcher innerhalb eines Abschnitts liegt, grosse Zeitverluste, so sind diese dem
gesamtem Segment (z.B. der gesamten Ortsdurchfahrt) zuzuordnen.

Aus diesem Grund werden die Hauptverkehrsstrassen ausserorts und innerorts nach den
selben Prinzipen aufgeteilt.

Raumbezug fur das Liniennetz des 6ffentlichen Verkehrs
Im offentlichen Verkehr werden die Verkehrsgrossen auf folgende Elemente abgebildet:

» Knoten: Bahnhofe, Bus- oder Tramhaltestellen, P+R-Anlagen
e Strecken: Liniennetz zwischen den Knoten

An den Bahnhofen und Park+Ride-Anlagen sind die Netze des Strassenverkehrs und des
offentlichen Verkehrs miteinander verknupft, hier sind Umsteigevorgange und Wechsel
der Verkehrssysteme moglich.

Raumbezug fir Anlagen des ruhenden Verkehrs

Die relevanten Verkehrsgrdssen fir den ruhenden Verkehr beziehen sich auf Parkplatze
und Parkh&auser oder auf ein definiertes Gebiet (z.B. alle Parkplatze in der Innenstadt).
Bei ersteren (den Parkplatzen und Parkhdusern) handelt es sich um punktférmige Be-
zugselemente, bei letzteren um eine Flache.

Raumbezug fur den Langsamverkehr

Das Wegenetz fir Velos ist Teil des 6ffentlichen Strassennetzes. Wie bereits in Kapitel
2.2.3 dargestellt, gibt es im Aufgabenbereich des Verkehrsmanagements keinen Anwen-
dungsfall, der eine separate Erfassung und Abbildung der Verkehrsgréossen von Velos
rechtfertigen wirde. Aus diesem Grund wird auf eine fiir Velos ausgerichtete Definition
des Raumbezugs der Verkehrsgrossen verzichtet. Auch die Erfassung der Velos im
Rahmen der verkehrsabhangigen Lichtsignalsteuerung (fur die vorgezogene Anmeldung
oder wenn kein PW da ist) erfordert dies nicht, da aus dieser Erfassung keine Verkehrs-
daten gewonnen werden, welche ausserhalb der LSA-Steuerung weiterverarbeitet wer-
den.

Anders sieht es dagegen beim Fussgangerverkehr aus. Fir eine verkehrstrageribergrei-
fende Wegekette gibt es (neben dem direkten Fussweg vom Ausgangsort zum Ziel, der
aber hier nicht weiter behandelt wird) drei Typen von Fusswegen die im Anhang IV.6
dargestellt sind.

Tab. 11: Wege fir den Fussgangerverkehr

Typ Von Nach Bemerkung

Zugangsweg Ausgangspunkt der Reise Einstiegsstelle Lénge des Weges je
Wohnung, Arbeitsplatz, Bahnhof, Haltestelle 6V, Abstell- | hach Ausgangpunkt
Schule, Einkaufen, etc. platz PW oder Velo sehr unterschiedlich

Ubergangsweg Ausstiegsstelle Einstiegsstelle Die Lange des Weges
Bahnhof, Haltestelle 6V, Bahnhof, Haltestelle 6V, Abstell- | fur Umsteigebeziehun-
Abstellplatz PW oder Velo platz PW oder Velo gen ist konstant

Abgangsweg Ausstiegsstelle Ziel der Reise Léange des Weges je
Bahnhof, Haltestelle 6V, Wohnung, Arbeitsplatz, Schule, nach Ziel sehr unter-
Abstellplatz PW oder Velo Einkaufen, etc. schiedlich
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Qualitat von Verkehrsdaten
Die Qualitat von Verkehrsdaten wird mithilfe der folgenden Kriterien beurteilt:

» Thematische Genauigkeit

» Lagegenauigkeit

» Zeitliche Genauigkeit

o Aktualitat

« Vollstandigkeit

« Ausristungsgrad und Erfassungsrate

Im Zusammenhang mit dem Thema ,Qualitat von Verkehrsdaten* wird neben der in der
Literaturliste aufgefiihrten Schweizer Norm [7] auch auf das Dokument [23] verwiesen.
Darin ist ein praxisorientiertes Vorgehen zur Qualitatssicherung von Verkehrsdaten be-
schrieben.

Die Frage nach konkreten zahlenmdassigen Qualitdtsvorgaben fiir die einzelnen Ver-
kehrsgréssen und Erfassungssysteme kann angesichts der Komplexitat dieses Themas
im Rahmen dieser Arbeit nicht abschliessend beantwortet werden. Hier besteht nach wie
vor dringender Bedarf an weiterfiihrenden Untersuchungen. Das Ziel muss sein, fir die
einzelnen Verkehrsgréssen und Erfassungssysteme konkrete zahlenmassige Anforde-
rungen zu definieren (siehe hierzu auch Kapitel 6). Da neben den Qualitatsanforderungen
auch die dazugehdorigen (und praxistauglichen) Testverfahren entwickelt werden missen,
kann dieses Vorhaben nur in enger Zusammenarbeit mit Herstellern und Betreibern von
Verkehrserfassungssystemen durchgefihrt werden.

Thematische Genauigkeit

Die thematische Genauigkeit beschreibt den Grad der Ubereinstimmung zwischen ge-
messenen Daten aus einem Testsystem und einer vergleichbaren Referenzmessung, de-
ren Ergebnis als ,richtig* angesehen wird. Die Genauigkeit wird durch die Abweichung
der Testmesswerte in Bezug auf das Referenzsystem angegeben.

Genauigkeitsanforderung fiir Systeme zur lokalen Verkehrserfass ung
Genauigkeitsanforderungen an die Erfassung von Verkehrsstéarke und lokaler Geschwin-
digkeit werden in der ASTRA-Richtlinie Verkehrsmanagement Schweiz [20] genannt.
Diese Anforderungen entsprechen weitgehend den Vorgaben der TLS 2002 [25], die im
Abschnitt VI ausfihrlich die ,Prifverfahren der Verkehrserfassung” sowie die einzuhal-
tenden Genauigkeiten fur Verkehrsstarke (mit Fahrzeugklassifizierung), Geschwindigkeit
und Achslasterfassung beschreibt.

Genauigkeitsanforderung an die abschnittsbezogene Reisegeschwindigk eit

In der ASTRA-Richtlinie Verkehrsmanagement Schweiz [20] werden hierzu Vorschlage
gemacht, diese bedirfen nach Aussage der Verfasser dieser Richtlinie aber noch einer
Uberpriifung. Die Schwierigkeit hierbei ist nicht nur Genauigkeitsanforderungen zu defi-
nieren, welche den Anforderungen der Nutzer geniigen, sondern auch ein Testverfahren
zu entwickeln, welches ermdglicht, diese Anforderungen in der Praxis mit vertretbarem
Aufwand zu Uberprifen.

Lagegenauigkeit

Die Lagegenauigkeit ist die Genauigkeit der Lage der Objekte in der Grundrissebene
oder beziglich der Hohenangabe. Die Anforderungen an die Lagegenauigkeit sind ab-
hangig vom Kartenmassstab, in dem die Daten dargestellt werden sollen, und der ent-
sprechenden Generalisierung. Die Frage, welche Lagegenauigkeit erforderlich ist, kann
nur im Zusammenhang mit der verwendeten Kartengrundlage geklart werden.
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Zeitliche Genauigkeit
Unter zeitlicher Genauigkeit wird verstanden

» wie weit der Zeitpunkt der Erhebung von der Referenzzeit abweicht
» wie weit die tatséchliche Intervalldauer von der theoretischen Dauer abweicht
« mit welcher zeitlichen Auflésung die Daten erfasst werden

Fur die lokale Verkehrserfassung mit Schleifen werden in der ASTRA-Richtlinie Ver-
kehrszahler hierfiir konkrete Anforderungen genannt. Fir andere Erfassungssysteme
sind bisher keine Anforderungen definiert.

Aktualitat

Das Ergebnis einer Verkehrsbeobachtung liegt erst nach dem Ende des Beobachtungs-
zeitraums vor. Daher beziehen sich die gemessenen Verkehrsgrossen immer auf einen
Zeitpunkt bzw. eine Zeitspanne in der Vergangenheit. Eine wesentliche Frage bei Online-
Verkehrsgrossen (Kurzzeitdaten) ist daher, wie aktuell die gelieferten Messwerte tatsach-
lich sind. Die Mindestanforderung ist, dass die Zeitspanne zwischen dem Ende des Beo-
bachtungsintervalls und der Bereitstellung der aufbereiteten Daten im Zielsystem (also
der Zeitbedarf fir Aggregierung und Datenubertragung) kleiner ist als das Beobachtungs-
intervall [19].

Vollstandigkeit

Die Vollstandigkeit der Daten wird durch den Anteil der vollstandig erhaltenen Messwerte
im Verhaltnis zur Anzahl der zu erwartenden Messwerte beschrieben. Dies erlaubt eine
Kontrolle dartiber, ob ein Datensatz vollstandig ist oder ob Werte fehlen. Eine hundert-
prozentige Vollstéandigkeit (wie in [19] gefordert) ist in der Praxis nicht immer erreichbar.
Konkrete praxisorientierte Vorgaben hierzu fehlen aber bisher.

Ausriistungsgrad und Erfassungsrate

Der Ausristungsgrad gibt im Zusammenhang mit der stationédren Verkehrserfassung an
wie gut ein Strassennetz mit Verkehrserfassungssystemen ausgeriistet ist. Die ASTRA-
Richtlinie Verkehrsmanagement Schweiz [20] definiert fiir die Hochleistungsstrassen vier
Ausristungsgrade mit einer unterschiedlichen Dichte an stationaren Messstellen. Fir das
untergeordnete Netz sind diesbezliglich keine Anforderungen bekannt.

Die Erfassungsrate gibt an, welcher Anteil an der Verkehrsleistung durch das Messsys-
tem erfasst werden kann. Je mehr Objekte (d.h. Fahrzeuge oder Personen) beobachtet
werden, umso aussagekraftiger ist das Resultat. Dies ist vor allem bei den mobilen Sen-
soren (Floating Cars) von Bedeutung, da bei dieser Methode nur Stichproben erhoben
werden. Der Anteil der Floating Cars an der Gesamtmenge wird auch Durchdringungs-
rate (engl. penetration rate) genannt. Erfahrungen im Ausland zeigen, dass auf Autobah-
nen mindestens 3-5 % der Fahrzeuge als Floating Cars ausgertiistet sein mussten, um
brauchbare Ergebnisse zu erhalten. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufélliges Ereignis
bei bekannter Durchdringungsrate zuverlassig erkannt wird, kann mithilfe des unter [29]
beschriebenen Verfahrens berechnet werden.
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Datenkatalog fur das Verkehrsmanagement

Um die Verkehrsgrossen von verschiedenen Verkehrstragern und Quellen nutzen zu
kénnen, ist eine gewisse Vereinheitlichung notwendig. Dies betrifft vor allem den Raum-
bezug und den Zeitbezug. Die unterschiedlichen Definitionen sind heute ein Hindernis fir
die Zusammenfiihrung und verkehrstrageribergreifende Nutzung der Verkehrsgréssen.

Aufgrund der Anforderungen an die Verkehrsdaten wurde daher ein Datenkatalog fir
das Verkehrsmanagement erarbeitet, welcher fir die im VM relevanten Verkehrsgros-
sen in ihren Eigenschaften beschreibt und versucht, eine einheitliche Basis herzustellen.

Der Datenkatalog ist auch offen fur zukinftige Datenquellen, da er unabhéngig von der
Erfassungstechnologie Anforderungen an die Resultate definiert.

Der Datenkatalog ist im Anhang Ill enthalten. Fir jede Verkehrsgrdsse gibt es ein Fak-
tenblatt, mit dem Versuch, fir die im Kapitel 4 genannten Anforderungen maéglichst kon-
krete Vorgaben zu machen. Einige Punkte vor allem betreffend Datenqualitat sind noch
unvollstandig, da die Anforderungen diesbezlglich nicht bekannt bzw. erst durch weiter-
fuhrende Untersuchungen zu bestimmen sind.

Erfassungssysteme

Im Folgenden werden Erfassungssysteme und Datenquellen aufgefiihrt, welche sich un-
ter Berticksichtigung des aktuellen Stands der Technik fir die automatische Verkehrser-
fassung und die Anwendung im Verkehrsmanagement eignen. Die wesentlichen Kriterien
bei der Auswahl waren die zeithahe Datenverfiuigbarkeit (Online-Fahigkeit), der Aufwand
fur Wartung und Betrieb und die Méglichkeit einer Mehrfachnutzung (z.B. Verwendung fir
Verkehrsstatistik und lokale Verkehrssteuerung).
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Motorisierter Individualverkehr
Fur den MIV werden folgende Datenquellen fiir das Verkehrsmanagement empfohlen:

Tab. 12: Datenquellen fir das Verkehrsmanagement

Netz | Messsystem Empfohlen fur Erfassung Sonstige Eigenschaften
von...
HLS | Messquerschnitt mit Induktionsschlei- Verkehrsstarke Fahrstreifengenau
fen (Doppelschleifen) Lokale Geschwindigkeit Swiss10-Klassifizierung
(Belegung; i. d. R. nicht maoglich
relevant) Hohe Genauigkeit und
Zuverlassigkeit im Betrieb
Messquerschnitt mit kombinierten Verkehrsstéarke Fahrstreifengenau
Sensoren (Radar, Ultraschall, Infrarot) | |okale Geschwindigkeit Mind. 2 Fahrzeugklassen
(Belegung; i. d. R. nicht
relevant)
Messquerschnitt mit Videokameras mit | Verkehrsstarke Fahrstreifengenau
virtuellem Messquerschnitt Lokale Geschwindigkeit Mind. 2 Fahrzeugklassen
(Belegung; i. d. R. nicht
relevant)
Messstrecke mit Videoaufzeichnung Abschnittsbezogene Reise- Gesamtverkehr, alle Fahr-
und digitaler Bildauswertung (Num- zeit und Reisegeschwindig- streifen
mernschild Wiedererkennung) keit
Floating Car Data / Floating Phone Abschnittsbezogene Reise- Gesamtverkehr, alle Fahr-
Data zeit und Reisegeschwindig- streifen
keit
HVS | Messquerschnitt mit Induktionsschlei- Verkehrsstéarke Fahrstreifengenau,
fen (Doppelschleifen) Lokale Geschwindigkeit Swiss10-Klassifizierung
Belegung mdoglich
Hohe Genauigkeit und
Zuverlassigkeit im Betrieb
Messquerschnitt mit kombinierten Verkehrsstarke Fahrstreifengenau
Sensoren (Radar, Ultraschall, Infrarot) | okale Geschwindigkeit Mind. 2 Fahrzeugklassen
Belegung
Messquerschnitt mit Videokameras mit | Verkehrsstarke Fahrstreifengenau
virtuellem Messquerschnitt Lokale Geschwindigkeit Mind. 2 Fahrzeugklassen
Belegung
Messstrecke mit Videoaufzeichnung Abschnittshezogene Reise- Gesamtverkehr alle Fahr-
und digitaler Bildauswertung (Num- zeit und Reisegeschwindig- streifen
mernschild Wiedererkennung) keit
Flachendeckende Erfassung durch Abschnittsbezogene Reise- Gesamtverkehr alle Fahr-
Floating Car Data / Floating Phone zeit und Reisegeschwindig- streifen
Data keit
Stadt | Messquerschnitt mit Induktionsschlei- Verkehrsstérke Fahrstreifengenau, Fahr-
fen (Doppelschleifen) Lokale Geschwindigkeit zeugklassifizierung mog-
Belegung lich
Messquerschnitt mit Einfachschleifen Verkehrsstérke Fahrstreifengenau
fur Verkehrssteuerung Belegung 2 Fz-Klassen
Messquerschnitt mit kombiniertem Verkehrsstarke Fahrstreifengenau
Sensoren (Radar, Ultraschall, Infrarot) | Lokale Geschwindigkeit Mind. 2 Fahrzeugklassen
Belegung
Messquerschnitt mit Videokameras mit | Verkehrsstarke Fahrstreifengenau
virtuellem Messquerschnitt Lokale Geschwindigkeit Mind. 2 Fahrzeugklassen
Belegung
Flachendeckende Erfassung durch Abschnittshezogene Reise- Beschrankung auf Taxi
Taxi-FCD oder 6V-FCD zeit und Reisegeschwindig- oder 6V
keit
Langsamverkehr

Fur die Erfassung von Fussgéngern kénnen Infrarotsensoren eingesetzt werden. Die Er-
fassung von Velos in den Zufahrten von LSA-Knoten erfolgt heute haufig mit Induktions-
schleifen. Alternativen z.B. mit Infrarot sind auch maglich.
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Offentlicher Verkehr

Im offentlichen Verkehr werden die erforderlichen Daten an den dafiir vorgesehenen
Schnittstellen durch die Betriebsleitsysteme zur Verfligung gestellt:

« Fahrplanauskunft Verkehrsbetrieb (Fahrplandaten, SOLL)
« Haltestelleninformationssystem (Fahrplanabweichung, IST)
« Anschlussinformationssystem (Fahrzeugverfiigbarkeit, Zeitbedarf fir Umsteigen, IST)

Ruhender Verkehr

Fir den ruhenden Verkehr kdnnen die erforderlichen Daten an den Schnittstellen der
Parkleitrechner zur Verfligung gestellt werden.

Voraussetzungen

Ortsreferenzierung

Eine grosse Herausforderung bei der verkehrstrageribergreifenden Nutzung der Ver-
kehrsdaten ist der unterschiedliche Raumbezug und die Tatsache, dass es bis heute kei-
ne zufriedenstellende Definition einer Karte gibt, die allen Anforderungen eines verkehrs-
tragerubergreifenden Verkehrsmanagements gerecht wird.

Je nach Herkunft der Daten und Verwendungszweck kommen unterschiedliche Bezugs-
systeme zur Anwendung

In der Schweizer Norm SN 640 948 [12] wurden im Hinblick auf ortsfeste Verkehrszahler
Vorgaben zum Raumbezug gemacht. Die Schweizer Norm SN 671 941 [18] definiert all-
gemeine Grundlagen des Ortsbezugs fur die Strassenverkehrstelematik und gibt Hinwei-
se fur die Transformation zwischen den Bezugssystemen.

Der TMC Location Code, als sehr vereinfachtes Raumbezugssystem, wurde urspringlich
fur die Verkehrsinformation im Rahmen von Radiomeldungen entwickelt. Fir detaillierte
und raumlich hoch aufgeléste Inhalte ist diese Definition nicht (mehr) ausreichend und
das Netz des 6ffentlichen Verkehrs ist auch nicht abgebildet.

Zur Zeit zeichnen sich international weitere Losungen fiir die Ortsreferenzierung von Ver-
kehrsdaten und vor allem fur Verkehrsinformationen ab:

e TPEG-loc, wurde im Rahmen des TPEG Protokolls entwickelt [38]

« AGORA-C, wurde von ERTICO initiiert und basiert auf Patenten von Panasonic,
Bosch, Siemens und Teleatlas [39]

e Open LR, ein unter der Federflihrung von TomTom entwickelter offener Standard [40]

Diese Entwicklungen sind weiter aufmerksam zu beobachten und bei einer allfalligen
Normierung mit einzubeziehen.

Datenfusion

Ein weiterer Punkt, der vor allem die Verkehrsgréssen im Strassenverkehr betrifft, ist die
Frage nach der Fusion von lokalen und streckenbezogenen Daten (z.B. Fusion von
Schleifendaten und Reisegeschwindigkeiten aus FCD). Hierzu gab es in den vergange-
nen Jahren im Ausland zahlreiche Projekte und es liegen Lésungen und praktische Er-
fahrungen zu diesem Thema vor [30]. Die modellbasierte Fusion von Verkehrsdaten aus
verschiedenen Quellen (FCD und FPD) wird bereits in kommerziellen Produkten wie z.B.
HD Traffic von TomTom erfolgreich eingesetzt. Die theoretischen Grundlagen und ein
mdoglicher modellbasierter Ansatz fir die Fusion von Verkehrsdaten ist in [37] beschrie-
ben.
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Organisation

Fur eine verkehrstragerubergreifende Nutzung der Verkehrsdaten ist eine Zusammenar-
beit von offentlichen und privaten Akteuren erforderlich. Dies sind zum einen die Eigen-
timer und Betreiber der Verkehrsinfrastruktur, zum anderen aber auch die Anbieter von
Verkehrsinformationsdiensten.

Eigentimer und Betreiber der Verkehrsinfrastruktur
» Netzeigentimer und Strassenbetreiber (Bund, Kantone, Stadte und Gemeinden)

« Betreiber Bahnverkehr (SBB, BLS, RBS, weitere)
« Betreiber offentlicher Personennahverkehr (VBZ, TPG, Bernmobil, weitere)

Anbieter von Verkehrsinformationsdiensten
* SRG idée suisse (6ffentlicher Rundfunk und Privatradios)

» Anbieter von Verkehrsinformations- und Navigationsdiensten
» Anbieter sonstiger Dienste die z.B. als Floating Car Daten genutzt werden kénnen

Beide Seiten, die Eigentimer der Verkehrsinfrastruktur und die Anbieter von Verkehrsin-
formationsdiensten, sind sowohl Datenlieferanten wie auch Datennutzer.

Das Verkehrsmanagement liegt in der Verantwortung der Betreiber. Sie verfligen tber
die Daten, welche in ihrem Verantwortungsbereich erfasst werden. Auf Seiten der Stras-
senbetreiber sind dies in erster Linie die lokalen Verkehrsgrossen der Messstellen, zum
anderen aber auch die verkehrsrelevanten Ereignismeldungen von Polizei und Unter-
haltsdiensten.

Die Anbieter von Verkehrsinformations- und Navigationsdiensten erschliessen zum Teil
neue Datenquellen, die weitgehend unabhéngig von der Verkehrsinfrastruktur funktionie-
ren. Insbesondere sind hier die Floating Car und Floating Phone Daten zu nennen. Fir
das Schweizer Strassennetz erfasst der Navigationsdienstanbieter TomTom flachende-
ckend abschnittsbezogene Reisezeiten, die er im Rahmen der eigenen Produktpalette
(HD Traffic) vermarktet. Neben den Verkehrsteilnehmern kommen auch die 6ffentlichen
Verwaltungen (Strassenbetreiber, Verkehrsmanager, Verkehrsplaner) als Kunden fir die-
se Produkte in Frage.

Die kommerziellen Anbieter von Informationsdiensten bendétigen aber auch die Ereignis-
meldungen der Strassenbetreiber (Baustellen, Veranstaltungen, Unfélle), damit sie den
Verkehrsteilnehmern eine umfassende Dienstleistung anbieten kénnen. Die Tatsache,
dass Eigentumer/Betreiber und Dienstanbieter tber Daten verfugen, die dem anderen
von Nutzen sind, ist eine gute Vorraussetzung fir eine Zusammenarbeit im Bereich Ver-
kehrsdaten. Die in ihrer Zielsetzung zum Teil unterschiedlichen Interessen der beteiligten
Akteure sind in einem entsprechendem Geschaftsmodell (Public Private Partnership) zu
bertcksichtigen.
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Anwendungsfalle

Anwendungsfall 1: Verkehrslage und Prognose f  {r den Strassenver-
kehr

Angestrebtes Resultat:

Flachendeckende Verkehrslagedarstellung flir das Strassennetz mit den Verkehrszu-
standen ,frei“, dicht*, ,stockend”, ,Stau“. Die Verkehrslage auf den Rampen der An-
schlisse und Verzweigungen der Hochleistungsstrassen soll getrennt von der Hauptfahr-
bahn erkennbar sein.

Datenquellen

» Verkehrsstarken der lokalen Zahlstellen (aktuell und historisch). Diese Daten gehor-
ten den jeweiligen Eigentimern der Strasse. Da nicht auf allen Abschnitten Zahlstellen
liegen, ist g nicht fir alle Abschnitte (nur fiir einen kleinen Teil) vorhanden.

» Lokale Geschwindigkeiten von Z&hlstellen mit Doppelschleifen

e Aus einem Floating Phone Data System eines Anbieters fur Navigationsdienste sind
fur alle Links im Betrachtungsperimeter abschnittsbezogene Reisegeschwindigkei-
ten (aktuell und historisch) vorhanden.

Kartengrundlage
Digitale Strassenkarte. Die niveaufreien Knotenpunkte sind ,aufgelost".

LOosungsansatz
Der Abgleich der beiden Datenquellen (Z&ahlistellen und FCD) erfolgt durch eine modell-
basierte Fusion der Verkehrsgrdssen.

Fir die Links ohne Verkehrszahler wird die Verkehrsstarke mithilfe eines Verkehrsmo-
dells berechnet.

Der aktuelle Verkehrszustand wird als Funktion von Verkehrsstarke und Reisegeschwin-
digkeit fur jedes Kartensegment ermittelt.

Mithilfe der lokalen Geschwindigkeit kann die Ausdehnung von Staubereichen ermittelt
werden.

Die Kurzfristprognose erfolgt mithilfe eines modellbasierten Ansatzes, unter Verwendung
der aktuellen Daten und der historischen Musterganglinien fir q und vg.

Hinweis: Fiur das oben erwdhnte Verkehrsmodell werden Quell-/Zielmatrizen mit einer
ausreichend hohen zeitlichen Auflésung benétigt (24 Stundenwerte fiir 7 Wochentage).
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Anwendungsfall 2: Verkehrslenkung im Netz

Angestrebtes Resultat:
Fir eine Netzmasche im Strassennetz sollen verschiedene Alternativrouten miteinander
verglichen und bewertet werden.

Eingangsgrossen:

» Verkehrsstarken der lokalen Zahlstellen (aktuell und historisch). Diese Daten gehor-
ten den jeweiligen Eigentimern der Strasse. Die betrachtete Normalroute und die in
Frage kommenden Alternativrouten sind ausreichend mit Zahlstellen ausgeristet.

e Aus einem Floating Phone Data System eines Anbieters fur Navigationsdienste sind
fur alle Links im Betrachtungsperimeter abschnittsbezogene Reisegeschwindigkei-
ten (aktuell und historisch) vorhanden.

» Die Art der Behinderung und die voraussichtliche Dauer gehen aus den Ereignismel-
dungen von Polizei und Unterhaltsdiensten hervor.

Kartengrundlage:
Digitale Strassenkarte mit aufgel6sten Knotenpunkten.

LOosungsansatz:

Vorgangig ist eine Annahme beziglich des Lenkungspotenzials und des Befolgungsgra-
des fur die alternative Zielfihrung erforderlich. Fir die Bestimmung dieser Parameter
sind im Vorfeld ggf. Erhebungen durchzufiuhren. Alternativ kdnnte das Lenkungspotenzial
auch mithilfe einer entsprechenden Umlegungsberechnung abgeschatzt werden.

Mithilfe der Annahmen zu Lenkungspotenzial, Befolgungsgrad und den Daten der aktuel-
len/prognostizierten Verkehrsstarke ist vor dem Entscheidungspunkt eine Abschatzung
des zusatzlichen Verkehrs auf der Alternativroute mdaglich.

Vom Entscheidungspunkt bis zum Endpunkt der Route wird fur den Fall ,Normalroute mit
Behinderung” und fur die jeweiligen Lenkungsfalle ,Alternativiouten mit zusatzlichem
Verkehr* die Verkehrsleistung (L = q * vg * T) berechnet. Dabei kann eine unterschiedli-
che Dauer fur den Betrachtungszeitraum T (z.B. Alternativroutenempfehlung fur die Dau-
er von 15 Minuten, 30 Minuten oder 60 Minuten) angenommen werden.

Es ,gewinnt’ diejenige Alternativroute, mit welcher sich bei gemeinsamer Betrachtung

von ,Normalroute mit Behinderung“ und ,Alternativroute mit zusatzlichem Verkehr* die
grosste Verkehrsleistung fur die gesamte Netzmasche ergibt.
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Anwendungsfall 3: Verkehrszustandsermittlung fur Leiten

Angestrebtes Resultat:

Lokale Verkehrszustandserfassung im Zuge einer Verkehrsbeeinflussungsanlage (Ge-
schwindigkeitsharmonisierung mit Stauwarnung) auf einem stark belasteten HLS-
Abschnitt.

Eingangsgrossen:

Verkehrsstarke und lokale Geschwindigkeit der lokalen Zéhlstellen, fahrstreifengenau als
Minutenwerte. Erfassung mittels Induktionsschleifen oder Radar im Abstand von 1-1.5
km. Die Lage der Sensoren ist auf die Standorte der Signalisationsmittel abgestimmt.

Kartengrundlage:
Nicht zwingend erforderlich. Fir die Visualisierung in einer Verkehrszentrale zweckmas-

sig.

LOsungsansatz:
Datenverarbeitung und Zustandsermittlung mit den Arbeitsschritten

» Glattung der Minutenwerte fur q und v
» Berechnung der Dichte mit k = g/v
« Berechnung des Verkehrszustands als Funktion von Dichte und Geschwindigkeit

e Zuordnung des ermittelten Verkehrszustands zu einem Signalisationszustand (nach-
folgend eine mdégliche Zuordnung)

Verkehrszustand Signalisationszustand

Freier Verkehr Freie Fahrt (Grundzustand)
Dichter Verkehr 100 km/h
Zahfliessender/Stockender Verkehr 80 km/h

Stau 80 km/h + Signal ,Stauwarnung*

» Hysteresefunktion: Durch geeignete Massnahmen (z.B. Schaltsperrzeit) wird das un-
erwinschte Pendeln zwischen den Signalisationszustanden verhindert.
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Anwendungsfall 4: Verkehrszustandsermittlung fur Verkehrssteue-
rung

Angestrebtes Resultat:

Optimierung des Verkehrsablaufs an der Schnittstelle von HLS und HVS unter Berlick-
sichtigung des offentlichen Verkehrs. Der betrachtete Knotenpunkt ist mit einer verkehrs-
abhangigen Lichtsignalanlage ausgerustet.

Erforderliche Eingangsgrossen:

» Verkehrsstarke in den Knotenpunktzufahrten HVS

» Verkehrsstarke Einfahrt / Ausfahrt HLS

» Verkehrsstarke auf durchgehender Hauptfahrbahn HLS

* Rickstauerkennung auf HLS (am Anfang des Verzégerungsstreifens)

» Effektiv geschaltete Griinzeiten der Lichtsignalanlage am Sekundarknoten

Kartengrundlage:
Nicht zwingend erforderlich. Fur die Visualisierung in einer Verkehrszentrale zweckmas-

sig.

LOosungsansatz:
1.) Verkehrliche Randbedingungen festlegen, welche einzuhalten sind:
» Die Fahrplanabweichung des 6V auf dem untergeordneten Netz soll weniger als X
Minuten betragen.

» Kein Rickstau von der Ausfahrt auf die durchgehende Fahrbahn der HLS.

» Der Zufluss von der Einfahrt auf die HLS darf die Leistungsfahigkeit der Hauptfahr-
bahn nicht beeintrachtigen. Der maximal vertragliche Zufluss ergibt sich in Abhan-
gigkeit von der Verkehrsmenge auf der Hauptfahrbahn.

2.) Die verkehrsabhangige Steuerung der LSA soll unter Einhaltung der in 1.) formulierten
Randbedingungen erfolgen. Hierfir muss ein zweckmassiger Regler (Regelwerk, Al-
gorithmus) verwendet werden.

3.) Im Betrieb missen die fiir die Schaltung erforderlichen Grdssen kontinuierlich ermittelt
werden.
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Anwendungsfall 5: Verkehrstragertbergreifende individuelle Ver-

kehrsinformation
Die schematische Darstellung der ,komplexen Reisezeit" ist im Anhang V dargestellt.

Angestrebtes Resultat:

Fur eine verkehrstrageribergreifende Wegekette sollen die einzelnen Elemente der kom-
plexen Reisezeit bestimmt werden. Der erste Teil der Reise erfolgt mit dem PW und wird
nach einem Umsteig auf den 6V an einer P+R Anlage bis zum Ziel mit dem 6ffentlichen
Verkehr fortgesetzt. Als Ergebnis soll die voraussichtliche Ankunftszeit am Zielort und die
wéhrend der Reise notwendigen Umsteigevorgénge vorliegen. Die Verkehrsinformation
soll pre-trip und on-trip moglich sein und Zeitverluste aufgrund von Stérungen wéhrend
der Reise mitbertcksichtigen.

Erforderliche Eingangsgrossen:
Ausgangspunkt und Ziel der Reise: Ort

Beginn oder Ende der Reise: Uhrzeit

Fahrplane der entsprechenden Haltestellen / Linien
Kartengrundlage: Wird benétigt fir Routensuche, Lange der Wege, Visualisierung

Losungsansatz:

Ausgehend von der mit Formel 4 dargestellten Struktur der komplexen Reisezeit, werden
die Uber die Zeit veranderlichen Elemente (TB, TV, TS, TW) in regelméassigen Abstéanden
(z.B. alle 5 Minuten) neu berechnet. Die Zeiten fiir TZ, TU und TA sind nur abh&ngig von
der Weglange und fir das jeweilige Element der Wegekette Uber die Zeit konstant. Sie
brauchen nur bei einer Anderung des Ausgangsorts, des Zielorts oder der Umsteigebe-

ziehung neu berechnet werden.

wl| T2 Zugangszeit vom Aus- Ort und Zeitpunkt des Reiseantritts bestimmen. Anhand der Weg-
a gangspunkt bis zur Ein- lange und der angenommenen Gehgeschwindigkeit wird die Zu-
LLV stiegsstelle gangszeit berechnet.

TB(tx) Beforderungszeit Anhand der Weglange und der fiir jeden Link zum Zeitpunkt der
(Normalfall, tageszeitab- Reise ermittelten moglichen Reisezeit, wird die Beforderungszeit
héngig) berechnet.

Die tageszeitabhangigen Veranderungen aufgrund der Verkehrsla-
ge sind mit beriicksichtigt. Die Zeitverluste aufgrund von nicht
vorhersehbaren Stérungen sind nicht enthalten.
5 TV(tx) Zeitverluste aufgrund von | Die Zeitverluste aufgrund von nicht vorhersehbaren Stérungen, die
o nicht vorhersehbaren wahrend der Beforderungszeit auftreten. Im Anhang IV sind in
Stérungen erster Linie Zeitverluste aufgrund von Unféllen bzw. Sperrungen
dargestellt.

TS(tx) Suchzeit fir Abstellplatz Mittlere Dauer bis ein Abstellplatz in der Nahe der Ausstiegsstelle
gefunden wurde. Die tageszeitabhangigen Veranderungen auf-
grund der Verkehrslage sind dabei mit bertcksichtigt.

v
TU Ubergangszeit Anhand der Weglange von der Ausstiegsstelle bis zur Einstiegs-
stelle und der angenommenen Gehgeschwindigkeit wird die Uber-
" gangszeit berechnet.
[92]
=}
* TW(tx) | Wartezeit an Einstiegshal- | Die Wartezeit ist die Differenz zwischen der Ankunft an der Ein-
testelle stiegsstelle und der tatsachlichen Abfahrt.
\ 4
TB(tx) Beforderungszeit (aus Fahrplanméssige Beforderungszeit
Fahrplan)
© [ TV(tx) | Zeitverluste aufgrund von | Die Zeitverluste aufgrund von nicht vorhersehbaren Stérungen, die
nicht vorhersehbaren wahrend der Beforderungszeit auftreten. Im 6V sind dies Verspa-
v Stérungen tungen gegenuber der fahrplanméassigen Ankunft.
" TA Abgangszeit von Aus- Anhand der Weglange und der angenommenen Gehgeschwindig-
2] stiegsstelle zum Ziel der keit wird die Abgangszeit berechnet.
T8 Reise
\ 4
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In einem ersten Berechnungsschritt wird als Bezugsgrosse die ,Reisezeit im Normalfall*
berechnet. Dabei gelten folgende Annahmen:

(0]

Die Beforderungszeiten TB im Strassenverkehr sind abhéngig vom tageszeitlich
bedingten Verkehrsaufkommen. Sie werden mithilfe historischer Daten (z.B. Mus-
terganglinien) ermittelt.

Die Beftérderungszeiten TB im offentlichen Verkehr ergeben sich aus dem Fahr-
plan.

Im sogenannten ,Normalfall“ sind die Verlustzeiten TV=0.
Die Wartezeiten an den Haltestellen werden unter der Annahme eines ungestor-

ten Betriebs anhand der Fahrplandaten und abziiglich der Zugangs- oder Uber-
gangszeiten ermittelt.

In den folgenden Berechnungsschritten wird die Reisezeit aufgrund der aktuell bekannten
Situation berechnet. Dabei gelten folgende Annahmen:

(o]

Die Beftrderungszeiten TB im Strassenverkehr sind abhangig vom effektiven
Verkehrsaufkommen. Diese Angaben liefert die Verkehrszustandsermittiung und
Prognose.

Die Beftérderungszeiten TB im offentlichen Verkehr ergeben sich aus dem Fahr-
plan.

Die Verlustzeiten kénnen TV>0 sein.
Die Wartezeiten bei Umsteigevorgéngen sind von der tatschlichen Ankunft am

Umsteigeort abhangig. Zeitverluste auf dem davorliegenden Abschnitt konnen ei-
ne Anderung der Anschlussverbindung zur Folge haben.

Nach jedem Berechnungsschritt wird die Differenz zwischen der eingangs ermittelten
.Reisezeit im Normalfall* und der ,effektiven Reisezeit” bestimmt. Der prognostizierte
Zeitpunkt der Ankunft am Zielort verandert sich dementsprechend.
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Zielerreichung

Das wesentliche Ziel des Forschungsauftrags war die Erarbeitung einer Auslegeordnung
fur die Verkehrsdaten und die Erarbeitung eines Datenkatalogs fur das Verkehrsmana-
gement. Dieses Ziel wurde erreicht. Basierend auf der Auslegeordnung, den umfangrei-
chen Recherchen im In- und Ausland und den Anforderungen aus Sicht der Anwender
(Strassenbetreiber und Verkehrsteilnehmer) wurde ein umfangreicher Datenkatalog fir
das Verkehrsmanagement entwickelt (Anhang Il des Forschungsberichts). Dieser listet
die fur das Verkehrsmanagement relevanten Verkehrsgrossen auf und macht Angaben
zu Inhalt, Verwendungszweck, Zeit- und Raumbezug und formuliert, wo es mdglich war,
Anforderungen an die Datenqualitat.

Offene Punkte

Die Frage nach konkreten zahlenmassigen Anforderungen fir die verschiedenen Quali-
tatskriterien der Verkehrsgrossen konnte nicht fiir alle Daten beantwortet werden. Insbe-
sondere bei den streckenbezogenen Verkehrsgréssen, die mit neuen Technologien wie
Floating Car Data erfasst werden, gibt es noch keine oder sehr wenig Erfahrungen, wel-
che Datenqualitat tatsachlich erforderlich und maoglich ist. Nach Ansicht der Verfasser
sind hierfir Feldversuche mit verschiedenen Erfassungstechnologien und unter verschie-
denartigen Randbedingungen erforderlich. Ein solches Vorhaben war im vorgegeben
Rahmen des Forschungsauftrages jedoch nicht durchfiihrbar.

Empfehlung

Die Erkenntnisse aus diesem Forschungsvorhaben sollten beim Aufbau neuer Verkehrs-
erfassungssysteme oder bei der Erneuerung bestehender Systeme bertcksichtigt wer-
den. Damit dies einheitlich umgesetzt werden kann, wird empfohlen, die folgenden Ele-
mente aus der vorliegenden Arbeit als Grundlagen fiir eine Normierung zu verwenden:

« Aufbau eines semantischen Datenkatalogs aufgrund des Entwurfs im Anhang llI

» Konkrete (quantitative) und Uberprifbare Anforderungen an die Datenqualitdt aus
Sicht der Anwender. Die Grundlage dafiir bilden die Qualitatskriterien aus Kapitel 4.
Falls vorhanden sind Resultate aus Feldtests mit einzubeziehen.

« Testverfahren, mit dem die Anforderungen an die Datenqualitat mit vertretbarem Auf-
wand Uberprift werden kénnen. Diese Verfahren wéaren noch zu definieren.

» Vorgaben fur Ortsreferenzierung: Bezugselemente, Kartengrundlage, Lagegenauigkeit

« Vorgaben fur den Zeitbezug (Messintervalle und Aggregierungsintervalle je nach Ver-
wendungszweck) und die Datenverarbeitung (Plausibilitatsprifung, Ersatzwertbildung
und Glattung)
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Verkehrsdaten

Individualverkehr

Verkehrsgrossen

Offentlicher Verkehr

Ruhender Verkehr

Ereignisse und Gefahren

Planbare Ereignisse

Spontane Ereignisse

Polizeiliche Anordnungen

Umfelddaten

Wetter

Verkehrsdaten

Strassenzustand

Technische Meldungen

Betriebszustand

Stérungsmeldung

Ad-hoc-Massnahmen und
Schaltung Betriebszustande

VM-Massnahmen

Verkehrsmanagementplan

Manuelle VM-Massnahmen

individuell

Verkehrsinformationen

s T s s ENR s R s Nt A et

kollektiv
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1.2 Verkehrsgréssen

Verkehrsstarke

Geschwindigkeit

Reisezeit

Wartezeit

Zeitlucke

Ruckstaulange

Fahrzeugabstand

Individualverkehr

Position Fahrzeug

Verkehrsgréssen

Verkehrsdichte

Reisegeschwindigkeit

Schwerverkehrsanteil

Auslastungsgrad

Verkehrsleistung

Verkehrsqualitat (LOS)

Kapazitat der Verkehrsanlage

Offentlicher Verkehr

Legende:

Anzahl Einfahrten

Anzahl Ausfahrten

| 1) Messgrosse | Ruhender Verkehr

Freie Stellplatze

| 2) Berechnete Grosse |

3) Vordefinierte Grosse

60

Belegte Stellplatze

Belegungsgrad

Kapazitat Stellplatze

Anzahl Einsteiger

Anzahl Aussteiger

Aktuelle Position Fahrzeug
Anzahl belegte Platze

Anzahl freie Platze

Anzahl Fahrgaste
Verkehrsqualitat (LOS-OV)
Fahrplanabweichung
Auslastungsgrad
Fahrplanmassige Ankunft / Abfahrt
Umsteigezeit / Aufenthaltszeit
Kapazitat Sitzplatze / Stehplatze
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1.3 Ereignisse und Gefahren

Ereignisse und Gefahren

Polizeiliche Meldungen
und Anordnungen

Mai 2011

/

/

\\.k

—{ Weitere Ereignisse

-

f'//_ -
Planbare Ereignisse |‘//
,/ \'*—R\%-z_

] Baustellen

—] Veranstaltungen

—| Ferienreiseverkehr

Falschfahrer

Stau durch ... (Unfall,
Verkehrsuberlastung, etc.)

Gefahr durch ...
(Gegenstande auf der
Fahrbahn, verlorene Ladung,
Pannenfahrzeug, etc.)

Weitere Ereignisse gemass
SN 671 921 bzw. Alert-C-
Eventlist

Kettencbhligatorium

Strecke / Einfahrt / Ausfahrt /
Tunnel gesperrt

Ableitung und lokale
Umleitung

Weitere pol. Anordnungen
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Umfelddaten und Technische Meldungen

Nebel

Wetter

Schneefall

Umfelddaten

Windboen

Weitere ...

Sichtweite

Strassenzustand

Glatte

Aquaplaning

Weitere ...

Anlage Ein/Aus geschaltet

Betriebszustand

Aktuelles Programm oder BZ

Technische Meldungen

Betriebsmodus:
Zeitautomatik, Jahres-/
Wochenautomatik,
verkehrsabhangig, manuell

div. Servicemeldungen

Weitere ...

Softwarefehler

Stérung Aktorik

Stoérungsmeldung

Stoérung Sensorik

Stérung Energieversorgung

Stérung Kommunikation

TN N A A

Weitere ...
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[.5 VM-Massnahmen und Verkehrsinformation

VM-Massnahmen

automatisch

Schaltung Betriebszustande

halbautomatisch

manuell

— Verkehrsmanagementplan

VMP ASTRA

VMP Kantone

Signalisation aufstellen

| Manuelle VM-Masshahmen

Sperrungen einrichten

Ableitung

Weitere ...

pre trip

Individuelle pre trip
Information

Uber Navigationssysteme,
Telefon oder SMS

Verkehrsinformationen

Mai 2011

on trip

Kollektive pre trip Information
Uber Radio und Internet

Individuelle Information
Uber Navigationssysteme,
Telefon oder SMS

<
X

Kollektive Information
Uber Radio, Internet oder
Wechseltextanzeigen
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1.6 Eigenschaften der Verkehrsdaten

Verkehrsgréssen Verkehrsplanung (offline)
o | pm———— sy
— o | i Verkehrsstatistik (offline)
Ere|gn|sse und Gefahren g
N
2 Verkehrsprognose (online + offline)
Verkehrsinformationen % =
=
= = Verkehrszustandsermittlung (online)
Umfelddaten g
> Verkehrsbeeinflussung (online)
VM-M h ] ! !
assnanmen Verkehrsinformation (online)
Technische Meldungen
c —
q’ Lagegenauigkeit
whd
Automatische Erfassung m Thematische Genauigkeit
. © 5
€ (7)) s | | Volistandigkeit
Manuelle Eingabe Z | . =
=
T -: % Zuverlassigkeit
Berechnung g a
ru. Zeitliche Genauigkeit
g R&aumliche Abdeckung
eindeutig e Planar (CH1903, WGS84)
4+ 1]
—— : %
nicht eindeutig 2 3 Linear (RBBS, Strassen-
) 2 km)
£ g
i (Y]
unbestimmt N = Topologisch, TMC-LC, Netz
far Verkehrsmodell
Einzelfahrzeug
o o
5| 3 S
Sekunden-Intervalle 3 § 8
(15, 30) 21l % E
= N & . Messquerschnitt, je
Minuten-Intervalle (1, gﬁ 24 Richtung,
5,10, 15) = 2 Z | |fahrstreifengenau
g ° 7
3 -
Stunden-Intervalle (1, 5 2 S Streckenabschnitte, je
4,12) ‘g; 2 g | |Richtung, fur alle
@ L = Fahrstreifen
Tage, Wochen, Jahre é g g
Ganglinien o = Zufahrt Knotenpunkt,

fahrstreifengenau
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Induktionsschleifen (Doppelschleifen)

Erfassungssystem Induktionsschleifen (Doppelschleifen)
Beobachtungsmethode Lokale Beobachtung
Messgrossen Zeitllicke [s/Fz]

Verkehrsstarke [Fz/h] je Fahrzeugklasse
Lokale Geschwindigkeit [km/h]
Belegungsdauer [s]

Berechnete Gréssen

Dichte [Fz/km] (k = g/v)
Belegungsgrad [%]
Schwerverkehrsanteil

Anwendungsbereich

Verkehrsstatistik (AVZ)
Verkehrsbeeinflussungsanlagen VBA
Verkehrszustandsermittlung (Online Verkehrslage)

Verkehrssystem

Motorisierter Individualverkehr

Verkehrsnetz

Hochleistungsstrassen
Hauptverkehrsstrassen

Fahrzeugklassen

Pw/Lw
Swiss7
Swiss10

Datenverfugbarkeit

Je nach Art der Datenanbindung:
Fur statistische Zwecke 24h Intervall

Fir Steuerungszwecke und Verkehrslage sofortige (zeitnahe)
Dateniibertragung maoglich

Standards und Richtlinien

CH: ASTRA-Richtlinie Verkehrszahler
D: TLS

Realisierte Projekte

ASTRA-Z&hlstellen auf Nationalstrassen / Hauptstrassen

Erfassungsquerschnitte fiir Verkehrsbeeinflussungsanlagen auf
Hochleistungsstrassen

Auf den Hauptverkehrsstrassen verschiedene heterogene Systeme

Eignung und Nutzen fiir das Verkehrs-
management

Pro: Bewahrte und stabile Erfassungstechnik, hohe
Messgenauigkeit, jahrzehntelange Erfahrungen liegen vor

Contra: nur lokale Daten (q, v), Beschadigung der Fahrbahndecke,
fur Verkehrslage hohe Messstellendichte erforderlich, Investition in
strassenseitige Infrastruktur mit regelmassiger Wartung

Bemerkungen
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Induktionsschleifen (Einfachschleifen)

Erfassungssystem Induktionsschleifen (Einfachschleifen)
Beobachtungsmethode Lokale Beobachtung
Messgrossen Zeitlucke [s/Fz]

Verkehrsstarke [Fz/h]
Belegungsdauer [s]

Berechnete Grissen

Belegungsgrad [%]

Anwendungsbereich

Verkehrsabhéngige Lichtsignalsteuerung
Verkehrszustandsermittlung (Online Verkehrslage)

Verkehrssystem Motorisierter Individualverkehr

Verkehrsnetz Hauptverkehrsstrassen
Stéadtische Strassen

Fahrzeugklassen Pw/Lw

Datenverfugbarkeit Je nach Art der Datenanbindung:

Fur statistische Zwecke 24h Intervall

Fir Steuerungszwecke und Verkehrszustand sofortige (zeitnahe)
Datenlibertragung maoglich

Standards und Richtlinien

Eine Standardisierung der Verklehrsdaten fir LSA-Steuerung ist
durch OCIT-Initiative im Gange

Realisierte Projekte

Verkehrserfassung im Rahmen der verkehrsabhéngigen LSA-
Steuerung

Eignung und Nutzen fir das Verkehrs-
management

Pro: Bewahrte und stabile Erfassungstechnik, hohe
Messgenauigkeit, jahrzehntelange Erfahrungen liegen vor

Contra: Beschadigung der Fahrbahndecke, fir Verkehrslage hohe
Messstellendichte erforderlich, Investition in strassenseitige
Infrastruktur mit regelmassiger Wartung

Bemerkungen
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Infrarot

Erfassungssystem Infrarot
Beobachtungsmethode Lokale Beobachtung
Messgrossen Zeitlicke [s/Fz]

Verkehrsstéarke [Fz/h]
Lokale Geschwindigkeit [km/h]
Belegungsdauer [s]

Berechnete Grossen

Dichte [Fz/km]
Belegungsgrad [%]

Anwendungsbereich

Verkehrsabhangige Lichtsignalsteuerung
Verkehrszustandsermittlung (Online Verkehrslage)

Verkehrssystem Motorisierter Individualverkehr und Langsamverkehr
Ruhender Verkehr
Verkehrsnetz Hochleistungsstrassen

Hauptverkehrsstrassen
Stadtische Strassen

Fahrzeugklassen

Pw/Lw (anhand Fahrzeuglange)

Datenverfugbarkeit

Je nach Art der Datenanbindung:
Fir statistische Zwecke 24h Intervall
Fir Onlinedaten sofortige (zeitnahe) Datenlibertragung

Standards und Richtlinien

herstellerspezifisch

Realisierte Projekte

Vereinzelte Systeme im Rahmen der verkehrsabhangigen
Lichtsignalsteuerung

Einzelplatziberwachung in Parkings

Eignung und Nutzen fur das Verkehrs-
management

Pro: Kostenglinstig, keine Installation in der Fahrbahn, auch
Erfassung stehender Objekte/Personen

Contra: Messgenauigkeit abh&ngig von Umgebungsstrahlung und
maogl. Verdeckung, Méngel bei der Geschwindigkeitsmessung

Bemerkungen
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Laser

Erfassungssystem Laser

Beobachtungsmethode Lokale Beobachtung (Laufzeitmessung)
Messgrossen Zeitlucke [s/Fz]

Verkehrsstarke [Fz/h]
Lokale Geschwindigkeit [km/h]
Belegungsdauer [s]

Berechnete Grissen

Dichte [Fz/km]
Belegungsgrad [%]

Anwendungsbereich

Mobile und stationére Verkehrszahlungen
Geschwindigkeitskontrolle
Verkehrsabhéngige Lichtsignalsteuerung

Verkehrssystem Motorisierter Individualverkehr

Verkehrsnetz Hochleistungsstrassen
Hauptverkehrsstrassen
Stéadtische Strassen

Fahrzeugklassen Erkennung verschiedener Fahreuzeugklassen anhand
Fahrzeugprofil

Datenverfugbarkeit Je nach Art der Datenanbindung:

Fir statistische Zwecke 24h Intervall
Fir Onlinedaten sofortige (zeithahe) Datenlibertragung

Standards und Richtlinien

herstellerspezifisch

Realisierte Projekte

Vereinzelte Systeme im Einsatz

Eignung und Nutzen fir das Verkehrs-
management

Pro: keine Installation in der Fahrbahn, sehr gute
Fahrzeugklassifizierung mdglich

Contra: Messgenauigkeit abhangig von mogl. Verdeckung,
Probleme bei Erfassung langsamer oder stehender Fahrzeuge

Bemerkungen
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Ultraschall

Erfassungssystem Ultraschall

Beobachtungsmethode Lokale Beobachtung (Laufzeitmessung)
Messgrossen Zeitlicke [s/Fz]

Verkehrsstéarke [Fz/h]
Lokale Geschwindigkeit [km/h]
Belegungsdauer [s]

Berechnete Grossen

Dichte [Fz/km]
Belegungsgrad [%]

Anwendungsbereich

Mobile und stationéare Verkehrszahlungen
Geschwindigkeitskontrolle
Verkehrsabhangige Lichtsignalsteuerung

Verkehrssystem

Motorisierter Individualverkehr

Verkehrsnetz

Hochleistungsstrassen
Hauptverkehrsstrassen
Stéadtische Strassen

Fahrzeugklassen

Pw/Lw

Datenverfugbarkeit

Je nach Art der Datenanbindung:
Fir statistische Zwecke 24h Intervall
Fir Onlinedaten sofortige (zeitnahe) Datenlibertragung

Standards und Richtlinien

herstellerspezifisch

Realisierte Projekte

Vereinzelte Systeme im Einsatz

Eignung und Nutzen fur das Verkehrs-
management

Pro: keine Installation in der Fahrbahn, prazise
Geschwindigkeitsmessung

Contra: Messgenauigkeit abhéngig von mégl. Verdeckung,
Probleme bei Erfassung langsamer oder stehender Fahrzeuge

Bemerkungen
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Radar- und Mikrowellen

Erfassungssystem Radar- und Mikrowellen
Beobachtungsmethode Lokale Beobachtung (Laufzeitnmessung)
Messgrossen Zeitlucke [s/Fz]

Verkehrsstarke [Fz/h]
Lokale Geschwindigkeit [km/h]
Belegungsdauer [s]

Berechnete Grossen

Dichte [Fz/km]
Belegungsgrad [%]

Anwendungsbereich

Mobile und stationére Verkehrszahlungen
Geschwindigkeitskontrolle
Verkehrsabhéngige Lichtsignalsteuerung

Verkehrssystem Motorisierter Individualverkehr
Verkehrsnetz Hochleistungsstrassen
Hauptverkehrsstrassen
Stéadtische Strassen
Fahrzeugklassen Pw/Lw

Datenverfugbarkeit

Je nach Art der Datenanbindung:
Fir statistische Zwecke 24h Intervall
Fir Onlinedaten sofortige (zeitnahe) Datenlibertragung

Standards und Richtlinien

herstellerspezifisch

Realisierte Projekte

Vereinzelte Systeme im Einsatz

Eignung und Nutzen fur das Ver-

Pro: keine Installation in der Fahrbahn, prazise

kehrsmanagement Geschwindigkeitsmessung
Contra: Messgenauigkeit abhé&ngig von mogl. Verdeckung,
Probleme bei Erfassung langsamer oder stehender Fahrzeuge
Bemerkungen
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Videokameras mit digitaler Bildauswertung (vir  tueller

Sensor)

Erfassungssystem Videokameras mit digitaler Bildauswertung (virtueller Sensor)
Beobachtungsmethode Lokale Beobachtung

Messgrossen Zeitliicke [s/Fz]

Verkehrsstarke [Fz/h]
Lokale Geschwindigkeit [km/h]
Belegungsdauer [s]

Berechnete Grossen

Dichte [Fz/km]
Belegungsgrad [%]

Anwendungsbereich

Verkehrsabhangige Lichtsignalsteuerung
Verkehrszustandsermittlung (Online Verkehrslage)
Mobile und stationare Verkehrszéhlungen

Verkehrssystem

Motorisierter Individualverkehr

Verkehrsnetz

Hochleistungsstrassen
Hauptverkehrsstrassen
Stéadtische Strassen

Fahrzeugklassen

Pw/Lw (anhand Fahrzeuglange)

Datenverfugbarkeit

Je nach Art der Datenanbindung:
Fir statistische Zwecke 24h Intervall
Fir Onlinedaten sofortige (zeitnahe) Datenlibertragung

Standards und Richtlinien

herstellerspezifisch

Realisierte Projekte

Vereinzelte Systeme im Einsatz

z.B. Bautellenmanagement im Abschntt A1 Morges - Ecublens
(2009)

Eignung und Nutzen fur das Verkehrs-
management

Pro: keine Installation in der Fahrbahn, nachtragliche
Bildauswertung méglich

Contra: Messgenauigkeit stark abhéngig von Standort,
Lichtverhaltnissen und Witterungsbedingungen,
Fahrzeugklassifizierung problematisch

Bemerkungen
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Schrankenanlagen bei Parkhausern und Parkplatz

en

Erfassungssystem Schrankenanlagen bei Parkhdusern und Parkplatzen
Beobachtungsmethode Lokale Beobachtung
Messgrossen Zeitlucke [s/Fz]

Verkehrsstarke [Fz/h] (Ein-/Ausfahrten)

Berechnete Grossen

Anzahl freie/belegte Stellplatze
Auslastungsgrad [%)]

Anwendungsbereich

Aktuelle Verkehrslage Parkraumbewirtschaftung
Statistik

Verkehrssystem Ruhender Verkehr

Verkehrsnetz Stadtische Strassen
Fahrzeugklassen keine

Datenverfugbarkeit Zeitnahe Datenubertragung an PLS

Standards und Richtlinien

herstellerspezifisch

Realisierte Projekte

Jede grossere Stadt

Eignung und Nutzen fir das Verkehrs-
management

Datenquelle fiir Parkleitsysteme

Bemerkungen

Verkehrszéhlungen von Hand

Erfassungssystem Verkehrszéhlungen von Hand
Beobachtungsmethode Lokale Beobachtung
Messgrossen Verkehrsstérke [Fz/h]

Berechnete Gréssen

Knotenstrome
Schwerverkehrsanteil

Anwendungsbereich

Fahrzeugdisposition (online)

Verkehrssystem Motorisierter Individualverkehr und Langsamverkehr
Verkehrsnetz HVS, stadtische Strassen

Fahrzeugklassen Beliebige Klasseneinteilung aufgrund optischer Kriterien
Datenverfugbarkeit Datenverfuigbarkeit erst nach Auswertung

Standards und Richtlinien

projektspezifisch

Realisierte Projekte

Eignung und Nutzen fur das Verkehrs-
management

Keine Anwendung im VM, stichprobenartige Erhebung zu

Planungszwecken

Bemerkungen
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[1.10 Automatische Fahrgastzahlung

Mai 2011

Erfassungssystem Automatische Fahrgastzéhlung
Beobachtungsmethode Lokale Beobachtung
Messgrossen Anzahl ein- und aussteigende Fahrgéaste

Berechnete Gréssen

Auslastung Kurs
Auslastung Linie

Anwendungsbereich

Verkehrsstatistik (offline)
Angebotsplanung (offline)
Fahrzeugdisposition (online)

Verkehrssystem Offentlicher (Nah)Verkehr

Verkehrsnetz ()%

Fahrzeugklassen

Datenverfugbarkeit Je nach Art der Datenanbindung online oder offline

Standards und Richtlinien

herstellerspezifisch

Realisierte Projekte

Diverse Verkehrsbetriebe in der Schweiz, z.B. Bernmobil

Eignung und Nutzen fiir das Verkehrs-
management

Uberwiegend fiir planerische Zwecke

Bemerkungen
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[1.L11 Automatic Number Plate Recognition ANPR
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Erfassungssystem Automatic Number Plate Recognition ANPR

Beobachtungsmethode Streckenbezogene Beobachtung durch Vergleich von zwei lokalen
Beobachtungen

Messgrossen Reisezeit Messstrecke [s] fiir Einzelfahrzeug oder Mittelwert

Anzahl Fahrzeuge [Fz/h]
Anzahl wiedererkannte Fahrzeuge [Fz/h]

Berechnete Grossen

Abschnittsbezogene Reisegeschwindigkeit
Erkennungsrate

Anwendungsbereich

Verkehrsuberwachung
Fahrzeugverfolgung
Verkehrslage
Ereigniserkennung

Verkehrssystem Motorisierter Individualverkehr

Verkehrsnetz Hochleistungsstrassen
Hauptverkehrsstrassen

Fahrzeugklassen keine

Datenverfugbarkeit Zeitnahe Datenubertragung und Verfugbarkeit

Standards und Richtlinien

herstellerspezifisch

Realisierte Projekte

GB und A: Flachendeckender Einsatz fur
Geschwinidgkeitskontrolle. In London Einsatz fur City-Maut.

CH: Ereignisdetektion Belchentunnel (bestehend), Pilot Section
Control

Eignung und Nutzen fiir das Verkehrs-
management

Pro: Prazise Ermittlung der abschnittsbezogenen
Reisegeschwindigkeit mit guter Wiedererkennungsrate, keine
Installation in der Fahrbahn erforderlich, fir Ereignisdetektion
einsetzbar.

Contra: Relativ teuer und aufwandig bei flachendeckender
Ausrustung. Weitverbreitete (aber unbegriundete) Vorbehalte
wegen Datenschutz

Bemerkungen
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[1.L12 Wiedererkennung von Bluetooth-ID
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Erfassungssystem Wiedererkennung von Bluetooth-ID

Beobachtungsmethode Streckenbezogene Beobachtung durch Vergleich von zwei lokalen
Beobachtungen

Messgrossen Anzahl wiedererkannte Bluetooth-ID's

Reisezeit Messstrecke [s] fur Einzelfahrzeug oder Mittelwert

Berechnete Gréssen

Wiedererkennungsrate

Anwendungsbereich

Verkehrslage

Verkehrssystem

Motorisierter Individualverkehr

Verkehrsnetz

Hochleistungsstrassen
Hauptverkehrsstrassen

Fahrzeugklassen

keine

Datenverfugbarkeit

Zeitnahe Datenuibertragung und Verfugbarkeit

Standards und Richtlinien

herstellerspezifisch

Realisierte Projekte

A: Wien, Graz
D: Autobahndirektion Nordbayern (Teststrecke)

Eignung und Nutzen fiir das Verkehrs-
management

Pro: Kostenglinstige Méglichkeit zur stichprobenartigen Erhebung
von abschnittshezogenen Reisezeiten und Knotenstromen
Contra: Fehlerrate, Storanfalligkeit, fur operatives VM nur bedingt
geeignet.

Bemerkungen
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[1.L13 Wiedererkennung von Verstimmungskurven der
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Induktionsschleifen

Erfassungssystem Wiedererkennung von Verstimmungskurven der
Induktionsschleifen

Beobachtungsmethode Streckenbezogene Beobachtung durch Vergleich von zwei lokalen
Beobachtungen

Messgréssen Verkehrsstarke [Fz/h]

Anzahl wiedererkannte Fahrzeuggruppen

Berechnete Grossen

Reisezeit fur Fahrzeuggruppe
Wiedererkennungsrate

Anwendungsbereich

Verkehrslage

Verkehrssystem Motorisierter Individualverkehr

Verkehrsnetz Hochleistungsstrassen
Hauptverkehrsstrassen

Fahrzeugklassen wie Induktionsschleifen

Datenverfugbarkeit Zeitnahe Datenubertragung und Verfugbarkeit

Standards und Richtlinien

herstellerspezifisch

Realisierte Projekte

D: A8 SBA Dornstadt
CH: VBS Grauholz (ausser Betrieb)

Eignung und Nutzen fir das Verkehrs-
management

Pro: Stabile Erfassungsmethode, gute Genauigkeit bei der
abschnittsbezogenen Reisezeit des Fahrzeugkollektivs,
bestehende Schleifen (nach TLS Standard) kénnen verwendet
werden.

Contra: Beschadigung der Fahrbahndecke bei Schleifenverlegung,
relativ hohe Investition in strassenseitige Infrastruktur,
regelmassige Wartung erforderlich

Bemerkungen
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Erfassungssystem Rechnergestiitztes Betriebsleitsystem (RBL)
Beobachtungsmethode Bewegte streckenbezogene Beobachtung mithilfe von
Meldepunkten
Messgrossen Fahrzeugposition
Zeit
Fahrzeugstatus

Berechnete Gréssen

Reisezeit zwischen Meldepunkten
Abweichung vom Fahrplan

Anwendungsbereich

Betriebsleitung
Fahrgastinformation
Fahrzeugdisposition

Verkehrssystem

Offentlicher (Nah)Verkehr

Verkehrsnetz

Stadtische Strassen

Fahrzeugklassen

Bus oder Tram

Datenverfugbarkeit

Zeitnahe Datenuibertragung und Verfugbarkeit

Standards und Richtlinien

herstellerspezifisch

Realisierte Projekte

Theoretisch in jeder Stadt nutzbar
Diverse praktische Versuche im Rahmen von VM2010 (D)

Eignung und Nutzen fiir das Verkehrs-
management

Das VM erhalt Informationen des &ffentlichen Nahverkehrs:

Fahrplanabweichung, Fahrzeugeinsatz, Stérungen

Bemerkungen
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Erfassungssystem Betriebsleitsystem Bahnverkehr
Beobachtungsmethode Bewegte streckenbezogene Beobachtung
Messgrossen Fahrzeugposition

Zeit

Berechnete Gréssen

Reisezeit zwischen Meldepunkten
Abweichung vom Fahrplan

Anwendungsbereich

Betriebsleitung
Fahrgastinformation
Fahrzeugdisposition

Verkehrssystem Offentlicher (Fern)Verkehr

Verkehrsnetz Nationales Schienennetz

Fahrzeugklassen Eisenbahn

Datenverfugbarkeit Zeitnahe Datenubertragung und Verfugbarkeit

Standards und Richtlinien

ETCS im Aufbau

Realisierte Projekte

Alle Bahnstrecken mit "Fahrt nach Signalen" gem. EBG

Eignung und Nutzen fiir das Verkehrs-
management

Das VM erhalt Informationen des schienengebundenen
Fernverkehrs: Fahrplanabweichung, Fahrzeugeinsatz, Stérungen

Bemerkungen
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LSVA (TRIPON OBU)

Erfassungssystem LSVA (TRIPON OBU)
Beobachtungsmethode Bewegte streckenbezogene Beobachtung
Messgrossen Fahrzeugposition (GPS)

Zeit
Fahrzeugstatus

Berechnete Gréssen

Reisezeit zwischen Bezugspunkten
Mittlere Reisegeschwindigkeit auf einem Streckenabschnitt

Anwendungsbereich

Erhebung der Schwerverkehrsabgabe

Verkehrssystem Giterverkehr Strasse

Verkehrsnetz Hochleistungsstrassen, Hauptverkehrsstrassen
Fahrzeugklassen Fahrzeuge mit LSVA On-Board-Unit

Datenverfugbarkeit Zeitnahe Datenubertragung und Verfugbarkeit an die dafur

vorgesehenen Stellen

Standards und Richtlinien

Spezifikation gemass Vorgaben LSVA

Realisierte Projekte

Leistungsabhéangige Schwerverkehrsabgabe Schweiz

Eignung und Nutzen fiir das Verkehrs-
management

Pro: Bestehendes System, die meisten Fahrzeuge > 3.5 To sind
damit ausgeristet, Reisezeitermittlung grundséatzlich méglich.
Contra: System fur Gebuhrenerhebung, daher Mehrfachnutzung
aus rechtlicher Sicht fraglich, mdglicherweise ungenugende
Reprasentativitat fur Gesamtverkehr

Bemerkungen
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Erfassungssystem Floating Car Data FCD
Beobachtungsmethode Bewegte streckenbezogene Beobachtung
Messgrossen Fahrzeugposition (GPS)

Zeit

Berechnete Gréssen

Reisezeit zwischen Bezugspunkten
Mittlere Reisegeschwindigkeit auf einem Streckenabschnitt

Anwendungsbereich

Flachendeckende Verkehrslage fur Verkehrsmanagement
Verkehrslage im Rahmen von Navigationsdiensten

Verkehrssystem Motorisierter Individualverkehr
Verkehrsnetz Hochleistungsstrassen
Hauptverkehrsstrassen
Stéadtische Strassen
Fahrzeugklassen keine
Datenverfugbarkeit Zeitnahe Datenubertragung uber Mobilfunk

Standards und Richtlinien

herstellerspezifisch

Realisierte Projekte

Technologie abhéngig vom jeweiligen Serviceanbieter:
CH, D, F, GB, NL, B, I: TomTom HD Traffic
D: Tegaron, T-Systems, DDG

Eignung und Nutzen fiir das Verkehrs-
management

Pro: Flachendeckende Erfassung von Reisezeiten und
Reisegeschwindigkeiten, keine strassenseitige Installation
erforderlich

Contra: Nur auf Autobahnen ausreichender Stichprobenumfang, im
untergeordneten Netz schlechte Datenlage, falsches Map-
Matching durch Verschattung

Bemerkungen
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11.18 Extended Floating Car Data XFCD
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Erfassungssystem Extended Floating Car Data XFCD
Beobachtungsmethode Bewegte streckenbezogene Beobachtung
Messgrossen Fahrzeugposition (GPS)

Zeit
Umfelddaten
Fahrzeugdaten

Berechnete Grossen

Reisezeit zwischen Bezugspunkten
Mittlere Reisegeschwindigkeit auf einem Streckenabschnitt

Anwendungsbereich

Fahrzeug- und herstellerabhéangiger Kundenservice
Verkehrslage (als Abfallprodukt)

Verkehrssystem

Motorisierter Individualverkehr

Verkehrsnetz

Hochleistungsstrassen
Hauptverkehrsstrassen
Stadtische Strassen

Fahrzeugklassen

keine

Datenverfugbarkeit

Zeitnahe Dateniibertragung tber Mobilfunk

Standards und Richtlinien

herstellerspezifisch

Realisierte Projekte

Herstellerspezifisch, in
D: BMW-Info
I: Octotelematics

Eignung und Nutzen fiir das Verkehrs-
management

Pro: Flachendeckende Erfassung von Reisezeiten und
Reisegeschwindigkeiten, keine strassenseitige Installation
erforderlich, Ortung (im Vergleich zu FPD) einigermassen prazise.
Contra: Nur auf Autobahnen ausreichender Stichprobenumfang, im
untergeordneten Netz schlechte Datenlage, falsches Map-
Matching durch Verschattung

Bemerkungen
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Erfassungssystem Taxi-FCD
Beobachtungsmethode Bewegte streckenbezogene Beobachtung
Messgrossen Fahrzeugposition

Zeit
Fahrzeugstatus

Berechnete Gréssen

Reisezeit zwischen Bezugspunkten
Mittlere Reisegeschwindigkeit auf einem Streckenabschnitt

Anwendungsbereich

Flottenmanagement, Fahrzeugdisposition
Verkehrslage (als Abfallprodukt)

Verkehrssystem Motorisierter Individualverkehr

Verkehrsnetz Stéadtische Strassen

Fahrzeugklassen Taxi

Datenverfugbarkeit Zeitnahe Datenibertragung Uber Taxifunk-Kanal

Standards und Richtlinien

herstellerspezifisch

Realisierte Projekte

D: Berlin, Munchen, Stuttgart, Nirnberg und weitere Stadte in
Kooperation mit dem Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt

China: TAX-FCD Projekt mit 10'000 Taxen im Aufbau

Eignung und Nutzen fur das Verkehrs-
management

Pro: In stadtischen Gebieten flachendeckende Erfassung von
Reisezeiten und Reisegeschwindigkeiten, keine strassenseitige
Installation erforderlich, Kommunikation Uber Taxifunk, geringe
Kosten fur Strassenbetreiber da Mehrfachnutzung immer gegeben.
Contra: Stichprobenumfang haufig zu gering, ausserhalb von
Stéadten meist nicht brauchbar, Taxen sind nicht fir Gesamtverkehr
reprasentativ und umfahren bekannte Staus.

Bemerkungen
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Floating Phone Data

Erfassungssystem Floating Phone Data
Beobachtungsmethode Bewegte streckenbezogene Beobachtung
Messgrossen Fahrzeugposition (Funkzellen)

Zeit

Berechnete Gréssen

Reisezeit zwischen Meldepunkten
Mittlere Reisegeschwindigkeit auf einem Streckenabschnitt

Anwendungsbereich

Flachendeckende Verkehrslage fur Verkehrsmanagement
Verkehrslage im Rahmen von Navigationsdiensten

Verkehrssystem

Motorisierter Individualverkehr

Verkehrsnetz

Hochleistungsstrassen
Hauptverkehrsstrassen

Fahrzeugklassen

keine

Datenverfugbarkeit

Zeitnahe Datenverfiigbarkeit Giber Mobilfunk

Standards und Richtlinien

herstellerspezifisch

Realisierte Projekte

In B, CH, D, F, GB, NL, I: TomTom HD Traffic seit 2008 verfugbar
NL + FIN: Pilotprojekte 2005
D: Forschungsprojekte DolT und Traffic-Online (2005-2008)

Eignung und Nutzen fiir das Verkehrs-
management

Pro: Flachendeckende Erfassung von Reisezeiten und
Reisegeschwindigkeiten, keine strassenseitige Installation
erforderlich, grundsétzlich sehr hoher Stichprobenumfang
Contra: In stadtischen Netzen fehlerhaftes Map-Matching, bei
langsamen Geschwindigkeiten ungenau, da Funkzellen zu gross

Bemerkungen
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Luftbilder

Erfassungssystem Luftbilder
Beobachtungsmethode Momentane Beobachtung
Messgrossen Bildinformationen

Berechnete Grossen

Verkehrsdichte durch digitale Bildauswertung

Anwendungsbereich

Flachendeckende Verkehrslage fiir Verkehrsmanagement und
Verkehrsplanung

Verkehrssystem Motorisierter Individualverkehr

Verkehrsnetz Hochleistungsstrassen
Hauptverkehrsstrassen

Fahrzeugklassen

Datenverfugbarkeit On- und Offline Auswertung mdoglich

Standards und Richtlinien

Projektspezifisch

Realisierte Projekte

D: Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt DLR, Pilotprojekte
zur luftgestutzten Verkehrserfassung

SOCCER, Versuch im Rahmen der WM 2006 in Kdéln, Stuttgart,
Munchen und Berlin zur Verkehrserfassung mit Helikoptern,
Flugzeugen und Luftschiffen, ANTAR

Eignung und Nutzen fur das Verkehrs-
management

Fir eine Beurteilung liegen zu wenige Erfahrungen vor.

Bemerkungen

http://lwww.dIr.de/desktopdefault.aspx/tabid-1296/

Mai 2011




11.22

1332 | Standardisierte Verkehrsdaten fur das verkehrstrageriibergreifende Verkehrsmanagement

Flugzeuggetragene Radarsysteme SAR

Erfassungssystem Flugzeuggetragene Radarsysteme SAR
Beobachtungsmethode Momentane Beobachtung
Messgrossen Bildinformationen

Berechnete Gréssen

Verkehrsdichte und Geschwindigkeit durch digitale Bildauswertung

Anwendungsbereich

Flachendeckende Verkehrslage fiir Verkehrsmanagement und
Verkehrsplanung

Verkehrssystem Motorisierter Individualverkehr

Verkehrsnetz Hochleistungsstrassen
Hauptverkehrsstrassen

Fahrzeugklassen

Datenverfugbarkeit On- und Offline Auswertung mdoglich

Standards und Richtlinien

Projektspezifisch

Realisierte Projekte

D: Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt, Forschung zur
luftgestitzten Verkehrserfassung mittels Radar (F-SAR)

Eignung und Nutzen fiir das Verkehrs-
management

Fir eine Beurteilung liegen zu wenige Erfahrungen vor.

Bemerkungen

http://lwww.dIr.de/hr/desktopdefault.aspx/tabid-2461/admin-
1//3724_read-5629/

[1.23 Satellitengetragene Radarsysteme SAR

Mai 2011

Erfassungssystem Satellitengetragene Radarsysteme SAR
Beobachtungsmethode Momentane Beobachtung
Messgrossen Bildinformationen

Berechnete Gréssen

Verkehrsdichte und Geschwindigkeit durch digitale Bildauswertung

Anwendungsbereich

Flachendeckende Verkehrslage fir Verkehrsmanagement und
Verkehrsplanung

Verkehrssystem

Motorisierter Individualverkehr

Verkehrsnetz

Hochleistungsstrassen
Hauptverkehrsstrassen

Fahrzeugklassen

Datenverfugbarkeit

On- und Offline Auswertung maoglich

Standards und Richtlinien

Projektspezifisch

Realisierte Projekte

D: Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (X-SAR,
TRAMRAD, RAVE)

Eignung und Nutzen fiir das Verkehrs-
management

Fir eine Beurteilung liegen zu wenige Erfahrungen vor.

Bemerkungen

http://lwww.dIr.de/hr/desktopdefault.aspx/tabid-2461/3724_read-
8217/
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Verkehrsstarke
Bezeichnung Verkehrsstarke
Abkiirzung / Einheit q | Fz/h, PW-E/h

Beschreibung Dateninhalt

Anzahl Fahrzeuge oder Personen, die innerhalb des
Beobachtungszeitraums T den Messquerschnitt x, passieren.

Verwendungszweck VM

Verkehrsbeeinflussung (Lenken, Leiten, Steuern)
Verkehrszustand und Prognose

Datenherkunft Ortsfeste Messstellen: Schleifen, Video, Infrarot, etc.
Verkehrssystem Gesamtverkehr, Strassenverkehr
Zeitbezugsart Nicht eindeutig: Mittelwert fur Beobachtungsintervall

Unbestimmt: Werte einer Tagesganglinie

Aggregierungsintervall

1 Minute fir Verkehrssteuerung und
Verkehrsbeeinflussungsanlagen

5 Minuten fiir Verkehrslage, Prognose und Lenkungsmassnahmen
1 Stunde fur Statistik

Raumbezug Linear: Messquerschnitt auf Strassenachse, Fahrbahnquerschnitt,
aufgeteilt nach Fahrstreifen und Fahrtrichtung
Topologisch: Streckenabschnitt zwischen zwei Netzknoten, in
Fahrtrichtung

Metadaten Lage der Messstelle

Anfang und Ende des Beobachtungsintervalls
Fahrzeugklassen

Statistikfunktion Mittelwert und Standardabweichung
Zeitaspekt der Statistikfunktion (ZAS)

Thematische Genauigkeit Gemass ASTRA Richtlinie Verkehrszahler
Zeitliche Genauigkeit Gemass ASTRA Richtlinie Verkehrszahler
§ Lagegenauigkeit Im Bereich von Knotenpunkten fahrstreifenfein
g Auf HLS Ags- und Einfahrtsrampen sowie Stammlinie zwischen
= Aus- und Einfahrt separat
g Aktualitat Der Zeitbedarf fur Datenverarbeitung und Datenubertragung darf
nicht grosser sein als das Beobachtungsintervall.
Vollstandigkeit Gemass ASTRA Richtlinie Verkehrszahler
Bemerkungen
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Lokale Geschwindigkeit

Bezeichnung

Lokale Geschwindigkeit

Abkirzung / Einheit

\ km/h

Beschreibung Dateninhalt

Geschwindigkeit der Fahrzeuge oder Personen, die innerhalb des
Beobachtungszeitraums T den Messquerschnitt X, passieren.

Verwendungszweck VM

Verkehrsbeeinflussung (Leiten)
Verkehrszustand und Prognose

Datenherkunft Ortsfeste Messstellen: Schleifen, Video, Infrarot, etc.
Verkehrssystem Gesamtverkehr, Strassenverkehr
Zeitbezugsart Nicht eindeutig: Mittelwert fir Beobachtungsintervall

Unbestimmt: Werte einer Tagesganglinie

Aggregierungsintervall

1 Minute fur Verkehrssteuerung und
Verkehrsbeeinflussungsanlagen

5 Minuten fir Verkehrslage und Prognose

Raumbezug Linear: Messquerschnitt auf Strassenachse, Fahrbahnquerschnitt,
aufgeteilt nach Fahrstreifen und Fahrtrichtung
Metadaten Lage der Messstelle

Anfang und Ende des Beobachtungsintervalls
Fahrzeugklassen

Statistikfunktion Mittelwert und Standardabweichung
Zeitaspekt der Statistikfunktion (ZAS)

Thematische Genauigkeit Gemass ASTRA Richtlinie Verkehrszahler
Zeitliche Genauigkeit Gemass ASTRA Richtlinie Verkehrszahler
§ Lagegenauigkeit Im Bereich von Knotenpunkten fahrstreifenfein
g Auf HLS Ags- und Einfahrtsrampen sowie Stammlinie zwischen
S Aus- und Einfahrt separat
§ Aktualitat Der Zeitbedarf fir Datenverarbeitung und Dateniibertragung darf
nicht grosser sein als das Beobachtungsintervall.
Vollstéandigkeit Geméss ASTRA Richtlinie Verkehrszahler
Bemerkungen
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Momentane Geschwindigkeit

Bezeichnung

Momentane Geschwindigkeit

Abkiirzung / Einheit

Y km/h

Beschreibung Dateninhalt

Geschwindigkeit der Fahrzeuge oder Personen, die sich zum
Zeitpunkt to innerhalb des Streckenabschnitts X befinden.

Verwendungszweck VM

Theoretische Grosse, keine direkte Verwendung

Datenherkunft Berechnung aus dem harmonischen Mittel der lokalen
Einzelgeschwindigkeiten auf einem Streckenabschnitt

Verkehrssystem Gesamtverkehr, Strassenverkehr

Zeitbezugsart Eindeutig, da momentane Verkehrsgrosse

Aggregierungsintervall

Zeitpunkt T(x)

Raumbezug Linear: Abschnitt zwischen zwei Punkten auf einer Achse
Topologisch: Streckenabschnitt zwischen zwei Netzknoten, in
Fahrtrichtung

Metadaten Definition Streckenabschnitt

Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit Keine messtechnische Erfassung
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
% Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktualitat nicht definiert
© [ 'Vollstandigkeit nicht definiert
Bemerkungen Keine konkrete Anwendung im Verkehrsmanagement bekannt. Bei

homogenem und stationdrem Verkehrsfluss gilt die Annahme: vy =
Vi

Mai 2011
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1.4 Abschnittsbezogene Reisezeit

Mai 2011

Bezeichnung

Abschnittsbezogene Reisezeit

Abkirzung / Einheit

Tr s, min

Beschreibung Dateninhalt

Zeitbedarf fur eine Reise auf dem Streckenabschnitt X. Die Reise
beginnt zum Zeitpunkt T, im Punkt X, und endet zum Zeitpunkt Ty
+ Trim Punkt X, + X.

Verwendungszweck VM

Verkehrsinformation
Verkehrsbeeinflussung (Lenken)
Verkehrszustand und Prognose

Datenherkunft ANPR, FCD, FPD
Verkehrssystem Alle Verkehrssysteme
Zeitbezugsart Eindeutig: Bei Einzelfahrzeugbeobachtung fir einen bestimmten

Zeitraum gultig
Nicht eindeutig: Fir Fahrzeugkollektivim Beobachtungszeitraum

Aggregierungsintervall

Einzelfahrzeugdaten
5 Minuten fir Verkehrslage, Prognose und Lenkungsmassnahmen

Raumbezug Linear: Messstrecke zwischen zwei Messquerschnitten auf einer
Achse
Topologisch: Streckenabschnitt zwischen zwei Netzknoten, in
Fahrtrichtung

Metadaten Definition des Streckenabschnitts

Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit Gemass ASTRA Richtlinie Verkehrsmanagement Schweiz
f:_ﬁ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
S_ Lagegenauigkeit nicht definiert
§ Aktualitat Der Zeitbedarf fur Datenverarbeitung und Datenibertragung darf
S nicht grésser sein als das Beobachtungsintervall.
Vollstéandigkeit nicht definiert
Bemerkungen
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1.5 Abschnittsbezogene Reisegeschwindigkeit
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Bezeichnung

Abschittsbezogene Reisegeschwindigkeit

Abkiirzung / Einheit

Vi | kmvh, mis

Beschreibung Dateninhalt

Mittlere Reisegeschwindigkeit fir den Streckenabschnitt X mit der
Reisezeit Tr

Verwendungszweck VM

Verkehrszustand HLS + HVS (online)

Datenherkunft Berechnung anhand Reisezeit
Vr=X/Tg
Verkehrssystem Individualverkehr
Zeitbezugsart Eindeutig: Bei Einzelfahrzeugbeobachtung fiir einen bestimmten

Zeitraum gultig
Nicht eindeutig: Fur Fahrzeugkollektiv fir Beobachtungszeitraum

Aggregierungsintervall

Einzelfahrzeugdaten
5 Minuten fir Verkehrslage, Prognose und Lenkungsmassnahmen

Raumbezug Linear: Messstrecke zwischen zwei Messquerschnitten auf einer
Achse
Topologisch: Streckenabschnitt zwischen zwei Netzknoten, in
Fahrtrichtung

Metadaten Definition des Streckenabschnitts

Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit

Gemass ASTRA Richtlinie Verkehrsmanagement Schweiz

® | Zeitliche Genauigkeit nicht definiert

g Lagegenauigkeit nicht definiert

§ Aktualitat Der Zeitbedarf fur Datenverarbeitung und Datenubertragung darf
<

o

nicht grosser sein als das Beobachtungsintervall.

Vollstandigkeit

nicht definiert

Bemerkungen
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Komplexe Reisezeit

Bezeichnung

Komplexe Reisezeit

Abkirzung / Einheit

Tr min

Beschreibung Dateninhalt

Zeitbedarf fur eine Wegekette (mehrere Strecken, verschiedene
Verkehrsmittel). Die Reise beginnt zum Zeitpunkt T, im Punkt X,
und endet zum Zeitpunkt Ty + Tr im Punkt X, + X.

Verwendungszweck VM

Individuelle pre-trip Verkehrsinformation
Individuelle Routenplanung

Datenherkunft Berechnung anhand der Einzelzeiten fur jedes Element der
Wegekette

Verkehrssystem Alle Verkehrssysteme

Zeitbezugsart Eindeutig: Glltigkeit abhéngig vom Zeitpunkt des Reisebeginns

Aggregierungsintervall

Einzelbeobachtung

Raumbezug Topologisch: Startpunkt, Zwischenpunkte, Endpunkt
Metadaten Ausgangspunkt und Ziel der Wegekette
Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit nicht definiert
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
§ Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktualitat nicht definiert
2 [ Vollstandigkeit nicht definiert
Bemerkungen
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1.7  Wartezeit Knotenpunkt

Bezeichnung

Wartezeit Knotenpunkt

Abkirzung / Einheit

Tw S

Beschreibung Dateninhalt

Wartezeit eines Fahrzeugs oder eines Fussgéangers an einem
Knotenpunkt

Verwendungszweck VM

Verkehrssteuerung LSA
Verkehrszustand innerorts
Leistungsféahigkeitsberechnung (offline)

Datenherkunft

Reisezeitmessung, Aufzeichnungen Zeit-Weg-Diagramm

Fir Knoten ohne LSA: Berechnung aufgrund Verkehrsstarke unter
Annahme einer bestimmten Zeitlickenverteilung

Fir Knoten mit LSA: Berechnung aufgrund Verkehrsstérke,
Umlaufzeit und eff. Grunzeit

Verkehrssystem

Alle Verkehrssysteme

Zeitbezugsart

Nicht eindeutig: Mittelwert fir Beobachtungsintervall
Unbestimmt: Bei planerischen Aufgaben (wie LF-Berechnung)

Aggregierungsintervall

1 Minute fur Verkehrssteuerung und
Verkehrsbeeinflussungsanlagen

5 Minuten fur Verkehrslage, Prognose und Lenkungsmassnahmen

Raumbezug Topologisch: Knotenpunkt und Fahrstreifen bzw. Abbiegestreifen
in Knotenpunktszufahrt
Metadaten Bezeichnung Knotenpunkt

Bezeichnung Zufahrt oder Fahrstreifen
Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit nicht definiert

E Zeitliche Genauigkeit nicht definiert

% Lagegenauigkeit nicht definiert

£ | Aktualitat nicht definiert

2 [ Volistandigkeit nicht definiert
Bemerkungen
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Bezeichnung

Zugangszeit

Abkirzung / Einheit

Tz min

Beschreibung Dateninhalt

Zeitbedarf fir den Fussweg vom Ausgangspunkt der Reise bis
zum Verkehrsmittel (z.B. Zeitbedarf von der Haustire bis zur
Tramhaltestelle)

Verwendungszweck VM

Element der komplexen Reisezeit (fur individuelle
Verkehrsinformation)

Datenherkunft Schatzung aufgrund Weglange mit konstanter Gehgeschwindigkeit
Verkehrssystem Alle Verkehrssysteme
Zeitbezugsart Unbestimmt

Aggregierungsintervall

Raumbezug Topologisch: Wegstrecke zwischen Ausgangsort und
Einstiegs(halte)stelle
Metadaten Lage und Bezeichnung Ausgangspunkt der Reise (Wohnung,

Arbeit, Schule, etc.)

Lage und Bezeichnung der Einstiegs(halte)stelle (Haltestelle 6V,
Bahnhof, Parkplatz, Parkhaus, Veloabstellplatz)

Weglange zwischen Ausgangspunkt und Einstiegs(halte)stelle

Thematische Genauigkeit nicht definiert
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
§ Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktualitat nicht definiert
2 [ Vollstandigkeit nicht definiert

Bemerkungen

1.9  Abgangszeit

Mai 2011

Bezeichnung

Abgangszeit

Abkiirzung / Einheit

Ta | min

Beschreibung Dateninhalt

Zeitbedarf fur den Fussweg vom Verkehrsmittel bis Endpunkt der
Reise (z.B. Zeitbedarf von der Tramhaltestelle bis zum Ziel der
Reise)

Verwendungszweck VM

Element der komplexen Reisezeit (fur individuelle
Verkehrsinformation)

Datenherkunft Schéatzung aufgrund Weglange mit konstanter Gehgeschwindigkeit
Verkehrssystem Alle Verkehrssysteme
Zeitbezugsart Unbestimmt

Aggregierungsintervall

Raumbezug Topologisch: Wegstrecke zwischen Ausstiegs(halte)stelle und Ziel
der Reise
Metadaten Lage und Bezeichnung des Ziels der Reise (Wohnung, Arbeit,

Schule, etc.)

Lage und Bezeichnung der Ausstiegs(halte)stelle (Haltestelle 6V,
Bahnhof, Parkplatz, Parkhaus, Veloabstellplatz)

Weglange zwischen Ausstiegs(halte)stelle und Ziel

Thematische Genauigkeit nicht definiert

g Zeitliche Genauigkeit nicht definiert

% Lagegenauigkeit nicht definiert

2 | Aktualitat nicht definiert

2 [ Volistandigkeit nicht definiert
Bemerkungen
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111.10 Ubergangszeit
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Bezeichnung

Ubergangszeit

Abkiirzung / Einheit

To min

Beschreibung Dateninhalt

Zeitbedarf fur den Wechsel zwischen Fahrzeugen oder
Verkehrssystemen (z.B. beim Umsteigen von Bus auf Bahn oder
bei Park+Ride)

Verwendungszweck VM

Element der komplexen Reisezeit (fur individuelle
Verkehrsinformation)

Datenherkunft Schatzung aufgrund Weglange mit konstanter Gehgeschwindigkeit
Verkehrssystem Gesamtverkehr, Strassenverkehr
Zeitbezugsart Unbestimmt

Aggregierungsintervall

Raumbezug Topologisch: Wegstrecke zwischen Ausstiegs(halte)stelle und
Einstiegs(halte)stelle
Metadaten Lage und Bezeichnung Ausstiegs(halte)stelle und

Einstiegs(halte)stelle (Haltestelle 6V, Bahnhof, Parkplatz,
Parkhaus, Veloabstellplatz)

Weglange zwischen Ausstiegs(halte)stelle und
Einstiegs(halte)stelle

Thematische Genauigkeit nicht definiert
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
% Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktalitat nicht definiert
O [Vollstandigkeit nicht definiert

Bemerkungen
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Zeitverlust
Bezeichnung Zeitverlust
Abkiirzung / Einheit Tv S, min

Beschreibung Dateninhalt

Zeitspanne, um die sich die "effektive Reisezeit" aufgrund von
Verkehrsbehinderungen im Vergleich zur "Reisezeit im Normalfall"
verlangert.

Verwendungszweck VM

Verkehrsinformation (online)

Datenherkunft Differenz zwischen "Reisezeit im Normalfall* und "Aktueller
Reisezeit"

Verkehrssystem Alle Verkehrssysteme

Zeitbezugsart Nicht eindeutig: Mittelwert fiir Beobachtungsintervall

Aggregierungsintervall

1 Minute fir Verkehrssteuerung und
Verkehrsbeeinflussungsanlagen

5 Minuten fir Verkehrslage, Prognose und Lenkungsmassnahmen

Raumbezug Linear: Bezogen auf einen Punkt auf einer Achse, z.B. Stauwurzel
oder das Stauende
Topologisch: Streckenabschnitt zwischen Knoten A und Knoten B
oder Zufahrt zu einem Knotenpunkt

Metadaten Bezeichnung Knotenpunkt mit Zufahrt oder Fahrstreifen

Bezeichnung Streckenabschnitt
Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit nicht definiert

g Zeitliche Genauigkeit nicht definiert

% Lagegenauigkeit nicht definiert

2 | Aktualitat nicht definiert

2 [ Volistandigkeit nicht definiert
Bemerkungen
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[11.12 Ruckstauldnge

Bezeichnung Ruckstaulange

Abklrzung / Einheit Lstau m, km

Beschreibung Dateninhalt Lange des Ruckstaus von der Stauwurzel bis zum Stauende
Verwendungszweck VM Verkehrssteuerung LSA

Verkehrszustand innerorts
Leistungsféahigkeitsberechnung (offline)

Datenherkunft Messtechnisch durch Schleifen, Video, Infrarot, etc.
Berechnung anhand Zufluss und Wartezeit

Verkehrssystem Gesamtverkehr, Strassenverkehr

Zeitbezugsart Nicht eindeutig: Mittelwert fir Beobachtungsintervall

Aggregierungsintervall 1 Minute fur Verkehrssteuerung und

Verkehrsbeeinflussungsanlagen
5 Minuten fur Verkehrslage, Prognose und Lenkungsmassnahmen

Raumbezug Linear: Stauldnge von Stauwurzel bis Stauende

Topologisch: Bezug auf Knotenpunkt, Knotenpunktszufahrt und
Fahrstreifen

Metadaten Bezeichnung Knotenpunkt
Bezeichnung Zufahrt oder Fahrstreifen
Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit nicht definiert
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
% Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktualitat nicht definiert
© [ 'Vollstandigkeit nicht definiert

Bemerkungen
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[11.13 Verkehrsdichte (Fahrzeugdichte)

Bezeichnung

Verkehrsdichte (Fahrzeugdichte)

Abkirzung / Einheit

k Fz / km

Beschreibung Dateninhalt

Anzahl der Fahrzeuge, die sich zum Zeitpunkt t, innerhalb des
Streckenabschnitts X befinden.

Verwendungszweck VM

Verkehrszustand HLS + HVS (online)
Verkehrsbeeinflussung HLS

Datenherkunft Berechnung mit k = g/v

oder als Kehrwert der mittleren Raumliicke
Verkehrssystem Gesamtverkehr, Strassenverkehr
Zeitbezugsart Eindeutig, da momentane Verkehrsgrosse

Nicht eindeutig: wenn aus Mittelwerten fur Verkehrsstarke und
Geschwindigkeit berechnet

Aggregierungsintervall

Zeitpunkt T(x)

Raumbezug Linear: Abschnitt zwischen zwei Punkten auf einer Achse
Topologisch: Streckenabschnitt zwischen zwei Netzknoten, in
Fahrtrichtung

Metadaten Definition Streckenabschnitt

Zeitliche Giiltigkeit (Beobachtungsintervall)

Thematische Genauigkeit nicht definiert
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
§ Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktualitat nicht definiert
2 [ Vollstandigkeit nicht definiert

Bemerkungen

[11.14 Fussgéangerdichte

Bezeichnung

Fussgangerdichte

Abkiirzung / Einheit

Keg Pers./m2

Beschreibung Dateninhalt

Anzahl Personen, die sich zum Zeitpunkt t innerhalb der Flache A
befinden.

Verwendungszweck VM

Datenherkunft Berechnung mit ke = Qec / Vrg
Verkehrssystem Fussgangerverkehr
Zeitbezugsart Eindeutig, da momentane Verkehrsgrosse

Aggregierungsintervall

Zeitpunkt T(x)

Raumbezug Topologisch: Verfugbare Flache fiir Fussgéanger innerhalb eines
Objekts (Haltestelle, Bahnhof)
Metadaten Angaben zur Ortlichkeit

Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit nicht definiert

g Zeitliche Genauigkeit nicht definiert

% Lagegenauigkeit nicht definiert

2 | Aktualitat nicht definiert

2 [ Volistandigkeit nicht definiert
Bemerkungen
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[11.15 Zeitlicke

98

Bezeichnung

Zeitlicke

Abkiirzung / Einheit

At S

Beschreibung Dateninhalt

Zeitlicher Abstand zwischen den Bezugspunkten
aufeinanderfolgender Fahrzeuge

Verwendungszweck VM

Verkehrssteuerung LSA
Berechnung der Verkehrsstarke

Datenherkunft Stationare Messstellen: Schleifen, Video, Infrarot, Ultraschall,
Laser, etc.

Verkehrssystem Gesamtverkehr, Strassenverkehr

Zeitbezugsart Eindeutig bei Einzelfahrzeugbeobachtung

Nicht eindeutig bei Mittelwert iber Beobachtungsintervall

Aggregierungsintervall

Einzelfahrzeugbeobachtung (fir LSA-Steuerung)

1 Minute fur Verkehrssteuerung und
Verkehrsbeeinflussungsanlagen

Raumbezug Linear: Messquerschnitt auf Strassenachse, Fahrbahnquerschnitt,
aufgeteilt nach Fahrstreifen und Fahrtrichtung

Metadaten Lage und Abmessungen der Messstelle
Zeitbezug

Thematische Genauigkeit nicht definiert

13 Zeitliche Genauigkeit nicht definiert

% Lagegenauigkeit nicht definiert

£ | Aktualitat nicht definiert

e Vollstandigkeit nicht definiert

Bemerkungen
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Raumliicke
Bezeichnung Raumliicke
Abkirzung / Einheit As m

Beschreibung Dateninhalt

Réaumlicher Abstand zwischen den Bezugspunkten
aufeinanderfolgender Fahrzeuge

Verwendungszweck VM

Berechnung der Dichte

Datenherkunft Messtechnisch z.B. durch Auswertung Luftbild
Berechnung durch As = 1000/k

Verkehrssystem Gesamtverkehr, Strassenverkehr

Zeitbezugsart Eindeutig, da momentane Verkehrsgrosse

Nicht eindeutig, wenn aus Mittelwerten fiir Verkehrsstarke und
Geschwindigkeit berechnet.

Aggregierungsintervall

Zeitpunkt T(x) bei Einzelfahrzeugbetrachtung

Raumbezug Linear: Abschnitt zwischen zwei Punkten auf einer Achse
Topologisch: Streckenabschnitt zwischen zwei Netzknoten, in
Fahrtrichtung

Metadaten Definition Streckenabschnitt

Zeitpunkt der Beobachtung

Thematische Genauigkeit nicht definiert
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
§ Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktualitat nicht definiert
2 [ Vollstandigkeit nicht definiert

Bemerkungen

Belegungsdauer

Bezeichnung

Belegungsdauer

Abkiirzung / Einheit

Ts S

Beschreibung Dateninhalt

Zeitdauer, die sich ein Fahrzeug im Erfassungsbereich eines
Messgerates befindet.

Verwendungszweck VM

Verkehrssteuerung LSA

Datenherkunft Stationare Messstellen: Schleifen, Video, Infrarot, Ultraschall,
Laser, etc.

Verkehrssystem Gesamtverkehr, Strassenverkehr

Zeitbezugsart Eindeutig bei Einzelfahrzeugbeobachtung

Nicht eindeutig bei Mittelwert tber Beobachtungsintervall

Aggregierungsintervall

Zeitpunkt T(x) bei Einzelfahrzeugbetrachtung (fiir LSA-Steuerung)

1 Minute fur Verkehrssteuerung und
Verkehrsbeeinflussungsanlagen

Raumbezug Linear: Messquerschnitt auf Strassenachse in Fahrtrichtung,
Fahrbahnquerschnitt, aufgeteilt nach Fahrstreifen
Metadaten Lage und Abmessung der Messstelle
Zeitbezug (Beobachtungsintervall)
Thematische Genauigkeit nicht definiert
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
§ Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktualitat nicht definiert
2 [ Vollstandigkeit nicht definiert
Bemerkungen
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[11.18 Belegungsgrad

Bezeichnung

Belegungsgrad

Abkiirzung / Einheit

BG %

Beschreibung Dateninhalt

Quotient aus Belegungsdauer TB und Beobachtungszeitraum

Verwendungszweck VM

Verkehrssteuerung LSA

Datenherkunft Berechnung aus Belegungsdauer
Verkehrssystem Individualverkehr Strasse
Zeitbezugsart Nicht eindeutig, Mittelwert (iber Beobachtungsintervall

Aggregierungsintervall

1 Minute fur Verkehrssteuerung und
Verkehrsbeeinflussungsanlagen

Raumbezug Linear: Messquerschnitt auf Strassenachse in Fahrtrichtung,
Fahrbahnquerschnitt, aufgeteilt nach Fahrstreifen
Metadaten Lage der Messstelle

Zeitbezug (Beobachtungsintervall)

Thematische Genauigkeit nicht definiert
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
% Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktualitat nicht definiert
O [Vollstandigkeit nicht definiert

Bemerkungen

[11.19 Kapazitat Strasse

100

Bezeichnung

Kapazitat Strasse

Abkirzung / Einheit

C Fz/h, PwE/h, Pers./h

Beschreibung Dateninhalt

Grosstmogliche Verkehrsmenge, die auf einer Verkehrsanlage
(Strasse oder Knotenpunkt) innerhalb eines bestimmten
Zeitintervalls abgewickelt werden kann.

Verwendungszweck VM

Verkehrslage und Prognose
Leistungsféahigkeitsberechnung (offline)

Datenherkunft Annahme aufgrund von Erfahrungswerten und aufgrund
statistischer Auswertungen
Die Schweizer Normengruppe ,Leistungsfahigkeit,
Verkehrsqualitat, Belastbarkeit* enthalt Angaben zur Kapazitat je
Anlagentyp

Verkehrssystem Gesamtverkehr, Strassenverkehr

Zeitbezugsart Unbestimmt

Aggregierungsintervall 1 Stunde

Raumbezug Linear: Streckenabschnitt (von km bis km) mit gleichen
verkehrstechnischen Eigenschaften
Topologisch: Streckenabschnitt zwischen zwei Netzknoten, in
Fahrtrichtung

Metadaten Definition Strassenabschnitt und Strassenquerschnitt

Randbedingungen, unter denen die Kapazitat erreicht werden
kann: Langsneigung, Schwerverkehrsanteil, Kurvigkeit, Wetter und
Fahrbahnbeschaffenheit

Thematische Genauigkeit nicht definiert
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
% Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Akalitat nicht definiert
© [ Volistandigkeit nicht definiert

Bemerkungen
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[11.20 Kapazitat Abfertigungsanlage

Bezeichnung

Kapazitat Abfertigungsanlage

Abkirzung / Einheit

C Fz/h, PwWE/h, Pers./h

Beschreibung Dateninhalt

Grosstmaogliche Verkehrsmenge, die an einer Abfertigungsanlage
(Schranke, Zoll, Bahnverlad, etc.) innerhalb eines bestimmten
Zeitintervalls abgefertigt werden kann.

Verwendungszweck VM

Verkehrslage und Prognose
Leistungsfahigkeitsberechnung (offline)

Datenherkunft Annahme aufgrund Erfahrungswerte und statistischer Auswertung
Verkehrssystem Alle Verkehrssysteme

Zeitbezugsart unbestimmt

Aggregierungsintervall 1 Stunde

Raumbezug Linear: Querschnitt auf Strassenachse in Fahrtrichtung,
Fahrbahnquerschnitt, aufgeteilt nach Fahrstreifen
Metadaten Bezeichnung und Lage
Thematische Genauigkeit nicht definiert
g Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
% Lagegenauigkeit nicht definiert
2 | Aktualitat nicht definiert
2 [ Volistandigkeit nicht definiert
Bemerkungen

[11.21 Auslastungsgrad Strecke

Bezeichnung

Auslastungsgrad Strecke

Abkirzung / Einheit

A %

Beschreibung Dateninhalt

Quotient aus Verkehrsmenge q und Kapazitat C

Verwendungszweck VM

Verkehrslage und Prognose
Leistungsfahigkeitsberechnung (offline)

Datenherkunft A=qg/C
Verkehrssystem Alle Verkehrssysteme
Zeitbezugsart Nicht eindeutig, Mittelwert Uber Beobachtungsintervall

Aggregierungsintervall

5 Minuten flr Verkehrslage und Prognose
1 Stunde fur Verkehrsstatistik

Raumbezug Linear: Streckenabschnitt (von km bis km) mit gleichen
verkehrstechnischen Eigenschaften
Topologisch: Streckenabschnitt zwischen zwei Netzknoten, in
Fahrtrichtung

Metadaten Bezeichnung und Lage des Objekts

Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit nicht definiert

g Zeitliche Genauigkeit nicht definiert

g Lagegenauigkeit nicht definiert

£ | Aktualitat nicht definiert

e Vollstandigkeit nicht definiert
Bemerkungen
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Bezeichnung

Schwerverkehrsanteil

Abkiirzung / Einheit

ASV %

Beschreibung Dateninhalt

Quotient aus der Anzahl Fahrzeuge > 3.5 t und der Gesamtheit
aller Fahrzeuge

Verwendungszweck VM

Verkehrsplanung, Verkehrsstatistik (offline)

Datenherkunft Asv=Qsv/qges
Verkehrssystem Gesamtverkehr, Strassenverkehr
Zeitbezugsart Nicht eindeutig, Mittelwert iber Beobachtungsintervall

Aggregierungsintervall

5 Minuten fir Verkehrslage und Prognose
1 Stunde fur Verkehrsstatistik

Raumbezug Linear: Messquerschnitt auf Strassenachse und Fahrtrichtung,
Fahrbahnquerschnitt, aufgeteilt nach Fahrstreifen
Topologisch: Streckenabschnitt zwischen zwei Netzknoten, in
Fahrtrichtung

Metadaten Lage der Messstelle

Anfang und Ende des Beobachtungsintervalls

Thematische Genauigkeit nicht definiert
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
% Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktualitat nicht definiert
O [Vollstandigkeit nicht definiert

Bemerkungen

[11.23 Verkehrsqualitat

102

Bezeichnung

Verkehrsqualitat (level of service)

Abkiirzung / Einheit

LOS IA-F]

Beschreibung Dateninhalt

Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs (level of service)

Verwendungszweck VM

Verkehrsplanung (offline)

Datenherkunft Verschiedene Mdglichkeiten fiir Berechnung je nach Verkehrsart
und Verkehrsanlage
SN 640 017a, SN 640 18a, SN 640 022

Verkehrssystem Gesamtverkehr, Strassenverkehr

Zeitbezugsart Nicht eindeutig, Mittelwert (iber Beobachtungsintervall

Aggregierungsintervall

1 Stunde fur Verkehrsstatistik und Verkehrsplanung

Raumbezug Linear: Messquerschnitt auf Strassenachse und Fahrtrichtung,
Fahrbahnquerschnitt, aufgeteilt nach Fahrstreifen
Topologisch: Streckenabschnitt zwischen zwei Netzknoten, in
Fahrtrichtung

Metadaten Bezeichung der Verkehrsanlage mit Ortsbezug

(Messquerschnitt, Streckenabschnitt, Knotenzufahrt)
Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit nicht definiert
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
% Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktualitat nicht definiert
© [ Volistandigkeit nicht definiert

Bemerkungen

Mai 2011




1332 | Standardisierte Verkehrsdaten fur das verkehrstrageriibergreifende Verkehrsmanagement

[11.24 Verkehrszustand

Bezeichnung Verkehrszustand
Abkirzung / Einheit 4 [21 - Z4]
Beschreibung Dateninhalt Verkehrszustand

Z1 = freier Verkehr
Z2 = dichter Verkehr
Z3 = zahfliessender/stockender Verkehr

Z4 = Stau

Verwendungszweck VM Verkehrsbeeinflussung (Leiten)
Verkehrslage und Prognose in Echtzeit

Datenherkunft Verschiedene Kriterien je nach Verkehrsart und Verkehrsanlage
notig

Der Verkehrszustand kann in Abhéngigkeit von Verkehrsdichte
und Geschwindigkeit definiert werden.

Siehe hierzu

[20] Richtlinie: Verkehrsmanagement in der Schweiz VM-CH,
www.astra.admin.ch, 2008

[27] Merkblatt fir die Ausstattung von Verkehrsrechnerzentralen
und Unterzentralen MARZ, BASt, 1999

Verkehrssystem Gesamtverkehr, Strassenverkehr
Zeitbezugsart Nicht eindeutig, Mittelwert tber Beobachtungsintervall
Aggregierungsintervall 1 Minute fur Verkehrssteuerung und

Verkehrsbeeinflussungsanlagen
5 Minuten fir globale Verkehrslage und Prognose

Raumbezug Linear: Messquerschnitt auf Strassenachse und Fahrtrichtung,
Fahrbahnquerschnitt, aufgeteilt nach Fahrstreifen

Topologisch: Streckenabschnitt zwischen zwei Netzknoten, in
Fahrtrichtung

Metadaten Bezeichung der Verkehrsanlage mit Ortsbezug
(Messquerschnitt, Streckenabschnitt, Knotenzufahrt)
Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit nicht definiert

g Zeitliche Genauigkeit nicht definiert

g Lagegenauigkeit nicht definiert

£ | Aktualitat nicht definiert

e Vollstandigkeit nicht definiert
Bemerkungen Im Schweizer Normenwerk finden sich qualitative Definitionen des

Verkehrszustands wie ,stabil“ oder ,instabil“. Eine quantitative
Definifion exitiert nicht.
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[11.25 Verkehrsleistung

Bezeichnung Verkehrsleistung
Abkiirzung / Einheit Lv Fz*km/hoder Fz*km/a

Pers. * km / h oder Pers. *km / a
Beschreibung Dateninhalt Fahrzeugkilometer oder Personenkilometer im Analysezeitraum.

Dies entspricht in Analogie zur Mechanik der "Arbeit" eines
Verkehrssystems im Analysezeitraum T.

Verwendungszweck VM Verkehrslenkung, Routen- und Verkehrsmittelwahl
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen (offline)
Datenherkunft Verkehrsstarke * Weg / Zeit

Maogliche Definition fur die Anwendung im Verkehrsmanagement,
wenn die stiindliche Verkehrsstarke und die Reisegeschwindigkeit
oder Abschnittsreisezeit bekannt sind:

Ly=q*s/t*T oderLy=q*Vvg*T

Fir die Anwendung in der Verkehrsplanung (z.B. Kosten-/Nutzen-
Analyse nach SN 641820)

Ly=Q*s/T

q Verkehrsstarke je Zeiteinheit [Fz/h]

s zuriickgelegte Wegstrecke im Analysezeitraum [km]

t Zeitbedarf flr die zuriickgelegte Wegstrecke [h, min, s]
Vg Mittlere Reisegeschwindigkeit im Analysezeitraum [km/h]
Q Verkehrsaufkommen im Analysezeitraum T [Fz]

T Analysezeitraum [h, a]

Verkehrssystem Auf alle Verkehrssysteme anwendbar
Zeitbezugsart Nicht eindeutig, Mittelwert iber Beobachtungsintervall
Aggregierungsintervall 5 Minuten fir Verkehrslage und Prognose

1 Stunde fir Verkehrsstatistik (z.B. Tagesganglinie)
1 Jahr fur Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen

Raumbezug Linear: Messquerschnitt auf Strassenachse und Fahrtrichtung,
Fahrbahnquerschnitt, aufgeteilt nach Fahrstreifen

Topologisch: Streckenabschnitt zwischen zwei Netzknoten, in

Fahrtrichtung

Metadaten Bezeichnung der Verkehrsanlage mit Ortsbezug
(Streckenabschnitt)
Betrachtungszeitraum

Thematische Genauigkeit nicht definiert

E Zeitliche Genauigkeit nicht definiert

% Lagegenauigkeit nicht definiert

£ | Aktualitat nicht definiert

2 [ Volistandigkeit nicht definiert

Bemerkungen Hinweis: Eine Definition der Verkehrsleistung im Zusammenhang

mit dem Verkehrsmanagement existiert im Schweizer Normenwerk
nicht. Es existiert eine Definition der Verkehrsleistung geméass SN
641820 ,Kosten-/Nutzen-Analysen im Strassenverkehr. Diese
lautet:

Fahr- bzw. Verkehrsleistungen entsprechen dem Total der pro
Zeiteinheit von Fahrzeugen bzw. Personen gefahrenen Kilometer.
Die Einheit ist Fahrzeugkilometer bzw. Personenkilometer. Das
Verhaltnis der beiden Grossen ist der Fahrzeugbesetzungsgrad.
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[11.26 Kapazitat 6V

Bezeichnung

Kapazitat 6V

Abkirzung / Einheit

Cov Pers./Fz, Pers./h

Beschreibung Dateninhalt

Beforderungskapazitat bezogen auf einen Kurs oder auf eine Linie

Verwendungszweck VM

Verkehrsplanung (offline)

Datenherkunft Durch die Grosse der eingesetzten Fahrzeuge und der
Fahrplandichte vorgegeben.

Verkehrssystem Offentlicher Personenverkehr

Zeitbezugsart Eindeutig, abh&ngig von Analysezeitraum

Aggregierungsintervall

Einzelfahrzeugbetrachtung oder bezogen auf eine Stunde

Raumbezug Topologisch: Linie, Kurs, Abschnitt zwischen Haltestellen A und B
Metadaten Linie, Kurs
Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit nicht definiert
g Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
g Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktualitat nicht definiert
e Vollstandigkeit nicht definiert
Bemerkungen

[11.27 Anzahl Einsteiger

Bezeichnung

Anzahl Einsteiger

Abkirzung / Einheit

NEinsteiger Personen

Beschreibung Dateninhalt

Anzahl Personen, die an der Haltestelle einsteigen.

Verwendungszweck VM

Verkehrsplanung (offline)

Datenherkunft Fahrgastzéhlung (manuell oder automatisch)
Verkehrssystem Offentlicher Personenverkehr
Zeitbezugsart Eindeutig, Abh&ngig von Kurs oder Analysezeitraum

Aggregierungsintervall

Dauer Haltestellenaufenthalt

Raumbezug Topologisch: Linie, Kurs, Haltestelle
Metadaten Linie, Kurs, Haltestelle
Beobachtungszeitraum

Thematische Genauigkeit nicht definiert

g Zeitliche Genauigkeit nicht definiert

% Lagegenauigkeit nicht definiert

2 | Aktualitat nicht definiert

2 [ Volistandigkeit nicht definiert

Bemerkungen
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[11.28 Anzahl Aussteiger

Bezeichnung

Anzahl Aussteiger

Abkiirzung / Einheit

NAussteiger Personen

Beschreibung Dateninhalt

Anzahl Personen, die an einer Haltestelle aussteigen.

Verwendungszweck VM

Verkehrsplanung (offline)

Datenherkunft Fahrgastzahlung (manuell oder automatisch)
Verkehrssystem Offentlicher Personenverkehr
Zeitbezugsart Nicht eindeutig, abhangig von Kurs oder Analysezeitraum

Aggregierungsintervall

Dauer Haltestellenaufenthalt

Raumbezug Topologisch: Linie, Kurs, Haltestelle
Metadaten Linie, Kurs, Haltestelle
Beobachtungszeitraum

Thematische Genauigkeit nicht definiert

§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert

% Lagegenauigkeit nicht definiert

£ | Aktualitat nicht definiert

© [ Volistandigkeit nicht definiert

Bemerkungen

[1.29 Anzahl Fahrgaste

Bezeichnung

Anzahl Fahrgéste

Abkirzung / Einheit

NFahrgE\sIe Pers./Fz, Pers./h

Beschreibung Dateninhalt

Anzahl Personen, die sich auf der Strecke zwischen zwei
Haltestellen und im Fahrzeug befinden.

Verwendungszweck VM

Verkehrsplanung (offline)

Datenherkunft Berechnung anhand der Ein-/Aussteiger
Verkehrssystem Offentlicher Personenverkehr
Zeitbezugsart Eindeutig, Abhangig von Kurs oder Analysezeitraum

Aggregierungsintervall

Einzelfahrzeugbetrachtung oder bezogen auf eine Stunde

Raumbezug

Topologisch: Linie, Kurs, Abschnitt zwischen Haltestelle A und B

Metadaten

Linie, Kurs
Abschnitt zwischen Haltestellen
Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit nicht definiert
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
% Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktualitat nicht definiert
© [ 'Vollstandigkeit nicht definiert

Bemerkungen
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[11.30 Auslastungsgrad 6V

Bezeichnung

Auslastungsgrad 6V

Abkirzung / Einheit

Af,\/ %

Beschreibung Dateninhalt

Anzahl Fahrgéste bezogen auf die Kapazitat eines Fahrzeugs
bzw. Kurses oder einer Linie zwischen zwei Haltestellen

Verwendungszweck VM

Verkehrsinformation
Verkehrszustand und Prognose
Verkehrsplanung (offline)

Datenherkunft Berechnung anhand der Kapazitat und der Anzahl Fahrgaste
Verkehrssystem Offentlicher Personenverkehr
Zeitbezugsart Eindeutig, abhéngig von Kurs oder Analysezeitraum

Aggregierungsintervall

Einzelfahrzeugbetrachtung oder bezogen auf eine Stunde

Raumbezug

Topologisch: Linie, Kurs, Abschnitt zwischen Haltestellen A und B

Metadaten

Linie, Kurs
Abschnitt zwischen Haltestellen
Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit nicht definiert

g Zeitliche Genauigkeit nicht definiert

g Lagegenauigkeit nicht definiert

£ | Aktualitat nicht definiert

e Vollstandigkeit nicht definiert
Bemerkungen

[11.31 Wartezeit Haltestelle

Bezeichnung

Wartezeit Haltestelle

Abkurzung / Einheit

Tw min

Beschreibung Dateninhalt

Zeit zwischen Ankunft an der Haltestelle und Abfahrt des
Fahrzeugs

Verwendungszweck VM

Kollektive Verkehrsinformation durch
Haltestelleninformationssysteme

Individuelle Verkehrsinformation durch Routingdienste

Datenherkunft Berechnung anhand Fahrplan
Verkehrssystem Offentlicher Personenverkehr
Zeitbezugsart Eindeutig (bei Ankunft an der Haltestelle zu einem bestimmten

Zeitpunkt T(x) fur einen bestimmten Kurs / Linie)

Aggregierungsintervall

Gililtigkeit fur einen bestimmten (Zeitpunkt T(x)) Kurs / Linie

Raumbezug

Topologisch: Linie, Haltestelle, Kurs

Metadaten

Lage und Bezeichnung der Haltestelle
Linie, Kurs
Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit nicht definiert

g Zeitliche Genauigkeit nicht definiert

g Lagegenauigkeit nicht definiert

£ | Aktualitat nicht definiert

e Vollstandigkeit nicht definiert
Bemerkungen
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[11.32 Fahrplanabweichung

Bezeichnung

Fahrplanabweichung

Abkiirzung / Einheit

AFP min

Beschreibung Dateninhalt

Zeitdifferenz zwischen tatséchlicher und fahrplanmaéssiger
Ankunft/Abfahrt

Verwendungszweck VM

Verkehrsinformation

Datenherkunft Betriebsleitsystem des Verkehrsbetriebes
Verkehrssystem Offentlicher Personenverkehr
Zeitbezugsart Eindeutig (bei Ankunft an der Haltestelle zu einem bestimmten

Zeitpunkt T(x), fir einen bestimmten Kurs / Linie)

Aggregierungsintervall

Gliltigkeit fur einen bestimmten Zeitpunkt T(x)

Raumbezug

Topologisch: Linie, Haltestelle, Kurs

Metadaten

Lage und Bezeichnung der Haltestelle
Linie, Kurs
Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit nicht definiert

13 Zeitliche Genauigkeit nicht definiert

% Lagegenauigkeit nicht definiert

£ | Aktualitat nicht definiert

e Vollstandigkeit nicht definiert
Bemerkungen

[11.33 Anzahl Einfahrten

Bezeichnung

Anzahl Einfahrten

Abkirzung / Einheit

FZaus Fz/h, Fz/min

Beschreibung Dateninhalt

Anzahl Fahrzeuge, die innerhalb des Beobachtungszeitraums T in
ein Parkhaus/Parkplatz einfahren.

Verwendungszweck VM

Fir Berechnung Anzahl freie Platze oder Auslastungsgrad

Datenherkunft Parkplatze, Parkh&auser, Raststatten, Warteraum Schwerverkehr,
die uber Verkehrserfassung verfiigen
Verkehrssystem Ruhender Verkehr

Zeitbezugsart

Nicht eindeutig, Summe fiir Beobachtungsintervall

Aggregierungsintervall

1 Minute fir Anzeige Parkleitsystem
5 Minuten fir Verkehrslage und Prognose
1 Stunde fiir Verkehrsstatistik

Raumbezug Topologisch: Bezogen auf einzelne Anlage (Parkhaus, Parkplatz)
Metadaten Lage und Bezeichnung der Anlage
Beobachtungszeitraum

Thematische Genauigkeit nicht definiert
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
% Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktualitat nicht definiert
2 [ Volistandigkeit nicht definiert
Bemerkungen
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[11.34 Anzahl Ausfahrten

Bezeichnung

Anzahl Ausfahrten

Abkirzung / Einheit

Fzein Fz/h, Fz/min

Beschreibung Dateninhalt

Anzahl Fahrzeuge, die innerhalb des Beobachtungszeitraums T
aus einem Parkhaus/Parkplatz ausfahren.

Verwendungszweck VM

Fur Berechnung Anzahl freie Platze oder Auslastungsgrad

Datenherkunft Parkplatze, Parkhauser, Raststatten, Warteraum Schwerverkehr,
die Uber Verkehrserfassung verfiigen

Verkehrssystem Ruhender Verkehr

Zeitbezugsart Nicht eindeutig, Summe fiir Beobachtungsintervall

Aggregierungsintervall

1 Minute fir Anzeige Parkleitsystem
5 Minuten flr Verkehrslage und Prognose
1 Stunde fir Verkehrsstatistik

Raumbezug Topologisch: Bezogen auf einzelne Anlage (Parkhaus, Parkplatz)
Metadaten Lage und Bezeichnung der Anlage
Beobachtungszeitraum

Thematische Genauigkeit nicht definiert
g Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
% Lagegenauigkeit nicht definiert
2 | Aktualitat nicht definiert
2 [ Volistandigkeit nicht definiert
Bemerkungen

[11.35 Kapazitat Stellplatze

Bezeichnung

Kapazitat Stellpléatze (Parkplatze)

Abkirzung / Einheit

PPgesamt Platze

Beschreibung Dateninhalt

Anzahl der Stellplatze in einem Parkhaus/Parkplatz oder Gebiet

Verwendungszweck VM

Fur Berechnung von Auslastungsgrad und Anzahl der freien
Stellplatze

Datenherkunft Angaben der Betreiber
Verkehrssystem Ruhender Verkehr
Zeitbezugsart unbestimmt

Aggregierungsintervall

Raumbezug Topologisch: Bezogen auf Anlage (Parkhaus, Parkplatz) oder auf
ein Gebiet (z.B. Innenstadt)

Metadaten Lage und Bezeichnung der Anlage
Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit nicht definiert

g Zeitliche Genauigkeit nicht definiert

g Lagegenauigkeit nicht definiert

£ | Aktualitat nicht definiert

e Vollstandigkeit nicht definiert

Bemerkungen

109



1332 | Datenkatalog fur das Verkehrsmanagement

[11.36 Anzahl belegte Stellplatze

[11.37 Anzahl freie Stellplatze

110

Bezeichnung

Anzahl belegte Stellplatze

Abkiirzung / Einheit

P Pbelegt Platze

Beschreibung Dateninhalt

Anzahl der belegten Stellpléatze in einem Parkhaus/Parkplatz oder
Gebiet (Gultigkeit zu einem bestimmten Zeitpunkt to)

Verwendungszweck VM

Fir Berechnung Anzabhl freie Platze oder Auslastungsgrad

Datenherkunft Parkleitrechner
Warteraum Schwerverkehr
Verkehrssystem Ruhender Verkehr
Zeitbezugsart Nicht eindeutig, Summe fiir Beobachtungsintervall

Aggregierungsintervall

1 Minute fur Anzeige Parkleitsystem
5 Minuten fir Verkehrslage und Prognose
1 Stunde fiir Verkehrsstatistik

Raumbezug Topologisch: Bezogen auf Anlage (Parkhaus, Parkplatz) oder auf
ein Gebiet (z.B. Innenstadt)
Metadaten Lage und Bezeichnung der Anlage

Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit nicht definiert
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
% Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktualitat nicht definiert
© [ 'Vollstandigkeit nicht definiert

Bemerkungen

Bezeichnung

Anzahl freie Stellplatze

Abklirzung / Einheit

PPirei Platze

Beschreibung Dateninhalt

Anzahl der freien Stellplatze in einem Parkhaus/Parkplatz oder
Gebiet (Gultigkeit zu einem bestimmten Zeitpunkt to)

Verwendungszweck VM

Anzeige Parkleitsystem

Datenherkunft Parkleitrechner
Warteraum Schwerverkehr
Verkehrssystem Ruhender Verkehr
Zeitbezugsart Nicht eindeutig, Summe fur Beobachtungsintervall

Aggregierungsintervall

1 Minute fur Anzeige Parkleitsystem
5 Minuten fur Verkehrslage und Prognose
1 Stunde fur Verkehrsstatistik

Raumbezug Topologisch: Bezogen auf Anlage (Parkhaus, Parkplatz) oder auf
ein Gebiet (z.B. Innenstadt)
Metadaten Lage und Bezeichnung der Anlage
Zeitliche Gultigkeit
Thematische Genauigkeit nicht definiert
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
% Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktalitat nicht definiert
© [ Volistandigkeit nicht definiert
Bemerkungen
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[11.38 Auslastungsgrad Parkhaus / Parkplatz

Bezeichnung

Auslastungsgrad Parkhaus / Parkplatz

Abkirzung / Einheit

Are [ %

Beschreibung Dateninhalt

Anteil der belegten Stellplatze in einem Parkhaus/Parkplatz oder
Gebiet (Gultigkeit zu einem bestimmten Zeitpunkt to)

Verwendungszweck VM

Verkehrsinformation

Datenherkunft Parkleitrechner
Warteraum Schwerverkehr
Verkehrssystem Ruhender Verkehr

Zeitbezugsart

Nicht eindeutig, Gultigkeit fir Beobachtungsintervall

Aggregierungsintervall

1 Minute fur Anzeige Parkleitsystem
5 Minuten flr Verkehrslage und Prognose
1 Stunde fiir Verkehrsstatistik

Raumbezug Topologisch: Bezogen auf Anlage (Parkhaus, Parkplatz) oder auf
ein Gebiet (z.B. Innenstadt)
Metadaten Lage und Bezeichnung der Anlage
Zeitliche Gultigkeit
Thematische Genauigkeit nicht definiert
§ Zeitliche Genauigkeit nicht definiert
§ Lagegenauigkeit nicht definiert
£ | Aktualitat nicht definiert
2 [ Vollstandigkeit nicht definiert
Bemerkungen

[1.39 Suchzeit fr Abstellplatz

Bezeichnung

Suchzeit fur Abstellplatz

Abkiirzung / Einheit

Ts | min

Beschreibung Dateninhalt

Mittlerer Zeitbedarf fiir die Suche eines Parkplatzes (abhangig von
Verkehrslage, daher Glltigkeit zu einem bestimmten Zeitpunkt t,)

Verwendungszweck VM

Element der komplexen Reisezeit (fur individuelle
Verkehrsinformation)

Datenherkunft Verkehrsmodell
Verkehrssystem Ruhender Verkehr
Zeitbezugsart Eindeutig, abh&ngig vom Zeitpunkt T(x) des Fahrtantritts

Aggregierungsintervall

Gultigkeit fur einen bestimmten Zeitpunkt T(x)

Raumbezug

Topologisch: Bezogen auf einen bestimmten Zielort

Metadaten

Lage und Bezeichnung des Zielorts
Zeitliche Gultigkeit

Thematische Genauigkeit nicht definiert

g Zeitliche Genauigkeit nicht definiert

% Lagegenauigkeit nicht definiert

2 | Aktualitat nicht definiert

2 [ Volistandigkeit nicht definiert
Bemerkungen
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IV

V.1

Autobahnanschluss

Netz fur Verkehrsmanagement

Ortsbezug der Verkehrsdaten

Autobahnanschluss

! Verzweigung

Autobahnanschluss

,,,,,,,, - ’ ———
Kreuzun
9 N o ___________ o ________ A )
1 N
1 i |
1 1
y |
I 1
: : F ) Autobahnraststatte
i F)._..O Parkhaus
1
Bahnhof | i
=G Esl===r-==== ====:====-::£2==: =====2=======-=H=======
S-Bahn : D
Park + Ride i
)
Le e === ] ---9
Fussballstadion
O—=0
Q Stadtgrenze
Hochleistungsstrassen HLS
— Hauptverkehrsstrassen HVS
— Sonstige Strassen zur Anbindung verkehrsintensiver Nutzungen
Sonstige Strassen, die nicht dargestellt werden
== ==== Schienennetz Bahn
srmmmmmsens Liniennetz Bus/Tram
L Knoten OV-Netz (z.B. Haltestelle Bus/Tram)
Knoten Strassennetz
L Netziibergang MIV/OV
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IV.2 Verkehrsgrossen auf der Strecke

Verkehrsgréssen im Messquerschnitt MQ, g Verkehrsgréssen auf Streckenabschnitt S,

» Verkehrsstarke je Fahrstreifen fur PW / LW [Fz/h] - Abschnittsbezogene Reisezeit [min, s]

+» Lokale Geschwindigkeit je Fahrstreifen fur PW / LW [km/h] + Abschnittsbezogene Reisegeschwindigkeit [km/h]
« Zeitverlust (gegeniiber Normalfall) [min, s]

» Verkehrsdichte [Fz/km]
« Verkehrszustand / Verkehrsqualitat

/4 ;(B

S.s
Attribute fiir Messquerschnitt (MQ, ;) Attribute der Strecke (S,g)
« Bezeichnung der Messstelle * Bezeichnung der Strecke
» Lage der Messstelle (Strassen-km) « Topologischer Bezug: Knoten (A) - Knoten (B)
« Topologischer Bezug: Knoten (A) - Knoten (B) - Streckentyp [-]
« Bezeichnung der Fahrstreifen mit Sensoren * Abschnittslénge [m]
+ Fahrbahnbreite [m] (an der schmalsten Stelle)

* Anzahl Fahrstreifen [N+]

+ Standstreifen [j/n]

Legende » Langsneigung [%]

» Kapazitat [Fz/h]

» Zul. Hochstgeschwindigkeit [km/h]

Metadaten und Attribute (statisch) . Reisezeit‘[s] oder Reisegeschwindigkeit [km/h] im
,Normalfall*

Verkehrsgréssen (dynamisch)
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Verkehrsgréossen im 6V-Liniennetz

Verkehrsgrossen Haltestelle (H,)

+ Abweichung vom Fahrplan (je Kurs)
* Anzahl Ein-/Aussteiger (je Kurs)

Verkehrsgréssen OV-Strecke (H, > H,,,)

« Zeitverlust auf der Strecke (je Kurs)
* Auslastungsgrad oder Sitzplatzverfigbarkeit
im Fahrzeug (je Kurs)

(o

S

Attribute Haltestelle (H,)

* Name der Haltestelle / des Bahnhofs

* Lage der Haltestelle

+ Linien / Kurse

» Fahrplanméassige Ankunft/Abfahrt je Kurs
(=Fahrplandaten)

Legende

Metadaten und Attribute (statisch)

Verkehrsgrossen (dynamisch)

Attribute OV-Strecke (H, > H,,,)

* Bezeichnung des Abschnitts

* Topologischer Bezug: Von Haltestelle
bis Haltestelle

* Linien die diesen Abschnitt befahren

* Lange des Abschnitts [m]

* Fahrzeit im Normalfall (aus Fahrplan)

+ Sitz-/Stehplatzkapazitit je Kurs
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IV.4 Verkehrsgrossen in héhengleichen Knotenpunkten

Verkehrsgréssen Knotenpunkt (K,)

- Verkehrsstarke PW /LW je Fahrstreifen [Fz/h]

- Verkehrsstarke PW / LW je Abbiegebeziehung [Fz/h]
(wenn Knotenstréme vorliegen)

- Ruckstaulange je Fahrstreifen [m]

- Belegung Zahlschleifen [ms]

- Mittlere Wartezeit je Fahrstreifen [s]

- Verkehrszustand je Fahrstreifen [A-F]

N

Attribute Knotenpunkt (K,)

- Bezeichnung und Knotennummer
- Lage
- Knotenpunkttyp [3-armig, 4-armig, mit/ohne LSA, Kreisverkehr]
- Bezeichnung der Knotenarme [1, 2, 3, ...]
(topologischer Bezug zu Nachbarknoten)
- Bezeichnung der Fahrstreifen [1, 2, 3,...]
- Zulassige Abbiegebeziehungen je Fahrstreifen
- Kapazitat je Fahrstreifen [Fz/h]
- Wartezeit je Fahrstreifen im Normalfall [s]

Legende

Metadaten und Attribute (statisch)

Verkehrsgrossen (dynamisch)
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IV.5 Darstellung von niveaufreien Knotenpunkten

A: Vereinfachte Darstellung

B: Verzweigung HLS/HLS ﬂ E: Anschluss HLS/HVS
B)* ~(E)* E©)

©

B: Darstellung mit aufgelésten Knotenpunkten

Durchgehende Hauptfahrbahn
zwischen Anschliussen und
Verzweigungen

Verzogerungsstreifen und
Ausfahrtsrampe

Beginn Verzégerungsstreifen

A

Durchgehende
Hauptfahrbahn zwischen
Aus- und Einfahrt

Ende Beschleunigungsstreifen

Einfahrtsrampe und

Sekundarknoten Beschleunigungsstreifen

(héhengleicher Knotenpunkt)

Hochleistungsstrasse

Hauptverkehrsstrasse
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IV.6 Verkehrsgrossen fur den Fussgangerverkehr

Zugang

Fussweg zwischen Ausgangspunkt (Wohnung, Arbeitsplatz, Freizeiteinrichtung) und Einstiegspunkt

(Bahnhof, Haltestelle)

Beginn der Reise

Abweichung vom
Fahrplan (Abfahrt)

Attribute Ausgangspunkt (A)
- Bezeichnung

- Lage

- Adresse

Attribute Fussweg
- Lange
- Gehgeschwindigkeit

Ubergang

Attribute Haltestelle (H,)

» Name der Haltestelle / des Bahnhofs

+» Lage der Haltestelle

+ Linien / Kurse

« Fahrplanmassige Ankunft/Abfahrt je Kurs
(=Fahrplandaten)

Fussweg zwischen Ausstiegspunkt und Einstiegspunkt (Bahnhof, Haltestelle, Park+Ride)

Abweichung vom
Fahrplan (Ankunft)

Abweichung vom
Fahrplan (Abfahrt)

Attribute Haltestelle (H)

* Lage der Haltestelle

« Linien / Kurse

« Fahrplanméassige Ankunft/Abfahrt
je Kurs (=Fahrplandaten)

* Name der Haltestelle / des Bahnhofs

Attribute

Fussweg

- Lange

- Annahme
Ubergangszeit

Attribute Haltestelle (H,)

* Name der Haltestelle / des Bahnhofs
* Lage der Haltestelle
« Linien / Kurse
« Fahrplanméassige Ankunft/Abfahrt
je Kurs (=Fahrplandaten)

Legende

| Metadaten und Attribute (statisch) |

| Verkehrsgrossen (dynamisch) |

® Ausgangspunkt der Reise = Wohnung, Arbeitsplatz, Schule,
Freizeiteinrichtung, Einkaufsmaoglichkeit

Endpunkt (Ziel) der Reise = Wohnung, Arbeitsplatz, Schule,
Freizeiteinrichtung, Einkaufsmdéglichkeit

@ @ Einstiegsstelle oder Ausstiegshaltestelle (= Bushaltestelle,
Perron im Bahnhof, Park+Ride Anlage, Parkplatz)
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Abgang

Fussweg zwischen Ausstiegsstelle (Bahnhof, Haltestelle) und Ziel der Reise (Wohnung, Arbeitsplatz,

Freizeiteinrichtung)

Abweichung vom
Fahrplan (Ankunft)

Ankunftszeitpunkt am

Reiseziel

Attribute Haltestelle (H,)

* Name der Haltestelle / des Bahnhofs
« Lage der Haltestelle
* Linien / Kurse
« Fahrplanmassige Ankunft/Abfahrt
je Kurs (=Fahrplandaten)

Attribute Fussweg
- Lange
- Gehgeschwindigkeit

Attribute Reiseziel (Z)
- Bezeichnung

- Lage

- Adresse

Legende

| Metadaten und Attribute (statisch) |

| Verkehrsgréssen (dynamisch) |

020,

Ausgangspunkt der Reise = Wohnung, Arbeitsplatz, Schule,
Freizeiteinrichtung, Einkaufsmaéglichkeit

Endpunkt (Ziel) der Reise = Wohnung, Arbeitsplatz, Schule,
Freizeiteinrichtung, Einkaufsmaglichkeit

Einstiegsstelle oder Ausstiegshaltestelle (= Bushaltestelle,
Perron im Bahnhof, Park+Ride Anlage, Parkplatz)
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V.1 Reisezeit im Normalfall
Zeit 4

Ende der Reise

Abgangszeit

Ankunft Bahnhof CI  ——

Beforderungszeit

Abfahrt Bahnhof B (Gleis) —-
Wartezeit Reisezeit

Ankunft am Gleis —

Ankunft Bahnhof B ——
(Bushaltestelle)

Ubergangszeit

Beférderungszeit
Abfahrt Haltestelle A ——
Wartezeit
Ankunft Haltestelle A ——
. . | Zugangszeit L
Beginn der Reise t i f i >
- ® Weg
€ 2 2 o K
E 2 2 H
5 2 & 2 g
5 2 £ g Z
g 2 4 2 g
< i < <

V.2 Reisezeit aufgrund der tatséchlichen Situation (inkl. Ver-

spatung)

Zeit 4
Ende der Reise
Abgangszeit
Ankunft Bahnhof CI ~ —
Reisezeitverlust
gesamt
Beforderungszeit o
Fahrplantakt _--
Abfahrt Bahnhof B (Gleis) —- e - P
Wartezeit Wartezeit aufgrund- "~ JPtias
verpasster Anschluss- T
Ankunft am Gleis _|_ Reisezeit .|y verbindang Fahrplantakt -
Ubergangszeit el e
Ankunft BahnhofB . (L ' v
(Bushaltestelle) .1 Verspidtung aufgrund .-~
“  Blockade durch ynfall
Beforderungszeit -
inkl. Zeitverlust
Abfahrt Haltestelle A —-
Wartezeit
Ankunft Haltestelle A ——
| Zugangszeit \ \ |
Beginn der Reise 1 i ] 7 >
o 2 o s Weg
2 2 2 = 9
7] 7] -
& & 2 g =
z 2 2 2 g
< w < w < o
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Begriff Erklarung

ANPR Automatic number plate recognition (Automatische Nummerschild Wiedererkennung)
ASTRA Bundesamt fiir Strassen

FCD Floating Car Data

FPD Floating Phone Data

GSM Global System for Mobile Communications
GPRS General Packet Radio Service

GPS Global Positioning System

LSA Lichtsignalanlage

HLS Hochleistungsstrasse

HVS Hauptverkehrsstrasse

LW Lastwagen

PW Personenwagen

RBL Rechnergestiitztes Betriebsleitsystem

\Y Individualverkehr

6V Offentlicher Verkehr

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

VBA Verkehrsbeeinflussungsanlage

VM-CH Verkehrsmanagement Schweiz

VMP Verkehrsmanagementplan

VMZ-CH Verkehrsmanagementzentrale Schweiz (ASTRA)
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[1] VSS, SN 640 017a Leistungsfahigkeit, Verkehrsqualitat, Belastbarkeit, Grundlagen-
norm, 1998

[2] VSS, SN 640 018a Leistungsfahigkeit, Verkehrsqualitat, Belastbarkeit, Freie Strecke
auf Autobahnen, 2006

[3] VSS, SN 640 020 Leistungsfahigkeit, Verkehrsqualitat, Belastbarkeit, Hauptver-
kehrsstrassen und Verbindungsstrassen, 2006

[4] VSS, SN 640 781 Verkehrsmanagement; Begriffssystematik, 2006
[5] VSS, SN 640 781 Verkehrsmanagement; Begriffssystematik, 2006
[6] VSS, SN 640 910 Raumliches Bezugssystem fur Strassendaten, 1989

[7] VSS, SN 640 910-5 Strasseninformationssystem: Metadaten des Raumbezugs,
2008

[8] VSS, SN 640 911 Strasseninformationssystem: Linearer Bezug, Grundnorm, 2006

[9] VSS, SN 640 912 Strasseninformationssystem: Linearer Bezug, Raumliches Basis-
Bezugssystem, 2005

[10] VSS, SN 640 914 Strasseninformationssystem: Linearer Bezug, Netze und ihre To-
pologie, 2006

[11] VSS, SN 640 940 Katalog fiir Strassendaten, Grundsatze, 1993

[12] VSS, SN 640 948 Katalog fur Verkehrsdaten, Grundlagen, 2001

[13] VSS, SN 640 948-1 Katalog fur Verkehrsdaten, Stammdaten, 2001

[14] VSS, SN 640 948-2 Katalog fur Verkehrsdaten, Verkehrswerte in Zeitreihen, 2001
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Im Rahmen des vorliegenden Forschungsauftrags werden anhand konkreter Anwendungsfélle aus dem
operativen Verkehrsmanagement die Anforderungen an Inhalt, Struktur und Qualitat der jeweils
erforderlichen Verkehrsdaten formuliert und in Form eines Datenkatalogs (Anhang IV) festgehalten. Dabei
ist der Fokus auf die Verkehrsgréssen gerichtet, also auf jene Teilmenge der Verkehrsdaten welche
entweder direkt durch eine Messung erhoben oder auf der Basis von verschiedenen Messwerten
berechnet werden.

Eingangs (Kapitel 2 und 3) werden die fiir die verschiedenen Verkehrssysteme relevanten
Verkehrsgréssen und die jeweils eingesetzten Erfassungstechnologien identifiziert und beschrieben. Im
Kapitel 4 werden die Anforderungen an Inhalte, Struktur und Qualitét aus Sicht des
Verkehrsmanagements beschrieben. Im Kapitel 5 wird ein Lésungskonzept fiir die
verkehrstrageriibergreifende Nutzung von Verkehrsgréssen vorgeschlagen. Darin werden die fiir den
jeweiligen Verwendungszweck erforderlichen Verkehrsgrossen und Erfassungssysteme, sowie die fir
eine verkehrstrageriibergreifenden Verwendung notwendigen organisatorischen Voraussetzung
aufgefiihrt.

Das wesentliche Ziel des Forschungsauftrags war die Erarbeitung eines Datenkatalogs. Dieses Ziel
wurde erreicht. Der Datenkatalog (im Anhang des Forschungsberichts) listet die fiir das
Verkehrsmanagement relevanten Verkehrsgréssen auf und macht Angaben zu Inhalt,
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Verwendungszweck, Zeit- und Raumbezug und teilweise auch zu Qualitatsanforderungen.

Die Frage nach konkreten zahlenmassigen Anforderungen fiir die verschiedenen Qualitatskriterien der
Verkehrsgréssen konnte nicht fur alle Daten beantwortet werden. Insbesondere bei den
streckenbezogene Verkehrsgrossen die mit neuen Technologien wie Floating Car Data erfasst werden,
gibt es noch keine oder sehr wenig Erfahrungen welche Datenqualitat tatsachlich maglich ist. Nach
Ansicht der Verfasser sind hierfiur umfangreiche Feldversuche mit verschiedenen Erfassungstechnologien
erforderlich. Ein solches Vorhaben war im vorgegeben Rahmen des Forschungsauftrages jedoch nicht
durchfiihrbar.

Eine wesentlich Erkenntnis aus dem Forschungsauftrag ist, dass es trotz der grossen Unterschiede
zwischen den einzelnen Verkehrstragern bestimmte Verkehrsgrossen bzw. Kenngréssen gibt, die sehr
gut fur die Zwecke des verkehrstrageriibergreifenden Verkehrsmanagements eingesetzt werden kénnen.
Aus Sicht der Verkehrsteilnehmer ist dies, vor allem im Zusammenhang mit der pre-trip Information, die
komplexe Reisezeit fiir Wegeketten. Aus Sicht der Betreiber ist die Verkehrsleistung und die
Verkehrsqualitat ein wichtiges Kriterium fir die Auswahl von Lenkungsmassnahmen, die Empfehlungen
im Rahmen der Verkehrsinformation, aber auch fiir die Beurteilung von Nutzen und Wirksamkeit von
Verkehrsmanagementmassnahmen.

Es wird vorgeschlagen den Datenkatalog (Anhang IV im Forschungsbericht) als Grundlage fiir eine
Normierung zu verwenden.

Forschungsbericht: VSS 2006 / 905 Standardisierte Verkehrsdaten fiir das verkehrstrageriibergreifende
Verkehrsmanagement
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Beurteilung der Begleitkommission:
Diese Beurteilung der Begleitkommission ersetzt die bisherige separate fachliche Auswertung.

Das Forschungsprojekt hat die seit Langerem identifizierte Liicke einer systemunabhangigen
Beschreibung der Verkehrsdaten fiir das verkehrstréagertibergreifende Verkehrsmanagement
geschlossen. Das anwendungsfallbasierte Vorgehen fiir die Ermittlung der Anforderungen stellte sicher,
dass die Resultate praxisbezogen erarbeitet wurden.

Das vorliegende Resultat erscheint plausibel und gut strukturiert. Interessant ist die Erkenntnis, dass im
Datenkatalog durchaus Elemente identifiziert wurden, die gut fur die Zwecke eines
verkehrstrageriibergreifenden Verkehrsmanagements genutzt werden kénnen. Die Fokussierung auf die
Verkehrsgrossen ist aus der Sicht der Begleitkommission sinnvoll, da in diesem Bereich der grosste
Nutzen einer zukiinftigen Standardisierung erzielt werden kann.

Die Frage nach konkreten Anforderungen fiir die Qualitatskriterien konnte leider nicht beantwortet
werden. In Anbetracht der Untersuchungsbreite und des dafiir notwendigen Aufwands fiir eine seriése
Bearbeitung muss dieses Thema in einem zukiinftigen Forschungsvorhaben behandelt werden.

Die Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt sollten in der Praxis bei der Beschaffung neuer oder bei der
Erneuerung bestehender Verkehrserfassungssysteme berticksichtigt werden. Dafiir ist der Datenkatalog
inklusive der noch zu vervollstdndigenden Qualitétskriterien in eine Norm zu {iberfiihren.

In der Zwischenzeit konnen der Datenkatalog, die vorhandenen Qualitatskriterien, die Vorgaben zur
Ortsreferenzierung sowie die Vorgaben fiir den Zeitbezug bereits als Grundlage fiir die Beschreibung von
Anforderungen auf der semantischen Ebene verwendet werden.

Eine Untersuchung der Qualitétsanforderungen an Onlineverkehrsdaten sollte in einem zukiinftigen
Forschungsprojekt angegangen werden. Das Ziel dieses Forschungsprojekts ist die Definition der
Prozesse und der Priifverfahren fiir die Ermittlung der Qualitdt von Online erfassten Verkehrsdaten.
Bestandteil der Definitionen sind die konkreten Anforderungen in Form von zahlenmassigen
Qualitatsvorgaben fiir Online-Verkehrsdaten. Die Resultate dienen dabei als Grundlage fiir eine
zukiinftige Norm, die als Kriterium sowohl bei der Beschaffung und Abnahme von Systemen als auch im
laufenden Betrieb angewendet werden soll.

Die Erarbeitung einer Schweizer Norm fiir einen Datenkatalog im angesprochenen Bereich ist sinnvoll.
Diese sollte die Eigenschaften und die Qualitatskriterien auf der semantischen Ebene abdecken.
Weiterhin gilt es zu priifen, ob in einer weiteren Norm der Datenkatalog strukturell und inhaltlich auf der
konzeptuellen Ebene mit einer standardisierten Beschreibungssprache aufzubereiten wére.
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