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S arrive —
.‘E starke Partner stehen fiir Erfolg

»Mit dem Verkehrsprojekt arrive haben wir gemeinsam mit der Stadt
und mit Unterstiitzung von Industrie und Wissenschaft das Kooperative
Verkehrsmanagement in der Region Miinchen erfolgreich weiterent-
wickelt.«

Joachim Herrmann,
Bayerischer Staatsminister des Innern

»Eine nachhaltige Mobilitat ist Voraussetzung fiir die Lebensqualitat
und Wirtschaftskraft der Region Miinchen. Dazu hat arrive Wege aufge-
zeigt. Die Stadt Miinchen wird die Losungsangebote und den koope-
rativen Gedanken in die zukiinftigen Planungsprozesse einbeziehen.«

Christian Ude,
Oberbiirgermeister der Landeshauptstadt Miinchen

»Die MVG als grofler Mobilitatsdienstleister passt kontinuierlich ihren
Service den sich standig andernden Kundenanspriichen an. Daher
engagieren wir uns seit Jahren auch in zahlreichen Kooperations- und
Forschungsprojekten.«

Herbert Konig,
Vorsitzender der Geschaftsfiihrung der
Miinchner Verkehrsgesellschaft mbH (MVG)

»Der MVV setzt seit Jahren MaRstibe fiir die Qualitdt im OPNV. Mit
den in arrive in Kooperation mit vielen Partnern entwickelten, innova-
tiven Informationsangeboten konnte ein weiterer Erfolg fiir die Fahrgaste
in Miinchen erzielt werden.«

Dipl. Kfm. Alexander Freitag,
Geschéftsfiihrer der MVV GmbH



»Klimaschutz verlangt nicht nur effiziente Fahrzeuge. Auch die Effizienz
und Qualitat des Verkehrs miissen gesteigert werden, kurzum: Clevere,
innovative Verkehrsmanagementlosungen sind notwendig. An deren
Entwicklung beteiligt sich die BMW Group auch im Rahmen von arrive.«

Dr.-Ing. Klaus Draeger,
BMW Group, Mitglied des Vorstands der BMW AG, Entwicklung

»Mit Verkehrsplanungs- und Simulationssystemen ist die PTV AG

in 9o Landern vertreten. arrive ist ein Schaufenster fiir nachhaltige
und beispielhafte Anwendungen und zeigt deutsche Ingenieur- und
Planungskunst ,,at its best“.«

Thomas Haupt,
Vorstandsmitglied der PTV AG

»Menschen und Giter weltweit wirtschaftlich, sicher und umwelt-
vertrdglich ans Ziel zu bringen — dafiir steht Siemens mit ,,Complete
mobility“: mit integrierten, effizienten Mobilitdtslosungen fiir die
verschiedenen Verkehrssysteme.«

Dr. Hans-)Jérg Grundmann,
CEO Mobility Division, Siemens AG

»Mobilitat ist ein Zukunftsthema der TU Miinchen in Forschung und
Lehre. Nachhaltige Verkehrslosungen fiir Stadte sind dabei eine der
Herausforderungen der Forschung, fiir die arrive einen international
beachteten Beitrag liefert.«

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Fritz Busch,
Ordinarius des Lehrstuhls fiir Verkehrstechnik
der Technischen Universitat Miinchen

arrive — starke Partner stehen fiir Erfolg | 5
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Lé6sungen und Angebote
flir eine mobile Region

Das Verkehrsprojekt arrive steht fiir Mobilitat, Lebensqualitat

und Wirtschaftskraft.
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In Ballungsraumen wie Miinchen sind die hoch be-
lasteten Verkehrssysteme wegen ihrer engen Vernet-
zung besonders anfillig fiir Stérungen. Die Zunahme
von regionalen Berufs- und Freizeitverkehr und deren
Uberlagerung mit iiberregionalen Verkehren erhoht
die Gefahr und die Auswirkung von Stérungen. Be-
lastungen fiir Verkehrsteilnehmer, Anwohner, Wirt-
schaft und Umwelt sind die Folge. Ausweichverkehre
verursachen dann auch im nachgeordneten Netz
auBlerhalb der Hauptverkehrsachsen erhebliche
Beeintrdachtigungen und Behinderungen.

Um diesen Verkehrsproblemen entgegenzuwirken,
sollten Werkzeuge und Systeme fiir integrierte Stra-
tegien und Verfahren, Anlagen zur dynamischen
Steuerung wie auch verldssliche Verkehrsinforma-
tionen und Konzepte fiir eine partnerschaftliche
Kooperation in der Region geschaffen werden. In
arrive wurden deshalb die bereits bestehenden
Ansdtze des Verkehrsmanagements fiir regionale
und tberregionale Losungen, d.h. iber die Verwal-
tungsgrenzen hinweg, konsequent weiterentwickelt.
Damit werden konsistente Gesamtstrategien moglich,
mit denen die verschiedenen Instrumente und Ver-
fahren zur Verkehrssteuerung und zur Beeinflussung
der Verkehrsnachfrage zusammengefiihrt werden.

Mit Verkehrsinformationen auf Basis einer integrierten
Datenplattform wird die Vernetzung der regionalen
Entwicklungsplanung mit dem strategischen und
operativen Verkehrsmanagement moglich. Die



Losungsansdtze von arrive beinhalten neben tech-
nischen und organisatorischen Mafinahmen auch

Instrumente zur politischen und planerischen Ab-

stimmung multimodaler Konzepte auf dem Gebiet
der Verkehrsentwicklungsplanung in der Region.

Da sich bei einigen in fritheren Projekten entwickel-
ten Systemen wahrend der Betriebsphase das Fehlen
von Qualitatsstandards als wesentliches Problem
erwiesen hat, widmet sich arrive auch schwerpunkt-
maRig dem Einsatz und der Erprobung von Qualitats-
sicherungsverfahren zur nachhaltigen Anwendung
der betriebenen Verkehrsmanagementsysteme.

Dementsprechend gliedert sich arrive in fiinf Arbeits-
bereiche:

Multimodale Verkehrsinformation

Strategien von Verkehrsplanung und Betrieb
Operative Verkehrssteuerung
Qualitatssicherung

Grundlagen von Verkehrsentwicklungsplanung
und Verkehrsmanagement
Evaluationsunterstiitzung
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In jedem Arbeitsbereich sind wiederum mehrere
Arbeitspakete enthalten.

Die Inhalte des Projekts arrive korrespondieren mit
den verkehrspolitischen Zielsetzungen des Koope-
rativen Verkehrsmanagements in der Region
Miinchen. Sie entsprechen den gemeinsamen Zielen
der Landeshauptstadt Miinchen und des Freistaats
Bayern, eine umweltvertragliche Mobilitat zu fordern.
Dafiir soll den Belastungen fiir Mensch, Natur und
Wirtschaft aus dem Wachstum des Verkehrsaufkom-
mens durch deutlich effizientere Methoden der Ver-
kehrsgestaltung und -steuerung entgegengewirkt
werden.

Das Projekt arrive bildet so einen weiteren erfolg-
reichen Baustein des nunmehr seit 20 Jahren be-
wahrten Kooperativen Verkehrsmanagements in der
Region Miinchen. Eine gute Basis hierfiir wurde

bereits in den vorausgegangenen Projekten Munich
COMFORT, TABASCO und MOBINET geschaffen. In
arrive wurden die bestehenden Systeme zur tiber-
greifenden Steuerung der Verkehrsstrome weiterent-
wickelt und durch neue MaRnahmen und erweiterte
Angebote zur effizienten Nutzung der vorhandenen
Infrastruktur und Verkehrsangebote erganzt.

Projektpartner in arrive sind der Freistaat Bayern,
die Landeshauptstadt Miinchen, der Miinchner Ver-
kehrs-und Tarifverbund, die Miinchner Verkehrsge-
sellschaft, die Technische Universitat Miinchen, die
BMW Group sowie die Firmen Siemens und PTV.

Geleitet wurde das Projekt vom Kreisverwaltungsre-
ferat der Landeshauptstadt Miinchen. Wahrend der
3,5 Jahre langen Projektlaufzeit wurde arrive durch

ein unabhangiges Projektmanagement begleitet.

Das Projektvolumen von rund 6,5 Mio. € wurde
ausschlieBlich aus eigenen Mitteln der Partner fi-

nanziert. m
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Projektleitung

Dr. Wilfried Blume-Beyerle
berufsm. Stadtrat
Landeshauptstadt Miinchen
Kreisverwaltungsreferat
Ruppertstrafle 11

80466 Miinchen
Projektmanagement

K&S GmbH
Projektmanagement
Knorrstraie 39

80807 Miinchen
www.ks-pm.de
Projektstart

1. Juni 2005

Laufzeit

3,5 Jahre

Projektvolumen
ca. 6,5 Mio. €
Projektpartner
Freistaat Bayern

Oberste Baubehorde im
Bayerischen Staatsministerium
des Innern

Autobahndirektion Stidbayern
Landeshauptstadt Miinchen
Kreisverwaltungsreferat

Referat fiir Stadtplanung
und Bauordnung

Baureferat

Referat fiir Gesundheit
und Umwelt

Miinchner Verkehrsgesellschaft mbh

Minchner Verkehrs-
und Tarifverbund GmbH

Bayerische Motoren Werke AG
PTV Planung Transport Verkehr AG
Siemens AG

Technische Universitdt Miinchen
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Multimodale
Verkehrsinformation

Die Gestaltung einer effizienten und umweltvertraglichen
Mobilitat wird zu einer immer gréf3eren Herausforderung.
Eine Losung wird in der umfassenden und zeitnahen Infor-
mation der Verkehrsteilnehmer gesehen. Der Arbeitsbereich |
stellt mit der intelligenten Nutzung unterschiedlichster Infor-
mationsangebote die Weichen, damit auch in Zukunft der
Verkehr in den richtigen Bahnen laufen kann.

Gesamtleitung: Miinchner Verkehrs- und Tarifverbund

8 | arrive — Angebote fiir eine mobile Region



Information ist die Grundvoraussetzung fiir die Nut-
zung der unterschiedlichsten Mobilitatsangebote.
Wahrend sich der Autofahrer vor Fahrtantritt mit der
StraBenverbindung zum Zielort und mit den Park-
moglichkeiten vertraut macht, sind fiir den Nutzer
des OPNV ganz andere Informationen von Bedeu-
tung: Fahrtenangebot, Fahrpreis, Zu- und Abgang
zu den jeweiligen Haltestellen.

In der Praxis zeigt sich, dass sich der Verkehrsteil-
nehmer zur Informationsbeschaffung zwischenzeit-
lich einer Vielzahl traditioneller wie auch neuer
elektronischer Medien bedienen kann.

Die Informationen selbst unterscheiden sich hin-
sichtlich ihrer Qualitadt erheblich: Neben Einzelinfor-
mationen, die zum Teil nur statisch, dafiir aber meist
tberall verfiighar sind, sind oft auch Echtzeitdaten
tiber das gesamte Verkehrsangebot und die gesamte
Wegekette erhdltlich. Diese miissen jedoch an ver-
schiedenen Stellen {iber unterschiedliche Informa-
tionskandle aktiv vom Verkehrsteilnehmer beschafft
werden und stehen damit oftmals nur fiir die Nutzer
von mobilen Endgerdten zur Verfiigung. Neben dem
Problem der Informationsbereitstellung und den
damit verbundenen Vertriebskosten fiir die Verkehrs-
informationsanbieter stellt sich aus Kundensicht
immer mehr das Problem der Informationsbeschaf-
fung, da neben Defiziten zwischenzeitlich auch
Uberangebote bestehen.

Vor diesem Hintergrund hat sich der Arbeitsbereich |
innerhalb von arrive zum Ziel gesetzt, das Thema
Fahrgastinformation von zwei Seiten anzugehen:

¢ Im Rahmen einer Grundsatzuntersuchung soll
geklart werden, wie, wo, wann und in welcher
Form sich der OPNV-Kunde heute iiber das Angebot
informiert. Neben der Bewertung der unterschied-
lichen Angebote hat die Untersuchung auch zum
Ziel, Defizite aufzuzeigen sowie die Rolle von
»traditionellen* und ,,elektronischen“ Medien zu
beleuchten. Welche Rolle spielen im Zeitalter von
Internet und Handy beispielsweise noch Fahrplan-

I1  Fahrgastinformation

l11  Informationsbedarf

l12  Erweiterung und Dynamisierung Elektronische Fahrplanauskunft

I2  Dynamische P+R Zielfiihrung, Information und Angebote

I3 Multimodales Mobilitadtsmanagement
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buch und Aushangfahrpldane? Weiter sollen spezi-
fische Zielgruppen identifiziert werden, um hier
mafigeschneiderte Losungen anbieten zu knnen.

e Aufbauend auf den Erkenntnissen aus den Grund-
satzuntersuchungen soll folgender Personenkreis
im Rahmen von Pilotprojekten mit einem verbes-
serten Informationsangebot versorgt werden:
mobilitatseingeschrankte Personen, P+R-Kunden
sowie Neubiirger. Die mit der Umsetzung einge-
hende Bewertung soll aufzeigen, welche Potenzi-
ale durch eine gezielte Ansprache von Kunden-
gruppen mit individuellen Informationen freige-
setzt werden konnen, ohne eine Uberinformation
aller Kunden zu bewirken.

Neben den Erfolgen in den einzelnen Arbeitspaketen
konnte der Arbeitsbereich | aufzeigen, dass das
gemeinsame Herangehen unterschiedlicher Partner
sehr gut geeignet ist, ganzheitliche und umfassende
Losungen zu erarbeiten — auch wenn diese aufler-
halb des eigenen Verantwortungsbereichs liegen.
Daneben hat sich gezeigt, dass durch gezieltes
Marketing der OPNV auch bei hoher Marktausschp-
fung durchaus Neukunden gewinnen kann — selbst
bei einer umfassenden Information mit allen alter-
nativen Mobilitdtsangeboten. m
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Informationsbedarf

Marktforschungsstudie

im Rahmen von arrive

Leitung: Miinchner Verkehrsgesellschaft

FLe L
-

ua ﬁ-"m!l'lrigu West
13
m Fllrstgnﬂed West -

In einer reprasentativen Studie wurden der Informa-
tionsbedarf und die -beschaffung bei der Nutzung
von Angeboten des Offentlichen Verkehrs und von
Park and Ride (P+R) untersucht. Die Studie wurde
vom Bonner Institut fiir angewandte Sozialwissen-
schaften (infas) im Auftrag der

Ergebnisse

MVG (Bereich Offentlicher Ver-
kehr) und der BMW Group
(Bereich P+R) durchgefiihrt.

Intensive Nutzung z.B. von
Minifahrplanen oder Dyna-
mischer Fahrgastinfo.
Hohe Zufriedenheit mit
Informationsangeboten.
Zielgenauere Information
fiir den Freizeitverkehr
notwendig.
Beschilderung fiir P+R
verbesserungsbediirftig.
Elektronische Informations-
medien sollten Zug um Zug
optimiert werden.

Empfehlung

Die Begleitforschung zum
Thema Informationsbedarf
ist als Grundlage und als fort-
laufende Evaluierung not-
wendig und sollte fortgefiihrt
werden.

10 | arrive — Angebote fiir eine mobile Region

Bekanntheit, Nutzung und
Stellenwert von Informations-
medien

Die Mehrzahl der Kunden in-
formiert sich regelmafig oder
zumindest gelegentlich vor
Fahrtantritt. Die meisten davon
bevorzugen nach wie vor die
klassischen schriftlichen In-
formationsangebote.

Die den (potenziellen) Fahr-
gasten bekanntesten Informa-
tionsmedien sind die Halte-
stellenansagen im Fahrzeug,
die Fahrplanaushdnge an den
Haltestellen und bereits an
dritter Stelle die Dynamische
Fahrgastinfo (DFI) an Halte-
stellen. Besonders wichtig fiir

die Zufriedenheit ist eine gut funktionierende Infor-
mation im Stoérfall.

82% der Befragten sind mit dem Informationsange-
bot insgesamt zufrieden. An der Spitze stehen die
Fahrplanaushédnge, die DFI-Anzeiger und die Mini-
fahrpléne.

41% der Befragten haben Interesse an neuen Infor-
mationsmaoglichkeiten per Handy, PDA oder Internet.
Es wurde aber deutlich, dass von den Kunden nur
geringe Gebiihren fiir eine Nutzung der elektroni-
schen Informationsquellen akzeptiert werden.

Sollte das Informationsangebot ausgebaut werden,
gibt fast ein Viertel der Befragten (vor allem aus dem
Segment der bisherigen Nicht-Kunden) an, sie
wiirden dann hiufiger mit dem OPNV fahren, vor
allem im Freizeitverkehr.

P+R-Einrichtungen und P+R-Informationsangebote
im Umland von Miinchen

Die Gesamtzufriedenheit mit P+R-Einrichtungen im
Umland von Miinchen wurde mit 82% sehr gut be-
wertet. Hohe Zufriedenheitswerte erzielten die Kri-
terien ,,Dauer des Umsteigens vom Auto in den
OPNV“ und ,, Erreichbarkeit“. Schwachstellen sind
»Verfligbarkeit der Stellplatze” und ,,Fahrpreishohe
des OPNV“. Unter denjenigen, die sich bereits mit
dem Thema P+R beschdftigt haben, sind fast jedem
Zweiten spontan keine P+R-Informationsangebote
bekannt. Den héchsten Bekanntheitsgrad haben
P+R-Schilder und Wegweiser vor Ort.

Rund die Halfte der Befragten, die sich mit dem
Thema P+R beschaftigt haben, wiinscht sich zusatz-
liche Informationsangebote. Das Navigationssystem
erfahrt unter den P+R-Nutzern den hochsten Zu-
spruch. Dagegen zeichnet sich bei der Nutzungsab-
sicht von Informationsangeboten {iber Handy und
PDA eine relativ starke Zuriickhaltung ab. Gleiches
gilt fiir die Bereitschaft, flir solche Informations-
dienste zu zahlen. m



Erweiterung und Dynamisierung Elektronische Fahrplanauskunft

Indoor-Routing —

der richtige Weg durch den Bahnhof

Leitung: Miinchner Verkehrs- und Tarifverbund

Fiir die Planung intermodaler Routen, das heif3t von
Wegen, die mit mehreren Verkehrsmitteln und auch
zu Fuf3 zuriickgelegt werden, steht dem Nutzer des
OPNV mit der Elektronischen Fahrplanauskunft
bereits ein komfortables Auskunftssystem zur
Verfligung. Fiir das gesamte MVV-Gebiet kénnen
zielgenaue Haustiir-zu-Haustiir-Fahrtauskiinfte mit
dem dazu gehorigen Kartenmaterial gegeben wer-
den. Bislang wird der Fahrgast an den grofien
Bahnhofen mit mehreren Ebenen nur bis zum Ein-
gang gefiihrt. Den genauen Weg durch die komplexen
Umsteigebauwerke muss er sich selber vor Ort su-
chen. Besonders betroffen sind vor allem diejenigen
mobilitdtseingeschrankten Nutzer, die nicht jede
Treppe und Rolltreppe nehmen kdnnen, weil sie
beispielsweise einen Kinderwagen dabei haben
oder auf einen Rollstuhl angewiesen sind.

Das Arbeitspaket |12 hat sich zum Ziel gesetzt, diese
fehlenden Informationen mit Hilfe des sogenannten
Indoor-Routings zu ergdnzen. Dieses soll eine de-
taillierte, auf die individuellen Bediirfnisse der
Fahrgdste eingehende Routenplanung durch die
Bahnhofe bis zum Verkehrsmittel ermoglichen. Fiir
die Umsetzung wurden sieben komplexe und hoch
frequentierte Bahnhofe (Hauptbahnhof, Stachus,
Marienplatz, Isartor, Rosenheimer Platz, Ostbahnhof
und Sendlinger Tor) ausgewdhlt. Um ein solches
Routing zu ermoglichen, miissen zuerst einmal um-
fangreiche Erfassungsarbeiten durchgefiihrt werden:

e Neuerfassung des FuBwegenetzes inklusive der
Ubergénge in der ndheren Umgebung der Haltstellen

e Georeferenzierung der Architektur und Gebdude-
umrisse inklusive aller Geb&udeteile (Ein- und
Ausgdnge, Zwischengeschosse und Bahnsteige),
derverschiedenen Ebenen mit deren Wegebezie-
hungen und aller Verbindungselemente wie Trep-
pen, Rolltreppen, Aufziige, Treppenhduser und
gegebenenfalls Rampen

e Erfassung der Haltestellenausstattung wie Fahr-
scheinautomaten/-schalter, Telefone, WC-Anlagen
und Infostdnde sowie der Beschilderung mit Inhalt,
Position und Ziel im Wegenetz

Das neu entstandene Indoor-Netz muss dann im
ndchsten Schritt mit dem bestehenden Outdoor-
Netz verbunden und in das bestehende Programm-
system eingepasst werden.

Das anschlieRende Beispiel zeigt eine Fahrt von der
Mittererstrafie 9 zum MVV in der Thierschstraf3e 2
mit Indoor-Routing. Der MVV liegt an der Haltestelle
Isartor — eine der wenigen im Innenstadtbereich
ohne Aufzug. Die Fahrtauskunft wurde ohne und
zum Vergleich mit Einschrankung gerechnet — in
diesem Fall ein Kinderwagen, mit dem keine festen
Treppen und Rolltreppen genutzt werden kdnnen.
Mit Kinderwagen wird der Fahrgast zum U-Bahn-
Eingang Bayerstrafie geroutet, da er dort mit dem
Aufzug tiber das Zwischengeschoss zur U-Bahn
kommt. Die Fahrt ohne Kinderwagen erfolgt tiber
die S-Bahn, da dies der schnellere Weg ist. Die
Fahrtdauer betragt in diesem Fall 17 Minuten und
mit Kinderwagen 21 Minuten.

Mit Hilfe des Indoor-Routings kann nun die letzte
Liicke in der Elektronischen Fahrplanauskunft ge-
schlossen werden — eine Auskunft fiir eine barriere-
freie komplette Wegekette. Es ist eine Orientierungs-
hilfe mit genauer Wegbeschreibung durch komplexe
Bahnhofe. Gerade fiir mobilitdatseingeschrankte
Fahrgédste bietet dies eine Moglichkeit, die Reise im
Voraus zu planen, um so unnotige Umwege, das
Suchen von Aufziigen und eventuelle unangenehme
Situationen zu vermeiden. m

Multimodale Verkehrsinformation | 11
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¢ Indoor-Routing erganzt
die Elektronische Fahrplan-
auskunft um die noch
fehlenden Informationen
durch komplexe und stark
frequentierte Bahnhofe.

e Die Evaluation zeigt, dass
etwa 80% der Befragten
diese Zusatzmoglichkeiten
zur Ubersicht an den Halte-
stellen und zur schnelleren
Ermittlung des Fahrweges
nutzen. Die Kartendar-
stellungen der Bahnhofe
und Zwischengeschosse
wurden iiberaus positiv
bewertet.

Empfehlung

Um mdglichst den direkten
und schnellstméglichen Weg
durch komplexe Bahnhéfe
zu finden, sollte eine Reise
bereits vor Antritt mit Hilfe
des Indoor-Routings in der
Elektronischen Fahrplanaus-
kunft geplant werden.
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Fahrtdaten ohne Kinderwagen

Weg ohne Kinderwagen durch die Hauptbahnhof-
Haupthalle zum S-Bahnabgang

Weg ohne Kinderwagen zur S-Bahn

Fahrtdaten mit Kinderwagen
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Dynamische P+R Zielfiihrung, Information und Angebote

Leitung: Miinchner Verkehrs- und Tarifverbund

P+R-Echtzeitbelegung 2

Neben der Anfahrt zum Bahnhof ist die Parkplatz-
verfiigbarkeit die wichtigste Information fiir die
Reiseplanung der P+R-Kunden. Die haufig tiberfiillten
P+R-Anlagen stellen fiir wechselwillige Autofahrer
ein Zugangshemmnis fiir den Umstieg auf den Schie-
nenpersonennahverkehr dar. Wenn hier aufgrund der
Parkplatzsuche und entsprechend langer Zugangs-
wege zum Bahnsteig der Anschlusszug verpasst
wird, gehen dem OPNV interessante Neukundenpo-
tenziale verloren. Die Unzufriedenheit der Kunden
mit dem P+R-Angebot wurde im MVV-Kundenbaro-
meter bereits mehrfach dokumentiert.

Der MVV hat auf die schlechten Zufriedenheitswerte
reagiert und bereits im Jahre 2000 erheblich verbes-
serte P+R-Informationen auf seinen Internet-Seiten
bereitgestellt. Hier konnen sich seither die Fahrgdste
zu jedem Bahnhof nicht nur iber die Zahl und Lage
der Parkplatze informieren, sondern auch iiber die
Zufahrt zum Bahnhof, den barrierefreien Zugang
und die sonstigen Ausstattungsmerkmale. Daneben
kdnnen sowohl Bahnhofs- als auch Stadtplédne her-
untergeladen werden.

Seit 2005 werden aus aktuellen Zahldaten fiir alle
P+R-Anlagen im MVV auch Belegungsprognosen
erstellt, in denen die typische Auslastung an einem
Werktag in Stundenintervallen dargestellt sind. Eine
derart differenzierte Fahrgastinformation bietet bis
heute noch kein anderer Verkehrsverbund. Diese
Information gibt den P+R-Kunden einen guten Uber-
blick dariiber, zu welcher Uhrzeit an welchem Bahn-
hof normalerweise noch Stellpladtze frei sind. Da
abervor allem bei den kostenpflichtigen Anlagen
im Stadtgebiet von Miinchen stérkere Schwankungen
auftreten, ist hier eine aktuelle Belegungsanzeige
besonders sinnvoll.

In Zusammenarbeit mit dem ADAC und dessen bun-
desweitem ,,Parkinfo Service* konnen seit 2007 fiir
acht Miinchner P+R-Anlagen die tatsdchlichen Bele-
gungszahlen angezeigt werden. Voraussetzung
hierfiir ist, dass die Parkplatze mit Schrankenanlagen
oder anderen Zdhleinrichtungen ausgestattet und

vernetzt sind. Derzeit wird
dieser Service fiir die P+R-
Anlagen Frottmaning, Kiefern-
garten, Messestadt Ost,
Mangfallplatz, Flirstenried
West, Heimeranplatz, Olympia-
zentrum und Westfriedhof an-
geboten. In Fiirstenried West ist
zudem die dort bisher ange-
botene Stellplatzreservierung
aus betrieblichen Griinden
nicht mehr méglich, so dass
hier die Information liber ak-
tuell noch freie Parkpldtze
besonders wichtig ist.

Innerhalb der P+R-Informati-
onen auf den Internet-Seiten
des MVV wird fiir die genannten
acht Anlagen unterhalb der
statischen Belegungsprognose
die Anzahl der aktuell noch
freien Stellpldtze mit Datum
und Uhrzeit angezeigt und aus
der Entwicklung der letzten
Stunde auch die Tendenz ab-
geleitet. Zusatzlich wird auf die
entsprechende Seite des ADAC
Parkinfo Service verlinkt, in
dem alle 6ffentlich nutzbaren
Parkhduser und -platze darge-
stellt sind. m

Frottmaning

Ergebnisse

e Technische Voraussetzung
fiir die Erfassung aktueller
Belegungszahlen sind
Zahleinrichtungen wie
Schranken oder Indukti-
onsschleifen.

e Sinnvoll ist die Belegungs-
anzeige vor allem an Anla-
gen, die regelmafig voll
belegt sind und an denen
Nachfrageschwankungen
auftreten.

Empfehlungen

e Fiir die vorhandenen Infor-
mationsdienste ist eine
bessere Offentlichkeits-
arbeit erforderlich, um sie
einem breiteren Nutzer-
kreis bekannt zu machen.

¢ Die aktuellen Belegungs-
zahlen wéren insbeson-
dere auf mobilen Medien
(z.B. Navigationsgeriten)
sinnvoll.

Multimodale Verkehrsinformation | 13



Multimodales Mobilitatsmanagement

Die Miinchner Neubiirgerberatung

Leitung: Miinchner Verkehrsgesellschaft

Gemeinsam mit der Landeshauptstadt Miinchen hat
die Miinchner Verkehrsgesellschaft ein reichhaltiges
Informationsangebot fiir Neumiinchner entwickelt.
Dieses beinhaltet umfassende Berichte zum Thema
nachhaltige Mobilitat.

Tagesaktuell werden die Adressen vom Einwohner-
meldeamt bereitgestellt, so dass die Neubiirger
moglichst zeitnah angesprochen werden konnen.
Die Neubiirger erhalten auf dem Postweg ein soge-
nanntes Neubiirgerpaket, bestehend aus einem
robusten Ordner mit Informationen zu den Themen
OPNV, FuB- und Fahrradverkehr, Auto, Fernverkehr
und Kosten/Gesundheit/Umwelt sowie eine Service-
karte, mit der sich die Neublirger gezielt zusatzliche
Informationen bestellen kénnen. Darliber hinaus
besteht die Moglichkeit, ein kostenloses Schnup-
perticket anzufordern, um den OPNV der Metropole
eine Woche lang testen zu kdnnen.

Das Informationsangebot ist eingebunden in eine
grof3 angelegte Dialogmarketingkampagne. So wer-
den die Neubiirger tiber die schriftlichen Informati-
onen hinaus telefonisch betreut und es wird eine
Beratung angeboten. Ziel ist es, den Anteil der Ver-
kehrsmittel des Umweltverbundes an der Gesamt-
verkehrsleistung in Miinchen zu erhdhen, indem
unter anderem das Zugangshemmnis ,,Informati-
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onsbeschaffung verringert wird und gleichzeitig

durch den engen Kundenkontakt wertvolle Hinweise
zur kundengerechteren und wirtschaftlicheren Ge-
staltung des Verkehrsangebots gewonnen werden.

Betrachtet man die Statistik der Umziige und Zuziige
im Stadtgebiet Miinchen, so zeigt sich die enorm
ausgeprdgte Wohnmobilitat der Miinchner: Im
Schnitt melden jedes Jahr 205.000 Biirger einen
Wohnortwechsel, von den derzeit 1,4 Mio. Einwoh-
nern entspricht dies rund einem Fiinftel. Die Ziel-
gruppe Neubiirger ist deswegen besonders interes-
sant, weil sie sich in ihrer neuen Wohnsituation und
dem rdumlichen Umfeld erst orientieren muss.
Grundlegende Entscheidungen gerade im Bereich
der Organisation der persdnlichen Mobilitdt miissen
daher liberdacht und neu getroffen werden. In dieser
entscheidungsoffenen Situation sind Kunden bzw.
potenzielle Kunden besonders wirksam durch
MaBnahmen wie Information, Beratung oder Marke-
ting ansprechbar.

Im Pilotprojekt von 2006 bis 2007 wurden anhand
einer Stichprobe von 5.000 Neumiinchnern zundchst
Erfahrungen und Erkenntnisse tiber die Wirkung von
derartigen Beratungsangeboten erhalten. Der beglei-
tenden Evaluation wurde daher von Anfang an ein
grof3es Gewicht beigemessen. Dabei wurden eine

Untersuchungs- und eine Kontrollgruppe gebildet.

Die Zuweisung der Untersuchungsteilnehmer in eine
der beiden Gruppen per Zufall sollte sicherstellen,
dass sich beide Gruppen nicht systematisch von-
einander unterscheiden. Die Evaluation stiitzte sich
also auf einen Vergleich der Interventionsgruppe
(Neubtirger mit Beratung) mit der Kontrollgruppe
(Neubtirger ohne Beratung).

In die Evaluation gingen 632 valide personlich
gefiihrte Interviews ein. Das verwendete ,,Nur-Post-
Test-Kontroll-Gruppen-Design“ erlaubt es, statistisch
signifikante Unterschiede zwischen Interventions-
und Kontrollgruppe kausal auf die Wirkung der Mar-
ketingkampagne zuriickzuftihren.
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Gscheid mobil — die patentrechtlich geschiitzte Dachmarke fiir
das Miinchner Mobilitatsmanagement

Die Evaluation bestand aus zwei Teilen:

e Personliche Befragung der Neubiirger anhand
eines Gesprachsleitfadens

e Wegeprotokolle nach Kontiv- bzw. Mobilitat-in-
Deutschland-Design fiir drei Stichtage

Evaluationsergebnisse

Verkehrliche Effekte (Modal Split):

Die Analysen zeigen, dass in der Interventionsgruppe
der OV (Offentlicher Verkehr)-Anteil an den unter-
nommenen Wegen statistisch signifikant héher ist
als in der Kontrollgruppe: In der Interventionsgruppe
liegt er bei 41,3%, bei der Kontrollgruppe bei 33,7%.
Der Anstieg der OV-Nutzung um 7,6 Prozentpunkte
in der Interventionsgruppe resultiert zu etwa gleichen
Anteilen aus einer geringeren Auto- oder Fahrrad-
nutzung und es wurde weniger zu Fufl gegangen.

Weitere multivariate Auswertungen belegen, dass
die Befragten der Interventionsgruppe sich im Durch-
schnitt hinsichtlich 6ffentlicher Verkehrsmittel besser
informiert einschatzen als die Befragten der Kon-
trollgruppe und dass diese bessere Informiertheit
mit einer hoheren Nutzung offentlicher Verkehrsmit-
tel einhergeht. Der zweite auffallige Befund ist, dass
die Befragten der Interventionsgruppe die Autonut-
zung in Miinchen schwieriger einschdtzen als die
Befragten der Kontrollgruppe. Innerhalb der Inter-
ventionsgruppe nutzen diejenigen hadufiger offent-
liche Verkehrsmittel, die die Autonutzung als schwie-
riger einschatzen.

Okonomische Effekte:
Mittels der Angaben zu den genutzten Fahrscheinen
lassen sich auch die durch die Dialogmarketingkam-

pagne hervorgerufenen
hoheren Einnahmen fiir die
Verkehrsunternehmen durch
die OPNV-Kunden der Inter-
ventionsgruppe hochrechnen.
Demnach liegen die Einnahmen
der Verkehrsunternehmen pro
Person in der Interventions-
gruppe im ersten Jahrum 22 €
hoherals in der Kontrollgruppe.

Ferner bestdtigen Auswertun-
gen der Kundendatenbank der
MVG zwischen zehn und 14%
mehr verkaufte Jahresabonne-
ments bei der Interventions-

gruppe.

Fazit

Die Kampagne kam bei den
Neubiirgern ausgesprochen gut
an, die Informationen werden
als hilfreich erachtet. Der Grof3-
teil der Neubdirger schlagt vor,
die Kampagne in Zukunft auf
alle Neubiirger auszuweiten.
Der Imagegewinn fiir die Ak-
teure ist eindeutig nachweisbar.

Dariiber hinaus lassen sich
positive verkehrliche und wirt-
schaftliche Effekte nachweisen.
Die Wirkungen konnten ein-
deutig auf die bessere Infor-
miertheit zuriickgefiihrt wer-
den. Die Umsetzung als Regel-
mafinahme ist aufgrund von
Beschliissen der Geschafts-
fihrung der MVG und des
Stadtrats der Landeshauptstadt
Minchen bereits seit 2007 im
Gange.m

Ergebnisse

¢ Neubiirger, denen eine
Mobilitatsberatung ange-
boten wurde, weisen eine
hiufigere OV-Nutzung von
7,6 Prozentpunkten auf.

e Der Anteil der Pkw-
Nutzung kann durch die
Neubiirgerberatung um 3,3
Prozentpunkte reduziert
werden.

* Der Zuwachs des OV
kénnte auf Kosten des
Rad- und FufB3verkehrs ge-
schehen. Die geschatzten
Angaben von 3,5 Prozent-
punkten sind allerdings
nicht statistisch solide.

Empfehlungen

e Die Miinchner Neubiirger-
beratung mit ihrer nachge-
wiesenen Wirkung ist
grundsatzlich auch auf
andere Rdaume iibertrag-
bar. Ein wichtiger Punkt
dabei ist sicherlich die
gelungene Kooperation
zwischen Stadt und Ver-
kehrsunternehmen, die
dieses Projekt in dieser
Form erst moéglich machte.

e Aufgabe wird es sein, das
Projektdesign noch weiter
zu optimieren und kosten-
giinstiger zu machen.
Dabei kommt der Frage
der Wirkungsmechanismen
eine grofle Bedeutung zu.
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Strategien von
Verkehrsplanung und Betrieb

S

Zunehmende Verkehrsstrome in der Region Miinchen erfordern
eine abgestimmte Planung und einen reibungslosen Betrieb
der Verkehrsinfrastruktur. Dazu konnen die in arrive erarbei-
teten Instrumentarien und Verfahren zur Bedarfsabschatzung
und Abstimmung, zur Verkehrserfassung und Steuerung
sowie zum Storfallmanagement wesentlich beitragen.
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Gesamtleitung: Landeshauptstadt Miinchen
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S1  Verkehrsentwicklungsplanung und Regionalentwicklung

Die wirtschaftliche Prosperitdt der Region Miinchen
flihrt zu einer Zunahme des Verkehrs. Daher ist es
notwendig, Instrumente und Methoden zu entwi-
ckeln, mit denen die heutigen und zukiinftigen Ver-
kehre berechnet und so gesteuert werden konnen,
dass Mobilitat, Lebensqualitdat und Wirtschaftskraft
erhalten bleiben.

Multimodales Nachfrage- und Reisezeitmodell

Das im Rahmen des Projektes arrive erarbeitete
multimodale Verkehrsnachfrage- und Reisezeitmo-
dell wurde gemeinsam vom MVV, der MVG und der
BMW Group unter Federfithrung der Landeshaupt-
stadt Miinchen mit der Firma PTV entwickelt. Dieses
Gesamtverkehrsmodell stellt ein Instrumentarium
dar, mit dem die verkehrlichen Auswirkungen von
Verdanderungen der Siedlungsentwicklung und von
verkehrlichen (Infrastruktur-)Manahmen analysiert,
prognostiziert und bewertet werden kdnnen.

Kooperative Verkehrsentwicklungsplanung

In Zusammenarbeit mit den an den Miinchner Nor-
den angrenzenden Kommunen Garching, Ober-
schleiBheim und Karlsfeld wurde ein neuer Ansatz
zur interkommunalen Verkehrsentwicklungsplanung
erprobt. Dazu wurde ein Planspiel mit den beteiligten
Kommunen durchgefiihrt, bei dem gemeinsame
Ziele sowie Szenarien zur zukiinftigen Siedlungs-
und Verkehrsentwicklung erarbeitet wurden. Die
verkehrlichen Auswirkungen wurden anschlieend
mit Hilfe des im Arbeitspaket S11 entwickelten Ge-
samtverkehrsmodells berechnet.

Strategisches Verkehrsmanagement

Am Beispiel des Miinchner Nordens wurden die
Méglichkeiten des strategischen Verkehrsmanage-
ments weiterentwickelt, um damit besser auf Stor-
fdlle reagieren zu kénnen. Das dafiir entwickelte
Strategie- und Meldungsmanagementsystem erkennt
automatisch Storfdlle mit Hilfe der im weiteren Um-

feld der Allianz Arena bestehenden Sensorik und
reagiert auf die Storfalle mit vordefinierten Maf3-
nahmen, wie zum Beispiel der Schaltung von Licht-
zeichenanlagen oder einer der Situation angepassten
Schaltung der Wechselwegweisung. Das System
ermoglicht es jedem Anwender — egal ob Verkehrs-
techniker oder Operator — Strategien zu erstellen,
anzupassen und deren Laufzeit zu beeinflussen.
Dariiber hinaus werden automatisch Informations-
meldungen generiert, die tiber die vorhandenen
Kommunikationswege verteilt werden konnen.

Multimodales Storfallmanagement

Mogliche Handlungsfelder fiir ein zwischen verschie-
denen Verkehrstragern und Verkehrsmitteln abge-
stimmtes Vorgehen wurden im Arbeitspaket
»Multimodales Storfallmanagement” untersucht.
Auf der Grundlage konkreter Anwendungsfalle wur-
den Machbarkeit und Potenziale unterschiedlicher
Mafinahmen analysiert. Aus insgesamt 13 identifi-
zierten Bereichen wurden die drei Handlungsfelder
»Schienenersatzverkehr mit Taxis“, ,,Multimodale
Storfallinformation* und ,,Baustellenbezogenes
Verkehrsmanagement“ vertieft weiterverfolgt und
entsprechende Konzepte entwickelt beziehungswei-
se umgesetzt.

Verkehrslage

Fiir eine situationsangepasste Steuerung des Ver-
kehrs sind zuverldssige Angaben liber die aktuelle
Verkehrslage unerldsslich. Da aber nicht in allen
Bereichen des Stralennetzes Detektoren vorhanden
sind, wird die Verkehrslage fiir die Verkehrszentrale
Miinchen und die Verkehrsrechenzentrale mit Hilfe
eines Verkehrssimulationsmodells berechnet. Die
Anforderungen fiir die Verkehrslageberechnung be-
ziehungsweise -rekonstruktion wurden von der
BMW Group in Zusammenarbeit mit der Landes-
hauptstadt Miinchen erarbeitet. Die Ausschreibung
und Umsetzung der Verkehrslageberechnung erfolgt
auBerhalb des Verkehrsprojekts arrive. m
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S11

Multimodales Nachfrage- und Reisezeitmodell

Siedlungsentwicklung und
Mobilitat nachhaltig gestalten

Leitung: Landeshauptstadt Miinchen

Ausgangssituation

Durch die wirtschaftliche Dynamik der Region
Minchen kommt es insbesondere in den an die
Kernstadt angrenzenden Kommunen zu einer Zunah-
me der Anzahlvon Einwohnern und Arbeitsplatzen.
Dadurch entstehen in und zwischen den Stddten
und Gemeinden sowie von und nach Miinchen
zusdtzliche Verkehrsstrome, die die vorhandenen
Verkehrssysteme stark belasten und anfalliger fur
Stérungen machen. Um diesen steigenden Belas-
tungen friihzeitig begegnen zu kénnen, ist ein In-
strumentarium notwendig, mit dessen Hilfe die
zukinftigen Verkehrsstrome verldsslich prognosti-
ziert werden kdnnen.

Im Arbeitspaket S11 von arrive wurde daher ein
neues, multimodales Verkehrsnachfrage- und Reise-
zeitmodell fiir Miinchen und die Region entwickelt.
Mit diesem Modell konnen nicht nur die aus der
Veranderung der Siedlungsentwicklung und der
Verkehrsinfrastruktur resultierenden Verkehre ermit-
telt, sondern auch Engpédsse und Schwachstellen
im motorisierten Individualverkehr (MIV) und
Offentlichen Verkehr (OV) aufgedeckt werden.

HauptverkehrsstraRen- und Schienennetz im Untersuchungsraum
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AuBerdem bietet das Modell die Moglichkeit,
Losungsansatze und Strategien zur Verbesserung
der Verkehrssituation im Gesamtzusammenhang zu
betrachten.

Beteiligte Partner und Auftragnehmer

Der MVV, die MVG, die BMW Group und die Landes-
hauptstadt Miinchen haben fiir diesen Zweck eine
gemeinsame Arbeitsgruppe gebildet, um die bisher
bei der MVG (Bereich OV) bzw. dem MVV (Bereiche
OV/MIV) und der Landeshauptstadt Miinchen (Be-
reich MIV) vorhandenen Einzelmodelle zusammenzu-
fiihren und zu aktualisieren. Mit der Bearbeitung
wurde die Firma PTV beauftragt.

Gegeniiber den bisherigen Verkehrsmodellen der
Landeshauptstadt Miinchen und der MVG wird der
Planungsraum deutlich in die Region vergréfiert und
die Verkehrszelleneinteilung von rund 650 auf etwa
1.800 verfeinert. Im gesamten Planungsraum der
Region 14 (Landeshauptstadt Miinchen mit den
umgebenden acht Landkreisen) ist das Modell damit
deutlich hoher aufgeldst als in den bisher bestehen-
den separaten Modellen von Planungsreferat und
MVG. Damit wird es méglich auch Planungen abzu-
bilden, die deutlich tiber das Stadtgebiet von
Miinchen hinaus gehen.



»Die steigenden Umweltanforderungen und die zunehmende
Attraktivitat der Metropolregion Miinchen machen in Zukunft
eine zwischen allen Akteuren abgestimmte Planung der Siedlungs-

entwicklung und der Verkehrsplanung wichtiger denn je.«

Horst Mentz, Leiter der Abteilung Verkehrsplanung im Referat fiir Stadtplanung und Bauordnung der

Landeshauptstadt Miinchen

Der Fokus des Projekts liegt auf der Erstellung eines
Modells zur Analyse und Prognose von Verkehrsda-
ten. Im Rahmen von arrive wurde die Analyse auf
Basis der aktuellsten Daten aus dem Jahr 2005
erstellt. Der Prognosehorizont ist das Jahr 2020. Die
Berechnungen erfolgen fiir den MIV dabei nicht nur
fur den durchschnittlichen werktédglichen Verkehr,
sondern auch fiir einzelne Zeitscheiben, wie zum
Beispiel die morgendlichen und abendlichen Spit-
zenstunden.

Im Verkehrsmodell werden der motorisierte Indivi-
dualverkehr und der Offentliche Verkehr abgebildet.
Sowohl bei der Analyse als auch fiir den Prognose-
horizont wird mit verbesserten Umlegungsverfahren
gearbeitet, sodass die Abbildungsgenauigkeit des
Modells gegeniiber dem bestehenden Umlegungs-
verfahren deutlich erhdht wird.

Deutlich erweitert sind im neuen multimodalen
Verkehrsmodell Miinchen auch die Geoinformations-
system-Funktionalitdt und die Schnittstelle zu exter-
nen Geoinformationssystemen. Dies ermdéglicht es
neben den klassischen Aufgaben des Verkehrsmo-
dells (Analyse- und Prognoseberechnungen) auch
Strukturanalysen, wie z. B. Erreichbarkeitsuntersu-
chungen, durchzufiihren.

In der folgenden Abbildung sind beispielhaft fiir das
Stadtzentrum Miinchen die Ergebnisse der Verkehrs-
umlegungen fiir den MIV (griin) und OV (blau) sowie
verschiedene verkehrsrelevante Points of Interest

(z.B. Krankenh&duser, Museen und Parkhduser) dar-
gestellt. Durch die gemeinsame Darstellung werden
die Voraussetzungen fiir eine integrierte Planung

der Siedlungs- und Verkehrsinfrastruktur geschaffen.

Das im Arbeitspaket S11 erarbeitete multimodale
Verkehrsmodell fiir die Region Miinchen ist eines
der am hochsten aufgeldsten Verkehrsmodelle in
Deutschland. Es ermdglicht erstmals fiir die Region
Minchen die Abbildung und Beurteilung von multi-
modal wirkenden Mafinahmen mit einem vereinheit-
lichten Verkehrsmodell.

Darstellung der Verkehrsbelastung
im Stadtzentrum Miinchen fiir den
MIV (griin) und OV (blau)

Die Landeshauptstadt Miin-
chen hat damit derzeit eines
der komplexesten Verkehrs-
modelle in Deutschland. Die
Rechenleistung, die das multi-
modale Verkehrsmodell
Miinchen benotigt, ist dem-
entsprechend gegeniiber den
bisherigen Modellen erheblich
gestiegen.

Der multimodale Ansatz des
neuen Modells stellt sicher,
dass auch Wechselwirkungen
zwischen MIV und OV abgebil-
det werden konnen. Aufbauend
auf den Ergebnissen von arrive
sollen zukiinftig auch die Be-
rechnungsgrundlagen fiir den
Wirtschaftsverkehr aktualisiert
werden. Fiir kiinftige Anwen-
dungsfalle des Modells in der
Region ist eine enge Abstim-
mung aller Beteiligten erfor-
derlich. m

Ergebnisse

Die bisher getrennten
Modelle fiir den MIV und
den OV wurden erfolgreich
zu einem multimodalen
Gesamtverkehrsmodell
zusammengefiihrt.

Das entwickelte Modell
ermoglicht die Berechnung
der Wechselwirkungen von
Maf3inahmen im MIV und
ov.

Empfehlungen

Zur weiteren Anwendung
des Modells ist eine enge
Abstimmung der beteilig-
ten Partner MVV, MVG und
der Landeshauptstadt
Miinchen erforderlich.
Das Modul Wirtschafts-
verkehr ist augrund der
dynamischen Wirtschafts-
entwicklung in der Region
Miinchen kontinuierlich zu
aktualisieren.
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Anwendungsbeispiele kooperative Verkehrsentwicklungsplanung

S12

Zukiinftige Anforderungen
gemeinsam bewdltigen

Leitung: Landeshauptstadt Miinchen

Verkehrssituation im Zentrum der Stadt Garching

Ausgangssituation

Eines der wesentlichen Ergebnisse bei der Erarbei-
tung des Verkehrsentwicklungsplanes fiir die Lan-
deshauptstadt Miinchen war, dass die zunehmenden
Verkehrsstrome in der Region Miinchen durch iso-
lierte EinzelmaBnahmen der Kommunen nicht mehr
zu bewdltigen sind. Daher miissen die beteiligten
Kommunen und die fiir die Siedlungs- und Verkehrs-
planung zustandigen Institutionen in Zukunft
verstadrkt iber ihre Zustandigkeitsgrenzen hinweg
kooperieren, um zu gemeinsamen Losungen fiir die
Verkehrsprobleme im Ballungsraum Miinchen zu
kommen.

Eine wesentliche Herausforderung fiir eine gemein-
same Verkehrsentwicklungsplanung in Ballungs-
raumen ist es daher, Prozesse zu finden, die eine
abgestimmte Planung von Mafinahmen ermoglichen,
die in ihrer Umsetzung und Wirkung tiber die Pla-
nungshoheit einzelner Gemeinden hinausgehen.

Methodisches Vorgehen

Um sich diesem Prozess fiir eine interkommunale
Verkehrsentwicklungsplanung zu ndhern, wurde in
arrive zundchst in Form eines Planspiels zwischen
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den beteiligten Kommunen geklart, welche gemein-
samen Ziele bei der zukiinftigen Siedlungs- und
Verkehrsentwicklungsplanung verfolgt werden sollen.
Dabei standen die folgenden Fragestellungen im
Mittelpunkt:

e Welche Vorteile hat eine interkommunale Ver-
kehrsplanung gegeniiber einer rein kommunalen
Betrachtung?

e Wie kdnnen Win-Win-Situationen fiir alle Beteilig-
ten erreicht werden?

e Welche Probleme treten bei der Einrichtung und
Ausfiihrung einer interkommunalen Verkehrspla-
nung auf?

Beteiligte Partner und Auftragnehmer

Die beteiligten Kommunen im Arbeitspaket S12
waren die nordlich der Landeshauptstadt Miinchen
liegenden Gemeinden Karlsfeld und Oberschleif3-
heim, die Stadt Garching und die Landeshauptstadt
Miinchen selbst.

Eingebunden waren dabei neben den Vertretern der
Kommunen auch der MVV, die MVG, der Planungs-
verband AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen, die
BMW Group, die Regierung von Oberbayern sowie
die Oberste Baubehorde im Bayerischen Staatsmi-
nisterium des Innern. Wahrend die Vertreter der
Kommunen als Planspieler fungierten, hatten die
Vertreter der anderen Institutionen die Aufgabe von
Experten.

Mit der Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung
des Planspiels wurde das Deutsche Institut fuir Ur-

banistik Berlin beauftragt, das langjahrige Erfahrung
mit der Betreuung von Planspielen bei verschiedenen
Planungen besitzt.

In mehreren ganztagigen Workshops wurden
zundchst folgende gemeinsame (Ober-)Ziele fiir die
zukiinftige Siedlungs- und Verkehrsentwicklungs-
planung erarbeitet, die durch entsprechende Indi-
katoren und Zielwerte ergdnzt wurden:



Planspiel-Workshop mit Vertretern der beteiligten Kommunen, Experten und des Deutschen Instituts fiir Urbanistik

1. Flexible Mobilitat bei umweltfreundlicher Verkehrs-
mittelwahl

1.1 Reduzierung des Zuwachses im motorisierten Individu-
alverkehr (Personennahverkehr)

1.2 Auf leistungsfahigen Hauptverkehrsstra3en gebiindelter
StraBBengiiterverkehr

1.3 Steigerung des Anteils am Offentlichen Verkehr (OV)

1.4 Verbesserung der OV-Erreichbarkeit

1.5 Forderung der Verkehrsmittelvernetzung

1.6 Forderung des regionalen Radverkehrs

2. Hohe Lebensqualitdt ohne Gesundheitsgefahrdungen

2.1 Keine Gesundheitsgefahrdung durch Verkehrslarm

2.2 Keine Gesundheitsgefahrdung durch verkehrsbedingte
Luftschadstoffe

2.3 Erhohung der Verkehrssicherheit

2.4 Reduzierung verkehrsbedingter Klimaverdnderungen

3. Verkehrlich effiziente Siedlungsstrukturen

3.1 OV-orientierte Siedlungsstrukturen

3.2 Nahversorgung auf kurzen Wegen

3.3 Flachensparende Siedlungsstruktur

3.4 Ausgewogene Funktionsmischung von Wohnen und
Arbeiten

Gemeinsame Ziele fiir die zukiinftige Siedlungs- und Verkehrs-
entwicklungsplanung

Im Anschluss daran wurden in einem weiteren Work-
shop sowie durch entsprechende Vor- und Nachbe-
reitungsarbeiten in den beteiligten Kommunen ins-
gesamt fiinf Planfdlle und Entwicklungsszenarien
(Infrastruktur- und Siedlungsentwicklungsszenarien)
erarbeitet. Diese unterscheiden sich in den Annah-
men folgendermafien:

e Ausbau der Verkehrsinfrastruktur

e Verkehrs- und Mobilitdtsmanagement

e Siedlungsentwicklung in den beteiligten
Kommunen

- Urnter-
' schleitheim

’
Garching

r LY

MUNCHEN

Untersuchte MaBnahmen im motorisierten Individualverkehr in
den am Planspiel beteiligten Kommunen

Die damit verbundenen verkehrlichen Wirkungen
wurden mit Hilfe des im Arbeitspaket S11 entwickel-
ten multimodalen Verkehrsnachfrage- und Reisezeit-
modells ermittelt. So konnte im Rahmen des gemein-
samen Planungsprozesses zudem exemplarisch die
Analyse- und Prognosefdhigkeit des multimodalen
Verkehrsmodells getestet werden.

Der Untersuchungsraum fiir die interkommunale
Verkehrsentwicklungsplanung und die untersuchten
Malnahmen im motorisierten Individualverkehr sind
in der Abbildung dargestellt. Die Untersuchungen
haben gezeigt, dass sich durch die Manahmen nur
geringe Verdnderungen des Verkehrs im betrachteten
Regionsausschnitt ergeben;
lokal kdnnen sich allerdings
durchaus spiirbare Verdnder-
ungen der Verkehrsverhdltnisse
ergeben, die mit Hilfe des in
S11 entwickelten Verkehrsmo-
dells identifiziert und darge-
stellt werden kénnen.

Ergebnisse

e Das im Rahmen des Pro-
jekts mit den beteiligten
Kommunen durchgefiihrte
Planspiel hat gezeigt, dass
Bedarf und Wille fiir eine
gemeinsame Planung vor-
handen sind.

¢ Die Anwendung des Ver-
kehrsmodells am Beispiel
des Regionsteils nordlich
von Miinchen hat sich als
praxistauglich erwiesen.

Das Projekt arrive und das
dabei entwickelte Verkehrs-
modell stellen eine zukunfts-
gerichtete Grundlage fiir eine
weitere Kooperation der Kom-
munen in der Region Miinchen
dar. Die rdumliche und ver-
kehrliche Entwicklung der Re-
gion Miinchen wird aufgrund
der wirtschaftlichen Prosperitat
des Ballungsraumes in Zukunft
verstdrkt zu planerischen Her-
ausforderungen fiihren, die nur
gemeinsam geldst werden

Empfehlungen

e Die im Rahmen des Pro-
jekts arrive begonnene
interkommunale Koopera-
tion sollte fortgesetzt und
vertieft werden.

konnen. Dazu ist das in arrive
entwickelte Instrumentarium
weiterzuentwickeln und zu
vertiefen, um die wirtschaftliche
und soziale Attraktivitat der
Region zu erhalten und lang-
fristig zu verbessern. m

¢ Das multimodale Gesamt-
verkehrsmodell und das
Kooperationsverfahren
sollte auch in anderen Teil-
bereichen der Region an-
gewendet werden.
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Strategisches Verkehrsmanagement

2 Erhdhte Mobilitit durch
libergreifende Strategien

Leitung: Landeshauptstadt Miinchen

\ Fetdmoching

Lérct Schwabing M "If'it‘mé/n o
erchenau DCAWabIng V.-Fritt ing
5 Fretmann Sl

(i T’r ¢ima !;1"n

_'.;_- == e !;. ~£ ._\\Nﬁ:':sﬁ.h\‘\"ilbill\_’;

Testfeld Wirkungsbereich Allianz Arena mit Griinen Wellen

Beschreibung Testfeld

Das Testgebiet ist geprdgt von stark gerichteten
Verkehrsstromen auf Bundesautobahnen und
stadtischen Haupt- und Nebenverkehrsstrafien.
Neben dem starken Pendleraufkommen Richtung
Stadtzentrum Miinchen flief3t iber die Ag/Agg
zusatzlich der gesamte aus Norden kommende Fern-
verkehr Richtung Osterreich und Italien beziehungs-
weise aus Siiden Richtung Norddeutschland. Dies
bedeutet, dass der durchschnittliche tagliche Verkehr
an der Ag nordlich des Autobahnkreuzes Miinchen
Nord bei 143.600 Kfz liegt, an der Agg nérdlich
Autobahnkreuz Miinchen Ost bei 115.800 Kfz (Quelle:
Autobahndirektion Stidbayern). In diesem ohnehin
stark belasteten Autobahnabschnitt liegt die Allianz
Arena mit 69.000 Platzen und vier Parkhdusern mit
Platz fiir 9.800 Kfz plus weitere 1.200 VIP-Parkplatze
und 350 Parkplétze fiir Busse. Die nahe P+R-Anlage
Frottmaning (iber 1.200 Stellplatze) wird zusatzlich
als Parkraummaglichkeit fiir Stadionspiele genutzt.

Als alternative oder zusatzliche Zufluss- und Abfluss-
routen zum Stadion werden daher sowohl die Ingol-
stadter StraBBe als auch Frankfurter Ring / Moosacher
StrafRe/ Max-Born-Straf3e genutzt. Die Verkehrssitu-
ation in diesem Bereich wird durch die aktuellen
BaumaBnahmen an der Hochbriicke Freimann (Ag)
verscharft.
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Sensorik und Aktorik im Testfeld

Ein dichtes Netz an Messstellen (Doppelschleifen)
besteht auf den Autobahnen Agg und Ag im Testge-
biet. An 57 Messquerschnitten im Stadtgebiet stehen
die fahrspurgenauen Daten von insgesamt 152 De-
tektoren zur Verfligung. Als Aktoren werden im Test-
gebiet insgesamt 128 Lichtzeichenanlagen verwen-
det. Dazu kommen zwdlf Wechselwegweiser und
zwei Wechseltransparente.

Systemaufbau

Uber das VnetS-System werden die Ist-Daten der
Lichtzeichenanlagen (Betriebsfunktion, Prioritdt und
Signalplan), die Messwerte der Schleifenquerschnit-
te (Belegung, Geschwindigkeit und Zghlung) und
die aktuellen Schilderanzeigen an den Strategierech-
ner Ubermittelt. Diese aktuellen Daten konnen vom
Operator {iber einen Bedienclient eingesehen wer-
den. Hier kann der Operator bei Bedarf auch direkt
in die aufgrund der Eingabewerte ermittelte Strategie
eingreifen. Resultierend wird eine Schaltempfehlung
flir den VNetS-Rechner generiert, der diese dann
nach entsprechender Freigabe durch den Operator
auf die Aktorik ibertragt. Die Daten der Messstellen
werden zudem permanent {iberwacht. Bei bestimm-
ten ortsabhingigen Bedingungen, das heit Uber-
schreiten von bestimmten Schwellwerten, wird eine
Meldung zum Verkehr erzeugt und zur VNetS-
Datenbank libertragen.

Strategie- und Meldungsmanagement

Direkte Beeinflussungen des Verkehrs im Rahmen
von arrive ergeben sich durch Schaltempfehlungen
an die Lichtzeichenanlagen und an ausgewahlte
Schilder zur Abbildung der gewdhlten Strategien.

Die besondere Herausforderung von arrive liegt
darin, auf die im Testfeld ohnehin schwierige, mit
zusatzlichen extremen Spitzen behaftete Verkehrs-
situationen im Miinchner Norden angemessen zu



»Die Mobilitdt in den Stadten kann durch mafigeschneiderte
Losungen fiir die unterschiedlichsten Verkehrsszenarien mit
moglichst wenigen Belastungen fiir Menschen und Umwelt
garantiert werden.«

Christian Weber, Leiter Technik, Siemens AG, RD | MO BAY Vertrieb

- Schleifen .
II Lichtzeichenanlagen Im Testfeld werden durch das Strategiemanagement
* [ Schilder konkret fiinf Griine Wellen beeinflusst. Die Schalt-

moglichkeiten ergeben sich durch die existierenden
Signalprogramme. Dies sind in diesem Bereich je
ein Morgen-, Tages- und Abendprogramm und
zusdtzlich mindestens ein Allianz Arena Zu- und
Abflussprogramm. Zusatzlich
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reagieren. Durch den geteilten Zustéandigkeitsbereich
zwischen Stadt und Land im Bereich des Stadions
missen die Strategien zudem baulasttrageriiber-
greifend wirken.

Das Strategiemanagement erkennt Situationen im
Netz anhand der zur Verfligung stehenden Sensorik.
Es hat Zugriff auf alle dem System vorliegenden
Daten, das heift Verkehrssituationen, aktuelle Pro-
gramme der Lichtzeichenanlagen und Schilder sowie
deren Betriebszustand. Somit liegen zentralisiert
alle Informationen der angeschlossenen Systeme
vor. Uber hinterlegte Ereigniskalender in Kombina-
tion mit Verkehrsdaten kann so auf geplante Veran-
staltungen mit einem zu erwartenden Verkehrs-
aufkommen genauso wie auf unvorhergesehene
Stérungen im Verkehrsablauf mit geeigneten Aktoren
automatisiert oder halbautomatisch reagiert werden.

Im Falle von Lichtzeichenanlagen und Schildern wird
eine Schaltempfehlung fiir einzelne Anlagen und/
oder Anlagengruppen tiber die Schnittstelle an das
System der Stadt Miinchen Ubertragen. Hier kénnen
diese Schaltempfehlungen vom Operator in eine
reale Schaltung umgesetzt werden.

gramm flir den Petueltunnel.

Durch strategische Verkehrs-
detektoren im Untersuchungs-
gebiet findet ein permanentes
Monitoring der aktuellen Ver-
kehrssituation im Stadtgebiet
und auf den Autobahnen statt.
Es erfolgt eine verkehrsadaptive
Steuerung der Griinen Wellen
im Untersuchungsgebiet.
Neben der Beeinflussung der
Lichtzeichenanlagen erfolgt zur
direkten Information der Ver-
kehrsteilnehmer eine der Si-
tuation angepasste Anzeige auf
den Wechselwegweisungen
und Wechseltransparenten.

Das auf die Aktoren wirkende
Strategiemanagement wird
durch Meldungsmanagement
erganzt. Verkehrliche Storfalle
im Untersuchungsgebiet l6sen
unmittelbar die Generierung
von verkehrlichen Meldungen
aus, die Uiber die etablierten
Kommunikationswege (z.B.
RDS-TMC — Radio Data System-
Traffic Message Channel) zur
Information der Verkehrsteil-
nehmer beitragen und damit
helfen, das Versuchsgebiet
weitrdumig zu entlasten. m

Ergebnisse

Integration des Strategie-
und Meldungsmanage-
ments in die Systemwelt
der Stadt Miinchen.

Eine maximierte Auslas-
tung vorhandener Infra-
strukturen und optimierter
Verkehrsfliisse erfordert
eine effiziente verkehrs-
technische Planung und
Abstimmung mit allen be-
troffenen Baulasttragern.
Neben der Verkehrssteue-
rung gilt es durch Informa-
tionssysteme die Verkehrs-
fliisse geschickt zu lenken
und Verkehrsinformationen
gezielt zur Verfiigung zu
stellen.

Empfehlungen

Moderne Verkehrsmana-
gementsysteme kénnen
den Operator bei der Aus-
wahl geeigneter Strategien
effizient unterstiitzen.
Zur Erkennung der aktuel-
len Verkehrssituation und
Identifikation von Stor-
fallen im Verkehrsablauf
ist eine ausreichende Dich-
te der strategischen Detek-
tion erforderlich.
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Multimodales Storfallmanagement

Durch abgestimmte Verkehrslenkungsstrategien
auch bei Storungen schnell am Ziel

Leitung: BMW Group

Die Aufgabe des Storfallmanagements ist es, die
negativen Folgen von Storungen im StraBBen- oder
Schienenverkehr zu reduzieren. Die Betreiber der
unterschiedlichen Verkehrsmittel nutzen hierfiir
verschiedene Mafsnahmen der Information und Steu-
erung. Diese beschrdnken sich in der Regel auf den
jeweils betroffenen Verkehrstrager. Durch die Erwei-
terung um Strategien, die mehrere Verkehrsmittel
einbeziehen, kann der Handlungsspielraum wesent-
lich vergrof3ert werden. Von der Zusammenarbeit
kdnnen die einzelnen Verkehrstrdager ebenso profi-
tieren wie die Verkehrsteilnehmer. Voraussetzung
fiir ein derartiges multimodales Storfallmanagement
ist die Entwicklung und Abstimmung entsprechender
MaBnahmen ebenso wie die Definition von Rahmen-
bedingungen und Prozessen der Zusammenarbeit.

Erste Instrumente zum Strategieabgleich zwischen
Verkehrszentralen wurden bereits im Forschungspro-
jekt MOBINET entwickelt. So bestehen einige abge-
stimmte Mafsnahmen zwischen der Landeshaupt-

stadt Miinchen und der Autobahndirektion sowie

den Leitstellen von U-und S-Bahn. In arrive lag der
Fokus im Arbeitspaket ,,Multimodales Storfallmana-
gement® auf der Erweiterung dieser monomodalen
Ansdtze zu verkehrstrageriibergreifenden Strategien.

Zundchst wurden eine Potenzial- und Machbarkeits-
analyse durchgefiihrt. In dieser wurden die Perspek-
tiven eines multimodalen Storfallmanagements klar

Rasche Weiterbeforderung auch im Storfall —
Schienenersatzverkehr mit Taxis
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Identifizierte und im Rahmen von arrive S3 behandelte (blau)
Anwendungsfélle eines Multimodalen Storfallmanagements
herausgearbeitet und konkrete Anwendungsfille in
der Region Miinchen identifiziert. Multimodale Stra-
tegien sowohl fiir wiederkehrende Verkehrsspitzen
als auch fiir unerwartete Storfdlle und Groveran-
staltungen wurden bewertet. 13 Handlungsfelder
konnten identifiziert werden (siehe Abbildung).

Drei gemeinsam ausgewdhlte Handlungsfelder wur-
den weiterverfolgt: ,,Schienenersatzverkehr mit Ta-
xis“, , kollektive multimodale Storfallinformation*
und ,.baustellen- und veranstaltungsbezogenes Ver-
kehrsmanagement”. Wesentlich fiir die Auswahl war
die Moglichkeit, im Rahmen der Projektlaufzeit Re-
alisierungskonzepte zu entwickeln und die Umset-
zung zumindest vorzubereiten.

Schienenersatzverkehr mit Taxis

Auch im Stérungsfall soll den Kunden des Offent-
lichen Verkehrs (OV) eine rasche Weiterbeférderung
ermoglicht werden. Bei Stérungen, die zur langeren
Unterbrechung des Schienenverkehrs fiihren, werden
in der Regel Schienenersatzverkehre (SEV) einge-
richtet. Da der raschen Bereitstellung von Bussen
dabei haufig Grenzen gesetzt sind, stellt der Einsatz
von Taxis eine interessante Alternative dar. Fiir alle
Beteiligten entstehen Vorteile (,win-win-win“-
Situation). Die Fahrgdste kommen bei Stérungen
schneller ans Ziel, die OV-Unternehmen haben einen



»Durch das Zusammenwirken der Verkehrstrager konnen Verkehrs-
angebote erheblich verbessert werden. Auch in Sondersituationen
ergeben sich mehr Moglichkeiten, rasch und flexibel zu reagieren.
So profitieren Betreiber und Verkehrsteilnehmer.«

Dr. Markus Mailer, Leiter Verkehrsmanagement, BMW Group

Image-Gewinn und konnen gegebenenfalls den ei-
genen Aufwand fiir den Ersatzverkehr reduzieren.
Nicht zuletzt profitieren die Taxiunternehmen durch
eine erhdhte Nachfrage. Gegeniiber einem Schie-
nenersatzverkehr mit Reservebussen bestehen
zudem die Vorteile einer hoheren Reaktionsschnel-
ligkeit sowie einer gesteigerten Flexibilitat. Sowohl
von der MVG als auch von der S-Bahn Miinchen
wurden daher konkrete Konzepte untersucht. Dabei
wurden auch die Erfahrungen entsprechender Pro-
jekte in Nlirnberg (seit 1996) und Frankfurt am Main
(seit 2006) beriicksichtigt.

Auf Grundlage einer detaillierten Analyse historischer
und aktueller Storungsdaten wurde von der MVG
ein Betriebskonzept flir Storungen im Tramverkehr
entwickelt. Dieses sieht die Bestellung von Taxis bei
einer voraussichtlichen Stérungsdauer ab 30 Minu-
ten vor. Die Routenfiihrung des Schienenersatzver-
kehrs mit Taxis orientiert sich dabei so nah wie
moglich an Originalstrecke und -haltestellen. Der
Fahrgast erkennt die Taxis, die im ,,Ersatzverkehrim
Auftrag der MVG* unterwegs sind, anhand eines
entsprechenden Schildes hinter der Windschutz-
scheibe. Die Mitfahrt in diesen Taxis ist fiir den
Fahrgast kostenfrei.

Damit der neue Service reibungslos eingefiihrt wer-
den kann, sind umfangreiche Schulungen und Infor-
mationen fir die Taxifahrer, wie auch fiir die Mitar-
beiter der MVG erforderlich. Das wahrend der Laufzeit
von arrive entstandene Konzept soll Anfang 2009
zundchst in einem Probebetrieb gestartet werden.
Die S-Bahn Miinchen sieht aufgrund der grof3eren
Komplexitdt im S-Bahn-Verkehr (regionales Lizenz-
system der Taxis und Kapazitatsaspekte) zunachst
lediglich eine gezielte Information der Taxibetreiber
bei Storungen an den Flughafenlinien vor.

Kollektive multimodale Stérfallinformation (ontrip)

Fiir den Fahrgast kann es ein wesentlicher Vorteil

sein, schon rechzeitig vor einem geplanten Umstieg
in eine andere Linie Uber etwaige Stérungen infor-
miert zu sein. So kann die personliche Routenwahl

rechtzeitig angepasst werden. Die Umsetzung einer
entsprechenden multimodalen Stérfallinformation
wurde daher seitens der MVG und der S-Bahn
Minchen weiterverfolgt. Ziel ist es, dass in der U-
Bahn tiber Stérungen der S-Bahn berichtet wird und
ebenso umgekehrt.

Im Stérungsfall benachrichtigen sich zundchst die
Leitstellen. Die Kundeninformation erfolgt in der S-
Bahn durch den Lokfiihrer, der per SMS von der
Leitstelle in Kenntnis gesetzt wird. Sie ist jeweils
abhangig von Linie und Lokalitat der S-Bahn, sodass
nur relevante Stérungen ortsgenau vor Haltestellen
mit sinnvollen Routenalternativen kommuniziert

werden.
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Storungen der U-Bahn werden in den S-Bahnziigen ortsgenau
vor Haltestellen mit sinnvollen Routenalternativen an die Fahrgaste
kommuniziert

In der Abbildung wird folgender Fall dargestellt: In
der S7 von Siiden kommend wird eine Stérung auf
der Usg bereits vor der Station Harras angesagt. Die
Fahrgdste haben somit die Méglichkeit entweder
ihre Fahrt mit der S7 fortzusetzen oder bereits am
Harras in die U6 umzusteigen.

Daneben informiert die MVG auch an den relevanten
Bahnhofen tiber Stérungen bei der S-Bahn. Diese
Mitteilung erfolgt sowohl akustisch tiber die Bahn-
hofsbeschallung, als auch in visueller Form durch
Tickertexte an den Bildschirmen. >
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»Mit dem neuen Service ,,Schienenersatzverkehr mit Taxis*
versprechen wir uns eine zusatzliche Verbesserung der Mobilitat
fiir unsere Kunden in einem Stdrungsfall des OPNV.«

Gunnar Heipp, Bereichsleiter Strategische Planungsprojekte, Miinchner Verkehrsgesellschaft

Diese multimodale Storfallinformation ist seit Juni
2008 erfolgreich im Einsatz. Um noch rascher und
praziser informieren zu kdnnen, sollen die vorhan-
denen Storfallmanagementsysteme kiinftig noch

besser aufeinander abgestimmt werden.

Ergebnisse

Identifikation von 13 Hand-
lungsfeldern eines multi-
modalen Stoérfallmanage-
ments in Miinchen.
Betriebskonzept der MVG
fiir einen Schienenersatz-
verkehr mit Taxis bei
Stérungen der Trambahn.
Ein Testbetrieb ist Anfang
2009 geplant.

Information von Fahrgdsten
der S-Bahn iiber Stérungen
in der U-Bahn und umge-
kehrt; so kann die Routen-
wabhl rechtzeitig angepasst
werden.

Abstimmung einer Vision
zur Verbesserung des Ver-
kehrsmanagements durch
Daten iiber Baustellen und
Veranstaltungen aus den
stadtischen Genehmi-
gungs- und Koordinie-
rungsverfahren.

Empfehlung

Umsetzung der entwickelten
Konzepte und identifizierten
Handlungsfelder z.B. im Rah-
men des Verkehrs- und
Mobilitatsmanagementplans
der Landeshauptstadt
Miinchen.
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Baustellen- und veranstal-
tungsbezogenes Verkehrs-
management

Baustellen und Veranstaltungen
kdnnen negative Auswirkungen
auf den Verkehrsablauf haben.
Durch gezielte Mafinahmen der
Verkehrssteuerung, -lenkung
und -information kann diesen
entgegengewirkt werden. Dafiir
werden exakte Informationen
zu Baustellen und Veranstal-
tungen bendotigt. Im Zuge der
Genehmigungsverfahren wer-
den umfangreiche Baustellen-
und Veranstaltungsdaten er-
mittelt. In der Landeshaupt-
stadt Miinchen befindet sich
gerade das System Vi@bau im
Aufbau, das diese Genehmi-
gungsverfahren und die Bau-
stellenkoordination elektro-
nisch unterstiitzten soll.

In arrive wurde der Frage
nachgegangen, wie das Ver-
kehrsmanagement durch die im
Zuge der Genehmigungsver-
fahren ermittelten Daten ver-
bessert werden kann. Zundchst
wurden die Datenanforderun-
gen aus Sicht des Verkehrs-
managements definiert und
dann mit den vorhandenen
Daten abgeglichen. Neben in-
haltlichen und zeitlichen As-
pekten wurden auch organisa-

Rithtung Martenpls, -
U3 Fiirstenried Welsl ":;

U3 Fiirstenried West 20

U3 Firstenried West 30

Multimodale Stérfallinformation am Beispiel eines Tickertextes
auf einem Informationsbildschirm

torische und technische Rahmenbedingungen und
die Prozesse iiber den ,,Lebenszyklus einer Baustel-
le/Veranstaltung® behandelt. Aufbauend auf den
Analysen wurde eine Vision zur Optimierung des
baustellen- und veranstaltungsbezogenen Verkehrs-
managements entwickelt. Dieses bezieht die
stadtischen Systeme und Daten zur Baustellen- und
Veranstaltungsgenehmigung bzw. -koordinierung
mit ein. m

Aktuelle Daten {iber Baustellen tragen zur Verbesserung des
Verkehrsmanagements bei



Verkehrslage

Ein klares Bild der Verkehrssituation —
Grundvoraussetzung fiir eine gute

Leitung: BMW Group

Verkehrssteuerung

Zur Information der Verkehrsteilnehmer und zugleich
auch zur Steuerung des Verkehrsablaufs ist eine
exakte Kenntnis der Verkehrslage erforderlich. Mit
dem im Forschungsprojekt MOBINET entwickelten
dynamischen Netzmonitor besteht ein System zur
Berechnung einer aktuellen und flichendeckenden
Verkehrslage fiir das stadtische Verkehrsnetz. Im
Verlauf der Erprobung des Systems wurden weitere
Maoglichkeiten zur Optimierung der verfligharen
Daten und Nutzerschnittstellen deutlich.

Auf Basis einer detaillierten Anforderungsanalyse
wurde in arrive ein Lastenheft fiir die Ausschreibung
einer adaptierten bzw. erweiterten Verkehrslagere-
konstruktion in der Verkehrszentrale Miinchen er-
stellt. Dabei wurde der Lésungsansatz verfolgt, eine
flexible Integration und Auswertung von unterschied-
lichen Datenquellen zu beriicksichtigen und auf eine
offene, modulare Systemarchitektur aufzusetzen.
Damit soll eine serviceorientierte Anwendungsstruk-
tur ermoglicht werden, in der mehrschichtige Daten-
und Nutzungsebenen (Betreiber, Service-Provider,
Endnutzer) abgebildet werden kénnen. Fiir die Rea-
lisation bieten sich zwei Stellschrauben an. Sowohl
die Verbesserung bestehender Technologien (Quali-
tat und Quantitat der Detektordaten) als auch die
Integration neuer Technologien (Videokameras, Floa-
ting Car Data etc.) sollten zu einer Erh6hung der
Zuverldssigkeit der berechneten Verkehrslage fiihren.
Die Anforderungen wurden aus der Sicht von zwei
relevanten Nutzergruppen analysiert. Origindrer
Nutzerist die Verkehrszentrale der Landeshauptstadt
Miinchen, die die Daten der Verkehrslage fiir die
Verkehrssteuerung benétigt. Sekundare Nutzung ist
die Prdsentation der Verkehrslage durch die 6ffent-
liche Hand oder private Serviceprovider im Internet,
auf PDA, Handy und in der Fahrzeugnavigation.
Externe Nutzer sind dabei nicht direkt an das Daten-
modell anzubinden, sondern ausschlie3lich tiber
eine zentrale Verkehrsdatenbank. Basis fiir die Ver-
kehrslagedarstellung ist ihre Rekonstruktion aus
den im Streckennetz punktuell erhobenen Detektor-
daten unter Zuhilfenahme eines Verkehrsmodells.
Darauf aufbauend kann die aktuelle Verkehrslage

'/J Mohinet DIND FGY-TUM, Mobinet DIND FGY-TURM: DIND

M E= Link
- Background Service Level
nao available data b

Service Level=4
Service Level =B
Service Level=C
Service Level=D _
Service Level =E

Service Level =F

Dynamischer Echtzeitmonitor fiir einen Ballungsraum

geschatzt werden, die Vorhersage kann mit Hilfe
eines Prognosetools geschehen. Sowohl die aktuell
geschatzte als auch die prognostizierte Verkehrslage
sollte dem Anwender in einer geeigneten Form visu-
alisiert werden. Um die Prognosefdahigkeit des Sys-
tems zu verbessern, bedarf es einer Datenbankkom-
ponente, in der samtliche vom System erzeugten
Daten abgelegt werden kdnnen. Dariiber hinaus
kann ein solches System durch Bereitstellung einer
Offline-Verkehrslage fiir eine Bewertung von Strate-
giealternativen genutzt werden. Dies erlaubt, Stra-
tegien der Verkehrsbeeinflus-

sung unabhangig vom aktuel-
len Verkehrsgeschehen vorab

in einer Simulationsumgebung
zU testen.

Ergebnis

Wichtige Voraussetzung fiir eine
qualitativ hochwertige Ver-

kehrssteuerung ist eine hohe dienen.
Giite der Verkehrslagerekonst-
ruktion. Diese gilt es, durch Empfehlung

geeignete Kennzahlen zu be-
stimmen. Deren Erfassung er-
laubt dariiber hinaus, gegen-
iber externen, inshesondere
kommerziellen Diensteanbie-
tern Aussagen zur Qualitdt von
Verkehrsdaten und -informa-
tionen machen zu kénnen. m

werden.

Das entwickelte Lastenheft
kann als Grundlage fiir die
Erweiterung der Systeme der
Verkehrszentrale Miinchen

Die Einfiihrung eines Systems
zur Verkehrslagerekonstruk-
tion und der dafiir notwen-
digen qualitatsgesicherten
Datenerfassung sollte mit
Nachdruck vorangetrieben

Strategien von Verkehrsplanung und Betrieb | 27



Operative
Verkehrssteuerung

Eine effiziente Verkehrsabwicklung verlangt eine flexible
Anpassung der Verkehrssteuerung an die jeweils aktuellen
Verkehrsbelastungen.

Gesamtleitung: Landeshauptstadt Miinchen



01 Dynamisierung Griiner Wellen
02 Lokales Verkehrsmanagement
03 Verkehrsadaptive Steuerung im Umland

Durch die Verbesserung der Steuerungsverfahren
sollen die Leistungsfahigkeit von Knoten und Netz-
bereichen sowie die Qualitdt des Verkehrsflusses
verbessert und negative verkehrliche Wirkungen
reduziert werden.

Herkdmmliche Griine Wellen basieren in der Regel
entweder auf einer starren Koordinierung in einer
Fahrtrichtung oder bei gleichmafiger Verkehrsbelas-
tung auf einer fiir beide Fahrtrichtungen ausgewo-
genen Koordinierung. Diese werden h&ufig nach
einem festen Zeitrahmen geschaltet. Auf davon ab-
weichende Verkehrsstrome kann nur eingeschrankt
reagiert werden.

Dynamisierung Griiner Wellen

Die Wirksamkeit von Griinen Wellen wird erhoht
durch eine integrierte Steuerung mit adaptiver An-
passung an die ortliche und zeitliche Verkehrslage.
Bei der Netzsteuerung wird der Offentliche Verkehr
unter Beriicksichtigung der Belange des nicht-
motorisierten Verkehrs priorisiert.

Voraussetzung fiir das Funktionieren von dynami-
schen Steuerungsverfahren sind zuverldssige und
korrekte Eingangsdaten. Diese Daten werden meist
vor Ort durch die Steuergerdte der Lichtzeichenan-
lagen (LZA) erfasst.

Lokales Verkehrsmanagement

Infrastruktur- und Kommunikationsknoten (,,Ver-
kehrsmanagementknoten*) werden unter Einbezie-
hung verschiedenster Aktorik und Sensorik und
lokaler Verkehrszustandsschdtzung entwickelt und
erprobt. Dabei wird der Offentliche Verkehr priorisiert.

Neue Losungen an LZA-Uberwegen sollen die Belan-
ge mobilitdtseingeschrankter Personen und Radfah-
rer beriicksichtigen.

Auch fiir Radfahrer wird eine Optimierung der Frei-
gabezeit angestrebt. Hierfiir liegen ein Konzeptent-
wurf und eine Machbarkeitsstudie tiber neue Losung-
en an LZA-Uberwegen fiir Radfahrer vor. Das Ziel ist,
eine innovative technische Losung zu spezifizieren
und spater unter realen Bedingungen an einer Test-
kreuzung zu erproben.

Wahrend in Ballungsraumen aufgrund der Vielzahl
von LZA diese meist zentral angesteuert werden und
somit auch netzbezogene Steuerungsstrategien
moglich sind, stehen bei zahlreichen kleineren Kom-
munen meist keine Zentralen, sondern lediglich
einzelne autarke Steuergerate zur Verfiigung.

Verkehrsadaptive Steuerung in Umlandgemeinden

Die ,,Multisensitive Echtzeitsteuerung® verbindet
die Flexibilitat der Einzelsteuerung von Lichtzeichen-
anlagen mit den Vorteilen einer Koordinierung in
Griiner Welle. Eine Demonstration erfolgte an der
B12 in der Stadt Pfaffenhofen an der Ilm. m
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Dynamisierung Griiner Wellen

Verfahren zur {ibergeordneten
intelligenten LZA-Steuerung

Leitung: Landeshauptstadt Miinchen

Randbedingungen

Die Koordinierung von Lichtzeichenanlagen (LZA)
durch eine Griine Welle stellt eine wirksame verkehrs-
technische MaBnahme dar, die den Verkehr fliissig
und moglichst ohne Halt innerhalb eines Strecken-
zuges abwickeln soll. Die Funktionsfahigkeit einer
Griinen Welle ist insbesondere fiir innerstadtische
Verkehrssysteme ein mafigebendes Qualitats-
kriterium. Einflussfaktoren, wie

e Abstande der Knotenpunkte

¢ lange Griinzeiten fuir Fufganger
aus Sicherheitsaspekten

e Beschleunigung des OPNV

e Staus zu Verkehrsspitzen

e ein- und ausparkende Fahrzeuge,
die den Verkehrsfluss unterbrechen

konnen bereits in der Planung beriicksichtigt werden.
Trotzdem treten im laufenden Betrieb, auch in einer
planerisch professionell und technisch einwandfrei
umgesetzten Griinen Welle, Qualitdtsverluste im
Betrieb auf.

Losungsansatz

Der Ansatz der Dynamisierten Griinen Welle besteht
in der Verkniipfung der in Miinchen etablierten Sys-
templattformen VnetS und TRELAN/TRENDS mit ei-
nem neuen verkehrstechnischen Steuerungskonzept.
Neben der Gesamtkonzeption der Steuerungsver-
fahren und der Softwareentwicklung fiir die Lichtzei-
chenanlagen war die Softwareentwicklung der zen-
tralen Komponenten und die Integration in das
Steuerungssystem der Landeshauptstadt Miinchen
notwendig.

Die komplexe Gesamtproblematik ist in drei funkti-
onal und systemtechnisch voneinander abgegrenzte,
aber miteinander kommunizierende, Softwaremo-
dule gegliedert.
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Hochwertiger
Griine-Welle-Pool

Online-Optimierung

A

Verkehrskenngroen,
Qualitatsmafe,

Dokumentation fiir
Entscheidungsgrundlagen 4—H_> Qualitatssicherung

Vorgaben fiir

nachfrage- Analyse und Bewertung U
angepasste
Griine Welle |

Abstimmung Abstimmung

Synchronisierung Synchronisierung

Online- Online-
Steuerung Steuerung Steuerung
LZAi LZA i+1 LZA i+

Online-

Detektor + Detektor + Detektor + Aggregierte
lok. Steuerung | lok. Steuerung | lok. Steuerung Verkehrs-
Information Information Information daten

Optimierte situationsgerechte Griine Welle

Architektur der Dynamisierten Griinen Welle

Modul 1: Analyse und Bewertung

Hauptaufgabe des Softwaremoduls zur Analyse und
Bewertung ist die Aufbereitung von Messdaten und
die Schétzung des aktuellen und zukiinftigen Ver-
kehrszustandes fiir die Optimierungsverfahren sowie
die Bewertung des Verkehrsablaufs im Hinblick auf
die Koordinierungsqualitat.

Modul 2: Online-Optimierung der Griinen Welle

Im Modul Online-Optimierung werden die Griinen
Wellen in festgelegten Zeitabstanden — in der Regel
15 Minuten — online auf den Priifstand gestellt und
im Falle von sich dndernden Verkehrsbelastungen
oder bei unerwarteten Storfallen situationsgerecht
und rasch iiberarbeitet.

Neuartig ist die Optimierungsmethode: Dabei wer-
den die Arbeitsweise und das Wissen eines erfahre-
nen Verkehrsingenieurs bestmdoglich nachgebildet,
d.h. die Funktionen und Module der dynamischen
Steuerung orientieren sich an den Abldufen und

Entscheidungsgrundlagen des Verkehrsingenieurs.



»Es ist gelungen, die verkehrsabhangige Koordinierung (Griine
Welle) an einer hoch belasteten Ringstraf’e weiter zu verbessern,
ohne in zusatzliche teure Infrastruktur investieren zu miissen.«

Maximilian Pusl, Landeshauptstadt Miinchen, Kreisverwaltungsreferat

Modul 3: Online-Steuerung der Versatzzeiten

Die Griinbeginne benachbarter Lichtzeichenanlagen
werden durch den direkten Austausch von aktuellen
Steuerungs- und Verkehrsdaten sekiindlich auf-
einander abgestimmt. Mit diesem Verfahren kénnen
lokale verkehrsabhdngige Einfliisse, beispielsweise
durch Fuginger oder den OPNV, bestméglich im
Hinblick auf die Koordinierungsqualitdat behandelt
werden.

Umsetzung

Die Dynamisierte Griine Welle wurde auf einer der
wichtigsten und tiber den gesamten Tag — auch
durch Schwerlastverkehr — hoch belasteten Ring-
strafe Miinchens umgesetzt, die zudem durch starke
Auflésung und Neubildung von Pulks charakterisiert
ist. Es wurde die vorhandene verkehrstechnische
Infrastruktur (Messschleifen und Steuergerite) ge-
nutzt und integriert. Kostspielige Investitionen fiir
etwaige Erweiterungen sind nicht notwendig gewe-
sen. Durch den Einsatz der Direktfernversorgung der
Steuerungen vom Arbeitsplatz der Verkehrsingeni-
eure der Landeshauptstadt Miinchen kénnen die
Kosten auf ein Minimum reduziert werden. Die Dy-
namisierte Griine Welle kann problemlos auch in
andere Steuerungsumgebungen eingebettet werden.
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Verbesserungen

Die verkehrlichen Verbesserungen durch die Dyna-
misierte Griine Welle wurden durch Messfahrten
Uberpriift und von der Technischen Universitat
Minchen als unabhédngiger Institution evaluiert.
Referenz waren die zum Bau der Allianz Arena in
Fréttmaning professionell geplanten und danach

sehr gut gepflegten Griinen
Wellen aus dem Jahr 2005.

Die mittlere Reisegeschwindig-
keit konnte um 6,1% erhéht und
die durchschnittliche Verlustzeit
je Lichtzeichenanlage um 12,4%
verringert werden. Bemerkens-
wert sind die signifikanten Stau
reduzierenden Effekte zu Spit-
zenverkehrszeiten. Hier konnte
eine Erhohung der durch-
schnittlichen Reisegeschwin-
digkeit um 9,2% erzielt werden.

Die Anzahl der Durchfahrten
an den Lichtzeichenanlagen
konnte in geringem Umfang
ebenfalls erhoht werden. Eine
deutlichere Verbesserung war
hier durch die ungleichen
Knotenpunktabstdnde von
Haus aus kaum maglich. Die
Qualitat aller anderen Ver-
kehrsstrome (Kraftfahrzeuge
aus der Nebenrichtung, OPNV,
FuBganger, Radfahrer) wurde
nicht gemindert.

Durch die bis Januar 2009
weiterentwickelte Zentralsteu-
erung sind zusétzliche Ver-
besserungen zu erwarten. m

Zustand Vr,Normal tw D
[km/h] [s] [%]
ohne DGW 35,5 8,9 75

mit DGW 37,

,6 7.8 77

vr: durchschnittliche Reisegeschwindigkeit
tw: durchschnittliche Wartezeit je LZA-Knoten
D: Prozentsatz der Durchfahrten ohne Halt

Ergebnisse der Messfahrten mit und ohne
Dynamisierte Griine Welle (DGW)

Ergebnisse

¢ Verbesserungen gegeniiber
einer qualitativ hochwertig
geplanten Griinen Welle
wurden erreicht.

¢ Noch deutlichere Verbes-
serungen sind auf Einfall-
straflen mit ausgepragten
Lastrichtungen zu erwar-
ten.

Empfehlung

Das Konzept der Dynamisier-
ten Griinen Welle sollte fiir
einen Einsatz auf weiteren
koordinierten Streckenziigen
gepriift werden.
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02

Lokales Verkehrsmanagement

Schaffung intelligenter Infrastrukturknoten

Leitung: Siemens

Ausgangslage und Problemdarstellung

Verkehrsmanagement erfordert die Vernetzung ver-
schiedener verkehrstechnischer Subsysteme auf
einer zentralen Ebene. Als Subsysteme sind die
Gerdte der Feldebene sowie die Systeme der takti-
schen Ebene (Verkehrsrechnersysteme) zu verste-
hen. Damit verbunden sind das Zusammenfiihren
und Aufbereiten verschiedenartiger Daten, um eine
konsistente tibergreifende Beschreibung von Sys-
tem-, Steuerungs- und Verkehrszustdnden zu gewin-
nen, auf Basis derer wiederum Strategien definiert
werden konnen.

Ein effizientes Verkehrsmanagement hangt entschei-
dend davon ab, welche Daten von den untergeord-
neten Systemebenen zugeliefert werden und wie
intelligent Strategien umgesetzt werden konnen.
Dieses Arbeitspaket zielte darauf, im Bereich der
Lichtzeichensteuerung die Basis eines Verkehrsma-
nagements fiir die innerstadtischen Subsysteme zu
verbessern.

Hierzu sollte insbesondere die Qualitat der dort
generierten Verkehrsinformationen verbessert wer-
den. Besonderes Augenmerk lag dabei auf Losungen,
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die spdter in Standards uberfiihrt werden sollten,
um damit in beliebige Systemlandschaften {iber-
tragen werden zu kdnnen.

Separate FufRganger- und Fahrrad-Signalisierungen
einer Lichtzeichenanlage (LZA) sind oft problema-
tisch, da abbiegende Fahrzeuge sich haufig an der
Rotscheibe der FuBgdngersignalisierung orientieren
und damit die Fahrradfahrer, die aufgrund kleinerer
Zwischenzeiten noch ,,Griin“ haben, gefdhrden
konnen. Zusatzlich fehlen derzeit zuverldssige Rad-
fahrer-Detektionsmdglichkeiten, mit denen neue
Losungen fiir das oben beschriebene Problem ge-
funden werden kénnten.

Testgebiet

Als Testgebiet wurden vier Lichtzeichenanlagen in
Miinchen (West) im Bereich der MeyerbeerstraBe
ausgewadhlt. Die Steuergeréte dieser Lichtzeichen-
anlage sowie die Aktorik und Sensorik wurden auf
neueste Technik hochgeriistet.

Die LZA-Knoten wurden {iber die VnetS-Schnittstelle
an das stadtische Rechnersystem angeschlossen.
Uber diese Schnittstelle werden lokale Zustands-
bzw. Messdaten an das Verkehrsrechnersystem
Ubertragen und stehen der Verkehrsmanagement-
ebene zur weiteren Verwendung zur Verfligung.



»Mit dem Einsatz von Radardetektoren zur Detektion von Radfahrern
wird die Qualitdt der Erfassung (Anforderung) deutlich erhdht.«

Christian Weber, Leiter Technik, Siemens AG, RD | MO BAY Vertrieb

Optimierung der Freigabezeiten fiir Radfahrer

Es soll eine innovative technische Losung spezifiziert
werden, die im Hinblick auf Praktikabilitdt und Nut-
zen fiir die Radfahrer bewertet wird. Ziel ist es, die
Belange von Radfahrern spezifisch zu beriicksichti-
gen und deren Komfort beim Uberqueren einer sig-
nalisierten Kreuzung zu erh6hen, ohne dabei die

Gesamtleistungsfahigkeit des Knotens zu reduzieren.

Radardetektor zur Radfahrerdetektion

Als zuverldssiger Detektor zur Erfassung von Radfah-
rern wurden Radardetektoren von Siemens einge-
setzt. Diese neue Technologie weist folgende Leis-
tungsmerkmale auf:

e Sichere Erkennung aller Fahrradarten (zum grof3en
Teil bestehen diese aus Materialen, die durch
herkdmmliche Detektionsarten wie Schleifen nicht
mehr sicher erkannt werden)

e Richtungsabhdngige und spurgenaue Detektion

¢ Unempfindlichkeit gegen Anderungen der
Lichtverhaltnisse

e Unabhdngig von Umgebungsbedingungen
(Sonne, Nebel, Regen)

e Detektionsarten: Anforderung, Bemessung,
Zdhlung und Geschwindigkeit

e Detektion von stehenden und sich bewegenden
Objekten

e Moderne 24GHz Radartechnik (Dopplerradar)

Besondere Behandlung von
mobilitatseingeschrankten Personen

System bereitzustellen, welches es ermoglicht, ge-
zielte HilfsmaBnahmen situationsgerecht anzubie-
ten. Ein solches System zeichnet sich durch folgende

Mit einer beriihrungslosen (Funk-) Anforderung fir
Behinderte an LZA-FuRgdngeriiberwegen soll eine
spezielle Reaktion der Lichtzeichensteuerung ausge-
l6st werden (z.B. verlangerte Freigabezeit fiir Geh-
behinderte, akustische Signale fiir Sehbehinderte).

Sender-/Empfanger- und Codesystem

Die passive Detektion Hilfsbediirftiger ist nicht
zuverldssig moglich. Daher bietet es sich an, fiir
diese Personen ein aktives Sender-Empfanger-

Merkmale aus:

e Beriicksichtigung von Per-
sonen mit kdrperlichen
Einschrankungen

e Automatische Anforderung
und Abmeldung durch
beriihrungsfreie Detektion

e Klassifizierung der Anforde-
rungen nach Personengrup-
pen

e Angepasste Griinzeitver-
langerung speziell fir
mobilitdtseingeschrankte
Personen

e Leistungsfahigkeits-
steigerung der LZA durch
angepasste Steuerung

e Anforderung auch fiir Men-
schen moglich, die einen
normalen LZA-Taster nicht
bedienen kdnnen

Ein Sender (Transmitter) in
GroBe eines Schliisselan-
hdngers sendet je nach Bedarf
dauernd, periodisch oder durch
besondere Handhabung des
Tragers Gruppencodes (ano-
nymer Individualcode und An-
wendungsparameter) aus.

Gruppencodes ermdglichen die
Zuordnung zu Personengrup-
pen (beispielsweise seh- oder
gehbehindert). Anwendungs-
parameter dienen dazu in der
LZA-Steuerung eine entspre-
chende spezielle Griinzeitver-
langerung auszuldsen. m

Ergebnisse

e Fahrradfahrer werden

durch die neuen Radar-
detektoren sicher erkannt.
Der Vergleich zur her-
kémmlichen Schleifen-
detektion befindet sich
noch in der Langzeitevalu-
ationsphase. Erste Erfah-
rungen zeigen, dass die
Qualitat der Detektion ge-
steigert werden kann.

¢ Die Untersuchungen iiber

ein Sender-/Empfanger-
system an Lichtzeichenan-
lage fiir mobilitatseinge-
schrankte Personen sind
noch nicht abgeschlossen.
Aber schon jetzt kann ge-
sagt werden, dass die zu
erwartenden Ergebnisse
erhebliche Erleichterungen
im taglichen Umgang mit
Lichtzeichenanlagen zur
Folge haben werden.

Empfehlung

Die Ausstattung von Lichtzei-
chenanlagen mit innovativen
bzw. alternativen Detekti-
onseinrichtungen sollte wei-
ter verfolgt werden, falls eine
Radfahrerdetektion verkehrs-
technisch zwingend erforder-
lich ist.
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Verkehrsadaptive Steuerung in Umlandgemeinden

Multisensitive Echtzeitsteuerung
auf der B13 in Pfaffenhofen

Leitung: BMW Group

An der B13 in Pfaffenhofen a. d. Ilm kommen viele
Faktoren zusammen, die zu sehr unterschiedlichen
Verkehrsbelastungen fiihren. Zum einen fahren bei
einer Stérung auf der Autobahn Ag (Miinchen —
Berlin) zum Teil extrem hohe Fahrzeugmengen tiber
die B13, wobei der Zufluss und der Abfluss der
Verkehre immer iber andere Lichtzeichenanlagen
erfolgen kdnnen. Dies fiihrt an den Lichtzeichenan-
lagen zu véllig anderen ,,Hauptrichtungen® des Ver-
kehrs als zu ,,normalen* Hauptverkehrszeiten. Zum
anderen finden sich an der B13 eine Vielzahl an
Einkaufsmarkten. Die oftmals sehr starken Strome
der Zu- und Abfahrenden stéren die Homogenitét
des Verkehrsstroms. Fahrzeugpulks auf der B13
brechen ab oder bilden sich neu. Unter diesen
Umstdnden ist eine befriedigende Losung der Licht-
zeichensteuerung beispielsweise mit einer Griinen
Welle im herkdmmlichen Sinne kaum moglich.

Um dieser speziellen Situation zu begegnen, wurde
mit Forderung durch das Staatliche Bauamt Ingol-
stadt, die Stadt Pfaffenhofen a. d. llm und die BMW
Group ein vollig neues Steuerungssystem, die Mul-
tisensitive Echtzeitsteuerung, entwickelt und umge-
setzt. Eine Pulkerkennung mittels Videodetektion
ermoglicht eine automatische und bedarfsgerechte
Schaltung einer Griinen Welle auf der B13. Die
Flexibilitat der Einzelsteuerung von Lichtzeichenan-
lagen wird so mit den Vorteilen der Koordinierung
vereinigt. Im Rahmen der Neukonzeption wurden
auf der B13 in Pfaffenhofen vier Lichtzeichenanlagen
umgeplant.

Prinzipskizze
L5A-Mast

Sender/Empfanger
SE2 _—
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Eine dynamisierte Steuerungslogik ermoglicht eine
Minimierung der Wartezeiten aller Richtungen an

jeder einzelnen Lichtzeichenanlage. Alle laufen im
Normalbetrieb bei schwachem und mittlerem Ver-

kehrsaufkommen als verkehrsabhéngige Einzelsteu-
erungen. Sobald aber an einem der Erfassungspunk-
te bei Belastungsspitzen, z. B. bei Umleitungsverkehr
von der Autobahn, ein Fahrzeugpulk erkannt wird,
werden an der ndchsten Lichtzeichenanlage Koordi-
nierungsbedingungen eingehalten, die diesem Pulk

ein Passieren der Lichtzeichenanlage ohne Halt

erlaubt.

Um die Pulkbildung kontinuierlich erkennen bzw.

verfolgen zu konnen, ist eine liickenlose Erfassung
des Verkehrs notwendig. Hierzu sind zusétzlich zu
den Videokameras an den Kreuzungen auch Video-

Beleuchtung + Kamera 2
(mittig der beiden LSA)

Kamera 1
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Kamera 3

Sender/Empfinger
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Prinzipskizze: Videoerfassungspunkte / WLAN-Kommunikation
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»Durch die verkehrsangepasste individuelle Steuerung wird nicht
nur der Verkehrsfluss beschleunigt, sondern es werden gleichzeitig
auch die Standzeiten der Fahrzeuge verkiirzt und die damit verbundene

Umweltbelastung verringert.«

Hans Prechter, Biirgermeister a.D., Stadt Pfaffenhofen a.d. llm

kameras an Beleuchtungsmasten zwischen den
Anlagen installiert. Da eine Verkabelung auf der B13
nicht existiert, werden die notwendigen Meldungen
zwischen den Anlagen erstmalig in der Verkehrstech-
nik per WLAN weitergeleitet.

Die Hauptvorteile des eingesetzten Systems sind:

e Die Lichtzeichenanlagen kdnnen auf der Grundla-
ge der bestehenden Steuerung aufgeriistet wer-
den.

e Parametrierung der Zeiten und Programmstruktu-
ren (Vor-Ort-Anderung méglich).

e Es wird keine zentrale Rechnereinheit benotigt.

e Die Signalanlagen reagieren auf alle Stérungen
im Verkehr in Echtzeit.

e Verdnderungen in den Belastungen werden um-
gehend registriert und beriicksichtigt.

e Automatische Koordinierung der Signalanlagen
bei Pulkbildung.

e Die zur Verfiigung stehende Griinzeit wird auf die
Verkehrsstrome verteilt, die Bedarf haben. Nicht
angeforderte Fahrbeziehungen erhalten keine
Griinzeit.

e Reduzierung der Wartezeiten auch in der Neben-
richtung und fiir FuBganger.

Ergebnisse

Die Installation der multisensitiven, verkehrsadap-
tiven Echtzeitsteuerung der Lichtzeichenanlagen
wurde durch die Technische Universitat Miinchen
mit Messungen begleitet. Im Rahmen dieser wurden
bei jeweils einer Vorher- und einer Nachhermessung
die Reisezeiten auf der B13 ermittelt.

Die Lichtzeichenanlagen waren bei der Vorhermes-
sung als Einzelldufer mit festem Programmablauf
mit Griinzeitverldngerung bei Bedarf betrieben. Bei
der Nachhermessung war die Multisensitive Echt-
zeitsteuerung mit Videodetektion und die Koordina-
tion der Lichtsignalanlagen bei einem erkannten
Fahrzeugpulk eingerichtet.

Vergleich der Wartezeiten bei Normalbetrieb

Richtung Mittlere Wartezeit
je Knotenpunkt [s]
2005 2007

Siid 20,5 9,7

Nord 16,2 10,4

Verbesserung

um

53,0%
35,7%

Vergleich der Reisezeiten bei Normalbetrieb

Richtung | Mittlere Reisezeit [m:ss]| Verbesserung

2005 2007

Siid 5:41 4:39

Nord 5:07 4:23
Maximale Reisezeit [m:ss]

Siid 14:18 5:55

Nord 12:22 5:45

Ergebnisse der Vorher-/Nachhermessung

Schon bei Normalbetrieb ver-
ringerte sich die mittlere War-
tezeit an den Knotenpunkten
in Fahrtrichtung Nord um 35%
und in Fahrtrichtung Stid um
53%. Die mittlere Reisezeit auf
der B13 konnte entsprechend
um bis zu 18% und die maxi-
male Reisezeit sogar um bis zu
58% reduziert werden.

Das entwickelte Steuerungs-
system fiihrte zu weniger Halten
an den Knotenpunkten und zu
einer gleichmafiigeren Ge-
schwindigkeit zwischen den
Knotenpunkten. Knotenpunkte,
an denen vorher bei hoheren
Verkehrsbelastungen teilweise
mehrere Umldufe zum Passie-
ren der Kreuzung benotigt
wurden, kénnen nun in einer
Griinphase gequert werden. Der
Verkehrsfluss wurde insgesamt
homogener. m

um

18,2%

14,3%

58,6%
53,5%

Ergebnisse

e Durch die Multisensitive
Echtzeitsteuerung konnten
deutliche Reduktionen der
Reisezeiten und der War-
tezeiten erzielt werden.

e Nominiert bei der Aktion
»Gelber Engel 2008“ des
ADAC in der Kategorie
»innovation und Umwelt*.

Empfehlung

Das entwickelte Konzept
kann kostengiinstig ohne
grof3e Eingriffe in den
Straenraum nachtraglich
auf bestehenden Zeichen-
anlagen installiert und auch
beliebig um weitere Anlagen
erweitert werden. Es eignet
sich daher besonders gut fiir
eine Ubertragung auf weitere
Stadte und Kommunen.
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Qualitatssicherung
im Verkehrsmanagement

Hohe Komplexitit, fehlende Uberwachung und Diagnose-
fahigkeit sowie unzureichend scharf definierte Schnittstellen
sind verantwortlich fiir Stérungsanfalligkeit von Verkehrs-

managementsystemen.
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Gesamtleitung: BMW Group



In den letzten Jahren sind Forschungs- und Entwick-
lungsanstrengungen unternommen worden, um die
im Verkehrsbereich eingesetzten Verkehrsbeein-

flussungsmaBnahmen (Aktoren und Steuerungsver-
fahren) zu verbessern bzw. auf der Grundlage neuer
Technologien zu ersetzen. Die Bewertung und gege-
benenfalls die Optimierung dieser Systeme erfolgte
bishervirtuell im Labor durch Simulation oder im

Rahmen einer — meist einmaligen — Messkampagne.

Bisher wurden fiir die in Forschungsprojekten ent-
wickelten Komponenten in der Regel keine Systeme
zur Qualitdtsmessung und -sicherung vorgesehen.
So fehlt die Méglichkeit, die Qualitdt der eingesetz-
ten Verfahren kontinuierlich im laufenden Betrieb
zu messen, zu bewerten und gegebenenfalls zu
verbessern. Erst dann ist es mdglich, einerseits
deren Steuerungspotenzial voll auszunutzen und
andererseits Eignung und Anpassungsfahigkeit an
verdanderliche verkehrliche Bedingungen zuverldssig
zu beurteilen und zu optimieren.

Kundenanforderungen als Ma# fiir Qualitat

Ziele sind die Verbesserung der Qualitat von Ver-
kehrsinformationen sowie Verkehrslenkungs- und
-steuerungsmafinahmen unter Beriicksichtigung der
spezifischen Belange verschiedener Nutzergruppen.
Dafiirwerden innovative Qualitatssicherungssysteme
entwickelt und umgesetzt. Langfristiges Ziel ist die
Etablierung von Qualitdtsmanagementsystemen fiir
Verkehrstechnik sowie strategisches und operatives
Verkehrsmanagement.

Wesentlich ist die Einbeziehung von Kunden und
Nutzern, da entscheidend ist, wie die Qualitat beim
»Endabnehmer* wahrgenommen wird. Da die fiir
die Qualitat relevante Prozesskette nicht innerhalb
eines Zustandigkeitsbereichs durchlaufen werden
kann, muss die Optimierung von Abldaufen und Pro-
zessen Uber raumliche und institutionelle Grenzen
hinweg erfolgen.

Q 1 Integriertes Qualitatssicherungskonzept

Q 2 Entwicklung und Erprobung von Verfahren und Instrumenten

Q 21 Datenerfassung

Q 22 Zentrale Systeme

Q 23 Qualitatssicherung der Verkehrssteuerung

Q 24 Qualitatssicherung von Verkehrsdatenerfassungseinrichtungen

»Qualitat ist die Gesamtheit der Merkmale
und Merkmalswerte eines Produktes oder
einer Dienstleistung beziiglich ihrer Eig-
nung, festgelegte und vorausgesetzte Er-
wartungen zu erfiillen.« (DIN EN ISO 8402)

Durch die integrierte Entwicklung von Qualitats-
managementsystemen sollen einheitliche Verfahren
und Standards der Qualitdtssicherung im Verkehrs-
management der Region Miinchen sichergestellt
werden.

Vorgehen und Struktur

Der Arbeitsbereich Q beschaftigte sich sowohl mit
der Erstellung eines Gesamtkonzepts zur Qualitats-
sicherung verkehrstechnischer Systeme als auch mit
der Erarbeitung prototypischer Lésungen fiir Detail-
fragen wie Datenerfassung, Datenstromiiberwachung
und Verkehrssteuerung. =

Q1 Integriertes Qualitatssicherungskonzept

Anforderungen Lastenhefte
Dokumentation - Handbuch

Darstellung des QM-Systems fiir Verkehrstechnik und -management
Handlungsanleitung und Grundlage fiir weitergehende Regelungen

Q2 Entwicklung und Erprobung von Verfahren und Instrumenten

Entwicklung von Qualitatssicherungsverfahren fiir spezifische Aufgabenstellungen
von Verkehrstechnik und Verkehrsmanagement

Diskussion der Qualitatskriterien

Methodenentwicklung Demonstration

Analyse Gesamtkonzept
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Qualitatssicherung — zukunftsweisendes
Thema der Verkehrsforschung

Miinchen geht im Bereich Qualitatssicherung im el et f o e
o zielgerichtet / tibersichtlich

Verkehr neue Wege und {iber bisherige Ansadtze weit L L

. L . C e e zuverldssig (Richtigkeit)
hlnau§. Erstm.als wurden in emgm |ntferd|52|pl|naren « leicht zugéinglich / preiswert
Team industriell erprobte Qualitdtssicherungspro- o prazise / handlungsorientiert
zesse und -methoden auf ihre Eignung fiir kommu-

nale und regionale Verkehrstechnik gepriift und o Peiisaasian fil e elsainames
versucht, diese an die spezifischen Erfordernisse Wartezeiten « Kapazitat der Verkehrswege
anzupassen. Im Zwei-Wochen-Rhythmus trafen sich
Qualitatssicherungsexperten aus der Industrie mit * Reisezeit
Verkehrstechnikern und Verkehrsplanern aus der * Anzahl der Stopps
offentlichen Verwaltung am Runden Tisch, um ge- Reduzierung von * Parksuchverkehr

g ’ g Mobilitatskosten

* Anschlusssicherheit OPNV

meinsam einen integrierten Qualitdtssicherungs- €
e Piinktlichkeit OPNV

leitfaden zu erstellen. Dieses Vorgehen ist bisher

einzigartig im deutschsprachigen Raum.
e Unfallvermeidung

. Sicherheit o
¢ Beschleunigung der Einsatzkréfte
. " . . e Ldrmbelastung
Den met.hodlschen Rahmen fiir de‘ls im Afrbeiltspaket Umweltschonung * Luftreinhaltung
Q1 entwickelte Rahmenkonzept bildet die Six Sigma (Feinstaub, €02, Ozon,NO, ...)
Methodik. Diese wird weltweit im industriellen Be- * Fléchenverbrauch

reich und bei Behorden eingesetzt. Six Sigma stiitzt

sich auf statistische Konzepte zur Beschreibung der Kundenanforderungen im Verkehr

Fehleranfilligkeit und auf Konzepte der Prozessver-

besserung, die sich einer strukturierten Vorgehens- weise bedienen. Zentrales Kriterium fiir die Bestim-
mung der Qualitdt eines Prozesses ist nach der Six
Sigma Philosophie das Maf3 an Erfiillung der Kun-

Ervierung der denanforderungen.
Kundenanforderungen
C D o |dentifizierung der
Kundengruppen
Control Define * Aufnahme der ,,Stimme der
Kunden® und Synthese der
Kundenanforderungen
| M : N . "
Improve Measure Erfassung der aktuellen Erfilllung Die Qualitatssicherungsmethode beinhaltet flinf
der Kundenanforderungen .
A « Aufnahme der IST-Prozesse Schritte. Ausgehend von den Anforderungen der
Analyse 'Sﬁgﬁgiﬂklﬁﬂgm@gn und Kunden des Systems ,,Verkehr“ sollen Probleme
Ableitung von Frihindikatoren abgegrenzt und Qualitatsziele definiert werden, die
Analyse und Analyse-Werkzeuge sich durch geeignete Kennzahlen beschreiben und

e Beschreibung von ausgewahlten Werkzeugen
® Demonstration der Werkzeuge im Verkehrsmanagement

tberpriifen lassen (Define). Nach Ermittlung des
Qualitatsniveaus durch Messung (Measure), Auswer-

Handlungsempfehlungen

e Beschreibung einer Fehler-Meldelinie und eines Fehlerbehebungsprozesses tung der Messergebnisse und |dent|flkat|0n der

zur Verbesserung des Verkehrsmanagements im Raum Miinchen . .

(motorisierter Individualverkehn) eigentlichen Problemursachen (Analyse) sollen
Praventive Qualitatsarbeit schlieflich mogliche Lésungen entwickelt (Improve)
¢ \orstellung von Prozessen zur integrierten Qualitdtssicherung fiir die B .

Entwicklung von Verkehrsmanagementsystemen und die ProZessVerbesserUngen dauerhaft Imple-

mentiert und nachgefiihrt (Control) werden.
Anwendung der Six Sigma Methodik im Rahmen von arrive Q1

38 | arrive — Angebote fiir eine mobile Region



»Qualitatssicherung bedeutet die Kundenanforderungen optimal zu
erfillen. In arrive konnten dafiir in der Industrie erprobte Methoden
erfolgreich auf das Verkehrsmanagement libertragen und fiir die

offentliche Verwaltung adaptiert werden.«

Peter Fischer, BMW Group

DIN EN ISO

9000:2000-12,
Ziffer 3.1.1

Definition von Qualitat

insbesondere als stéandiges Merkmal.

SIX SIGMA
Philosophie

Ein guter Fehler ist ein vermiedener Fehler

Aufbauend auf den Arbeitsergebnissen wurde an
einem Konzept zur Vermeidung von Fehlern gearbei-
tet. Pravention zahlt zu den ,,méachtigsten Hebeln“
bei der Sicherung von Qualitat.

Durch die Implementierung der empfohlenen
MaBnahmen entsteht eine neue zentrale Drehschei-
be fiir die Sicherung eines hohen Qualitatsstandards
im Bereich des stadtischen Qualitdtsmanagements.
Dabei ergeben sich neue Moglichkeiten in der Ge-
staltung und zeitgerechten Fertigstellung von Ver-
kehrsmanagementsystemen, da die Anzahl der
Unwdgbarkeiten durch eine umfassende Planung
auf ein Minimum reduziert wird. Insgesamt stellt
dies eine der wirksamsten Kostenreduzierungs-
mafinahmen und eine Schonung der begrenzten
Budgets auch in Bezug auf Wartungs-, Reparatur-
und Betriebskosten dar.

C D

Control Define

M

Improve Measure

Analyse

Standardisierung

»Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale Anforderungen erfiillt«

Anmerkung: Inhdrent bedeutet im Gegensatz zu zugeordnet, »einer Einheit innewohnend,

Mag an Erfiillung der Kundenanforderungen

Anmerkung: Kunde bezeichnet nicht nur die Kaufer eines Produktes oder einer Dienstleistung,
sondern allgemein die Gruppen, die ein Ergebnis nutzen.

Die Verkehrsteilnehmer knnen
durch die erhéhte Verldsslich-
keit der Systeme neues Ver-
trauen zur Information, zur
Lenkung und zur Steuerung des
Verkehrs entwickeln. Dies
diirfte die Wirksamkeit der
Verkehrsbeeinflussung
zusatzlich fordern.

Die Steigerung der Zuver-
lassigkeit und der Leistungs-
fahigkeit des Verkehrsma-
nagements dient nicht zuletzt
den Verkehrsteilnehmern, den
Anwohnern und den Geschaf-
ten, denn die Optimierung des
Verkehrs spart Zeit, schont die
Umwelt und erhéht die
Lebensqualitat. =

Prozess-
exzellenz

e Six Sigma Projekte steigern schrittweise die Exzellenz von Geschéftsprozessen

¢ Die Standardisierung der Prozessverdnderungen (Phase C) verhindert, dass die Macht der
Gewohnheiten die erreichten Verbesserungen wieder riickwérts rollen lasst

Six Sigma als Mittel zur kontinuierlichen Steigerung der Prozessexzellenz

Ergebnis

Der gemeinsam entwickelte
Leitfaden ,,Integriertes Quali-
tatssicherungskonzept fiir
Verkehrsmanagementsyste-
me“ versteht sich als Rah-
menkonzept zur Unterstiit-
zung der verschiedenen
Akteure des Verkehrsma-
nagements im Raum Miin-
chen. Er bietet Stoff und
einen Anlass fiir einen Aus-
tausch unter Beteiligten, um
die Qualitatssicherung zu
verankern und somit die
Leistung des Verkehrsma-
nagements aus Sicht der
Nutzer, Betreiber und Planer
zu steigern.

Empfehlungen

e Umsetzung des vorgestell-
ten Qualitatssicherungs-
systems im stddtischen
Bereich.

e Schaffung einer zentralen
Koordinierungsfunktion fiir
die Qualitatssicherung bei
der Landeshauptstadt
Miinchen.
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Gute Daten fiir gutes
Verkehrsmanagement

Die Uberwachung des Verkehrsgeschehens und die
Steuerung von Verkehrsbeeinflussungsanlagen ge-
schehen liberwiegend auf Basis automatisch erfass-
ter Verkehrsdaten. Deren Qualitdat muss moglichst
hoch sein, damit ein realistisches Verkehrslagebild
geschaffen werden kann.

In der Verkehrsrechnerzentrale der Autobahndirek-

tion Siidbayern wird seit einiger Zeit neben der

¢ Bestehende Notwendigkeit
eines mobilen Referenz-
messsystems.

e Umfangreiche Festlegun-
gen der Anforderungen an
das Gerdit.

e Detailliert festzulegende
Abschdtzung der Genauig-
keiten, welche das Gerat
zu erfiillen hat.

e Kaum potenzielle Auftrag-
nehmer am Markt.

e Bereits erfolgte Vergabe
an einen Auftragnehmer.

Die Fertigstellung des Gerats
wird Anfang 2009 erfolgen.
Danach sollen die ersten Er-
fahrungen mit dem System
gesammelt werden. Vor allem
das Handling beim taglichen
Einsatz sowie die Erfolgsraten
bei der Fehlerfeststellung
spielen fiir die Etablierung
des Systems eine entschei-
dende Rolle.

manuellen Qualitdtssicherung
eine logische Qualitatsiiberprii-
fung durchgefiihrt, das heifit
eine permanent und flachen-
deckend ausgerichtete Plausi-
bilitatspriifung der gemessenen
Verkehrsdaten mit geeigneten
Algorithmen.

Fehlerhafte Geschwindigkeits-
messungen sowie die ,,8+1
Klassifikation“ der Fahrzeug-
arten nach TLS (Technische
Lieferbedingungen fiir Stre-
ckenstationen) kénnen damit
jedoch nicht kontrolliert wer-
den. Dies erfolgt derzeit
weiterhin anhand manueller
Kontrollmessungen.

Im Arbeitspaket Q21 soll zu-
kiinftig ein mobiles Referenz-
system zur Verfligung gestellt
werden. Mit diesem wird es
moglich, die manuellen durch
automatische Kontrollmes-
sungen zu ersetzen. Ahnlich wie
bei einer Eichung wird die
Qualitat der Verkehrsdaten
vollstdndig und automatisch
Uberprift.

Zuerst wurden anhand einer Bestandsaufnahme
mogliche fehlende Werkzeuge zur Qualitatsiiber-
prifung von Messwerten ermittelt. Hierbei stellte
sich die Notwendigkeit eines mobilen Verkehrsda-
tenmess- und -auswertesystems heraus. Eine Markt-
sondierung zeigte, dass noch kein derartiges Gerat
auf dem Markt ist. Aus diesem Grund wurde von der
Autobahndirektion Siidbayern ein Kriterienkatalog
der Systemeigenschaften und des Aufbaus fiir ein
entsprechendes Messsystem erstellt. Hierbei war
zu beriicksichtigen, dass ein Gerat, das zur Kalibrie-
rung eingesetzt wird, eine deutlich hohere Genauig-
keit aufweisen muss als das zu kalibrierende Gerat.
Entsprechend waren detaillierte Festlegungen zu
treffen. Auch wurden die fiir Gerdteabnahmen und
Kalibrierungen notwendigen Messwerte festgelegt.

Wegen des Einsatzortes Autobahn wurden beson-
dere Anforderungen fiir den witterungsunabhdngigen
Einsatz sowie fiir die Ein-Mann-Bedienung erarbeitet.
Auch wurden die Anspriiche an die Datenaufzeich-
nung und -auswertung sowie die notwendigen Dar-
stellungen der Ergebnisse definiert. Aufbauend auf
den Kriterienkatalog erstellte die Autobahndirektion
Siidbayern ein Lastenheft.

In einem Teilnahmewettbewerb sind zwei mogliche
Anbieter hervorgegangen. Nach Priifung und Wertung
der Angebote konnte die Vergabe erfolgen.



Der Datenstrommonitor — Uberwachung und
Qualitatssicherung in verteilten Systemen

Die Funktion und die Qualitat der Arbeit im Verkehrs-
management wird zu einem grof3en Teil von der
technischen Verfligharkeit der Teilsysteme und der
Infrastruktur bestimmt. Die oftmals unterschiedli-
chen und heterogen vernetzten Systeme erschweren
die Ubersicht tiber das ,,Gesamtsystem* der Ver-
kehrszentrale Miinchen (VZM).

Es fehlt eine standardisierte Erfassung und Biinde-
lung der Fehler bzw. der Betriebszustande, um auf
QualitatseinbuBen hinzuweisen und so friihzeitig

einschreiten zu konnen. Eine problematische Situa-
tion konnte z.B. die verminderte Leistungsfahigkeit
von Prozessen, der komplette Ausfall einer einzelnen
Komponente, Datenquelle oder der Kommunikation
zwischen zwei Teilsystemen sein. Uber ein System,
das derartige Fehler automatisch erfasst und zentral
auswertet, verfiigt die VZM gegenwartig noch nicht.

Um die zentrale und strategische Steuerung dies-
beziiglich abzusichern, wurden in arrive ein Anfor-
derungsprofil und ein Demonstrator fiir ein zentrales
System — der Datenstrommonitor — entwickelt. Ziel-
setzung ist es, die Qualitat der auftretenden Daten-
strome im Datenverbund inklusive der zugrunde
liegenden Prozesse zu iiberwachen und anhand von
definierten Qualitatskennzahlen kontinuierlich zu
bewerten.

Es wurde ein Losungsansatz gewahlt, der eine zen-
trale Komponente mit mehrfachen dezentralen,

verteilten Uberwachungseinheiten vernetzt. Dabei
sind die dezentralen Komponenten moglichst in die
jeweiligen Teilsysteme/Applikationen eingebettet,
um Uber diese enge Kopplung normierte Statusmel-
dungen an die zentrale Komponente weiterzuleiten.

Uber die Statusmeldungen werden die auf lokaler
Ebene erzeugten Qualitdtskennzahlen im zentralen
System gespeichert und visualisiert. Gleichzeitig
konnen die Kennzahlen gebiindelt und dem Betrach-
ter eine Ubersicht zum Zustand der iberwachten
Systeme ermdglicht werden. Eine addquate Visuali-
sierung in unterschiedlichen Darstellungsebenen

empfangt Daten

von Endgerdten sendet Daten

bzw. anderen an andere
Applikationen, e A Applikationen,
Prozessen Prozesse

»| Applikation A

\ 4

Applikation B

sendet lokale
| Qualitatskennzahlen an
| die zentrale Komponente
]
(Y X -

erhalt lokale Qualitats-
kennzahlen von allen
Applikationen, Prozessen

zentrale

Y

generiert globale Qualitats-
kennzahlen,die den Gesamt-
systemzustand beschreiben

Komponente

erlaubt eine Gesamtiibersicht und bei Bedarf eine
detaillierte Information tiber Funktionsstérungen in
den Teilsystemen.

In der Tabelle sind die betrachteten Ebenen ,,Appli-
kation“, ,Kommunikation“ und ,,eingesetzte Hard-
ware“ erldutert und die Kriterien fiir die Kennzahlen-
bildung angegeben.

Betrachtungsebene Kriterien fiir die Kennzahlenbildung

Hardware funktioniert bzw. funktioniert
nicht

Eingesetzte Hardware

Logische Fehler, z.B. unplausible Daten
stellen Abweichungen von
Erfahrungswerten (beispielsweise
hinterlegt in einer Tagesganglinie) dar.

Applikation, die in eine
verkehrstechnische
Anlage integriert ist.

Dateniibertragung,
Prozess, der Verkehrs-
daten von der verkehrs-
technischen Anlage zur
Verkehrszentrale
Miinchen tbertragt.

Fehler bei der Dateniibertragung:
Daten erreichen die Verkehrszentrale
Miinchen nicht zeitgerecht bzw. nicht in
vollem Umfang.

Betrachtungsebene und Kriterien fiir die Kennzahlenbildung

Die Realisierung eines solchen verteilten Systems
ist anspruchsvoll und kann nicht von Anfang an alle
vorhandenen Systeme beriicksichtigen. Eine nach-
tragliche Implementierung bestehender sowie neuer
Systeme sollte mit tiberschaubarem Aufwand durch-
fiihrbar sein. Um Anpassungen an die unterschied-
lichen Bedingungen zu ermdglichen, miissen

»
>

Prinzipskizze

des Daten-

strommonitors
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Der Datenstrommonitor bie-
tet eine bessere Ubersicht
des Gesamtsystems und die
Maoglichkeit schneller auf
Ausfdlle zu reagieren.

Durch ihn wird

e das friihzeitige Erkennen
von Stérungen,

¢ die Darstellung moglicher
Fehlerquellen,

e die Darstellung der Einzel-
systeme,

e die Darstellung von
Betriebszustanden der Ap-
plikationen und Prozesse
und

* ein besserer Uberblick iiber
den Datenstrom innerhalb
der Systeme

ermoglicht.

Fiir einen noch besseren Ein-
satz des Datenstrommoni-
tors sollte bei neuen Appli-
kationen darauf geachtet
werden, dass diese aussage-
kraftigere Informationen iiber
ihren Betriebszustand bereit-
stellen kdnnen. Standardi-
sierte Statusinformationen
und Kennzahlen sollten an-
gestrebt werden.
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umfangreiche Konfigurations-
moglichkeiten in folgenden
Bereichen vorhanden sein:

e Kommunikation

e Abfragezyklen

e Datenlogging

e Schnittstellenparameter

° etc.

Ebenso sollten unterschiedliche
Benutzer-Rollen und die indi-
viduellen Darstellungsvarianten
konfigurierbar sein.

Um die Funktionalitdt und die
Arbeitsweise des Datenstrom-
monitors im Rahmen des An-
forderungsprofils zu priifen,
wurde im Projekt ein Prototyp
erstellt. Dazu wurde die bereits
mehrfach in Einsatz befindliche
Open Source Software NAGIOS
als Basis verwendet und um
spezielle Plugins zur Applika-
tionsiiberwachung erweitert.
Dieser Prototyp wurde in der
VZM installiert und tiberwacht
bereits ausgewdhlte Systeme
und Applikationen.

Die Umsetzung des Prototypen
ermoglicht erste Erfahrungen
bei der Implementierung des
Datenstrommonitors im kon-
kreten Umfeld. Weiterhin
kdnnen auf Basis dieser Er-
fahrungen die im Lastenheft
formulierten Anforderungen
gepriift und prazisiert werden.
So kann die Beschaffung eines
Datenstrommonitors und des-
sen Integration in die Systeme
der VZM vorbereitet werden.

L8

Verkehrszentrale
Miinchen

.ga o ﬁ\@
|

|
. Gebiets- |

zentrale 1

L8

Demilitarisierte
Zone

LA

Grafische Anzeige der Systemzustdande

Nagios

fouisinn |
e
e b
ety

Nagios :_"'

Detaildarstellung der Systemzustande



Bessere Griine Wellen fiir Miinchen

Die effiziente und effektive Steuerung des Verkehrs
durch Lichtzeichenanlagen (LZA) ist ein zentrales
Element des Verkehrsmanagements. Dabei ergeben
sich vor dem Hintergrund eines anhaltenden Ver-
kehrswachstums neue Herausforderungen insbe-
sondere an die Koordinierung von LZA entlang eines
Streckenzuges in Form einer sogenannten Griinen
Welle. Durch eine Griine Welle kann aufgrund des
flissigeren Verkehrsablaufs mit weniger Halten der
Kraftstoffverbrauch und damit auch die CO2-Emis-
sionen bis zur Halfte reduziert werden.

Im Arbeitspaket Q23 wurden die Grundlagen fiir eine
Optimierung der Verkehrssteuerung gelegt, indem
eine systematische Bewertung der Qualitadt der Ko-
ordinierung der einzelnen LZA in Griinen Wellen
vorangetrieben wurde. Aufbauend auf der Festlegung
abgestimmter Qualitatskennzahlen und messbarer
Qualitdtsziele sowie einer Analyse der Prozesskette
wurden geeignete Verfahren zur Qualitdtssicherung
und Optimierung von Griinen Wellen entwickelt und
erprobt. Auf Basis einer Problemanalyse wurde mit
Blick auf die formulierten Ziele ein Lésungskonzept
entwickelt, das sich aufbauend auf das Arbeitspaket
Q1 des Repertoires der Qualitdtssicherung mit der

untersuchte Griine Wellen

s optimierte Griine Wellen
\V |\ o

Untersuchungsraum Miinchen — Griine Welle-Streckenziige

Six Sigma Methode bedient. Durch Workshops und
regelmdBige Teammeetings wurden die beteiligten
Instanzen und Mitarbeiter einbezogen, um die Imp-
lementierung der entwickelten Prozesse zu gewahr-
leisten. Verkehrliches Ziel war es, Fehler und Mangel
in der Koordinierung der Lichtzeichensteuerung zu
verhindern, bestehende Mangel friihzeitig zu erken-
nen und zu beheben und die Aufgaben im Zusam-
menhang mit der Planung, Projektierung, Umsetzung
und Kontrolle von Lichtzeichensteuerungen effizient
und zuverldssig zu bewadltigen. Hierflir wurde
zundchst die bestehende Koordinierungsqualitat
auf 15 ausgewadhlten Streckenziigen im Stadtgebiet
von Miinchen durch Befahrungen ermittelt. Die Fahr-
zeuge waren dazu mit einem durch den Beifahrer
zu bedienenden Notebook mit entsprechender Soft-
ware zur computergestiitzten Aufzeichnung der Be-
obachtungen und einer GPS-Einheit zur Aufzeichnung
der Fahrprofile ausgestattet. Wahrend der Befahrung
wurden neben der Anzahl der Halte auch weitere
Daten wie Haltegriinde, mittlere Geschwindigkeiten
etc. erhoben. Die Koordinierungsqualitdt der zu
bewertenden Strecken wurde anschlieend in An-
lehnung an die Bewertungsmethode des Handbuchs
fiir die Bemessung von Stralenverkehrsanlagen
(HBS 2001) vorgenommen.
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Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs (QSV) der Griinen Welle in
der Fiirstenrieder StraRe vor und nach der Opimierung

Es ist gelungen nur durch

eine Optimierung der zeitli-
chen Abstimmung einzelner
Lichtzeichenanlagen zuein-
ander auch ohne einen teuren
Eingriff in deren jeweilige

bestehenden Lichtzeichen-

steuerungen den Verkehrs-
ablauf in einer Griinen Welle
zu verbessern, den Kraftstoff-
verbrauch zu senken und da-
mit Emissionen einzusparen.

Die geiibte Vorgehensweise
bildet eine solide Grundlage
zur Optimierung der ca. 185
Koordinierungen von Licht-
zeichenanlagen im Stadtge-
biet Miinchen. Neben den
bisher optimierten Morgen-
und Abendprogrammen diir-
fen dabei auch die Schwach-
lastprogramme nicht vernach-
lassigt werden.
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Zur Verbesserung der Koor-
dinierungsqualitdt wurden die
einer Griinen Welle zugrunde
liegenden Zeit-Weg-Diagramme
mit einem Verfahren analysiert,
welches die Stérungen am An-
fang und Ende der Fahrzeug-
pulks ermittelt und einen
Kennwert ,,Storungsintensitat”
ausweist. Durch Anpassen der
zeitlichen Abstimmung der
einzelnen LZA (Versatzzeiten)
wurden fiir flinf Streckenziige
verschiedene Optimierungs-
varianten erstellt, mit der
Qualitatskennzahl bewertet
und eine Vorzugsvariante er-
mittelt, die dann auch auf der
Straf3e ,,scharf geschaltet
wurde. Da die bestehenden
Signalprogramme sowie die
Signaltechnik der einzelnen
Anlagen bei diesem Vorgehen
nicht verandert wurden, konnte
der finanzielle Aufwand fiir die
Verbesserungsmafinahmen
sehr gering gehalten werden.
Fiir FuBganger, Offentlichen
Verkehr und Querverkehr

verdanderten sich die Bedingungen nicht. Um die
Effekte auf den Hauptverkehrsstrom zu untersuchen,
wurden nochmals Befahrungen der bearbeiteten
Streckenziige fiir einen Vorher-Nachher-Vergleich
durchgefiihrt. Ursachen fiir Abweichungen von den
erwarteten Verbesserungen zu den realen Ergebnis-
sen der Nachher-Befahrung wurden intensiv analy-
siert und Mafinahmen zu deren Vermeidung erarbei-
tet und umgesetzt.

Die Ergebnisse zeigen, dass mit den durchgefiihrten
Qualitatssicherungsmainahmen Griine Wellen ent-
scheidend verbessert werden konnten. Durch eine
geschickte Optimierung der Versatzzeiten war es
sogar moglich, nicht nur den Verkehrsablauf in der
koordinierten Fahrtrichtung zu verbessern, sondern
auch in der Gegenrichtung.

Geschwindigkeit [km/h] = mit Griiner Welle
ohne Griiner Welle
Fahrzeit 60

4:10 Min.

50
Verbrauch
5,6 1/100 km | 40

Fahrzeit
8:17 Min.

Verbrauch
10,6 |/100 km | 10

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 Weg [m]

S>N Fiirstenrieder Str.

Ags Garmisch  Waldfriedhofstr. EhrwalderStr. A.-VostStr. Ammerseestr.  Aindorfer Str. ~ Gotthardstr. andsberger Str.

Flirstenrieder Strale — Fahrprofil mit und ohne Griine Welle

Als eine mogliche weitere VerbesserungsmaRnahme
fur die Qualitdt einer Griinen Welle wurde die Wahl
eines geeigneten Steuerungsverfahrens fiir Fuf-
gdngerschutzanlagen identifiziert. Mit Hilfe einer
Verkehrssimulation wurden deshalb unterschiedliche
Steuerungsverfahren an FuBgangerschutzanlagen
im Hinblick auf die Verkehrsqualitat (Wartezeiten
fiir FuBganger, Halte im Kfz-Verkehr) gegeniiber-
gestellt. Somit wird bei der Neuplanung einer
Fulgdngerschutzanlage dem Bearbeiter eine Ent-
scheidungsgrundlage fiir die Wahl des geeigneten
Steuerungsverfahrens bereitgestellt.
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Bessere Daten — besserer Verkehr

Die Verkehrsmanagementsysteme konnen den Ver-
kehr nur dann effizient regeln, wenn die Verkehrs-
daten, auf denen die zu treffenden Entscheidungen
basieren, richtig sind. Auch Verkehrsinformationsein-
richtungen wie Ring-Info und NetzInfo werden von
den Verkehrsteilnehmern nur dann akzeptiert, wenn
die angezeigte Verkehrsinformation auch dem Zu-
stand entspricht, den der Benutzer auf der StraBe
vorfindet. Eine ausreichende Genauigkeit der zu-
grunde liegenden Verkehrsdaten ist deshalb zwin-
gende Voraussetzung.

Aus diesem Grund wurde zunichst ein Uberblick
tiber die Qualitat der bestehenden Verkehrsdaten-
erfassung in Miinchen erstellt, um Ursachen fiir
Messungenauigkeiten in der Verkehrsdetektion zu
identifizieren und Mangel zu beheben. Dazu wurden
— entsprechend derim Arbeitspaket Q1 entwickelten
Systematik — die Phasen und Werkzeuge der Six
Sigma Methode angewendet. Mit dieser wurden
zundchst die Anforderungen an die Datenerfassung
erhoben und die Leistungsfahigkeit der vorhandenen
Systeme durchleuchtet. AnschlieRend wurden die
Ursachen fiir Abweichungen festgestellt sowie Emp-
fehlungen ausgearbeitet und abgestimmt, um die
Hauptursachen fiir Fehler nachhaltig zu vermeiden.

An 27 Standorten im Stadtgebiet von Miinchen wur-
den an 55 Induktionsschleifen umfangreiche Ver-
gleichsmessungen durchgefiihrt. Bei der Auswahl
der Standorte wurde auf eine moglichst breite Mi-
schung im Bereich der aktuell eingesetzten Technik
und auch bei der Lage der Schleifen Wert gelegt.
Die Schleifen, die an das neuere System VnetS an-

Erhalten des Verkehrs- Anforderung

Realisierungs- » technische » zurUmset- ——————————%

auftrags Planung m uung s
| A

Planung derTief- , Teilprozess: .> Priifung der a
baumainahmen = Schleifenverlagerung = Detektoren

Anschluss derAuswerte-.
einheiten u. Steuergerdte

Planung der

) Bauder
Signalanlage

Signalanlage

Programmierung
der Signalanlage

. Einspielen der

» o
@ vichtiger Qualitatscheckpoint Signalprogramme

Planungsprozess einer Schleifenbaumainahme

$ s

Schleife 5170_21

AIlaCher St,
7

Win Hichpipg

Doppelerfassung eines Fahrzeugs aufgrund ungiinstiger Platz-
ierung der Detektoren in einem Verflechtungsbereich

geschlossen sind, erscheinen deutlich leistungs-
fahiger. Jedoch bestehen auch hier einige Mess-
stellen mit teilweise erheblichen Abweichungen

der Messdaten.

Eine Hauptursache fiir Messfehler sind lagebedingte
Spurfehler. Diese treten meist in Knotenpunktberei-
chen mit einem Bypass sowie an Stellen mit hau-

figem Spurwechsel wie an Lichtzeichenanlagen oder

an Taxistanden und Bushalte-
stellen auf. Um weitere
mogliche Fehlerursachen zu
identifizieren, wurde der ge-
samte Realisierungsprozess
eines Schleifendetektors un-
tersucht. Die entwickelten
Mafinahmen reichen von der
Planung und Durchfiihrung der
SchleifenbaumaBname bis hin
zu deren Abnahme und konti-
nuierlichen Uberwachung der
Schleifen im laufenden Betrieb.
Um die Qualitat der Verkehrs-
daten in Miinchen auch nach-
haltig zu verbessern, wurde ein
»Leitfaden fiir Verkehrsdetek-
tionseinrichtungen erstellt.
Dieser bildet eine Grundlage fiir
detaillierte, einheitliche Pro-
zessdokumentationen fiir die
verschiedenen beteiligten
Zustdndigkeitsbereiche der
Landeshauptstadt Miinchen.

Basierend auf den umfang-
reichen Vergleichsmessungen
wurde ein Leitfaden erstellt,
der die Schritte beschreibt,
die bei der Planung, Ausfiih-
rung und dem Betrieb von
Verkehrsdetektionseinrich-
tungen einen mafigeblichen
Einfluss auf die Qualitat der
produzierten Verkehrsdaten
haben.

Erstellung einer einheitlichen
Prozessdokumentation fiir
Planung, Bau, Inbetriebnah-
me und Betrieb von Detek-
tionseinrichtungen bei der
Landeshauptstadt Miinchen.
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G Grundlagen von
Verkehrsentwicklungsplanung
und Verkehrsmanagement

Qualitativ hochwertige Datengrundlagen sind die unabding-
baren Voraussetzungen sowohl fiir die Verkehrsentwicklungs-
planung als auch fiir das darauf basierende betreiberiiber-
greifende Verkehrsmanagement. Um dieses optimal und mit
hochster Qualitat betreiben zu konnen, muss die Standardi-
sierung der Datenmodelle vorangetrieben werden.

Gesamtleitung: PTV



Betreiberiibergreifender Ansatz gefordert

Insbesondere in Ballungsraumen erfordert die zu-
nehmende Vernetzung der Verkehrssysteme eine
groBraumige betreiber- und systemiibergreifende
Betrachtung der Systeme fiir Verkehrssteuerung,
-management und -planung. Zielsetzung dieser Vor-
gehensweise ist vor allem die gleichmaRige Auslas-
tung des Straflennetzes bei verbesserter Zielfiihrung
der Verkehrsteilnehmer. Gleichzeitig geht es um die
Verringerung von Staus und damit von Emissionen.
Ebenso spielen bei den einzelnen Betreibern die
Verbesserung der Datenqualitdt und die Optimierung
des Pflegeaufwands bei den Datenbestanden im
laufenden Betrieb eine wichtige Rolle.

Hierbei sind sowohl verkehrliche, technische, orga-
nisatorische als auch formale und wirtschaftliche
Aspekte zu beachten. Die verkehrlichen Grundlagen
beziehen sich in erster Linie auf das zu betrachtende
Netz und die darauf referenzierten statischen und
dynamischen Daten. Technische Grundlagen und
Anforderungen ergeben sich aus den vorhandenen
und geplanten Systemkomponenten und Kommuni-
kationswegen. Beide Bereiche werden beeinflusst
von den beteiligten Partnern, deren Zustandigkeiten
sowie den gesetzlichen Rahmenbedingungen und
den Organisationsformen der Zusammenarbeit. Die
wirtschaftlichen Aspekte betreffen vor allem die
anfallenden Investitions- und Betriebskosten und
deren Finanzierung.

Querschnittsorientiertes Vorgehen in arrive

Im Rahmen des Arbeitsbereichs G wurden quer-
schnittsorientiert fiir alle Arbeitspakete von arrive
Systeme und Instrumente des Verkehrsmanage-
ments auf datentechnische und funktionale Vernet-
zungen analysiert und auf Machbarkeit bewertet.
Zu den Aufgaben gehorte ebenfalls, Defizite in den
verkehrlichen Datengrundlagen durch die Weiterent-
wicklung und Implementierung eines kartographi-
schen Datendienstes sowie einer standardisierten,
georeferenzierten und betreiberiibergreifenden Da-

G1 Digitaler kartographischer Dienst
G2 Betreiberiibergreifender Datenaustausch
G3  Systemintegration

tenplattform zu bereinigen. Des Weiteren wurden
grundlegende Fragen der Integration von arrive-
Komponenten in bestehende und zukiinftige be-
hordliche IT-Systemarchitekturen in der Region
Minchen geklart. Auch die Anforderungen an die
Schnittstellen zwischen den Komponenten innerhalb
von arrive wurden definiert. Wichtige Punkte in der
Diskussion waren dafiir die Kompatibilitdt der Karten
und Daten untereinander, Aktualisierungszyklen
und Pflegeaufwande sowie die Moglichkeit zur Nut-
zung offener und standardisierter Schnittstellen.
Hierzu wurden im Rahmen von Anwendungsfallen
die derzeit vorhandenen Datengrundlagen analysiert
und um zusatzlich notwendige Daten erweitert.

Eine wichtige Rolle in der Region Miinchen und damit
auch im Projekt arrive spielt das bayernweite Refe-
renzierungsmodell INTREST (INTermodal REferencing
System for Traffic related data). Das Projekt wurde
initiiert von der Obersten Baubehorde im Bayeri-
schen Staatsministerium des Innern. Es bietet eine
offene georeferenzierte Datenbasis fiir verkehrsre-
levante Informationen und Daten, wobei ein landes-
weiter Standard und eine verkehrsmitteliibergrei-
fende Datenstruktur als Basis fiir die Steuerungs-
und Informationsdienste rund um den Verkehr ge-
schaffen wird. m



G1

Digitaler kartographischer Dienst

Dezentrale Datenbereitstellung

flir arrive-Partner

Leitung: PTV

Aus dem Referenzierungsmodell INTREST liegt fiir
Bayern bereits eine routingfdhige digitale Karte aus
kommerziellem Kartenbestand vor. Aufgaben im
Arbeitspaket G1 waren die Weiterentwicklung und
der Pilot-Betrieb des Systems auf Basis des INTREST-
Datenmodells und Datenbestandes fiir die Region
Minchen.

Zuséatzlich wurden durch die Partner fiir das Projekt
relevante Daten — inshesondere des Offentlichen
Verkehrs (Linien, Fuwege), motorisierten Individu-

Ergebnisse

e Visualisierung und Bewer-
tung eines Testdatenbe-
standes durch alle Partner.

e Verbesserte Kommuni-
kation z.B. zum Thema
Dateniiberlassung.

e Intensiver Dialog iiber
Datengrundlagen,
-austausch und -qualitat.

e Formulierung von Anforde-
rungen an ein zukiinftiges
betreiberiibergreifendes
System.

Empfehlung

Es wird vorgeschlagen, eine
dezentral organisierte IT-
Systemarchitektur im Raum
Miinchen zu entwickeln, wo-
bei vorhandene Systeme bei
den Betreibern iiber offene
Schnittstellen direkt einge-
bunden werden miissen.
Pflege- und Organisations-
prozesse miissen dokumen-
tiert werden, die hohe
Qualitat der Daten sicherge-
stellt sein.
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alverkehrs, des Wirtschafts-
und Radverkehrs sowie Points
of Interest — bereitgestellt. Auch
Daten und Inhalte aus anderen
arrive-Arbeitspaketen konnten
einbezogen werden.

Verwendet wurden hierfiir die
bei der PTV vorhandenen und
fiir die Implementierung der
Daten in INTREST bereits ge-
nutzten Verfahren. Dazu geho-
ren neben geeigneten Schnitt-
stellen der VISUM-Editor, der
GeoDatenserver und die Dar-
stellung der Daten auf dem
Bildschirm (Frontend).

Informationszugang durch
Web-Server

In diesem Rahmen wurde ein
Web-Server eingerichtet (VISUM
InformationServer der PTV) und
mit dessen Hilfe die verschie-
denen Daten visualisiert,
Schliissel (IDs) abgefragt und
Attribute der vorhandenen
Objekte ermittelt. Eine Daten-
abfrage mit prazisen Daten-
wiinschen tiber Internet oder
mittels Grafik-Export wird damit
moglich. Gleichzeitig lassen

B |
g Radnetz

Visualisierung des Testdatenbestands

sich Daten {iber ein Standard-Datenbankmanage-
mentsystem nutzen. Das Referenzierungssystem
INTREST wurde somit einer breiteren Fachoffentlich-
keit transparent und zuganglich gemacht. Weitere
Daten(quellen) kénnen erschlossen und an das
Referenzierungssystem angebunden werden.

Dezentrale Datenbereitstellung

Die zeitgleiche Planung und Entwicklung des Geo-
datenpools bei der Landeshauptstadt Miinchen, die
Griindung der Verkehrsinformationsagentur Bayern
sowie weit reichende Uberlegungen und Anforde-
rungen im Bereich der Datensammlung bzw. des
Datenaustausches in der Region Miinchen flossen
in die Uberlegungen zu einer integrierten arrive-
Datenplattform ein. Sowohl mit dem Geodatenpool
als auch mit den Aktivitdten der Verkehrsinformati-
onsagentur Bayern werden dhnliche Ziele verfolgt
wie im Projekt arrive. Anders als bei der urspriing-
lichen Idee eines zentralen arrive-Datenservers ist
das nun im Arbeitspaket G1 verfolgte Konzept de-
zentral mit verteilten Datenbereitstellungen struktu-
riert. Die Entwicklung hin zu solcherart organisierten
IT-Systemarchitekturen erwies sich auch aufgrund
der Organisationsformen bei den Partnern als
zweckmagBiger, wenngleich eine zentrale Datenver-
waltung weniger aufwandig ware. m



Betreiberiibergreifender Datenaustausch

G2

Offene Systemstruktur fiir
die Region Miinchen

Leitung: PTV

Aufgrund der zundchst einmal voneinander unab-
hangigen Systeme im Verkehrsmanagement stellen
sich zwangslaufig Fragen zu Datendurchgangigkeit
und -referenz, Datenkonsistenz, -konsolidierung,
sowie der Datenqualitat.
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Stadtische Kartengrundlage ]

(G1 === INTREST (VIB) ]
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Testdaten digitale
Kartengrundlage auf
Ebenso wichtig sind die Themen ,,Verantwortlich- PTV-Technologie
keit“, ,,Funktionalitat” sowie ,,Kern- und Sekundar-
dienste”. Aufgabe des Arbeitspaketes G2 war es

daher, weiterfiihrende Standards fiir einen struktu-

rierten bidirektionalen Datenaustausch zu setzen.

Verkehrs-
informations-
agentur Bayern

Landes-
hauptstadt
Miinchen

Erfahrungen
e Inhalte

® Systemarchitektur
© Anforderungen

LHM
Interne Systeme

//////////%
GO &7

Betreiberiibergreifende Prozesse

Aus der Sicht der arrive-Partner in G2 schien es nach

e . o Anforderungsfalle G2
der Modifizierung des Arbeitspaketes G1 zielfiihrend,

unter Beriicksichtigung der
Systemiberlegungen in der Region

die Konkretisierung partner- und betreiberiiber-
greifender Prozesse im Rahmen des angestrebten
Datenaustauschs gemeinsam voranzutreiben. Diese
kdnnen nach Beendigung der Arbeitspakete G1 und
G2 in den operativen Betrieb tberfiihrt werden. Der
Austausch soll zum einen unter den arrive-Partnern
und zum anderen zwischen arrive-Partnern und
beispielsweise INTREST oder der Verkehrsinformati-
onsagentur Bayern moglich sein.

Datenaustausch im Test

Die Ausrichtung der Arbeitspakete G1 und G2

konformen Editor behandelt. Hierfiir wurden durch
die PTV zu Demonstrations- und Testzwecken Werk-
zeuge zur Verfiigung gestellt, die auch im Rahmen
der Verkehrsinformationsagentur Bayern eingesetzt
werden kdnnen.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Als Schwerpunktthemen wurden die ,,Gemeinsame
Nutzung und Pflege von POI/PLOI (Points/Places of
Interest)“ sowie die ,Netzerweiterung am Beispiel
von FuB- und Radwegen* ausgewdhlt. Diese dienten
vor allem dazu, Regeln und Verfahrensanweisungen
fir die Bereitstellung, Verkniipfung und Nutzung von
Daten und Informationen aufzustellen. Im Anschluss
wurden partner-, bereichs- und systemiibergreifende
Prozesse konkretisiert und Verbesserungspotenziale
dargestellt. Daran schlossen sich die Priifung der
Ubertragbarkeit auf weitere Anwendungsfille sowie
die Uberfiihrbarkeit in den operativen Betrieb bezie-
hungsweise Regelbetrieb an. Im Rahmen der
Anwendungsfalle wurde auch die Fortschreibung
und Pflege der Daten durch einen INTREST-

Die Wiinsche und Anforderungen der Teilnehmer
waren zu Beginn des Projektes im Sinne eines
betreiberiibergreifenden Verkehrsmanagements
noch sehr heterogen. Die betreibereigenen bezie-
hungsweise -internen Anforderungen hingegen wa-
ren schon sehr fortgeschritten. Im Laufe der Zeit
flossen parallel zu arrive viele Entwicklungen und
Projekte in der Region in eine gemeinsame Richtung,
so dass nun zielgerichtet und quasi ,,unisono* weiter
an einem betreiberiibergreifenden Datenaustausch
gearbeitet wird. Die strategische Kooperation im
Minchner Verkehrsmanagement ist somit zur Be-
wadltigung der steigenden Anforderungen an einen
reibungslosen Verkehrsablauf im Offentlichen wie
auch im Individualverkehr beziehungsweise >

Grundlagen von Verkehrsentwicklungsplanung und Verkehrsmanagement | 49
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»Grundlegende Voraussetzung fiir das strategische Zusammen-
wirken von Applikationen unterschiedlicher Steuerungs-, Leit-
und Informationssysteme im Sinne einer gréf3tmdglichen Mobilitat
ist die betreiberiibergreifende Schaffung qualitatsgesicherter

Karten- und Datengrundlagen.«

Bernd Reich, PTV AG, Director Transport Consulting Miinchen
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Ergebnisse

e Definition von optimierten
Arbeitsabladufen.

e Erstellung von Regeln und
Verfahrensweisen.

e Qualitatssteigerung bei
Anwendungsergebnissen
bei der Bereitstellung,
Verkniipfung und Nutzung
von Daten und Informa-
tionen.

Empfehlung

Es wird empfohlen, die in
den Anforderungsfallen be-
schriebenen Ergebnisse und
die Operationalisierung des
betreiberiibergreifenden Da-
tenaustausches im Rahmen
der Miinchner Systemarchi-
tekturen in den Regelbetrieb
zu {iberfiihren.
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Kostenlose und aktuelle Verkehrsinfor-
mationen sowie eine multimodale Rei-
seauskunft unter www.bayerninfo.de
auf INTREST-Basis

multimodal weiter gesichert.
Der bisherige Erfahrungsstand
zeigt zudem, dass die gesetzten
Standards auch auf andere
Ballungsrdaume und Regionen
tbertragbar sind.

Offene Systemstruktur setzt
sich durch

Durch die offene Systemarchi-
tektur und vielfdltigen Moglich-
keiten der Erweiterung kénnen
Verkehrsmanagementsysteme
in der Region Miinchen betrei-
beriibergreifend, kompetent
und {iber bisherige Einzell6-
sungen hinaus weiterentwickelt
werden.

Die Arbeit in G1 und G2 hat
gezeigt, dass es viel Zeit erfor-
dert, sich mit der Machbarkeit,

Organisation und Umsetzung eines kooperativen
Datenaustausches zu beschéftigen. Die Bereitschaft
hierzu ist jedoch in allen Bereichen vorhanden.

Qualitdtsméangel und Liicken im Datenbestand wer-
den so nachhaltig verringert, was letztlich auch dem
Verkehrsteilnehmer als Endnutzer zugute kommt.
Gleichzeitig kann der Pflegeaufwand beim einzelnen
Betreiber durch eine gezielte Kooperation reduziert
werden.

Das Arbeitspaket G2 wird seitens aller Partner positiv
bewertet. Es hat sich im Verlauf als sinnvoll erwiesen,
vom eigentlich technisch orientierten arrive-Ziel der
zentralen Datenplattform Abstand zu nehmen und
eine der Organisationsform der 6ffentlichen Hand
entsprechende IT-Systemarchitektur der Region
Miinchen zu wahlen.

Das Arbeitspaket G2 wurde im Herbst 2007 erfolg-
reich abgeschlossen. Die Partner waren sich jedoch
einig, die guten Forschungsergebnisse fiir den ope-
rativen Betrieb weiter zu spezifizieren und einschlief-
lich der Beriicksichtigung formaler, juristischer und
finanzieller Randbedingungen als Dienste fiir den
Regelbetrieb zu etablieren.

Gleichzeitig soll ein kontinuierlicher Datenaustausch
moglichst iber das Referenzierungssystem INTREST
mittels geeigneter Editoren, Applikationen und de-
finierter Pflegeprozesse im Regelbetrieb eingesetzt
werden. Hierbei ist eine enge Integration der Projekte
in die Verkehrsinformationsagentur Bayern vorgese-
hen. So wurden die nun anstehenden operativen
Aktivitdten in einen neuen auBerhalb von dem Pro-
jekt arrive angesiedelten Arbeitskreis GO (,,G“ weiter-
hin fir Grundlagen und ,,0“ fiir Operationalisierung)
uberfiihrt.

Der Arbeitskreis nahm im Herbst 2007 seine Arbeit
unter Federfiihrung der Obersten Baubehorde im
Bayerischen Staatsministerium des Innern auf und
steht auch einem erweiterten Kreis (z.B. Flughafen
Miinchen) von Interessenten offen. m



Systemintegration

Grundlage fiir eine standardisierte

Leitung: BMW Group

Systemarchitektur

Verkehrsmanagement ist heute ohne die Unter-
stiitzung durch technische Systeme und deren Zu-
sammenwirken nicht mehr denkbar. Dies gilt ins-
besondere fiir Ballungsrdaume, in denen auf unter-
schiedlichen Ebenen eine Vielzahl von (Teil-)Sys-
temen arbeiten und geordnet zusammenwirken soll.
Schon vor arrive wurde im Projekt MOBINET die
Entwicklung einer einheitlichen und standardisierten
Systemarchitektur als wichtige Aufgabe identifiziert
und angegangen. Aufbauend auf den Erfahrungen
wahrend der Inbetriebnahme der MOBINET-Systeme
und im nachfolgenden Betrieb und in Hinblick auf
die Integration der in arrive entwickelten Systeme
wurden nun weitere Schritte zur Optimierung der
Systemarchitektur geplant. Deren Umsetzung er-
moglicht eine langfristig betriebssichere Nutzung
der Infrastruktur und der beteiligten Systeme auch
unter zukiinftigen Rahmenbedingungen.

Als Grundlage fiir eine weitergehende Systeminte-
gration und Weiterentwicklung der Systemarchitektur
wurde bereits in der Vorbereitungsphase von arrive
Ende 2004 eine umfangreiche Analyse erstellt, das
MOBINET System-Review. Als wesentliche Grundlage
der Analyse wurden dazu die Anforderungen und
Erfahrungen aus dem Projekt MOBINET herangezo-
gen und es wurden die verschiedenen Aspekte, wie
z.B. Grenzen der Teilsysteme, Schnittstellen und
zeitliches Verhalten untersucht und dokumentiert.
Dazu wurden die datentechnischen Eigenschaften
gepriift, z.B. die Modellierung, die Verarbeitung und
der Transport der Daten sowie die systeminternen
Schnittstellen fiir die Einbindung der Algorithmen
und die Visualisierung. Erganzend wurden die Merk-
male aus Betriebssicht, wie zum Beispiel Verflighar-
keit, Robustheit und Wartbarkeit der Systeme gepriift
und bewertet. Die daraus abgeleiteten Ma3nahmen-
pakete ,,MP1: Verbesserung der existierenden IT-
Infrastruktur”, ,,MP2: Verbesserung der existierenden
Systemarchitektur® und ,,MP3: Einfiilhrung einer
standardisierten Systemarchitektur wurden in das
Projekt arrive mit eingebracht und diskutiert. Die
essenziellen Punkte von MP1 und MP2 konnten
bereits realisiert werden, wodurch sich eine Schnitt-
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stellenbereinigung und Homogenisierung der Daten-
haltung erreichen lief3. Als Vorstufe zur Realisierung
des Pakets G3 wurde ein Grobkonzept zur Weiterent-
wicklung der IT-Systemarchitektur fiir das Kooperative

Verkehrsmanagement in Miinchen erstellt.

Kernpunkte sind eine Opti-
mierung der Schnittstellen fiir
eine transparente und fehler-
tolerante Kommunikation der
beteiligten Systeme, eine ein-
heitliche, raumliche Referen-
zierung der verkehrlichen An-
lagen, der Objekte und der
Abbildung dieser Elemente in
den Daten und Applikationen,
eine definierte und standardi-
sierte Datenhaltung in einer
vernetzten relationalen Daten-
bankstruktur sowie eine Uber-
wachung der Systeme und der
Applikationen iiber eine zen-
trale Komponente (Arbeitspaket
Q22). Nun gilt es, diese Emp-
fehlungen im Umfeld der Neu-
gestaltung der Verkehrszentrale
Miinchen, der Interaktion mit
den Tunnelsystemen und sons-
tigen Ersatzbeschaffungen zu
berlicksichtigen. Il

Ergebnisse

e Bereits in der Vorberei-
tungsphase von arrive
wurde eine umfangreiche
Analyse der Verkehrsma-
nagementsysteme in
Miinchen durchgefiihrt
(System-Review).

e Darauf aufbauend wurde
ein Grobkonzept zur Wei-
terentwicklung der IT-
Systemarchitektur aus-
gearbeitet.

Empfehlung

Beriicksichtigung der Ergeb-
nisse und der MaBnahmen
des vorliegenden Grobkon-
zepts bei zukiinftigen Erwei-
terungen der IT-Systemarchi-
tektur.




Evaluations-
unterstutzung

Die Evaluationsunterstiitzung ist eine umfassende Reflexi-
onsaufgabe. In den einzelnen Arbeitsbereichen des Projekts
arrive wurden Maf3nahmen entwickelt und erprobt. Die Eva-
luationsunterstiitzung diente dazu, die Wirkungsanalyse und
Bewertung methodisch zu unterstiitzen. Ziele waren die

Sicherstellung einer im Projekt abgestimmten Vorgehensweise
und die Bereitstellung des Riistzeugs fiir die von den Arbeits-
bereichen eigenverantwortlich durchzufiihrenden Analysen.

Gesamtleitung: Technische Universitat Miinchen
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Mafinahmen zur Evaluation geben eine Hilfestellung
im Entscheidungsprozess beziiglich der Bewertung
und Auswahl unterschiedlicher Alternativen oder
Problemlosungen. Im Falle einer ex ante Evaluation
ist eine Entscheidung zwischen Alternativen im
Vorfeld der eigentlichen Umsetzungsphase zu tref-
fen. Die Evaluation stellt die

zur Verfligung. Dadurch wird der
Entscheidungsprozess transparenter und es kann
objektiv begriindet werden, welcher Alternative der
Vorzug zu geben ist. Im Rahmen einer ex post Eva-
luation kann eine Entscheidung auf ihren Erfolg hin
Uberpriift werden. Die Bewertung einer Manahme
ist dabei im Grundsatz immer auf folgende Frage-
stellungen zuriickzufiihren:

e Inwieweit fiihrt beziehungsweise fiihrte eine
Mafinahme zu einer messharen Verdanderung der
bestehenden Situation?

e Wie gut kann diese Malnahme die Wiinsche oder
einen Teil der Wiinsche der Kunden und Auftrag-
geber befriedigen?

¢ |In welchem Verhdltnis stehen erzielte Wirkungen
zu den damit verbundenen Aufwendungen?

Im Rahmen von arrive wurden unterschiedliche
MaB3nahmen(-pakete) initiiert und umgesetzt, die
— jeweils fiir sich betrachtet, aber auch im Gesamt-
zusammenhang — im Hinblick auf die verfolgten
Ziele und die moglichen Wirkungen bewertet und
beurteilt wurden. Aufgrund des breit angelegten
Ansatzes von arrive war es dabei erforderlich, fiir
die einzelnen MaBnahmen geeignete Bewertungs-
ansdtze auszuwdhlen. Den Projektpartnern wurde
ein zur Verfiigung gestellt, der
sie bei der Auswahl von Methoden mittels eines
klaren Entscheidungsfeldes unterstiitzt.

Die Herkunft der Vorgehensweisen vereint dabei
verschiedenste wissenschaftliche Disziplinen. Ver-
fahren mit monetdrer Bewertung, nichtmonetarer
Bewertung und Verfahren ohne formalisierte Wer-
tesynthese werden gleichermafien benotigt. Ihre
Urspriinge gehen dabei auf betriebs-, sozial- und
naturwissenschaftliche Wurzeln zuriick. Oft ist ihre

Verwendung dennoch fiir das Verkehrswesen geeig-
net, wenn auch in etwas modifizierter Form.

Eine Evaluation kann sich auf verschiedene
beziehen. Durch diese Kategorisierung
ist es moglich, spezifische Bediirfnisse einzelner
Nutzergruppen fiir unterschiedliche Zwecke und
Betrachtungstiefen zielgerichtet zu analysieren.

Finanzielle Bewertung
Bewertung der Nutzerakzeptanz

Soziodkonomische Bewertung

Wirkungsbewertung Technische Bewertung

Ein hierarchisch gegliedertes Zielsystem, welches
auch fiir arrive erstellte wurde, ist als idealisierte
Hilfskonstruktion aufzufassen, da es sich in Wirk-
lichkeit oft um miteinander in Wechselwirkung ste-
hende Zielketten handelt. Eine hierarchische Glie-
derung unterstiitzt den Evaluationsprozess, ist
methodisch aber nicht erforderlich.

Operationalisiert, d.h. quantitativ messbar gemacht,
werden die Ziele mittels . Innerhalb von
arrive wurde bei Bedarf versucht, eine Auswahl an
Indikatoren zu treffen, welche grétmogliche Kon-
sistenz unter den einzelnen Arbeitsbereichen und
-paketen aufweisen. Nach der Operationalisierung
der Ziele erfolgt die Wahl einer

Schlussendlich ist es notig, innerhalb eines groen
fachiibergreifenden Projekts eine umfassende Be-
wertung durchzufiihren, die dessen nach
Moglichkeit dauerhaft sichern kann. Dieser Schritt
wurde in arrive aus Aufwandsgriinden nicht
durchgefiihrt.



arrive — Verkehrsprojekt im

Kooperativen Verkehrsmanagement

der Region Miinchen

Die seit vielen Jahren dynamische Entwicklung der Region
Miinchen ist mit einer hohen Wirtschaftskraft, aber auch mit
einer hohen Mobilitdtsnachfrage verbunden.

Mitte der 8oer Jahre erkannte man, dass zur Errei-
chung umweltschonender und sicherer Verkehrssys-
teme die Kooperation aller Verantwortlichen notwen-
dig ist. AuBerdem sah man in der Verkehrs- und
Nachrichtentechnik ein ergiebiges Entwicklungspo-
tenzial zur Verbesserung der Mobilitat und der
Lebensqualitat .

Diese Uberlegungen waren Anstof dafiir, dass die
BMW Group im Jahre 1989 die Pilotstudie ,,Koopera-
tives Verkehrsmanagement Miinchen“ in Auftrag
gegeben hat. Damit war der Weg frei flir ein zukunfts-
orientiertes Verkehrsmanagement. Seitdem befassen
sich der Freistaat Bayern und die Landeshauptstadt
Miinchen gemeinsam mit Vertretern aus Industrie
und Wissenschaft mit neuen, zukunftsweisenden
Techniken zur Bewaltigung akuter und kiinftiger
Verkehrsprobleme. Brennpunkt der verkehrlichen
Entwicklungen war seinerzeit der Miinchner Norden
mit der Er6ffnung des neuen Miinchner Flughafens
im Jahr 1992. Trotz der geplanten Neu- und Ausbau-

KVM - Kooperatives Verkehrsmanagement Miinchen

Munich COMFORT
Bayerninfo
TABASCO
MOBINET

maBnahmen fiir S- und U-Bahnen und der geplanten
Vollendung des Autobahnringes Agg erschien es
zweckmaBig, weitere Moglichkeiten zur besseren
Abwicklung des Verkehrs zu entwickeln. Einer der
wesentlichen Grundvoraussetzungen hierfiir war der
Datenverbund zur Integration der bereits vorhande-
nen Leitsysteme.

Im Jahre 1994 folgte das Verkehrsforschungsprojekt
Munich COMFORT mit einem Gesamtetat von rund
16 Mio. €, davon rund 2,5 Mio. € europdische Forder-
mittel. Ziel war die Erprobung von Realisierungsmog-
lichkeiten fiir ein ,,Kooperatives Verkehrsmanagement
Miinchen®. Der Leitgedanke war das kooperative
Miteinander der verschiedenen Verkehrstrager. In
den hoch verdichteten Zentren der Stadte sind die
offentlichen Verkehrsmittel im Vorteil, in der Region
dagegen das Auto. Dabei sollten die einzelnen
Verkehrstrager optimiert, intelligent miteinander
vernetzt und die hierfiir notwendigen Verkehrsinfor-
mationen zur Verfiigung gestellt werden. Entwickelt
wurden z.B. Systeme zur Elektronischen Fahrplanaus-
kunft, die stra3enseitige dynamische P+R-Information
und erste Ansdtze zur Vernetzung der stadtischen
und regionalen Verkehrssteuerung.

Daneben entstand in dieser Zeit (1995) die von der
BMW Group und der Landeshauptstadt Miinchen
angestofiene Initiative ,,Verkehrsprobleme gemein-
sam losen®, die nach dem ersten Tagungsort auch
»Inzell-Initiative*“ genannt wird. In diesem Forum
diskutieren Vertreter aus Kommunen, Wirtschafts-
verbanden, Automobil- und Umweltverbdnden sowie
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Institutionen des Freistaats Bayern aktuelle Verkehrs-
probleme und mogliche Losungsansatze. Die Inzell-
Initative bietet durch ihre verkehrspolitische Pragung
eine geeignete Plattform, um die Projektarbeiten im
Kooperativen Verkehrsmanagement zu unterstiitzen.

TABASCO (Laufzeit 1996 bis 1998, Kosten rund

2,2 Mio. €, EU-Forderung rund 1 Mio. €) war ein
unmittelbares Folgeprojekt von Munich COMFORT,
bei dem die Vertiefung und Validierung vorheriger
Ergebnisse fiir das Individualverkehr- und OPNV-
Management im Vordergrund standen. Die Durch-
flihrung des Projekts TABASCO erfolgte in enger
Abstimmung mit dem Projekt Bayerninfo der Baye-
rischen Staatsregierung. Mit Bayerninfo (Laufzeit
1995 bis 2001, Kosten rund 4,3 Mio. €) entstand ein
bayernweites, verkehrstrageriibergreifendes Ver-
kehrsinformationssystem.

Das Forschungsprojekt MOBINET (Laufzeit 1998 bis
2003) baute mit seinem systemiibergreifenden,
intermodalen Ansatz auf den Erkenntnissen des
»Kooperativen Verkehrsmanagements fiir die Stadt
und Region Miinchen“ (Munich COMFORT, TABASCO)
und dem Projekt BayernInfo auf. In MOBINET wurde
der multimodale Ansatz der Verkehrssteuerung und
-information weiter vertieft und die Grundlagen zur
Vernetzung der Verkehrszentralen von Stadt und
Land hergestellt. Die Gesamtkosten von MOBINET
betrugen rund 40 Mio. €. Davon trug das Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung etwa 50%
im Rahmen der Forschungs- und Entwicklungs-
forderung.

Das Projekt arrive (Laufzeit 2005 bis Ende 2008)
konsolidierte die in den voraus gegangenen For-
schungsprojekten, inshesondere die in MOBINET
erarbeiteten Losungsansatze fiir eine multimodale
Verkehrsinformation und fiir die operative Verkehrs-
steuerung. Hinzu gekommen sind neue Strategien
zur Verkehrsplanung und zum Betrieb, Konzepte zur
Qualitatssicherung sowie Testfelder zum digitalen
ibergreifenden Datenaustausch fiir die Verkehrspla-
nung, -steuerung und -information. Fiir arrive wurden
rund 6,5 Mio. € Eigenmittel der Partner aufgebracht.

All diese Projekte haben geholfen, die Idee des
Kooperativen Verkehrsmanagement schrittweise in
die Tat umzusetzen. Teilweise mit Hilfe von Forder-
ungen durch die Europdische Kommission und des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
konnten viele Bausteine flir das Kooperative Ver-
kehrsmanagement in der Region Miinchen realisiert
werden, die mittlerweile auch in anderen Ballungs-
raumen Anwendung finden.

Trotz aller Erfolge zeichnen sich aus den gewonnenen
Erfahrungen des Projekts arrive neue Herausforde-
rungen ab:

Die Nutzung der immer komplexer werdenden Infra-
struktur zur Verkehrslenkung, -steuerung und -Infor-
mation wird zunehmend hohere Anforderungen an
die Betriebssicherheit und die Qualitat bestehender
Systeme stellen. Die iiber Jahre gewachsenen Sys-
teme sind zum Teil nach unterschiedlichen techni-
schen Standards aufgebaut worden. Die Steuerpro-
zesse zur gesamtheitlichen Verwendung dieser un-
terschiedlichen Systemkomponenten kénnen er-
fahrungsgemaf sehr aufwandig sein. Deshalb wird
kiinftig die Entwicklung kompatibler Schnittstellen
zwischen den unterschiedlichen Verkehrstragern,
aber auch zwischen den privaten Gesellschaften
und die Nutzung von individuellen Navigations-
gerdten weiter in den Vordergrund riicken. In diesem
Zusammenhang soll im Anschluss an entsprechende
Erprobungen in arrive ein operativer kontinuierlicher
Datenaustausch mittels geeigneter Editoren, Appli-
kationen und definierter Pflegeprozesse ausgebaut
werden, der in den Betrieb der seit Anfang 2006
privatwirtschaftlich organisierten Verkehrsinforma-
tionsagentur Bayern eingebunden werden soll.

Weitere Perspektiven ergeben sich aus dem Stadt-
ratsbeschluss der Landeshauptstadt Miinchen vom
Juli 2006. Demnach stellt die Stadt einen Verkehrs-
und Mobilitdtsmanagementplan als strategisches
Konzept fiir kiinftige Malnahmen auf. Dieser Ver-
kehrs- und Mobilitdtsmanagementplan wird die
kiinftige Zusammenarbeit mit Region, Land und
Bund mafigeblich mit prédgen. m
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Fiir die Erhaltung und Férderung der Mobilitat, Lebensqualitdat und Wirtschaftskraft in der
Region Miinchen durch MaBnahmen und Angebote zur effizienteren Nutzung der vorhan-
denen Infrastruktur und der Verkehrsangebote.

Partner

BMW Group

Freistaat Bayern Bayerische Motoren Werke AG

Ly
Landeshauptstadt ‘Cl 0
MUinchen P 'J;Lb

traffic mobility logistics.
Landeshauptstadt Miinchen PTV Planung Transport Verkehr AG
@ MVG SIEMENS
Minchner Verkehrsgesellschaft mbH Siemens AG

MY mm

Lehrstuhl fir Verkehrstechnik

Minchner Verkehrs- und Tarifverbund GmbH Technische Universitat Miinchen




