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1  Aufgabenstellung

Aufgrund des starken Verkehrswachstums der vergangenen
Jahrzehnte gerat die vorhandene Verkehrsinfrastruktur immer
haufiger an ihre Kapazitat. Zur besseren Ausnutzung des
StraBennetzes entsprechend der Leistungsféhigkeit in Ab-
hangigkeit von StraBenangebot und Verkehrsnachfrage steht
mit der Verkehrstelematik ein erprobtes Mittel der Verkehrs-
bewaéltigung zur Verfligung. Sie lasst eine optimierte Nutzung
der vorhandenen Netzkapazitdten durch verbesserte Verkehrs-
ablaufe zu und tragt auf diese Weise zur Verbesserung der
Mobilitat sowie zur Erhdéhung der Verkehrssicherheit bei. Durch
stetige Weiterentwicklung Ubernahm die Verkehrstelematik
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auch Aufgaben zur Verbesserung der Informationsubermittlung
fir die Verkehrsteilnehmer Uber mogliche Stau- oder Ge-
fahrenwarnungen, eine Gewahrleistung eines HéchstmaBes an
Sicherheit durch Beeinflussung des Fahrablaufs direkt an der
StraBe durch Harmonisierung des Verkehrsablaufs sowie zur
Minderung der verkehrsbezogenen Umweltbelastung durch
eine effizientere Nutzung des Kraftstoffs.

Far den Themenbereich der Verkehrsbeeinflussung sind im
Laufe der Jahre zahlreiche Richtlinien, Merkbl&tter und Hin-
weise entstanden. Diese geben zu unterschiedlichen Aspekten
der Verkehrsbeeinflussung sowohl konkrete Vorgaben als auch
unverbindliche Hinweise.

Thematisch decken diese Regelwerke sowohl technische,
rechtliche, wirtschaftliche, planerische und organisatorische
Fragestellungen ab. Sie dienen Behdérden, Ingenieurbiiros,
Forschungseinrichtungen und Betreibern als Orientierung und
M@églichkeit, Verkehrsbeeinflussungsanlagen nach einheitlichen
Standards zu konzipieren. Des Weiteren wird die fachgerechte
Ausschreibung, Errichtung, Abnahme und Betrieb von Ver-
kehrsbeeinflussungsanlagen (VBA) sowie deren Komponenten
ermdglicht.

In den letzten Jahren hat die Verkehrsbeeinflussung zahlreiche
Veradnderungen erfahren. Aus neuen Anwendungen der
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Verkehrsbeeinflussung und erweiterten Anforderungen an die
Sicherheitstechnik wurden neue Techniken und Methoden
sowohl zur Erfassung von Verkehrsdaten als auch zur Anzeige-
technik entwickelt, erprobt und eingesetzt.

Aufgrund der fortschreitenden Entwicklung entsprechen éltere
Richtlinien haufig nicht mehr dem Stand der Technik. Daher
mussen diese dringend an die derzeitigen technischen
Standards sowie an abzusehende zukinftige Entwicklungen
angepasst werden. Ferner zeigten sich wegen der Vielzahl der
Regelwerke in der Praxis Mangel in der Handhabbarkeit der
Regelungsinhalte.

Eine Neustrukturierung sowie die Zusammenfassung unter
Berlcksichtigung von Erkenntnissen aus der Praxis und
aktuellen Forschungen wird die Anwendung der Regelungs-
inhalte verbessern.

Ziel dieses Forschungsauftrags war es, die vorhandenen
Schriften im Kontext mit VBA zu vereinheitlichen und die durch
die Vielzahl der Dokumente entstandene Unubersichtlichkeit
aufzuheben. Hierzu war die Zusammenfassung der vor-
handenen Richtlinien, Regelwerke und Hinweispapiere zu
einem "Gesamtdokument" vorgesehen. Anhand der Struktur
des zu schaffenden Dokuments musste die urspringliche Her-
kunft sowie "Verbindlichkeit" der Elemente erkennbar bleiben.
Hierdurch soll erreicht werden, dass Planung, Bau und Betrieb
von VBA effizienter vonstattengehen und die Inhalte der
Regelwerke leichter handhabbar werden. Der Aufbau des
Dokuments soll modular und leicht aktualisierbar sein.

Der Schwerpunkt der Forschungsarbeit lag somit in der Zu-
sammenfihrung von 23 Richtlinien, Hinweispapieren und
Merkblattern zu einem neuen Regelwerk, dessen Be-
arbeitungsstand Uber Internet mitverfolgt und kommentiert
werden kann. Ziel des Forschungsvorhabens ist demnach eine
Online-Zusammenfihrung zu einem neuen Gesamtdokument
"Regelwerke fur Verkehrsbeeinflussungsanlagen" (RVBA).

Nach Beendigung der Forschungsleistung steht eine Arbeits-
version 1 der RVBA in elektronischer Form zur Verfligung.

2  Untersuchungsmethodik und -ergebnisse

Die methodische Vorgehensweise innerhalb des Forschungs-
vorhabens und die einzelnen Arbeitsschritte werden nach-
folgend kurz beschrieben.

Zunachst wird in einer Grundlagenstudie die Analyse vor-
handener Regelwerke (VBA-Richtlinien, Hinweise, Merkblatter)
und aktueller Forschungsprojekte beziglich Thematik, Inhalt
und der jeweiligen Dokumentstruktur durchgefihrt. Ziel der
Analyse ist es, einen umfassenden Uberblick Uber die Inhalte
und den aktuellen Stand der Regelwerke und Hinweise zu
erhalten.

Aufbauend auf der Grundlagenstudie sowie der durch die
Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt) vorgegebenen Grob-
struktur wird in Abstimmung mit dem Forschungsgeber, dem
Betreuerkreis und den Arbeitskreismitgliedern eine Gliederung
des neuen Regelwerks RVBA erarbeitet. Inhaltlich zusammen-
h&ngende Bereiche von VBA werden in Kapiteln zusammen-
gefasst. GroBen Wert wird hierbei insbesondere auf die
Trennung der Inhalte aus verbindlichen Richtlinien und unver-
bindlichen Hinweisen gelegt.

Bei der Erstellung der Dokumentstruktur wird auf einen
modularen Aufbau geachtet. Beabsichtigt ist, das ab-
schlieBende Dokument als Online-Datenbank zur Verfligung zu
stellen. Hierdurch besteht die Mdglichkeit, das Dokument auch
bei zuklnftigen Veranderungen einfach warten und pflegen zu
kénnen. Der hierzu eingerichtete Server erlaubt den Zugang fiir
registrierte Personen, um online Kommentare, Ergédnzungen
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und Anderungsvorschlage einzubringen.

Weiterer Inhalt dieses Arbeitsschritts ist die Erarbeitung eines
einheitlichen Designs (z. B. Abbildungen, Tabellen) sowie die
Festlegung einheitlicher, konsistenter Bezeichnungen.

Der nachste Schritt besteht in der Bewertung und Zuordnung
der analysierten Textbldcke in einer Rohfassung. Inhaltliche
Bereiche, die weitgehend unabhangig von dem sich ver-
andernden Stand der Technik sind, kdnnen, wenn erforderlich,
mit einfachen Verénderungen direkt in die neue Struktur ein-
geordnet werden. Inhalte, die sich aufgrund von Veranderungen
des Kenntnisstands als irrelevant herausstellen, finden keinen
Eingang in das neu zu erstellende Dokument. Hierbei ist darauf
geachtet worden, dass alle vorhandenen rechtsverbindlichen
Inhalte ebenfalls im neuen Dokument vorhanden sind. Inhalte,
die als veraltet bewertet wurden, werden in diesem Schritt an-
hand der Erkenntnisse aus Forschungsprojekten angepasst.
AnschlieBend werden sie inhaltlich in das neue Dokument ein-
geordnet. Die durch die neuen Anforderungen sowie
Streichungen veralteter Inhalte bedingten Licken im Dokument
werden anschlieBend benannt. Der festgestellte Bedarf an
neuen Inhalten wird festgehalten.

Um eine browserbasierte Online-Dokument-Bearbeitung zu
ermdglichen, wurde zu Beginn des Forschungsprojekts ein
Webserver mit Windows XP als Betriebssystem eingerichtet.
Ferner wurde ein Apache 2.0 Webserver, ein Datenbankserver
(MySQL Version 5.0.18), PHP 5.1.1 sowie die MediaWiki in der
Version 1.5.5 installiert.

Die Verwaltung und Bearbeitung des Online-Dokuments basiert
auf der Verwendung von MediaWiki, einem freien Wiki-
Softwarepaket, lizenziert unter der GNU General Public License
(GPL). Es verwendet PHP, um die in der MySQL-Datenbank
gespeicherten Daten zu verarbeiten und anzuzeigen. Die er-
zeugten und fur den Bearbeiter sichtbaren HTML-Seiten ver-
wenden MediaWikis im Wikitext-Format, damit Benutzer ohne
Kenntnisse von XHTML oder CSS diese einfach bearbeiten
kénnen.

In Abstimmung mit dem Forschungsgeber und dem be-
gleitenden Betreuerkreis wurden folgende Regelwerke als
relevant eingestuft und in das neue Online-Dokument ein-
gelesen:

R1-Dokumente:

— Richtlinien fir Wechselverkehrszeichenanlagen an
BundesfernstraBen (RWVA, 1997),

— Richtlinien fir Wechselverkehrszeichen an Bundes-
fernstraBen (RWVZ, 1997),

—  Muster-RE-Entwurf far
anlagen (RE, 1993),

— Richtlinien fir die Ausstattung und den Betrieb von
StraBentunneln (RABT, 2003) und

— Aligemeines Rundschreiben StraBenbau Nr. 20/2002
(ARS, 20/2002).

R2-Dokumente:
— Anwenderforderungen VRZ (2006),
— Systemarchitektur VRZ (2006),

— Merkblatt fir die Ausstattung von Verkehrsrechner-
zentralen und Unterzentralen (MARZ, 1999),

— Merkblatt fir die Né&sseerfassung in Streckenbeein-
flussungsanlagen (Merkblatt Nasse, 2002),

— Merkblatt Uber Detektoren fiir den StraBenverkehr
(Merkblatt Detektoren, 1991) und

— Dynamische Wegweiser mit
informationen (dWiSta, 2005).

Verkehrsbeeinflussungs-

integrierten  Stau-
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W1-Dokumente:

— Hinweise zur Wirksamkeitsschatzung und Wirksam-
keitsberechnung von Verkehrsbeeinflussungsanlagen
(Hinweise zur Wirksamkeitsschatzung VBA, 2007),

— Hinweise fiir umsetzbare Stauwarnanlagen (HuS,
2005),

— Hinweise zu variablen Fahrstreifenzuteilungen (Hin-
weise Fahrstreifenzuteilungen, 2003),

— Hinweise zur Datenvervollstandigung und Datenauf-
bereitung in verkehrstechnischen Anwendungen (Hin-
weise Datenvervollstéandigung, 2003),

— Hinweise zur Qualitdtsanforderung und Qualitats-
sicherung der lokalen Verkehrsdatenerfassung flr
Verkehrsbeeinflussungsanlagen (HQA, 2006),

— Hinweise zur Verkehrsflussanalyse, Storfallent-
deckung und Verkehrsflussprognose fiir die Verkehrs-
beeinflussung in  AuBerortsbereichen (HVSVVA,
1992),

— Hinweise flir neue Verfahren zur Verkehrsbeein-
flussung auf AuBerortsstraBen (HVVA, 2000),

— Hinweise fir Steuerungsmodelle von Wechselver-
kehrszeichenanlagen in AuBerortsbereichen (Hinweise
Steuerungsmodelle, 1992),

— Hinweise fir Planung und Einsatz von Geschwindig-
keitswarnanlagen (HPEG, 2001) und

— Hinweise fir die Erstellung von Zuflussregelungs-
anlagen (2000).

Sonstiges:

— Dynamische Wegweiser mit integrierten
informationen (dWiSta) (Forschungsbericht).

Stau-

Auf folgende Regelwerke wurde lediglich an den ent-
sprechenden Stellen verwiesen, da es sich hierbei um eigen-
stédndige und Ubergreifende Regelwerke handelt, die nicht
durch das neue Regelwerk ersetzt werden dirfen.

— Richtlinien fur die wegweisende Beschilderung auf
Autobahnen (RWBA),

— Empfehlung fir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an
StraBen (EWS),

— Technische Lieferbedingungen flir Streckenstationen
(TLS) und

— Anwenderforderungen VRZ.
Da nur ein geringer Teil dieser Regelwerke in elektronischer
Form zur Verfigung gestellt werden konnte, musste ein GroB-
teil der 23 Regelwerke eingescannt und mittels einer Text-

erkennungssoftware (ABBY Finereader) in eine editierbare
Form gebracht werden.

Um die Richtlinien in der Online-Form zu verwenden, ist eine
Konvertierung in das MediaWiki Format notwendig. Diese um-
fasst jeweils folgende Punkte:

— Erstellen einer Seitenstruktur (Artikel, Kapitelstruktur),

—  Ubernehmen von Textblécken, Entfernen von den in
Word Ublichen "bedingten" Trenn- und Leerzeichen,

— Formatierung von Uberschriften, Aufzéhlungen, etc.,
— Einscannen, Hochladen und Einbinden von Bildern,
— Definition und Erstellen von Tabellen,

— Eingabe samtlicher Formeln in TeX-Syntax und

— Tabellen und Formeln wurden nicht als Grafik eingefligt,
weil vorgesehen ist, durch Parsen des Quelltextes in
TeX eine Druckversion zu erstellen.
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Damit die Herkunft der Textbldcke flr den Bearbeiter auf den
ersten Blick erkennbar ist, sind diese besonders gekenn-
zeichnet. Passagen, die aus den bisherigen Regelwerken und
Hinweispapieren entstammen, enthalten eine seitliche Strich-
markierung.

Kernstiick der Entwicklung der RVBA ist die Implementierung
eines Zuordnungssystems. Hiermit ist es mdglich, Text-
passagen der Ausgangsrichtlinien durch Angabe von Regel-
werkname und Kapitel in das neue Regelwerk einzugliedern.

Die Zuordnung von Kapiteln und Textpassagen der Ausgangs-
richtlinien erfolgte fir alle Richtlinien. Hierbei stand die inhalt-
liche Zuordnung in die neue Dokumentstruktur im Vordergrund.

Die Zuordnungsmatrizen sind fir die urspriingliche Rohfassung
und fir die darauf aufbauenden folgenden Arbeitsversionen 0
und 1, in denen die inhaltlichen und redaktionellen Tétigkeiten
durchgefiihrt worden sind, erstellt worden. Somit stehen bei
Abschluss des Forschungsvorhabens drei Zuordnungsmatrizen
zur Verflgung:

— Rohfassung,

— Arbeitsversion 0 (Stand Ende Forschungsauftrag Dez.
2008) und

— Arbeitsversion 1.

Fir jedes Unterkapitel des neuen Gesamtdokuments RVBA
wird durch farbliche Symbole gekennzeichnet, ob die Inhalte
aus dem jeweiligen Kapitel des Quelldokuments komplett oder
in Teilen Gbernommen wurden bzw. ob keine Zuordnung erfolgt
ist. Die Gliederung des neuen Regelwerks muss laufend an-
passbar sein, da wahrend des Zuordnungsprozesses nheue
Gliederungspunkte eingefigt bzw. deren Bezeichnungen ge-
andert sowie Anderung der Gliederungsebenen und Reihen-
folge vorgenommen werden.

Die statische Nummerierung der existierenden Regelwerke
kann flr das zusammenfassende Regelwerk nicht {ibernommen
werden. Daher und aufgrund der oben beschriebenen Dynamik
der Dokumentstruktur wéhrend der Bearbeitung war die Ent-
wicklung und programmiertechnische Umsetzung eines
dynamischen Nummerierungssystems notwendig.

Die MediaWiki-Software verfugt Uber eine Vielzahl an Be-
rechtigungen fir unterschiedliche Aufgaben. Die Benutzer
werden hierfir in Gruppen eingeteilt, wobei ein Benutzer auch
mehreren Gruppen angehoéren darf. Eine Gruppe ist dabei eine
zuvor festgelegte Sammlung von "Es ist erlaubt"- und "Es ist
nicht erlaubt"-Regeln. Besucher, die entweder kein Benutzer-
konto auf dem System RVBA haben oder noch nicht an-
gemeldet sind, werden mit dem Gruppennamen "*" bezeichnet.
Sie dirfen zunachst einmal auBer der Hauptseite keine der
Projektseiten lesen oder bearbeiten. Benutzer mit Benutzer-
konto sind nach ihrer Anmeldung mittels Benutzername und
Passwort dann User. Mitglieder dieser Gruppe durfen alle
Seiten lesen. Um an der Diskussion Uber eine Seite teilnehmen
zu dirfen, muss ein Benutzer der Gruppe "discuss" angehéren
und zum Bearbeiten derselben schlieBlich ein "editor" sein.

Einige Skripte des Online-Regelwerks, die im Hintergrund
automatische Aufgaben erledigen, sind aus Sicherheitsgriinden
nur Mitgliedern, der flr sie speziell eingerichteten Gruppe "bot"
zuganglich. Benutzer, die ihrerseits andere Benutzer in
Gruppen einteilen, sind Mitglieder von "bureaucrat". Und
schlieBlich existiert die Gruppe der Administratoren ("sysop"
(engl. System Operator)), die Benutzer mit den hdchsten
Berechtigungsstufen (sie dirfen unter anderem neue Benutzer
anlegen, Seiten l6schen und Anderungen riickgangig machen).

Die inhaltliche Struktur der RVBA zum Ende des Forschungs-
auftrags (Stand 31. Dezember 2008) ergibt sich wie folgt:
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—_

Einleitung

Leitfaden

Aufbau, Architektur, Anlagen (Systemtechnik)
Verkehrs-, Umfeld- und Betriebsdaten
Steuerung (Verkehrstechnik)

Informationstbermittiung an den Verkehrsteilnehmer

N o o M Db

Planung, Bau, Betrieb und Qualitdtssicherung von
VBA

8. Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit
9. Anhénge

Dieser Stand der RVBA entspricht der Arbeitsversion 0. Nach
Beendigung der Forschungsleistung sollen zuklnftige Arbeiten
und/oder Anderungen an den RVBA in der Arbeitsversion 1
vorgenommen werden.

Vorgegeben waren in der urspriinglichen Rohfassung die
Kapitel:

1. Allgemeines

Strategien

Daten

Steuerung

Aufbau, Architektur, Anlagen
Kommunikationsmittel

Planung und Betrieb

© N o o & 0D

Grundsétze flir den Einsatz und Betrieb von VBA
9. Anhénge

Das Kapitel "Einleitung" der aktuellen Struktur fasst die Kapitel
"Allgemeines” und "Strategien" der vorgegebenen Struktur
zusammen. Das Kapitel "Leitfaden" ist neu hinzugekommen
und ordnet den Projektphasen in der Verwaltung beziglich
Planung, Realisation und Betrieb von Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen entsprechende Kapitel der RVBA zu (verlinkt), sodass
in jeder Projektphase schnell und einfach auf die jeweils
relevanten Kapitel der RVBA zugegriffen werden kann. Alle
anderen Kapitel der RVBA entsprechen, bis auf die Reihenfolge
und Umbenennungen, den Vorgaben des Forschungsgebers.

Die Grundlagen der in den RVBA verwendeten Wiki-Software
"MediaWiki" entsprechen der im Jahr 2002 entwickelten Soft-
wareumgebung, der  weltweit  bekanntesten  Online-
Enzyklopadie "Wikipedia". Der bei Weitem gréBte Teil der
MediaWiki-Engine wurde in der serverseitig interpretierten
Open-Source-Skriptsprache PHP geschrieben, die in zahl-
reichen Projekten zur Erstellung von dynamischen Webseiten
oder Webanwendungen verwendet wird. Zum Speichern der
Inhalte und der Metainformationen verwendet MediaWiki das
relationale Datenbankverwaltungssystem "MySQL", welches
ebenfalls ein Open-Source-Projekt ist. Die MediaWiki-Software
konnte nicht ohne tief greifende Anderungen fir dieses
Forschungsvorhaben eingesetzt werden, da das unmodifizierte
System den Ansprichen nicht gerecht wurde. Einige
Anderungen mussten also zwingend vorgenommen werden.
Grundsatzlich bietet MediaWiki zwar an verschiedenen Stellen
der Seitengenerierung die Mdglichkeit mittels "Hooks" (engl.
Haken) in den Prozess -einzugreifen, die ndétigen Ver-
anderungen greifen jedoch so tief in die Software ein, dass
grundlegende Modifikationen direkt am MediaWiki vor-
genommen werden mussten.
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3 Folgerungen fiir die Praxis

Im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit wurden die
vorhandenen Richtlinien, Regelwerke und Hinweispapiere zur
Verkehrsbeeinflussung vereinheitlicht und in ein online zugreif-
bares und aktualisierbares Gesamtdokument integriert. Damit
wurden die Grundlagen geschaffen, sich bei zukinftigen
Planungs-, Realisierungs- oder betrieblichen Aufgaben eines
zeitnah aktualisierten, online zugreifbaren, einheitlichen und
integrierten Regelwerks zu bedienen.

In der vorliegenden Arbeitsversion 0 wurden die Texte der
einzelnen Papiere auftragsgemaB eingelesen und so auf-
bereitet, dass eine Online-Bearbeitung mdglich wurde. In Zu-
sammenarbeit mit dem forschungsbegleitenden Betreuungs-
ausschuss, den Paten und deren Mitarbeitern wurden etwaige
Doppelungen, Widerspriiche und/oder Redundanzen im neuen
Gesamtdokument aufgezeigt und gezielt behoben. Im Rahmen
eines Arbeitskreises des Arbeitsausschusses 3.2 "Verkehrsbe-
einflussung auBerorts”, der sich im Wesentlichen aus den
Paten und deren Mitarbeitern zusammensetzen wird, soll eine
Arbeitsversion 1 erstellt werden, in der u. a. der noch offene
Forschungsbedarf und die Ubergédnge zwischen einzelnen
Abschnitten und Kapiteln geschaffen bzw. mehrere Text-
passagen zu einer einzigen Aussage zusammengefasst
werden. Des Weiteren sollen in dieser Version einzelne kurze,
bisher noch fehlende Textbausteine erganzt und die Anhange
vereinheitlicht werden.

Auf der Grundlage der Version 1 des integrierten Regelwerks
kénnen im Rahmen weiterer Forschungsprojekte und Be-
arbeitungen die noch bestehenden Lucken geschlossen
werden.

Die Arbeit zuklnftiger Fach-Arbeitskreise wird erleichtert, da
unmittelbar in einer eigenen Arbeitsversion des Gesamtregel-
werks gearbeitet werden kann. Texte kénnen gesucht, Aus-
sagen Uberpriift, korrigiert und ergénzt und neue Erkenntnisse
direkt an der richtigen Stelle und ohne allgemeine Einleitungs-
texte integriert werden. Die Technik der Verlinkung auf be-
stehende Textbausteine vermeidet unnétige Wiederholungen.
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