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1  Aufgabenstellung

Zur Unterstutzung der in "dynamischen Wegweisern mit
integrierten  Stauinformationen" (dWiSta) gegebenen Um-
leitungsempfehlungen ist angedacht, zusatzlich oder alternativ
zur Angabe der Staulédnge, auch Reisezeitinformationen anzu-
zeigen. Wesentliche Aufgabe dieses Forschungsvorhabens ist
es, geeignete Verfahren zur Berechnung / Erhebung von
Fahrtzeiten auf der Standard- und Alternativroute aufzuzeigen
und zu bewerten sowie fir die Verkehrsteilnehmer verstédnd-
liche Anzeigen der Reisezeitinformationen in dWiSta zu entwi-
ckeln.

2  Untersuchungsmethodik und -ergebnisse
21 Teilaufgabe Reisezeitberechnung

Reise- bzw. Fahrtzeiten werden in vielen Landern ermittelt und
u. a. Uber frei programmierbare Informationstafeln (Variable
Message Signs — VMS) den Verkehrsteilnehmern (bermittelt.
Diese Informationssysteme stehen oft auf den Hauptver-
kehrsachsen groBer Stadte beziehungsweise in Ballungs-
gebieten und sind haufig projektspezifisch ausgerichtet. Eine
direkte Ubertragung der Systeme auf bundesdeutsche Auto-
bahnen ist wegen der unterschiedlichen Einsatzbedingungen
nicht sinnvoll. Von daher bot es sich an, bei der Auswahl der zu
prifenden Verfahren auf solche zuriickzugreifen, die bereits
auf bundesdeutschen Autobahnen eingesetzt werden.

Es wurden vier Verfahren, die sich in ihren methodischen An-
satzen voneinander unterscheiden, ausgewahlt. Dem Ver-
fahren OLSIM liegt ein komplexes Online-Simulationsmodell
zugrunde. Es wird derzeit auf Autobahnen in Nordrhein-West-
falen angewendet. Das von der DDG Gesellschaft fur Ver-
kehrsdaten mbH entwickelte und angewendete Verfahren be-
inhaltet ein mehrschichtiges Verkehrsmodell und umfasst das
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gesamte deutsche Autobahnnetz. Bei dem Verfahren
ASDA/FOTO handelt es sich um ein Stérfaller-
kennungsprogramm, welches derzeit verkehrsbedingte Ver-
lustzeiten ermittelt und auf hessischen und bayrischen Auto-
bahnen angewendet wird. Alle drei Verfahren nutzen als
wesentliche EingangsgréBen die von der stationdren Daten-
erfassung an den Autobahnen bereitgestellten Verkehrskenn-
gréBen. Bei dem Verfahren MAVE-S werden die Fahrzeuge an
zwei Messquerschnitten wiedererkannt. Die Fahrtzeit auf dem
Streckenabschnitt ergibt sich aus der Differenz der Zeiten bei
der Uberfahrt beider Messquerschnitte. Zusétzlich zu den vier
Verfahren wurde das im Rahmen dieses Forschungsvorhabens
entwickelte Verfahren EINFACHER ANSATZ untersucht, das
die an einem Messquerschnitt erhobene Pkw-Geschwindigkeit
als reprasentativ fir den Folgeabschnitt bis zum né&chsten
Messquerschnitt annimmt.

Die Verfahren wurden hinsichtlich ihrer Eignung in einem
zweiwdchigen Testzeitraum auf drei ausgewdhlten Test-
strecken Uberprift. Dazu fanden Messfahrten an jeweils zwei
Tagen auf drei Teststrecken statt. Ein im Verkehr mitschwim-
mendes Fahrzeug nahm weg- und zeitbezogen die aktuelle
Geschwindigkeit auf. Zeitgleich mit den Fahrten wurden auf
einem Teilabschnitt der Teststrecke Fahrtzeitmessungen mit
einer videobasierten Kennzeichenerfassung durchgefihrt.
Neben diesen Kontrolldaten liegen die an den stationaren
Messstellen erhobenen VerkehrskenngréBen fur den gesamten
Testzeitraum vor.

Der Vergleich der per Kontrollmessung erhobenen Fahrizeiten
mit den berechneten Fahrizeiten der einzelnen Verfahren zeigt
bei glnstigen Randbedingungen meist gute Uberein-
stimmungen. Bei einem freien sowie dichten Verkehrsfluss
betragen die Unterschiede in der Regel weniger als
eine Minute, bezogen auf eine Fahristrecke von 10 km.
Gulnstige Randbedingungen liegen im Allgemeinen dann vor,
wenn die Messquerschnittsabstédnde etwa bis zu 2 km aus-
einander liegen und die Verkehrsstérung, die eine Fahrizeitver-
langerung bewirkt, sich in den VerkehrskenngrdéBen wider-
spiegelt. Bei dem Verfahren MAVE-S kénnen, ohne das Er-
gebnis zu verschlechtern, verfahrensbedingt groBere Abstédnde
zwischen den einzelnen Messquerschnitten liegen, weil die
Fahrtzeiten Uber einen Zeitvergleich direkt ermittelt werden.
Allerdings erfordert das Verfahren gegeniber der vorhandenen
Verkehrsdatenerfassung zusétzliche Technik.

3-179



Verkehrsmanagement

Bei den Verkehrsstufen "zahflieBend" und "gestaut" reicht die
Datengrundlage fiir abschlieBende Aussagen nicht aus. Die fir
diese Verkehrsstufen vorliegenden Daten zeigen sowohl gute
Ubereinstimmungen zwischen den berechneten Fahrizeiten
und den Kontrollmessungen als auch gréBere Fahrtzeitunter-
schiede. Dies gilt auch fir die Verfahren untereinander. Da
aber gerade diese Verkehrsstufen im Hinblick auf die Anzeige
von Reisezeitinformationen in dWiSta von Interesse sind, sind
abschlieBende Beurteilungen der Verfahren hinsichtlich ihrer
Eignung nicht méglich.

Als schwierig erweist sich die Fahrtzeitberechnung bei Stop-
and-go-Verkehr, hier kdnnen die Fahrtzeiten innerhalb kurzer
Zeitabstédnde schwanken. Bei einem Verkehrsstillstand ist eine
Fahrtzeitberechnung grundsétzlich nicht mehr méglich.

Auch bei sehr unterschiedlichen Verkehrszustadnden auf den
einzelnen Fahrstreifen (z. B. rechter Fahrstreifen infolge eines
unzureichenden Abflusses an einer Anschlussstelle zugestaut,
auf dem Uberholfahrstreifen zahflieBender oder besserer Ver-
kehrsfluss) kommt es durch die Angabe nur einer Fahrtzeit fir
den Streckenabschnitt zwangslaufig zu einer Uber- und Unter-
bewertung der tatséchlichen Fahrizeiten auf den einzelnen
Fahrstreifen.

Die Messquerschnittsdaten werden bei den Verfahren OLSIM
und dem Verfahren der DDG nicht direkt fur die Fahrtzeit-
ermittlung genutzt, sondern sind EingangsgrdéBen fir Ver-
kehrsmodelle, mit deren Hilfe die Fahrtzeit berechnet wird.
Ausfalle einzelner Messquerschnitte kénnen in den meisten
Fallen relativ gut kompensiert werden.

Bei Verfahren, die VerkehrskenngrdBen direkt fiir die Reise-
zeitberechnung verwenden (z. B. Verfahren EINFACHER
ANSATZ), kann ein Ausfall, wenn keine Datenersatzverfahren
verfugbar sind, unter Umstdnden die Genauigkeit der be-
rechneten Fahrzeiten negativ beeinflussen.

Beim Verfahren MAVE-S sind bei einem Datenausfall eines
Messquerschnitts, unter Beibehaltung des Messprinzips, dann
Fahrzeitberechnungen mdglich, wenn an einem
Folgemessquerschnitt die zugehdrigen Messdaten (Ver-
stimmungskurven aufgezeichnet) werden.

Ersatzdaten werden meist aus historischen Ganglinien ge-
wonnen. Diese Methode st6Bt aber bei Verkehrsstérungen an
ihre Grenzen. Zum einen ist die Auswahl der fir diesen Sto-
rungsfall richtigen historischen Ganglinie — wenn Uberhaupt
vorhanden — sehr schwierig und zum anderen kann eine aktuell
auftretende Stdrung mit einer historischen Ganglinie nicht er-
kannt werden.

Es wird empfohlen, Fahrtzeiten beziehungsweise Fahrtzeit-
differenzen zwischen Haupt- und Alternativroute erst ab be-
stimmten Schwellenwerten anzuzeigen. Um zu groBe Er-
wartungen an die Genauigkeit der angezeigten Fahrtzeiten
durch die Verkehrsteilnehmer zu vermeiden, bietet es sich an,
Fahrtzeiten oder Fahrtzeitunterschiede nur in 5-Minuten-Stufen
anzuzeigen.

2.2 Teilaufgabe Anzeigeinhalte und -formen fiir Reise-
zeitinformationen

Die Entwicklung von Darstellungsformen fiir Reisezeitangaben
in dWiSta baut auf einer Literaturrecherche der physio-
logischen und psychologischen Rahmenbedingungen fiir die
Anzeige von Informationen auf Autobahnwegweisern auf. Da-
bei wird den Erkenntnissen im Zusammenhang mit der Ent-
wicklung von dWiSta eine besondere Bedeutung beigemessen.
Es werden Gestaltungsvorschlage fiir die Einbettung relevanter
Zeitinformationen entwickelt und mit dem Auftraggeber und
dem begleitenden Arbeitskreis diskutiert. Betrachtet werden
Angaben zu Fahrtzeiten und Fahrizeitverlangerungen, die
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durch den Stau und die Nutzung der Alternativroute bedingt
sind. Mit untersucht werden auch die Angaben zu Reise-
zeitgewinnen, die bei der Befahrung der Umfahrung auftreten
sowie Angaben lber den Umfang der zusatzlichen Wegstrecke
durch die Nutzung der Umfahrung.

Es werden zehn Vorschlage sowie die Regellésung der
dWiSta-Anzeige (Bezugsfall, ohne Zeitangabe) vorausgewahilt.
Diese enthalten nur Informationen Uber die Fahrtzeitver-
lAngerungen durch Stau und Alternativroute sowie Fahrtzeit-
gewinne infolge der Nutzung der Alternativroute. Anhand eines
Interviewleitfadens werden 108 potenzielle Nutzer zu den
Varianten befragt und die Vorauswahl weiter eingeengt. Sie
sollen die dWiSta-Variante im Hinblick auf Verstandlichkeit und
Akzeptanz bewerten. Es gab auch Raum fir eigene Ge-
staltungsvorschlage von Zeitangaben, unter Beibehaltung des
Rahmens der dWiSta-Richtlinien.

Aus der Vorbefragung gehen vier Varianten hervor, die in einer
experimental-psychologischen  Laboruntersuchung getestet
werden. Der Test besteht aus Entscheidungsaufgaben unter
vorgegebenen Kriterien, der vollstdndigen Informations-
aufnahme aller Schildinhalte unter Zeitdruck sowie einer
subjektiven Einschétzung der Varianten auf den Dimensionen
Lesbarkeit, Versténdlichkeit und Akzeptanz.

Es konnte gezeigt werden, dass die Informationsaufnahme und
Entscheidung bei allen getesteten Varianten innerhalb des
verfigbaren zeitlichen Rahmens erfolgte, der sich durch das
zweimalige Darbieten des Schildes bei einer Fahrt mit
100 km/h auf der Autobahn ergibt. Die Zeitspanne fir die
Informationsaufnahme, -verarbeitung und die Entscheidung
bleibt in den Laborbefunden weitestgehend innerhalb dieser
Grenzen.

Aus Sicht der Verkehrsteilnehmer ist die Variante, die nur die
Information eines Reisezeitgewinns bei Nutzung der Umfah-
rung anzeigt, gut geeignet. Diese Anzeigeform ermdglicht eine
schnelle und leichte Erfassung, weil nur wenige zusétzliche
und eindeutige Informationen angezeigt werden.

Fir den Sonderfall, bei dem eine Fahrtzeitberechnung flr die
Hauptroute vorliegt, aber eine Berechnung der Fahrtzeit fir die
Alternativroute nicht méglich ist, kénnte auch ausschlieBlich die
Fahrtzeit(verlangerung) fir die Hauptroute angezeigt werden.
Diese Variante schneidet in der Vorbefragung gut ab, wurde
aber aus Grinden der fehlenden Vergleichbarkeit mit den
anderen Varianten im Laborexperiment nicht bertcksichtigt.

AbschlieBend zeigt sich, dass die Anzeige von Reisezeit-
informationen in dWiSta aus technischer Sicht méglich ist und
von den Verkehrsteilnehmern positiv bewertet wird. Insofern
wird angeregt, diese Mdoglichkeit der Anzeige von Reise-
zeitinformationen in der dWiSta weiter zu verfolgen.

3  Ausblick und Folgerungen fiir die Praxis

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurde die Ein-
bindung von Reisezeitinformationen in automatisierte Steue-
rungsmodule zur Empfehlung / Schaltung einer Alternativroute
im Stérungsfall nicht untersucht. Auch im Hinblick auf die Si-
cherstellung, dass die angezeigten Fahrtzeiten nicht im Wider-
spruch zur ebenfalls angezeigten Stauldnge stehen, besteht
noch Untersuchungsbedarf.

Obwohl bei gestértem Verkehrsfluss die Verfahren (ber-
wiegend Fahrtzeiten in vergleichbarer GrdBe berechnen,
weichen die Fahrtzeiten teilweise auch deutlich voneinander
ab. Insbesondere die Berechnung von Fahrtzeiten bei Stop-
and-go-Verkehr erweist sich als schwierig.

Die Datengrundlage lasst im Hinblick auf die Genauigkeit der
Fahrtzeitberechnungen bei zahflieBendem und gestautem
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Verkehrsfluss aber keine abschlieBende Beurteilung der
Eignung der untersuchten Verfahren zu, auch weil un-
abhangige Kontrollmessungen als VergleichsmafBstab nicht
ausreichend zur Verfligung standen.

Dariiber hinaus sind Fragestellungen im Zusammenhang mit
dem Befolgungsgrad der empfohlenen Alternativroute von
generellem Interesse, aber auch im Hinblick auf die Dar-
stellungsform der Reisezeitinformation. Auch die Frage, ob un-
terschiedliche Darstellungsformen, die situationsabhangig aus-
gewahlt werden, von den Verkehrsteilnehmern verstanden,
akzeptiert und befolgt werden, ist noch offen.
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