Anhang zu:

Uberarbeitung und
Aktualisierung des
Merkblattes fur die Aus-
stattung von Verkehrs-
rechner- und Unter-
zentralen (MARZ 1999)

von
Marcus Gerstenberger
Michael Hosch
Gerhard Listl

gevas humberg & partner

Ingenieurgesellschaft fur Verkehrs-

planung und Verkehrstechnik mbH
Munchen
Christoph Schwietering

Ingenieurblro Schwietering
Aachen

Berichte der
Bundesanstalt fur StraBenwesen

Verkehrstechnik  Heft V 308 — Anhang

ash




142 FE 03.0503/2012/IRB Uberarbeitung und Aktualisierung des Merkblattes fiir die Ausstattung von Verkehrsrechner-
und Unterzentralen (MARZ 1999)

Schlussbericht

Anhang 1 Rollen und Tatigkeitsprofile fir den VRZ-/UZ-Betrieb

wird durch das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) in einer Fortschreibung
des MARZ erganzt.
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Anhang 2 Plausibilitats- und Vollstandigkeitspriufungen

A2l

A211

Plausibilitatsprifungen

Methoden zur Plausibilitatsprifung der Kurzzeitdaten

Fur alle korrekt erfassten Daten der FG1 muss nach TLS je Datenquelle (z. B. DE) und Datenart (Lang-
zeit- und Kurzzeitdaten) gelten:

Hinweise:

Vor einer durchzufiihrenden Plausibilisierung missen die entsprechenden Daten aus der Datenaufberei-
tung zuvor berechnet werden (siehe Anhang A 3.2.1)

Die Schreibweise a = b bedeutet: Ist der Ausdruck a wahr, so muss auch b erfillt sein, ansonsten liegt
ein Fehler vor.

1.

10.

dxrz = 0 = (qrkw = 0 UNd gpy,, = 0); ansonsten sind alle Werte als ,Implausibel’ und ,Fehlerhaft’
zu kennzeichnen

quiew = 0 = vy, = 255; ansonsten ist q,,,, als ,Implausibel*und ,Fehlerhaft’ zu kennzeichnen

Qprkw = 0 = vpp,, = 255; ansonsten sind gpy,, und vpals ,mplausibel’ und ,Fehlerhaft zu
kennzeichnen

dxrz = quiw: @nsonsten ist q,,, als ,/mplausibel’ und ,Fehlerhaft’ zu kennzeichnen

dxfz = Quew > 0 = 0 < vpy,, < 255; ansonsten sind g, und vpy,, als ,/mplausibel” und ,Fehler-
haft‘ zu kennzeichnen

dxrz > 0 = 0 < vy, < 255, ansonsten sind gy, und vy, als ,Implausibel’ und ,Fehlerhaft’ zu
kennzeichnen

Quiew > 0 = 0 < vy, < 255; ansonsten sind q,,,, und v, als ,Implausibel’ und ,Fehlerhaft’ zu
kennzeichnen

Axrz = 0 = Vgp,4(t) = vis,4(t —T), ansonsten ist die geglattete mittlere Geschwindigkeit vy, o
als ,Implausibel‘und ,Fehlerhaft zu kennzeichnen

Vikfz > Verenz = b < bgrenz (Vgrenz UN bgyren, Parametrierbar, Erstversorgung vgyen, = 200 und
bgrenz = 6), ansonsten sind vy, und die Belegung b als ,/mplausibel* zu kennzeichnen

0 < tyerto < T (Intervalldauer), ansonsten ist ty., als ,Implausibel’ und ,Fehlerhaft zu kenn-
zeichnen

Weiterhin sind folgende Werte jeder DE auf frei parametrierbare verkehrstechnisch sinnvoll zu wéhlende
Grenzwerte hin zu Uberprufen:

11.

12.

13.

dxrz < Qrfzmax, @NSONSten ist der Wert entsprechend der Parametrierung zu setzen und zu
kennzeichnen.

ISt Gkfzmax = Qukws 1St pkw = Ak rzmax — QLkw ZU S€tZEN, ansonsten sind alle Werte als ,/mplau-
sibel*und ,Fehlerhaft’ zu kennzeichnen und die Prifung abzubrechen.

Ariw < Gprwmax: @nsonsten ist der Wert entsprechend der Parametrierung zu setzen und zu
kennzeichnen und qxs, = qxsz — (qpkw — GPkwmax) SOWI€ qriw = dkfz — Gpkwmax ZU SETZEN.

Quiw < QLrwmax, @nsonsten ist der Wert entsprechend der Parametrierung zu setzen und zu

kennzeichnen und gpiw = qis, — qriw ZU SEtZEN.

ISt @prw > Gprwmax: SO Sind alle Werte als ,implausibel’ und ,Fehlerhaft’ zu kennzeichnen und die
Prufung abzubrechen.
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14. 0 < vkr, < Vkromax, @NSONsten ist der Wert entsprechend der Parametrierung zu setzen und zu
kennzeichnen

15. 0 < v < Viwmax, @nsonsten ist der Wert entsprechend der Parametrierung zu setzen und zu
kennzeichnen

16. 0 < Vppw < Vprwmax,» @NSonsten ist der Wert entsprechend der Parametrierung zu setzen und zu
kennzeichnen

17. 0 < vkpsg < Vkrzmaxg» @NSONsten ist der Wert entsprechend der Parametrierung zu setzen und
zu kennzeichnen

18. 0 < b < by, ansonsten ist der Wert entsprechend der Parametrierung zu setzen und zu kenn-
zeichnen.

Ist ein Wert (z. B. vpy,,) Uber die Zuweisung von 255 von der SSt gemald TLS als ,Nicht ermittelbar’
kenntlich gemacht, so ist dieser Wert lber eine gesonderte Statusinformation (Flag) als ,Fehlerhaft’ zu
kennzeichnen. Dies gilt in den folgenden Féllen nicht:

19.  fOr quu, = 0 und vy, = 255 ist vy, = 0 zu setzen,

20.  flr qgs, = 0 und gy = 0 UNd vpy,, = 255 ist vpy, = 0 zu setzen.

A21.2 Differenzialkontrolle aufeinander folgender Messwerte

Einige der verwendeten MessgréRen weisen kontinuierliche Schwankungen auf. Daher ist zu prifen, ob
innerhalb eines zu definierenden Zeitraums (parametrierbare Anzahl der Erfassungsintervalle, paramet-
rierbar je Fahrstreifen) eine Anderung des Messwertes vorliegt (Differenzialkontrolle). Liegt eine Ergeb-
niskonstanz fur eine frei parametrierbare Anzahl von Erfassungsintervallen fir einzelne (oder alle Werte)
vor, so sind die Werte auf ,Fehlerhaft’ zu setzen und als ,Implausibel’ zu kennzeichnen und eine entspre-
chende Betriebsmeldung zu versenden, die die entsprechende Priifung mit den konkreten Werten ent-
halt. Werden Werte auf ,Fehlerhaft’ gesetzt, ist die Gite dieser Werte nicht zu verandern.

Bei der Prufung ist zu beachten, dass die Verkehrsstéarken und die Geschwindigkeiten abhangige Grof3en
sind. Deshalb missen die Verkehrsstarken g und die Geschwindigkeiten v jeweils gemeinsam auf Kon-
stanz gepruft werden und nur wenn alle zwei konstant sind, ist die Betriebsmeldung auszugeben. Bei den
nicht aufgefiihrten Attributen darf keine Konstanzprifung durchgefiihrt werden.

Die Uberpriifung auf Ergebniskonstanz darf nur durchgefiihrt werden, solange auch die entsprechenden
Randbedingungen fir den zu lberprifenden Messwert erfllt sind, Statuswerte sind von der Konstanz-
prifung ausgenommen.

Folgende Uberpriifungen sind durchzufiihren:

Maximale
. Intervallanzahl der
Messwert Bedingung Grenzwert Wertekonstanz
(Standardeinstellung)

Az > 0 Kfz/Intervall maxAnzKonstanzVerkehrsstérke 5
Tiew > 0 Lkw/Intervall
Qpiow > 0 Pkw/Intervall
Vkyz > 0 km/h maxAnzKonstanzGeschwindigkeit 5
VLkw
Upkw

s > 0 km/h maxAnzKonstanzStreuung 10

b >5% maxAnzKonstanzBelegung 5

Plausibilitatsprifung durch Differenzialkontrolle
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A213 Methode zur Behandlung der als ,Nicht ermittelbar‘ gekennzeichneten Werte

Bei der Datenaufbereitung werden Berechnungen mit als ,Nicht ermittelbar® gekennzeichneten Werten
i. d. R. so durchgefiihrt, als ob die entsprechenden GréRen den Wert Null hatten, wenn keine entspre-
chende explizite Sonderbehandlung vorgegeben wird. Die Guteindexberechnung erfolgt unabhangig fir
den Gesamtterm.

Beispiel:

Bei der Gleichung % sei a ein ,nicht ermittelbarer* Wert. Damit ergibt sich als

Ergebniswert:
O-b+c-d _c d

0+c c =d
Ergebnisgiite:
G(a)-G)+G(c) G(d) _G(@)-G(c)
2 2

mit G (a) = Glteindex von a, G(b) = Glteindex von b, ...

A214 Plausibilitatsprifung durch Vergleich der Fahrstreifendaten

Zur Erkennung falscher Zuordnung von Detektoren einzelner Fahrstreifen sollten folgende querschnitts-
bezogene Prifungen mit zeitlich aggregierten Daten (1 h) implementiert werden:

Bei zweistreifiger Richtungsfahrbahn mussen folgenden Bedingungen erfillt sein:

Ariw HFS = QLkw UFs

Vpkw HFS < Vpkw UFs

Bei dreistreifiger Richtungsfahrbahn missen folgenden Bedingungen erfullt sein:

qriw HFs = QLikw UFs 1
qriw HFS = QLiw UFs 2
riw UFs1 = QLkw UFS 2
Vpkw HFS < Vpkw UFs 1
~ Vpkw HFs < Vpkw UFS 2

— VUpkwUrs1 < Vpkw UFs 2

Ist eine der Bedingungen fur einen parametrierbaren Zeitraum nicht erfillt, kann eine falsche Zuordnung
der Fahrstreifen vorliegen. In diesem Fall soll das System die Meldung ,,Messquerschnitt x auf Zuordnung
der Fahrstreifen priifen” generiert werden.

A215 Differenzbildung zwischen zu- und abflieBenden Verkehrsstromen

Zur Erkennung systematischer Messwertabweichungen kann auch ein Vergleich der Verkehrsstarken von
mehreren hintereinander liegenden Erfassungsquerschnitten durchgefiihrt werden. Voraussetzung fir
das Verfahren ist, dass entweder keine Ein-/Ausfahrten zwischen den Querschnitten liegen oder alle zu-
und abflielBenden Verkehrsstréme zwischen den beiden Querschnitten detektiert werden.

Beziglich des Messquerschnitts i werden jeweils die Nachbarzéhlistelle (stromaufwérts und stromab-
warts) herangezogen. Je Messquerschnitt und betrachtetem Zeitintervall (z. B. 15 min) wird die Gesamt-
verkehrsstarke Y q; gesame (t) ermittelt.
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Nun werden die Zwischenbilanzen

KfZZwischenbilanz 1(t) = Z qi,gesamt (t) - Z qi—l,gesamt(t) - Z CIi—l,ON,gesamt (t) + Z qi—l,OFF,gesamt (t)
und

KfZZWischenbilanz Z(t) = Z qi+1,gesamt (t) - Z qi,gesamt(t) - Z Qi,ON,gesamt(t) + Z Qi,OFF,gesamt (t)
gebildet. Des Weiteren wird die Gesamtbilanz

KfZGesamtbilanz (t) = KfZZwischenbilanz 1(t) - KfZZwischenbilanz 2(t)
gebildet.

Mit Hilfe der Bilanzen kdnnen Messfehler erkannt werden. Besitzt der Detektor am Messquerschnitt i
einen positiven Messfehler, so werden sich die Kfz;esamepitanz UNA die KfzZ,ischenbitanz 1 POSItiV und die
KfZzmischenbitanz 2 N€Qativ entwickeln. Umgekehrt verhalt es sich bei einem negativen Messfehler.

Auch die Lokalisierung fehlerhafter Detektoren an Ein- bzw. Ausfahrten ist mit der oben beschriebenen
Bilanzierungsmethode mdglich. Wenn nur einer von zwei aneinander folgenden Abschnitten eine negati-
ve oder positive Bilanzentwicklung aufweist und sich in diesem Abschnitt eine Ein- und/oder eine Ausfahrt
befindet, ist der Fehler dort begrindet.

Entwickelt sich die Bilanz positiv, kann dies folgende Ursachen haben:
— Nur Einfahrt — in der Einfahrt werden zu wenige Fahrzeuge detektiert.
— Nur Ausfahrt - in der Ausfahrt werden zu viele Fahrzeuge detektiert.

— Ein- und Ausfahrt - in der Einfahrt werden zu wenige Fahrzeuge detektiert oder in der Ausfahrt werden
zu viele Fahrzeuge detektiert.

Entwickelt sich die Bilanz negativ, kann dies folgende Ursachen haben:
— Nur Einfahrt — in der Einfahrt werden zu viele Fahrzeuge detektiert.
— Nur Ausfahrt - in der Ausfahrt werden zu wenige Fahrzeuge detektiert.

Ein- und Ausfahrt - in der Einfahrt werden zu viele Fahrzeuge detektiert oder in der Ausfahrt werden zu
wenige Fahrzeuge detektiert.

A 216 Plausibilitatsprufung mit Bewertung des Vertrauensbereichs

Als weitere Plausibilitatsprifung sollte die Haufigkeit [%] fehlerhafter Daten (Bezugszeitraum tgpges,g j€
DE parametrierbar, Voreinstellung 1 h gleitend) je Detektor und Kenngrof3e ermittelt werden. Bei einer
gréReren Haufigkeit als ein parametrierbar einstellbarer Grenzwert hg ., (Voreinstellung 30 %) sollten
die an diesem Detektor erfassten Daten generell als ,implausibel‘ gekennzeichnet und ersetzt werden.

Sinkt die Haufigkeit unter einen ebenfalls parametrierbaren Grenzwert hg ., (Voreinstellung 10 %), wer-
den die Daten des Detektors wieder normal verwendet.

Diese Plausibilitatsprifung sollte in regelméfigen Intervallen (parametrierbar, Voreinstellung 30 min)
durchgefuhrt werden.

A21.7 Methode zur Erkennung systematischer Detektionsfehler

Zur Erkennung systematischer Detektionsfehler sollte ein Vergleich der querschnittsbezogenen taglichen
Verkehrsstarken fur jeden Messquerschnitt unterschieden in Verkehrsstarken der Pkw und Lkw durchge-
fuhrt werden.

Bei der Prifung muss zwischen Messquerschnitten auf freier Strecke und Messquerschnitten in Bereich
von Knotenpunkten unterschieden werden.
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Zur Verkehrsstéarkeprifung auf der freien Strecke werden Streckenabschnitte definiert, die jeweils durch
Knotenpunkte bzw. durch Anfang oder Ende des Erfassungsbereichs begrenz sind. Fiir jeden Messquer-
schnitt auf der freien Strecke gilt als Soll-Verkehrsstarke die mittlere Verkehrsstarke aller Messquer-
schnitte des zugehdrigen Streckenabschnitts.

An Kontenpunkten mit Vollerfassung wird die Soll-Verkehrsstéarke durch Bilanzierung aus der Summe der
Verkehrsstrome und dem Anteil des gemessenen Verkehrsstroms ermittelt.

Hierbei muss folgendermaf3en vorgegangen werden:

— Ermittlung des Anteils am Gesamtverkehr (Zufluss- bzw. Abflusssumme) fir jeden Messquerschnitt im
Knotenpunkt. Dabei sollen Redundanzen soweit wie méglich ausgenutzt werden, indem bei mehreren
Berechnungsmadoglichkeiten der Mittelwert des Anteils am Gesamtverkehr verwendet wird. Die Berech-
nungsmaglichkeiten des Anteils am Gesamtverkehr ergeben sich aus der Lage des zu prifenden
Messquerschnitts im Knotenpunkt.

— Ermittlung des Gesamtverkehrs als Mittelwert aus der Summe der Zufliisse und der Summe der Ab-
flisse. Dabei sind bei den Knotenpunktarmen mit Erfassung die Soll-Verkehrsstarken aus der Stre-
ckenabschnittsprifung zu verwenden.

— Ermittlung der Soll-Verkehrsstérke aus den beiden o.g. Schritten.

Weicht an einem Messquerschnitt die tagliche Verkehrsstarke der Pkw starker als ein parametrierbarer
Wert q..; prw (Voreinstellung: freie Strecke 5 %; Knotenpunkt: 8 %) bzw. q.y; 1w (VOreinstellung: freie
Strecke 8 %; Knotenpunkt: 10 %) von der Soll-Verkehrsstarke ab, soll das System eine Meldung generie-
ren.

Die fur den Vergleich erforderlichen Verknipfungen der MQ missen durch den Benutzer formelmafig
eingebbar und @nderbar sein.

Dazu kénnen Messstellen definiert werden, die aus einem oder mehreren Messquerschnitten bestehen
und deren Messdaten arithmetisch (durch Addition oder Subtraktion) miteinander verkntpft werden.

Die Messstellen missen zu Gruppen zusammengefasst werden kénnen und auf einem Bereich (freie
Strecke oder Knotenpunktbereich) zugeordnet werden kénnen. Innerhalb einer Gruppe findet dann der
Vergleich der Tageswerte getrennt nach Pkw und Lkw statt.

Diese Priifung soll einmal taglich mit den Daten des vorangegangenen Tages durchgefihrt werden.

A2.1.8 Einzelwertprifung von Umfelddaten

Die Plausibilitatsprifung der Einzelmesswerte ist fir alle in das System Ubertragenen Daten durchzufih-
ren. Die einzelnen Messwerte mussen auf folgende Kriterien Uberprift werden:

— Ausfalliberwachung:

Ein ,Fehlerhaft’ gekennzeichneter oder innerhalb einer parametrierbaren Zeit nach Ablauf des Messin-
tervalls nicht Ubertragener Messwert gilt als ausgefallen.

— Grenzwertiberwachung:

Die Uberwachung, ob der Messwert innerhalb eines definierten, parametrierbaren Wertebereichs liegt,
soll ausschlief3lich in der UZ erfolgen. Die Parametrierung dieses Wertebereiches muss fir jeden ein-
zelnen Sensor separat mdglich sein. Sofern keine anderen Erkenntnisse vorliegen, sind die folgenden
plausiblen Wertebereiche vorzusehen:

® Nlygrenz (0mm/h) < NI < Nl gren, (20 mm/h)
® NSyertemenge = 10,40,41,42,50, ...,79,100}

hd FBZWertemenge = {01 1' 32; 641 65; 66, 67}
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WFDy gren; (0 mm) < WFD < WED, gren, (3 mm)

LTu Grenz(_30 OC) SLT < LTo Grenz(60 OC)

RLF, ¢rens(10 %) < RLF < RLF (100 %)

SWy renz(10 m) < SW < SW, ren(2000 m)

HKy grens (0 lux) < HK < HK, gren, (60000 lux)

FBTy, ¢renz(—30°C) < FBT < FBT, ¢renz (80 °C)

RSu Grenz(o) SRS < RSo Grenz(loo)

GTu Grenz(_30 OC) SGT < GTo Grenz(o OC)

TPT, ¢renz(—30 °C) < TPT < TPT, ¢reng (30 °C)

TTlu Grenz(_30 OC) <TTl< TTlo Grenz(80 OC)

TT3u Grenz(_30 OC) <TT3 < TT30 Grenz(80 OC)

WGS, Grenz (0 m/s?) S WGS < WGS, grens (60 m/s?)

WGMu Grenz(o m/SZ) SWGM < WGMO Grenz (40 m/SZ)

WRu Grenz (0 0) <SWR < WRo Grenz(3 59 O)

Bei festgestellter Unter- oder Uberschreitung des Wertebereiches ist der Statusflag des Wertes auf

B

mplausibel’ zu setzen.

Differenzialkontrolle:

Einige der verwendeten meteorologischen Messgrof3en weisen kontinuierliche Schwankungen auf.
Daher ist zu priifen, ob innerhalb eines zu definierenden Zeitraums (parametrierbar) eine Anderung
des Messwertes vorliegt. Die Uberpriifung darf aber nur vorgenommen werden, wenn die in der fol-
genden Tabelle aufgefihrten Bedingungen erflllt sind. Die Grenzwerte fir die Bedingungen sind

ebenfalls je Sensor parametrierbar.

Wird ein Messwert Uber die Differenzialkontrolle als nicht plausibel erkannt, so ist der entsprechende
Wert auf ,Fehlerhaft’ und ,Implausibel‘ zu setzen.

Folgende Messwerttypen sind mittels Differenzialkontrolle zu Uberwachen.

Messwert

Bedingung

Maximale Zeitdauer der Ergebniskonstanz
(bezogen auf ein Erfassungsintervall von
1 min)

Niederschlagintensitat

> NIGrenz (0 mm/h)

NIMax Zeit(5 min)

Wasserfilmdicke

> WFDgren, (0,03 mm)

WFDyax 76i: (15 min)

Lufttemperatur Keine LTyax zeir (120 min)
Relative Luftfeuchte < RLFger,(100 %) RLFy45 76i:(130 min)
Sichtweite < SWgrenz (500 m) SWitax zeie (10 min)
Helligkeit Keine HKyax 7eie (16 h)
Fahrbahnoberflachentemperatur NS #Schnee FBTyax zeir (60 min)
Temperatur in Tiefe 1 Keine TT1ax zeie (120 min)
Temperatur in Tiefe 3 Keine TT3max zeie (120 min)

Restsalz > RSgrenz (0 %) RSyax zeir (60 min)
Gefriertemperatur < GTgrens(—0,1°C) GTyax zeit (60 min)
Taupunkttemperatur Keine TPTyax zeir (60 min)
Windgeschwindigkeit (Spitze) > WGSgrens(0,5m/s) W GSyax zeir (15 min)
Mittlere Windgeschwindigkeit > WGMgyen, (0,5 m/s) WGMyax zeir (30 min)
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Maximale Zeitdauer der Ergebniskonstanz
Messwert Bedingung (bezogen auf ein Erfassungsintervall von
1 min)

Windrichtung Keine WRyax zeie (30 min)

durch Differenzialkontrolle zu Uberprifende Messwerte

Fur die Niederschlagsart und den Fahrbahnzustand ist die Differenzialkontrolle nicht durchzufiihren.

— Anstiegs-Abfalls-Kontrolle:

Die Differenz zweier zeitlich aufeinanderfolgender Messwerte muss innerhalb eines parametrierbaren
Grenzbereiches liegen.

Folgende Uberpriifungen werden fiir ein parametrierbares Zeitintervall (Grundversorgung 1 min) vor-
geschlagen unter der Bedingung, dass der Vorgangermesswert gemessen und plausibel war.

Messwert Maximale Messwertdifferenz
Wasserfilmdicke WFDyqy pigs (2,0 mm)
Lufttemperatur LTyax pifr(2,0°C)
Relative Luftfeuchte RLFyqy pifr(£10 %)
Helligkeit HEyax pir (30000 Lx)
Fahrbahnoberflachentemperatur FBTyax pigr(7 °C)
Temperatur in Tiefe 1 TT1yqx pifr(0,5°C)
Temperatur in Tiefe 3 TT3yqx pifr (0,2 °C)
Taupunkttemperatur TPTyax pir(1°C)
Windgeschwindigkeit (Spitze) WGSyax pisr (30 m/s)
Mittlere Windgeschwindigkeit WGMygy pipr (15 m/s)

durch Anstiegs-Abfalls-Kontrolle zu tiberpriifende Messwerte

— Liegt die Messwertdifferenz aul3erhalb der vorgegebenen Grenzen, wird der betroffene Messwert fiir
die Steuerung des betrachteten Intervalls verworfen. Fir die Anstiegs-Abfalls-Kontrolle im néchsten
Zeitintervall wird dieser jedoch herangezogen.

— Fur die Niederschlagsart, Gefriertemperatur, Restsalzgehalt, Sichtweite, Niederschlagsintensitét,
Windrichtung und den Fahrbahnzustand ist die Anstiegs-Abfalls-Kontrolle nicht durchzufuhren.

— Liegt der Messwert bei allen Prifungen im zuldssigen Bereich, wird er als gultig angesehen. Fallt min-
destens eine dieser Prifungen negativ aus, muss der Messwert als ,implausibel’ gekennzeichnet wer-
den.

A219 Plausibilitatspriufung logisch/physikalisch fir Umfelddaten

In dieser Stufe der Plausibilitdtsprifungen werden vergleichbare oder meteorologisch voneinander ab-
hangige Messgrolien zueinander in Beziehung gesetzt. Voraussetzung ist, dass die Werte in der Einzel-
werttberprifung nicht als ,implausibel* gekennzeichnet wurden.

Eine Querverknipfung und logisch/ physikalische Uberprifung der MessgroRen aus der vorhandenen
Sensorik ist wie folgt durchzufihren.

erste Plausibilitatsprifung weitere Prifung plausibel implausibel
NS ="Regen" LT < NS_LTgegen grenz(—5°C) NS
NS = "Niederschlag" UND kein RLF-Sensor NS, NI
NI >0mm/h
FBZ = "trocken" UND FBZ, WFD
WFD > WFD,yocien renz (0,01 mm)
FBZ = "nass" UND WFD = 0 mm FBZ, WFD
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erste Plausibilitatsprifung weitere Prifung plausibel implausibel
NS = "Niederschlag" (-'# 0) UND RLF < RLFtrocken Grenz(60 %) NI NS
NI=0 mm/h RLFtracken Grenz(60 %) <RLF < RLFnass Grenz(78 %) NS , NI
NS = "Niederschlag" UND RLF > RLF, 455 Grens (78 %) NI
NI =0mm/h
RLF < RLF, (60 %) NS NI
NS = "kein Niederschlag" UND rocken Grenz
NI > Nlmin (0, 1 mm/h) RLFtracken Grenz(60 %) <RLF < RLFnass Grenz (78 %) NS , NI
ODER kein RLF-Sensor
NS = "kein Niederschlag" UND RLF > RLF, 455 Grenzs (78 %) NS
NI > Nl
Atirocken > 3 min UND WFD NI
Il.\j:\l; 0'5 mm/h RLF < RLFtrocken Grenz (60 %)
WED = 0 mm Atpgss > 3 min UND NI WFD
RLF > RLFnass Grenz(78 %)
NS = "Schnee" LT > NS_LTscnnee crenz(5°C) NS
NS = "kein Nied hlag" UND SwW
SW < SW,y01, (500 m) ein Niederschlag
RLF < RLFtrocken Grenz (60 %)

Plausibilitatskontrolle logisch/physikalisch

Im Bereich zwischen RLF;.ycken grenz UND RLF, 465 renz 1St keine eindeutige Zuordnung und damit auch
keine Plausibilitatspriafung maoglich.

A21.10 Langzeit-Plausibilitatsprifungen fur Umfelddaten

Langzeit-Plausibilitatsprifungen kénnen Hinweise auf systematische Fehler liefern. Die hieraus resultie-
renden Ergebnisse sind jeweils abhangig von den meteorologischen und topographischen Gegebenhei-
ten zu bewerten.

Fir eine Langzeit-Plausibilitatsprifung werden Ergebnisse der jeweils gleichen Sensortypen einer Mess-
stelle mit denen der beiden Nachbarmessstellen verglichen. Bezlglich der Anwendung missen Messstel-
len, Sensortypen und Zeitbereiche (Tag, Stundengruppen) wahlbar sein.

Die mittlere Messstelle wird als Prifling mit den beiden benachbarten Messstellen verglichen. Wird bei
diesem Vergleich ein je Sensortyp vorgegebener Schwellenwert tberschritten, so ist eine entsprechende
Meldung fir den Operator zu generieren (Meldung: Problem bei Umfelddatenmesstellen X, y, z beziiglich
Langzeitprifung der Sensoren s).

Die folgenden Untersuchungen kdénnen hierflr herangezogen werden:

— Niederschlagsintensitat NI, Wasserfiimdicke WFD:
Vergleich der Summe der Werte des mittleren Sensors Uber jeweils einen der vorgebbaren Zeitberei-
che mit dem Mittelwert aus den Summen der Werte der beiden benachbarten Sensoren Uber den
gleich Zeitbereich

— Sichtweite SW, Lufttemperatur LT:
Vergleich der Mittelwerte des mittleren Sensors Uber jeweils einen der vorgebbaren Zeitbereiche mit
dem Mittelwert aus den beiden Mittelwerten der beiden benachbarten Sensoren ber den gleichen
Zeitbereich.

— Niederschlagsart NS:
Vergleich der Haufigkeit der einzelnen Niederschlagsereignisse: z. B. ,kein Niederschlag® (0), ,Regen
(50-69), ,Schnee” (70-73), ,Hagel* (77-79), ,Graupel (74-76) sowie ,unbestimmter Niederschlag“ (40-
42) des mittleren Sensors Uber jeweils einen der vorgebbaren Zeitbereiche mit den mittleren Haufig-
keiten der beiden Sensoren der benachbarten Messstellen.

— Fahrbahnzustand FBZ:
Vergleich der Haufigkeit der einzelnen Fahrbahnzustande: z. B. ,trocken® (0), ,benetzt mit Wasser*
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(32), ,bedeckt mit gefrorenem Wasser (64), ,bedeckt mit Schnee* (65), ,bedeckt mit Eis (66), ,bedeckt
mit Raureif* (67) sowie ,unbestimmte Bedeckung“ (1) des mittleren Sensors (ber jeweils einen der
vorgebbaren Zeitbereiche mit den mittleren Haufigkeiten der beiden Sensoren der benachbarten
Messstellen.

Fur alle Prufungen gilt: Bei Uber- bzw. Unterschreitung eines parametrierbaren Schwellenwertes (je Zeit-
bereich) ist eine Warnung auszugeben.

In der Darstellung ist die Station i + 2 néher zu prifen. Die Stationen i —1, i+ 1 und i + 3 liegen in ei-
nem vorgegebenen Vertrauensbereich s, so dass bei den Schwankungen von natirlichen Einflissen
ausgegangen werden kann.

Niederschlagssummen iiber die Zeit T in [mm)]

3,5
.

3

2,5 L]
[ ]

PR I ) I I I I

1,5

1

i—-1 i i+1 i+2 i+3

® Wert = = = =Mittelwert Mittelwert + s Mittelwert - s

Beispiel fur Langzeit-Plausibilitatspriifung von Umfelddaten

Gibt es Stationen, die eine systematische Abweichung aufweisen bzw. gewissen Regeln folgen, sind
Abschattungseffekte oder sonstige ortliche Faktoren fur die Ausrei3er zu Uberprifen.

A 2.2 Vollstandigkeitsprifungen

A221 Vollstandigkeitsprifung und Ersatzwertbildung fir Kurzzeitdaten

Fallt die Datenerfassung an einem Fahrstreifen oder an einem ganzen Messquerschnitt aus, sollten die
Werte einer zugeordneten Nachbarzahistelle r als Ersatzwert (lbernommen werden. Der Abstand zwi-
schen dem Messquerschnitt i und der Nachbarzéahistelle r sollte, wenn méglich, » < 1500 m betragen.
Zwischen der Messstelle und der zugeordneten Nachbarzahistelle sollte keine Anschlussstelle liegen. Die
Ersatzwerte der Nachbarzéahlstelle missen gemessene Werte darstellen und dirfen nicht selbst Ersatz-
werte sein.

Voraussetzung fur eine netzweite Ersatzwertbildung ist das Vorhandensein einer lickenlosen Zuordnung
von Ersatzzahlstellen zu Zahlistellen. Die Entscheidung, ob die Verkehrsverhéltnisse an einer potenziellen
Ersatzzahlstelle vergleichbar mit der betrachteten Zahlstelle sind, obliegt letztendlich dem erfahrenen
Anwender. Gegebenenfalls kann deshalb auch in begriindeten Fallen von den oben genannten Vorgaben
abgewichen werden.

Ist aufgrund der Topologie des Streckennetzes die Zuordnung einer geeigneten Ersatzzéhlstelle zu einer
Zéahlstelle nicht moglich oder ist der Wert der Ersatzzéhlstelle selbst ein Ersatzwert, so sollte der letzte
korrekt gemessene Wert bis zu einem parametrierbaren Zeitraum, der z. B. zwischen 1 und 5 Minuten
liegt, zeitlich fortgeschrieben werden. Wird dieser Zeitraum uberschritten, ist kein Ersatzwertverfahren
anzuwenden.
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A222 Ersatzwertbildung fir Umfelddaten

Die Ersatzwertberechnung entspricht einer Notlésung fir kurze Zeitraume bis zur Sensorreparatur. Wur-
de ein Ersatzwert entsprechend nachfolgendem Verfahren bestimmt, so ist dieser Wert entsprechend mit
,Interpoliert’ zu kennzeichnen.

Ersatzwerte sind wie folgt zu bestimmen:

Niederschlagsintensitat NI:
e Fir eine parametrierbare Zeit (Ersteinstellung: 3 min) ist der letzte plausible Messwert maf3gebend,

e sonst, wenn die zugeordneten beiden benachbarten MQ (MQ,,- und MQ,,.,) eine Nieder-
schlagsintensitat NI > 0 oder beide NI =0 plausibel gemessen haben, ist als Ersatzwert der
arithmetische Mittelwert aus beiden benachbarten MQ-Werten zu nutzen,

e sonst werden die plausiblen Messwerte des Ersatzquerschnittes entsprechend der Zuordnung der
Ersatzquerschnitte tbernommen.

Niederschlagsart NS:
o Fir eine parametrierbare Zeit (Ersteinstellung: 3 min) ist der letzte plausible Messwert mafl3gebend,

e sonst werden die plausiblen Messwerte des Ersatzquerschnittes entsprechend der Zuordnung der
Ersatzquerschnitte tbernommen.

Fahrbahnzustand FBZ:
e Fur eine parametrierbare Zeit (Ersteinstellung: 3 min) ist der letzte plausible Messwert maf3gebend,

¢ sonst, wenn die Wasserfilmdicke WFD und/oder die Niederschlagsintensitdt NI am betrachteten
Querschnitt plausibel sind, ist der Fahrbahnzustand FBZ vom zugeordneten Ersatzquerschnitt zu
Ubernehmen.

Wasserfilmdicke WFD:

e wenn am gleichen Querschnitt ein weiterer Bodensensor plausible Werte liefert, so sind diese zu
Ubernehmen,

e sonst ist fir eine parametrierbare Zeit (Ersteinstellung: 3 min) der letzte plausible Messwert maf3-
gebend,

¢ sonst, wenn die zugeordneten beiden benachbarten MQ (MQ,,, und MQ,..,) eine Wasserfilmdicke
WFD > 0 oder beide WFD = 0 plausibel gemessen haben, ist als Ersatzwert der Mittelwert aus
beiden benachbarten MQ-Werten zu verwenden,

e sonst werden die plausiblen Messwerte des Ersatzquerschnittes entsprechend der Zuordnung der
Ersatzquerschnitte Gbernommen.

Sichtweite SW:

o Die Werte des virtuellen Ersatzquerschnittes (i. d. R. der in Fahrtrichtung nachfolgende MQ) sind
Zu verwenden,

¢ wenn kein benachbarter MQ vorhanden ist bzw. die benachbarten MQ fiir eine Ubertragbarkeit zu
weit auseinander liegen, ist fur eine parametrierbare Zeit (Ersteinstellung: 3 min) der letzte plausib-
le Messwert zu verwenden.

Taupunkttemperatur TPT:
o fUr eine parametrierbare Zeit (Ersteinstellung: 3 min) ist der letzte plausible Messwert maf3gebend,

e sonst, wenn die Wasserfilmdicke WFD und/ oder die Niederschlagsintensitdt NI am betrachteten
Querschnitt plausibel ist, ist die Taupunkttemperatur TPT vom zugeordneten Ersatzquerschnitt zu
nutzen.
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— Lufttemperatur LT:
o flr eine parametrierbare Zeit (Ersteinstellung: 3 min) ist der letzte plausible Messwert maf3gebend,

e sonst, wenn die Wasserfilmdicke WFD und/ oder die Niederschlagsintensitdt NI am betrachteten
Querschnitt plausibel ist, ist die Lufttemperatur LT vom zugeordneten Ersatzquerschnitt zu nutzen.

— Fahrbahnoberflachentemperatur FBT:
o flUr eine parametrierbare Zeit (Ersteinstellung: 3 min) ist der letzte plausible Messwert maRgebend,

¢ sonst, wenn die Wasserfilmdicke WFD und/ oder die Niederschlagsintensitédt NI am betrachteten
Querschnitt plausibel ist, ist die Fahrbahnoberflachentemperatur FBT vom zugeordneten Ersatz-
querschnitt zu nutzen.

— Helligkeit HK:

o Die Werte des virtuellen Ersatzquerschnittes (i. d. R. der lokal nachstgelegene MQ) sind zu ver-
wenden wenn kein benachbarter MQ vorhanden ist bzw. die benachbarten MQ fiir eine Ubertrag-
barkeit zu weit auseinander liegen, ist flr eine parametrierbare Zeit (Ersteinstellung: 3 min) der
letzte plausible Messwert zu verwenden.
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Anhang 3 Vorgehen und Berechnungen zur Datenaufbereitung
A 3.1 Berechnungsverfahren virtuelle Messquerschnitte

A3.11 Berechnungsverfahren Standard

Je nach realer Situation sind die Messquerschnitte mit Erfassung explizit zu versorgen (MQyor, MQyitte
MQyacn» MQays, MQg;y). Die richtungsbezogenen GrolRen Vis,, Vigws Verws Virzgr Bs Buaxs Skr, Werden
von einem direkt erfassten Messquerschnitt nach folgendem Algorithmus Glbernommen:

— MQy,, nicht direkt erfasst:

Die Werte werden von MQy:te Ubernommen. Wenn an MQ,;:. €in Wert nicht vorhanden’ ist, wird
dieser Wert von MQy,., Ubernommen.

—  MQyitte Nicht direkt erfasst:
Die Werte werden von MQ,,, Ubernommen. Wenn an MQy,, ein Wert nicht vorhanden' ist, wird dieser
Wert von MQy,., Ubernommen.

—  MQpqcn nicht direkt erfasst:
Die Werte werden von MQ,;:r. Ubernommen. Wenn an MQyi::. €in Wert nicht vorhanden' ist, wird
dieser Wert von MQy,, Ubernommen.

Die Verkehrsstarken Qgf,, Qpiw UNd Qpr,, Werden Uber Bilanzgleichungen berechnet:

— MQy,, nicht direkt erfasst:
QMQyor) = QMQuitte) + Q(MQays)
Wenn an MQy;::. der jeweilige Wert nicht vorhanden' ist, gilt:
QMQyor) = QMQnacn) + QMQaus) — Q(MQpin)

—  MQutee nicht direkt erfasst:
QMQuitre) = QMQyor) — Q(MQaus)
Wenn an MQy,, der jeweilige Wert nicht vorhanden® ist, gilt:
Q(MQuicte) = QM Qnacn) — Q(MQin)

—  MQpqcn nicht direkt erfasst:
Q(MQnacn) = Q(MQuiee) + Q(MQin)
Wenn an MQy;::. der jeweilige Wert nicht vorhanden' ist, gilt:
Q(MQyach) = QMQyor) + Q(MQpin) — Q(MQus)

Die Werte A, QBZ, Ky werden analog zu den entsprechenden Gro3en direkt erfasster Messquerschnit-
te (siehe Anhang A 3.2.2) berechnet.

Die Werte Ky, Kixw, Kpkw Werden im Prinzip analog zu den entsprechenden GréRen direkt erfasster
Messquerschnitte (siehe Anhang A 3.2.2) berechnet. An dieser Stelle wird folgende Berechnungsformel
verwendet:

Qx(@®

Ky (i) = 0]

! Nicht vorhanden heiRt in diesem Zusammenhang, dass keine direkte Erfassung vorliegt oder der entsprechende
Wert nicht bestimmt werden konnte.

2 Bei der Ermittlung von @ wird bewusst von dem in Anhang A 3.2 beschriebenen Verfahren abgewichen, da mit
dem hier beschriebenen Verfahren die Werte auch dann berechnet werden kénnen, wenn keine Geschwindig-
keitserfassung in den Rampen vorliegt.
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A3.1.2 Berechnungsverfahren Bilanz

Es ist eine zu versorgende Liste von Messquerschnitten vorzuhalten, wobei fur jeden Messquerschnitt ein
positiver oder negativer prozentualer Anteil versorgt werden muss. Ein positiver Anteil bedeutet dabei mit
Sicht auf den virtuellen Messquerschnitt einen Zufluss, ein negativer einen Abfluss. Die Verkehrsstarken
Qxfzr Quew UNd Qpy,, werden dann durch Addition aller Messquerschnitte berechnet, wobei die Werte
jedes Messquerschnitts mit dem jeweiligen prozentualen Anteil zu multiplizieren sind.

Die Werte Vir,, Vikew: Vekws Vkszgr By Buaxs Skrzr Kirzr Kiew Kpiws @y Kz, werden auf ,Nicht ermittelbar”
gesetzt. Die Gute dieser Grof3en wird auf 100 % gesetzt.

Der Wert A;,, wird analog zur entsprechenden Grof3e direkt erfasster Messquerschnitte (siehe An-
hang A 3.2.2) berechnet.

A3.13 Berechnungsverfahren Verkehrslage

Es ist eine zu versorgende Liste von Messquerschnitten vorzuhalten, wobei flr jeden Messquerschnitt ein
positiver oder negativer prozentualer Anteil versorgt werden muss. Ein positiver Anteil bedeutet dabei mit
Sicht auf den virtuellen Messquerschnitt einen Zufluss, ein negativer einen Abfluss. Die Verkehrsstarken
Qxfz» Quw Und Qpk,, wWerden dann durch Addition aller Messquerschnitte berechnet, wobei die Werte
jedes Messquerschnitts mit dem jeweiligen prozentualen Anteil zu multiplizieren sind.

Die Werte Vi, Vikw, Vekws Vikrzgr By Buax» Sks, Werden von einem zu versorgenden Messquerschnitt
ohne Anderung tibernommen.

Die Werte 4;,.,,, @z, Kz werden analog zu den entsprechenden GroR3en direkt erfasster Messquerschnitte
(siehe Anhang A 3.2.2) berechnet.

Die Werte Ky, Kixw, Kpkw Werden im Prinzip analog zu den entsprechenden Gré3en direkt erfasster
Messquerschnitte (siehe Anhang A 3.2.2) berechnet. Hier andert sich nur die Berechnungsformel zu

QArt (l)
VArt (L)

fur Art .= {Kfz, Lkw, Pkw}

Kyre (l) =

A 3.2 KenngréRRenberechnung

A3.21 Fahrstreifenbezogene VerkehrskenngrofRen
Fur jedes frei parametrierbare Mess- und Aufbereitungsintervall T-sind die folgenden fahrstreifenbezoge-
nen KenngrofRen fir jeden Messquerschnitt i und Fahrstreifen j zu ermitteln:

Verkehrsstarken [Pkw/Intervall]:

quW(i'j) = quz(i!j) - quW(ilj)

Mittlere Kfz-Geschwindigkeiten [km/h]:

[kaW(iﬂj) ' quW(ilj) + ULkW(ilj) ' QLkW(i'j)]
quz(i:j)

vaz(i'j) =
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Lokale Verkehrsdichte [Kfz/km]
ki (i, J)(6)

% kg (1)) 0
- 4| 0 'vaz(i:j)(t) =0 und kaz(i'j)(t - 1) < kazgrenz(i'j)

kmax (kaz max’ kaz grenz(i:j)) , vaz(i:j) (t) = 0 und kaz(iﬂj)(t - 1) 2 kaz grenz(i'j)

Wobei kg ¢ grenz (i, ))s ki 2z max PArametrierbar sein missen

Lokale Pkw-Verkehrsdichte [Pkw/km]

i (6, 1) (E)
( quW(irj)(t) N
{' N I0) Vo (6, () # 0

0 y Upiew (6, )) (€) = 0und kpp,, (6, ) (€ = 1) < Kppy grenz(i'j)
kmax (kPkw max’ kPkw grenz(i'j)) ) kaw(i'j) (t) = 0und kPkw(i'j) (t - 1) = kPkw grenz(i'j)

Wobe€i Kppy grenz (L)), Kpiw max PArametrierbar sein missen

Lokale Lkw-Verkehrsdichte [Lkw/km]

ey (0, ) (E)
(QLkw(i,j)(t) .
{' N I0) e (/) (E) # 0

0 'vaw(i'j) (t) =0und kLkw(i'j) t-1< kppw grenz(i'j)
kmax (kLkw max» kLkw grenz(i'j)) , vaw(i'j)(t) =0 und kLkw(i'j) (t - 1) 2 kLkw grenz(iﬁj)

wobei k;yy grenz(iJ), Kikw max PArametrierbar sein mussen

Standardabweichung der Geschwindigkeit [km/h]

Werden durch die Datenerfassung keine fahrstreifenbezogenen Daten zur Standardabwei-
chung der Geschwindigkeit sif,(i,j) ermittelt, so lassen sich diese nicht aus den anderen
fahrstreifenbezogenen Daten berechnen, sondern sind entsprechende Ersatzwerte (z. B.

durch Anwendung der Verfahren der Ersatzwertbildung aus Anhang A 2.2.1) zu uberneh-
men.

Belegung [%]

Werden durch die Datenerfassung keine fahrstreifenbezogenen Daten zur Belegung b(i, j)
ermittelt, so lassen sich diese nicht aus den anderen fahrstreifenbezogenen Daten berech-
nen, sondern sind entsprechende Ersatzwerte (z. B. durch Anwendung der Verfahren der
Ersatzwertbildung aus Anhang A 2.2.1) zu Gbernehmen.

Lkw-Anteil [%0]:

Qriew (6, ) .

LRI 100
axrz(0, 1)

A (6, )) =

A3.2.2 Richtungsbezogene VerkehrskenngréfRen

Fir jeden Messquerschnitt i erfolgt bei j = 1... N Fahrstreifen pro Fahrtrichtung und Intervalldauer T [min]
die Ermittlung der folgenden richtungsbezogenen Kenngréf3en.
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Verkehrsstarken:
60
Qkr. (1) = [Z quz(i'j)] T [Kfz/Intervall]
60
Quiw (D) = [Z quW(i,j)] T [Lkw/Intervall]
QPkw (l) = QKfz(i) - QLkw(i) [Pkw/]ntervall]

Mittlere Geschwindigkeiten [km/h]:

Z[UKfz(i'j) ' quZ(i'j)]

Vers ) = = )

N Z[UPkW(i'j) ) quw(ivj)]
Vi (1) = Y apiw (@, )

N Z[vaw(i:j) ) quW(i’j)]
Vi (D) = Y Quiow ()

Bemessungsverkehrsstarken [Pkw-E/h]:

Als Bemessungsverkehrsstarke wird die Pkw-Einheiten-Verkehrsstarke herangezogen, die
sich nach folgender Formel ergibt:

Q5 (D) = Qprw () + [k1 + k2 * (Vorow () = Vit (D)] Quiw

wobei k; und k, Parameter darstellen, die im laufenden Betrieb fur jeden Messquerschnitt
getrennt parametrierbar sein missen.

Fir die Grundversorgung der Steuerlogik ist fiir einheitlich fir alle Messquerschnitte einzu-
stellen k; = 2,00 und fur k, = 0,01.

ISt Vppow (©) — Vigw (@) < 0, SO ist

Qs () = Qprw () + k1 * Qi (0)
An den Anschlussstellen sind jeweils 2 Bemessungsverkehrsstarken zu ermitteln:

QB,vor - QB,Hauptfahrbahn + QB,Ausfahrrampe

QB,nach = QB,Hauptfahrbahn + QB,Einfahrrampe

An Anschlussstellen ohne Geschwindigkeitserfassung gilt entsprechend:
Qvor = QHauptfahrbahn + QAusfahrrampe

Qnach = QHauptfahrbahn + QEinfahrrampe

Lokale Verkehrsdichte [Pkw-E/km]

Qi 2D (®) '
Virz(D© Vi (D(@) # 0

Kir(D(t) = J 0 V(@) = 0und Kyp, (D) (¢ — 1) < Kgrenz (1)
Lmax (Kmax’ KKfz(i)(t - 1)) i VKfz(i)(t) = Ound KKfz(i) (t - 1) = Kgrenz (l)
wobei Kgyen, (1), Kinax Parametrierbar sind.

An den Anschlussstellen sind jeweils 2 lokale richtungsbezogene Verkehrsdichten zu er-
rechnen:
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Lokale Verkehrsdichte vor der Anschlussstelle:

(Qxrz (D) )
I V(D) Vs (D(@) #0

KKfz,uor(i)(t) = 0 ) VKfz(i) (t) = 0und KKfz(i)(t - 1) < Kgrenz(i)
\max (Kmax Kirz((E = 1) Vier2 (D) = 0und Ky, (1) (€ = 1) = Kgrens ()

mit QKfz = QHauptfahrbahn + QAusfahrrampe und VI(fz = VHauptfahrbahn

wobei Kyyenz (1), Kimax parametrierbar sind.

Lokale Verkehrsdichte nach der Anschlussstelle:

(Qk (D) )
I foj(i)(t) Vi (D(@) #0

Kkfznacn (D () = { 0 V(D) (@) = 0und Kip, (1) (t — 1) < Kgpenz (D)
kmax (Kmax: KKfz(i) (t - 1)) ’ VKfz(i) (t) = 0 und KKfz(i) (t - 1) 2 Kgrenz(i)

mit QKfz = QHauptfahrbahn + QEinfahrrampe und VKfz = VHauptfahrbahn

wobei Kgyen, (1), Kmax parametrierbar sind.

Bemessungsverkehrsdichte [Pkw-E/km]

Qp(i)(t) )
Ve()(t) Vip(D(E) #0

Kg(D(t) = IO ’ VKfz(i)(t) =0und Kg({)(t — 1) < KB,grenz @
Ikmax (KB,max' KB (l) (t - 1)) ) VKfz(i) (t) = 0 und KB (l) (t - 1) = KB,grenz(i)

wobei Kg grenz (i), Kpmax Parametrierbar sind.

An den Anschlussstellen sind jeweils 2 lokale richtungsbezogene Verkehrsdichten zu er-
rechnen:

Bemessungsverkehrsdichte vor der Anschlussstelle:

ROIG) _
V(D) Vi) # 0

KB,vor(i)(t) = JO ’ Vl(fz(i)(t) =0und Kp(i)(t—1) < KB,grenz )
Lmax (KB,max: KB (l) (t - 1)) ’ VKfz(i) (t) = 0 und KB (l) (t - 1) 2 KB,grenz(i)

mit Qp = QHauptfahrbahn + QAusfahrrampe und VKfz = VHauptfahrbahn

wobei Kg grenz (i), Kpmax Parametrierbar sind.

Bemessungsverkehrsdichte nach der Anschlussstelle:

Q) )
O0) V(D@ #0

Kg nacn @@ = JO ’ VKfz(i) @) =0und Kg(D)(t—1) < KB,grenz(i)
Lmax (KB,maxﬂKB (i)(t - 1)) ’ VKfz(i)(t) = 0 und KB (l) (t - 1) 2 KB,grenz (l)

mit Qp = QHauptfahrbahn + QEinfahrrampe und VKfz = VHauptfahrbahn

wobei Kg grenz (i), Kpmax Parametrierbar sind.
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Standardabweichungen der Geschwindigkeit [km/h]:

n (CIKfz(i,j) - 1) -stZZ(i,j) + quZ(i’j) . [vl(fz(i:j) _ VKfz(i)]z n
.. ) - " : 1
2 S (O ) D) >
SKfz(l) =
0 Z Az (L)) <1
j=1

Belegungsgrad [%]:

1 n
B =5 ) b)) Bpar = max{b(i, )
=

Lkw-Anteil [%]:

QLkw (l)

-100
QKfz(i)

Apiw @ =

A3.23 Glattegefahr

In dem nachfolgenden Modellbeispiel zur Ermittlung einer Glattewarnung werden die aktuell gultigen und
alle in den letzten 10 min gemessenen Daten der Fahrbahnoberflachen- und Taupunkttemperatur sowie
der momentan gemessene gultige Fahrbahnzustand und die aktuelle gultige Lufttemperatur einer Um-
felddatenmessstelle zu einer Aussage Uber eine mogliche Glatte verarbeitet. Fehlen die Messwerte der
drei letzten Intervalle, kann das Modell nicht angewendet werden.

Fur die zu erwartenden Glétteereignisse werden die Fahrbahnoberflachen- und Taupunkttemperaturen
anhand der genannten vorhergehenden und aktuellen Daten mittels linearer Trendextrapolation
(y = a-x + b) fur zukiinftige Zeitpunkte (+5, +15, +30, +60 und +90 min, parametrierbar) berechnet. Die
entsprechende Berechnungsformel ist im Anhang A 3.3.3 aufgefiihrt. Zuséatzlich gehen die Lufttempera-
tur, der Fahrbahnzustand und auch die Fahrbahnoberflachentemperatur und die Taupunkttemperatur mit
ihren aktuell gemessenen Werten in das Modell ein.

Nachfolgend werden die einzelnen Meldungen aus dem Modell und deren Interpretation sowie die da-
raufhin empfohlenen Handlungen beschrieben. Die beschriebenen Handlungen sind hier nur als Erlaute-
rung aufgefihrt.

»Keine Glattegefahr®

Es besteht keine Glattegefahr gleich welcher Art fiir die nachsten 90 min, weil die Fahrbahnoberflachen-
temperatur Uber 5°C liegt. Eine Abkuhlung innerhalb von 90 min bis nahe 0°C stellt in den Wintermonaten
eine Situation dar, die nur extrem selten auftritt.

Eine eventuell anstehende Glatteanzeige kann zuriickgenommen werden.
,»Glattegefahr bei Wetterdnderung maglich“

Die Fahrbahnoberflachentemperatur liegt gegenwartig zwischen +2°C und +5°C. Die lineare Trendextra-
polation ergibt, dass die Fahrbahnoberflachentemperatur bei der gegenwartigen Wettersituation innerhalb
der néchsten 90 min nicht unter +2°C sinkt. Eine Wetter&dnderung kann zu einer kurzfristigen Glattebil-
dung fuhren.

»Eisglatte mdglich“

Die Fahrbahnoberflachentemperatur liegt zwischen +2°C und +5°C und die Fahrbahnoberflache ist feucht
bis nass. Nach der linearen Trendextrapolation innerhalb der ndchsten 90 min bei der gegenwartigen
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Wettersituation mit einer Fahrbahnoberflachentemperatur unter +2°C zu rechnen. Es besteht die Gefahr
eines Uberfrierens der Feuchte bzw. Nasse.

Das Wettergeschehen ist anhand von Wetterberichten und der Werte benachbarter Messstellen zu be-
obachten. Eine Schaltung sollte nur nach Uberpriifung der Situation vor Ort durchgefiinrt werden. Eine
evtl. vorhandene Schaltung kann bestehen bleiben.

»1endenzberechnung nicht mdglich*

Die Fahrbahnoberflachentemperatur betragt zwischen +2°C und +5°C. Eine Trendrechnung kann nicht
erfolgen, da die vorhergehenden Daten nicht vorliegen. Es kann die Gefahr bestehen, dass Glatte in ir-
gendeiner Form innerhalb der nachsten 90 min auftritt.

Das Wettergeschehen ist anhand von Wetterberichten und der Werte benachbarter Messstellen zu be-
obachten. Eine Schaltung sollte nur nach Uberpriifung der Situation vor Ort durchgefiihrt werden. Eine
evtl. vorhandene Schaltung sollte nur dann weiter bestehen bleiben, wenn eine Uberpriifung der Situation
vor Ort eine Glattesituation bestatigt.

»Schneeglatte oder Glatteis bei Niederschlag méglich“

Die Fahrbahnoberflachentemperatur liegt zwischen +2°C und +5°C und die Fahrbahnoberflache ist tro-
cken. Nach der Trendrechnung kann die Fahrbahnoberflachentemperatur innerhalb der nachsten 90 min
unter +2°C fallen. Bei einsetzendem Niederschlag kann dann Schneeglatte oder Glatteis entstehen.

Das Wettergeschehen ist anhand von Wetterberichten und der Werte benachbarter Messstellen zu be-
obachten. Eine Schaltung sollte sofort bei Niederschlag (NI > 0) bzw. nur nach Uberpriifung der Situation
vor Ort durchgefiihrt werden. Eine evtl. vorhandene Schaltung kann bestehen bleiben.

»Schneeglatte oder Glatteis bei Niederschlag sowie Reifglatte moglich®

Die Fahrbahnoberflachentemperatur liegt zwischen +2°C und +5°C, und die Fahrbahnoberflache ist tro-
cken. Nach der Trendrechnung kann die Fahrbahnoberflachentemperatur innerhalb der nachsten 90 min
unter +2°C fallen. Bei einsetzendem Niederschlag kann dann Schneeglatte oder Glatteis entstehen.

Das Wettergeschehen ist anhand von Wetterberichten und der Werte benachbarter Messstellen zu be-
obachten. Eine Schaltung sollte sofort bei Niederschlag (NI > 0) bzw. nur nach Uberpriifung der Situation
vor Ort durchgefiihrt werden. Eine evtl. vorhandene Schaltung kann bestehen bleiben.

»Schneeglatte oder Glatteis bei Niederschlag sofort méglich“

Die Fahrbahnoberflachentemperatur liegt unter +2°C und die Fahrbahnoberflache ist trocken. Bei einset-
zendem Niederschlag kann sofort Schneegléatte oder Glatteis entstehen.

Das Wettergeschehen ist anhand von Wetterberichten und der Werte benachbarter Messstellen zu be-
obachten. Eine Schaltung sollte sofort bei Niederschlag (NI > 0 oder WFD > 0) bzw. nur nach Uberprii-
fung der Situation vor Ort durchgefiihrt werden. Eine evtl. vorhandene Schaltung kann bestehen bleiben.

»Schneegléatte oder Glatteis bei Niederschlag sowie Reifglatte sofort moglich“

Die Fahrbahnoberflachentemperatur liegt unter +2°C und die Fahrbahnoberflache ist trocken. Bei einset-
zendem Niederschlag kann sofort Schneeglatte oder Glatteis entstehen. Die Taupunkttemperatur Uber-
steigt die Fahrbahnoberflachentemperatur. Dadurch besteht gleichzeitig die Gefahr einer vorhandenen
oder sich bildenden Reifglatte.

Das Wettergeschehen ist anhand von Wetterberichten und der Werte benachbarter Messstellen zu be-
obachten. Eine Schaltung sollte sofort bei Niederschlag (NI > 0 oder WFD > 0) bzw. nur nach Uberprii-
fung der Situation vor Ort durchgefiihrt werden. Eine evtl. vorhandene Schaltung kann bestehen bleiben.

»Eisglatte sofort moglich“

Die Fahrbahnoberflachentemperatur liegt unter +2°C und die Fahrbahnoberflache ist feucht bzw. nass.
Es besteht die unmittelbare Gefahr des Uberfrierens dieser Feuchte oder Nasse. Die Gefahr ist beson-
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ders groR3, wenn weiterer Niederschlag fallt. Das mdgliche Vorhandensein von Tausalz auf der Fahr-
bahnoberflache wird nicht bertcksichtigt.

Das Wettergeschehen ist anhand von Wetterberichten und der Werte benachbarter Messstellen zu be-
obachten. Eine Schaltung sollte sofort durchgefuhrt werden. Eine evtl. vorhandene Schaltung kann be-
stehen bleiben.

,Glatte vorhanden*

Die Fahrbahnoberflachentemperatur liegt unter +2°C und der Fahrbahnzustandssensor meldet Glatte. Es
besteht eine unmittelbare Glattegefahr.

Eine Glatte-Schaltung sollte sofort durchgefiihrt werden. Eine evtl. vorhandene Schaltung muss bestehen
bleiben.

»Eis oder Schnee auf der Fahrbahn*

Die Fahrbahnoberflachentemperatur liegt unter +2°C und der Fahrbahnzustandssensor meldet ,,Fahrbahn
ist bedeckt mit Eis oder Schnee®. Es besteht eine unmittelbare Glattegefahr.

Eine Glatte-Schaltung sollte sofort durchgefiihrt werden. Eine evtl. vorhandene Schaltung muss bestehen
bleiben.

Wenn mindestens 10 min lang keine neuen Daten gemeldet wurden, soll die Meldung ,keine Daten vor-
handen* ausgegeben werden.

Anmerkung 1:

Malnahmen des Winterdienstes wie Schneerdaumungen oder aufgebrachtes Tausalz auf der Stral3e, das
zu einer Absenkung der Gefriertemperatur flhrt, berticksichtigt das Modell nicht.

Anmerkung 2:

Das Modell zeigt schon ab einer Fahrbahnoberflichentemperatur von unter +2°C eine Glattewarnung mit
akuter Glattegefahr (Glatte sofort moéglich) an. Damit sollen einerseits mogliche Messfehler als Fehlein-
schatzung ausgeschlossen werden. Andererseits darf der angezeigte Messwert nur fir einen Punkt im
Fahrbahnnetz angesehen werden, in dessen naheren Umgebung eine andere Temperatur auftreten
kann. Das Modell kann Situationen an anderen Punkten des Stral3ennetzes nicht einschatzen. Hier ist die
Kenntnis des Verhaltens der umliegenden Streckenabschnitte bei den verschiedenen Wettersituationen
von grof3er Bedeutung. Deutliche Differenzen bei der Fahrbahnoberflachentemperatur werden bei unter-
schiedlicher Bewolkung oder Beschattung schon zwischen wenig entfernt liegenden Streckenabschnitten
auftreten.

Anmerkung 3:

Die Auswirkungen von unterschiedlichen Fahrbahnbeldgen auf eine mégliche Glattebildung miissen noch
untersucht werden.

A 3.3 Verfahren zur Glattung von Messwerten

A33.1 Standard-Prognosemodell ,,Gleitender Mittelwert mit iiberlagertem gleitendem Trend“
zur Glattung von Verkehrskenngrdflen

Zur Vermeidung von kurzfristig auftretenden, zufalligen Schwankungen der Verkehrsdaten werden die
fahrstreifen- und richtungsbezogenen KenngrofRen exponentiell geglattet. Dieses Verfahren ist auf die
folgenden Kenngré3en anzuwenden:
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Fahrstreifenbezogen:
axrzCE )y piw (@ )y Qiew (@ 1), a5 (6 1),
vaz (i'j)' VUpkw (i'j)' VLkw (i;j),

kaZ(i'j)' kPkW(i'j)' kLkW(iﬂj)r kB (l’])!

Arkw

Richtungsbezogen:
Qxfz» Qpkws Qukw» Qp (0der aus Qpyy, p, Qrikw,p» Vprw,p» Vikw,p direkt berechenbar),
VKfz' Vorws Vikws
Skfz

Zur Ermittlung der geglatteten Werte werden folgende Berechnungen durchgefuhrt:

Waew = a(T) - Winess + (1 = a(T)) - Ware
Aoy = B(T) * Whness = Ware)+(1 = B(T)) - AW,
Wp = Whey + Aoy

mit:
Wyeu geglatteter Wert
Winess Messwert
Wi alter geglatteter Wert (Startwert = W}, des ersten Intervalls)
Wp prognostizierter Wert
AW, en prognostizierte Differenz
AWy, alte prognostizierte Differenz  (Startwert = 0)
a(T) Glattungsfaktor Mittelwert flir Erfassungsintervall der Lange T
B(T) Glattungsfaktor Trend fur Erfassungsintervall der Lange T

Die Prognoseverkehrsdichte wird wie folgt berechnet:

.~ _ ap@)) _ P —
kp(i,j) = okpar ) 0  falls vge, p(i,j) =0 bzw.

Ko (i) = % =0, falls Vippp = 0
Die Glattungsfaktoren a(T) fir den Mittelwert und g(T) fir den Trend missen im Bereich von 0 bis 1 in
Schritten von 0,01 variabel sein und im laufenden Betrieb betreiberseitig, flr die einzelnen Messquer-
schnitte getrennt, parametriert werden kdnnen. Zur Grundversorgung der Steuerlogik ist bei einem 1 min-
Intervall fir ¢ ein Wert zwischen 0,2 und 0,3 und fur g ein Wert zwischen 0,1 und 0,2 zun&chst einheitlich
fur alle Messquerschnitte einzustellen. W, und AW,;, missen grundversorgt werden. Fir besondere
Zielsetzungen, z. B. Pulkerkennung konnen allerdings hohere a-Werte sinnvoll sein.

Es muss auch die Moglichkeit bestehen, einzelne Datenarten asymmetrisch exponentiell zu glatten. Dies
bedeutet, dass die Glattung derart aufgebaut ist, dass sie bei kritischer werdenden Verkehrszustanden
(z. B. in Abh&ngigkeit von den Verkehrsstufen) empfindlicher (a« gré3er und/oder g grol3er) und bei unkri-
tischer werdenden Zustanden trager (a kleiner und/oder g kleiner) auf die neuen Daten reagiert.

Tritt bei der Kurzzeitprognose ein Wert W, < 0 auf, so muss der nachste Messwert direkt als Ergebnis
der Glattungsrechnung Ubernommen und der alte Trend auf Null gesetzt werden. Der Prognosewert ist
ebenfalls auf Null zu setzen.

Nach Neustart des Systems oder zur Initialisierung missen als Mengenwert der Wert 1, als Geschwin-
digkeiten die Werte 80 km/h fur Lkw, 100 km/h fur Pkw und 90 km/h fir Kfz eingesetzt werden. Als alter
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Trend ist dann der Wert 0 einzusetzen. Auch diese Werte miissen wie die a und g-Werte je Messquer-
schnitt einzeln vom Bediener online parametrierbar sein.

A 3.3.2 Exponentielle Glattung mit wanderndem Abweichungswinkel zur Ermittlung der Nie-
derschlagsintensitat, Wasserfilmdicke und Sichtweite

Mit der Korrektur von Messwerten durch exponentielle Glattung mit wanderndem Abweichungswinkel
sollen die aktuellen Messwerte bei unterschiedlichen Tendenzen (steigende oder fallende Werte) weniger
oder mehr gedampft werden.

Der geglattete Messwert ergibt sich nach folgender Formel:

MWgegléttet,i = b; - MW; + a- bi)' MWgeglattet,i—l

i MW gegiittet.ie
mit: b= b+ (1= fy - T

Mit:
b, < b; < 1,0, sonst b; = b,
MW; Messwert im Intervall i

MWgegiattet,i geglatteter Messwert im Intervall i
MWgegiitter,i—1  9€glatteter Messwert im Intervall i — 1 (MWLL,eglé,:tet,0 = MWl)

Die Glattungsfaktoren b, und f;, missen fur jeden Sensor im Bereich von 0 bis 1 frei parametrierbar sein.
Als Defaultwerte sind folgenden Werte vorzusehen:

b, = 0,08
fb = 0,25
Fur MW; = 0 wird MW, gisecec; = 0 gesetzt.

A 3.3.3 Lineare Trendextrapolation zur Ermittlung der Fahrbahnoberflachen- und Taupunkt-
temperatur

Fur die Trendextrapolation ist folgende Berechnung zu nutzen:

y=a -x+b, mit

a= Zi(xi 'yi)_n "Xm t Ym
Yixt—n - xk
b= y,—a - x, mit

und Vi = XiYi

_ Zixi

Xm

x Anzahl der Minuten vom aktuellen Zeitpunkt (Minute 0) bis zum Zeitpunkt flr den die
Trendtemperatur (Fahrbahnoberflache bzw. Taupunkt) berechnet werden soll (z. B. 5,
15, 30, 45, 60 min). Diese Zeitspanne ist individuell festzulegen und hangt vom Zeit-
bedarf fur die Informationsanforderung und -tUbermittlung fur eine genaue Auskunft
Uber den zu beobachtenden Streckenabschnitt ab.

y zu ermittelnde Trendtemperatur (Fahrbahnoberflache bzw. Taupunkt) in der Zukunft

X; Anzahl der Minuten als Abstand von der aktuellen Berechnungszeit zu einem vorher-
liegenden Messzeitpunkt fir einen Parameterwert (Fahrbahnoberflachentemperatur
bzw. Taupunkttemperatur)

n Anzahl der Parameter
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i Index fir einen Messzeitpunkt

Xms Ym Mittelwerte der genutzten Zeitabstande und Fahrbahnoberflachentemperaturen bzw.
Taupunkttemperaturen
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Anhang 4 Anforderungen zur Datenhaltung

Die in den folgenden Tabellen aufgelisteten Inhalte und Zeitrdume fiir Datenhaltung der unterschiedlichen
Daten sind als Minimalvorgaben zu verstehen. Die ZeitrAume kdnnen ebenfalls zur Orientierung und Ab-
schéatzung des minimalen Speicherplatzes herangezogen werden.

A 4.1 Fahrstreifenbezogene Daten

Bezeichnung Einheit Kurzzeit Langzeit
Verkehrsstarke gy, (Kfz/min) 1 Jahr 5 Jahre
Verkehrsstarke qppy i (Pkw/min) 1 Jahr 5 Jahre
Verkehrsstarke g, i (Lkw/min) 1 Jahr 5 Jahre
mittlere Geschwindigkeit vy, (km/h) 1 Jahr 5 Jahre
mittlere Geschwindigkeit vpy,, 4 (km/h) 1 Jahr 5 Jahre
mittlere Geschwindigkeit v, 4 (km/h) 1 Jahr 5 Jahre
geglattete mittlere Geschwindigkeit Vi, (km/h) 1 Jahr 5 Jahre
Standardabweichung Kfz-Geschwindigkeit S, (km/h) 1 Jahr 5 Jahre
Belegungsgrad b (%) 1 Jahr 5 Jahre
Lkw-Anteil a,, i (%) 1 Jahr 5 Jahre
Intervallbeginn (Datum, Uhrzeit) 1 Jahr 5 Jahre
Intervalllange 1 Jahr 5 Jahre
Status (ok, fehlerhafter Wert) 1 Jahr 5 Jahre

empfohlene Datenhaltungsdauer fir fahrstreifenbezogene Verkehrsdaten

Bezeichnung Einheit Kurzzeit Langzeit
Verkehrsstarke qpy., (Pkw/h) 1 Jahr 5 Jahre
Verkehrsstarke qpyy+anninger (Pkw+A/h) 1 Jahr 5 Jahre
Verkehrsstérke q; ., (Lkw/h) 1 Jahr 5 Jahre
Verkehrsstéarke q;qs¢zige (Lz/h) 1 Jahr 5 Jahre
Verkehrsstarke qgysse (Busse/h) 1 Jahr 5 Jahre
Verkehrsstarke qyiche kiassifizierte Fanrzeuge (Kfz/h) 1 Jahr 5 Jahre
mittlere Geschwindigkeit vpy,, (km/h) 1 Jahr 5 Jahre
mittlere Geschwindigkeit v, (km/h) 1 Jahr 5 Jahre
Standardabweichung Pkw-Geschwindigkeit Spy,, (km/h) 1 Jahr 5 Jahre
Standardabweichung Lkw-Geschwindigkeit S, ., (km/h) 1 Jahr 5 Jahre
v85-Pkw-Geschwindigkeit vgs py,, (km/h) 1 Jahr 5 Jahre
Intervallbeginn (Datum, Uhrzeit) 1 Jahr 5 Jahre
Intervalllange 1 Jahr 5 Jahre
Status (ok, fehlerhafter Wert) 1 Jahr 5 Jahre

empfohlene Datenhaltungsdauer fiir fahrstreifenbezogene Statistikdaten
A 4.2 Fahrtrichtungsbezogene Daten

Bezeichnung Einheit Kurzzeit
Verkehrsdichte K, (Kfz/km) 1 Jahr
Intervallbeginn (Datum, Uhrzeit) 1 Jahr
Intervalllange 1 Jahr
Status (ok, fehlerhafter Wert) 1 Jahr

empfohlene Datenhaltungsdauer fir fahrtrichtungsbezogene Analysedaten
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A43

Bezeichnung Einheit Kurzzeit
Verkehrsdichte K (Kfz/km) 1 Jahr
geglattete Verkehrsstéarken Qp g, Qkrz9: Qriw,g» QLiw,g (Kfz/h) 1 Jahr
geglattete Geschwindigkeiten Vir, o, Vokw,gs Vikw,g (km/h) 1 Jahr
Intervallbeginn (Datum, Uhrzeit) 1 Jahr
Intervalllange 1 Jahr
Status (ok, fehlerhafter Wert) 1 Jahr

empfohlene Datenhaltungsdauer fir fahrtrichtungsbezogene Kurzzeit-Prognosedaten

Bezeichnung Einheit Kurzzeit Langzeit
Verkehrsstarke Qg , (Kfz/h) 1 Jahr 5 Jahre
Verkehrsstarke Q.. (Lkw/h) 1 Jahr 5 Jahre
Verkehrsstarke Qpy (Pkw/h) 1 Jahr 5 Jahre
mittlere Geschwindigkeit Vi, (km/h) 1 Jahr 5 Jahre
mittlere Geschwindigkeit Vpy,, (km/h) 1 Jahr 5 Jahre
mittlere Geschwindigkeit V., (km/h) 1 Jahr 5 Jahre
Bemessungsverkehrsstéarke Qp (Pkw-E/h) 1 Jahr 5 Jahre
Standardabweichung Geschwindigkeit S, (km/h) 1 Jahr 5 Jahre
Belegungsgrad B (%) 1 Jahr 5 Jahre
Anteil Lkw (%) 1 Jahr 5 Jahre
Intervallbeginn (Datum, Uhrzeit) 1 Jahr 5 Jahre
Intervalllange 1 Jahr 5 Jahre
Status (ok, fehlerhafter Wert) 1 Jahr 5 Jahre

empfohlene Datenhaltungsdauer fir fahrtrichtungsbezogene aggregierte Verkehrsdaten
Durchschnittliche Tagesverkehrswerte (DTV Monat und DTV Jahr)

Bezeichnung Einheit Kurzzeit Langzeit
Verkehrsstarke DTV, wonat (Kfz/Tag) 15 Jahre 15 Jahre
Verkehrsstéarke DTV, jqnr (Kfz/Tag) 15 Jahre 15 Jahre
Verkehrsstéarke DTV ., monat (Lkw/Tag) 15 Jahre 15 Jahre
Verkehrsstéarke DTV, janr (Lkw/Tag) 15 Jahre 15 Jahre
Intervallbeginn (Datum, Uhrzeit) 15 Jahre 15 Jahre
Intervalllange 15 Jahre 15 Jahre
Status (ok, fehlerhafter Wert) 15 Jahre 15 Jahre

empfohlene Datenhaltungsdauer fiir Durchschnittliche Tagliche Verkehrsstarken (DTV Monat und DTV Jahr)

Ad4

Achslastdaten

Bezeichnung Kurzzeit Langzeit
Anzahl N; Einzelachslastklassen 1 Jahr 5 Jahre
Einzelachslastklasse 1 1 Jahr 5 Jahre
..... 1 Jahr 5 Jahre
Einzelachslastklasse N; 1 Jahr 5 Jahre
Anzahl N, Doppelachslastklassen 1 Jahr 5 Jahre
Doppelachslastklasse 1 1 Jahr 5 Jahre
..... 1 Jahr 5 Jahre
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Bezeichnung Kurzzeit Langzeit
Doppelachslastklasse N, 1 Jahr 5 Jahre
Anzahl N; Dreifachachslastklassen 1 Jahr 5 Jahre
Dreifachachslastklasse 1 1 Jahr 5 Jahre
..... 1 Jahr 5 Jahre
Dreifachachslastklasse N, 1 Jahr 5 Jahre
Anzahl Uberladungen in der Fahrzeugklasse 1 1 Jahr 5 Jahre
Anzahl Uberladungen in der Fahrzeugklasse 2 1 Jahr 5 Jahre
Anzahl Uberladungen in der Fahrzeugklasse 3 1 Jahr 5 Jahre
Anzahl G, Gesamtgewichtsklassen in der Fahrzeugklasse 1 1 Jahr 5 Jahre
Gesamtgewichtsklasse 1 in der Fahrzeugklasse 1 1 Jahr 5 Jahre
..... 1 Jahr 5 Jahre
Gesamtgewichtsklasse G,in der Fahrzeugklasse 1 1 Jahr 5 Jahre
Anzahl G, Gesamtgewichtsklassen in der Fahrzeugklasse 2 1 Jahr 5 Jahre
Gesamtgewichtsklasse 1 in der Fahrzeugklasse 2 1 Jahr 5 Jahre
..... 1 Jahr 5 Jahre
Gesamtgewichtsklasse G,in der Fahrzeugklasse 2 1 Jahr 5 Jahre
Anzahl G; Gesamtgewichtsklassen in der Fahrzeugklasse 3 1 Jahr 5 Jahre
Gesamtgewichtsklasse 1 in der Fahrzeugklasse 3 1 Jahr 5 Jahre
..... 1 Jahr 5 Jahre
Gesamtgewichtsklasse G,in der Fahrzeugklasse 3 1 Jahr 5 Jahre
Intervallbeginn (Datum, Uhrzeit) 1 Jahr 5 Jahre
Intervalllange 1 Jahr 5 Jahre
Status (ok, fehlerhafter Wert) 1 Jahr 5 Jahre

empfohlene Datenhaltungsdauer fiir Achslastdaten
Die entsprechenden Klassengrenzen sind gemal TLS 2012 festgelegt.
Fir die Gesamtgewichte wird getrennt nach den Fahrzeugklassen Lkw (3), Lkw mit Anhénger, Sattel-Kfz

(4) und Busse (5) in Anlehnung an die StraRenverkehrszulassungsordnung (StVZO) die nachfolgende
Zuordnung verwendet

Fahrzeugklasse 3 Fahrzeugklasse 4 Fahrzeugklasse 5
bis 3,5t Klasse 1 . )
- Klasse 1: bis 7,5t Klasse 1: bis 7,5t
35this7,5t Klasse 2
7,5this 14 t Klasse 3 Klasse 2 Klasse 2
14this20t Klasse 4 Klasse 3 Klasse 3
20this 26t Klasse 5 Klasse 4 Klasse 4
26 this 32t Klasse 6 Klasse 5 Klasse 5
32this 38t Klasse 7 Klasse 6
38 this 44t . Klasse 7 Klasse 6: 32 t oder
44t bis 50 t Klasse 8: 38 t oder Klasse 8 schwerer
schwerer
50 t oder schwerer Klasse 9

Gesamtgewichte je Fahrzeugklasse nach StVZO
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A 45 Umfelddaten

Bezeichnung Einheit Kurzzeit Langzeit
Niederschlagsintensitat NI (mm/h) 1 Jahr 5 Jahre
Niederschlagsart NS Regen bzw. flissiger 1 Jahr 5 Jahre

Niederschlag, Schnee bzw.
gefrorener Niederschlag

Sichtweiten SW (m) 1 Jahr 5 Jahre
Windrichtung WR (Grad) 1 Jahr 5 Jahre
Windgeschwindigkeit (Mittel) WGM (m/s) 1 Jahr 5 Jahre
Windgeschwindigkeit (Spitze) WGS (m/s) 1 Jahr 5 Jahre
Intervallbeginn (Datum, Uhrzeit) 1 Jahr 5 Jahre
Intervalllange 1 Jahr 5 Jahre
Status (ok, fehlerhafter Wert) 1 Jahr 5 Jahre

empfohlene Datenhaltungsdauer fir Umfelddaten

A 4.6 Verkehrsstérungsdaten

Bezeichnung Kurzzeit Langzeit
Verkehrsstufe 1 Jahr 5 Jahre
Differenzgeschwindigkeit vy, 1 Jahr 5 Jahre
Kennung Unruhe 1 Jahr 5 Jahre
Status (ok, fehlerhafter Wert) 1 Jahr 5 Jahre
Streckenabschnitt, Messquerschnitt 1 Jahr 5 Jahre
Zeitbeginn (Datum, Uhrzeit) 1 Jahr 5 Jahre
Zeitdauer 1 Jahr 5 Jahre

empfohlene Datenhaltungsdauer fiir Verkehrsstufen

Bezeichnung Kurzzeit Langzeit
Stoérungskennung 1 Jahr 5 Jahre
Streckenabschnitt, Messquerschnitt 1 Jahr 5 Jahre
Storungsbeginn (Datum, Uhrzeit) 1 Jahr 5 Jahre
Stoérungsdauer 1 Jahr 5 Jahre

empfohlene Datenhaltungsdauer fiir Verkehrsstérungsdaten

A 4.7 Betriebsstorungsdaten

Bezeichnung Kurzzeit Langzeit
Geratekennung 1 Jahr 5 Jahre
Fehlercode 1 Jahr 5 Jahre
Herstellercode 1 Jahr 5 Jahre
Datum/Uhrzeit 1 Jahr 5 Jahre

empfohlene Datenhaltungsdauer fir Betriebsstérungsdaten
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A 4.8 Schaltdaten

Bezeichnung Kurzzeit Langzeit
Helligkeit 1 Jahr 5 Jahre
WVZ-Code (Soll/Ist) 1 Jahr 5 Jahre
Betriebsart 1 Jahr 5 Jahre
Schaltanlass 1 Jahr 5 Jahre
Einschaltzeit (Datum, Uhrzeit) 1 Jahr 5 Jahre
Ausschaltzeit (Datum, Uhrzeit) 1 Jahr 5 Jahre
Kennung Veranlasser 1 Jahr 5 Jahre
Folgenummer 1 Jahr 5 Jahre

empfohlene Datenhaltungsdauer fir Schaltdaten WvVZ

Bezeichnung Kurzzeit Langzeit
Helligkeit 1 Jahr 5 Jahre
WWW-Stellzustand (Soll/lst) 1 Jahr 5 Jahre
Betriebsart 1 Jahr 5 Jahre
Schaltanlass 1 Jahr 5 Jahre
Einschaltzeit (Datum, Uhrzeit) 1 Jahr 5 Jahre
Ausschaltzeit (Datum, Uhrzeit) 1 Jahr 5 Jahre
Kennung Veranlasser 1 Jahr 5 Jahre
Folgenummer 1 Jahr 5 Jahre

empfohlene Datenhaltungsdauer fir Schaltdaten WWW

A 4.9 Daten von Bedieneingriffen

Bezeichnung Langzeit
Reset von der Zentrale / Bedienstation 5 Jahre
Gerategeneration 5 Jahre
Statistische Daten (anlagen- und tagesstundenbezogen) 5 Jahre

. Dauer und Haufigkeit von Schaltungen/ Anzeigequerschnitt

. Dauer und Haufigkeit von Stérungen/ Anzeigequerschnitt oder
Messquerschnitt

e  Dauer und Haufigkeit der einzelnen steuerungsrelevanten
Witterungszustande

. Dauer und Haufigkeit einer Zwangsneutralschaltung durch Bediener

e  Dauer und Haufigkeit manueller/ Hand- Schaltungen/ Anlage mit
Veranlasser, Bediener, Bedienstation

e  Start Anlage

e  Stopp Anlage

e  Beginn Ausfall gesamte Anlage
e  Ende Ausfall gesamte Anlage

Parameteranderungen (bei jeder Anderung je Anlage, zusétzlich zu den alten,
alle neuen Parameter mit Datum und Uhrzeit, Stammdaten, alle
Konfigurationsdaten)

empfohlene Datenhaltungsdauer fir Bedieneingriffe
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Anhang 5 Prioritaten von Ereignissen

Die Liste der Ereignistypen und deren Eigenschaften (Prioritaten etc.) kbnnen parametriert werden. Dabei
ist zu bertcksichtigen, dass die Vergabe der Prioritédten sorgféltig erfolgt, da bei Tagesereignissen mit
gleicher Prioritét der Algorithmus eine nicht deterministische Auswabhl treffen kann.

Unterschieden wird zwischen Tagesereignissen, die sich auf ganze Tage auswirken und Ereignissen mit
eingeschrankter zeitlicher Gultigkeit, wobei hier zwischen vorhersehbaren und unvorhersehbaren Ereig-
nissen zu unterscheiden ist. Folgende Ereignistypen sollten fir Tagesereignisse vordefiniert werden (pa-
rametrierbar, Vorschlag fur eine Erstversorgung):

Ereignistyp Prioritat Ereignistyp Prioritat
Montag 10 Karfreitag 100
Dienstag 10 Ostersonntag 100
Mittwoch 10 Ostermontag 100
Donnerstag 10 Maifeiertag 100
Freitag 10 Christi Himmelfahrt 100
Samstag 15 Pfingstsonntag 100
Sonntag 30 Pfingstmontag 100
Dienstag nach einem Feiertag 40 Fronleichnam 100
Mittwoch nach einem Feiertag 40 Tag der Einheit 100
Donnerstag nach einem Feiertag 40 Allerheiligen 100
Freitag nach einem Feiertag 40 1. Weihnachtstag 100
Samstag nach einem Feiertag 40 2. Weihnachtstag 100
Sonntag vor einem Feiertag 50 Heiligabend 25
Montag vor einem Feiertag 50 Silvester 25
Dienstag vor einem Feiertag 50 Letzter Schultag vor den Ferien 110
Mittwoch vor einem Feiertag 50 Erster schulfreier Tag am Ferienanfang 110
Donnerstag vor einem Feiertag 50 Letzter schulfreier Tag am Ferienende 110
Freitag vor einem Feiertag 50 Ferien-Montag 20
Feiertag 60 Ferien-Dienstag 20
Montagsfeiertag 80 Ferien-Mittwoch 20
Dienstagsfeiertag 80 Ferien-Donnerstag 20
Mittwochsfeiertag 80 Ferien-Freitag 20
Donnerstagsfeiertag 80 Ferien-Samstag 20
Freitagsfeiertag 80 Ferien-Sonntag 20
Samstagsfeiertag 80 F_erien in einem angrenzenden Land oder in 10
Ostern 20 einem anderem Bundesland
Pfingsten 90 Erstversorgung fur Prioritaten von Tagestypen
Weihnachten 90
Neujahrstag 100
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Die zeitliche Giltigkeit folgender Ereignisse ist nicht auf ganze Tage eingeschrankt, sondern kann mit
Angaben der Uhrzeiten des Beginns und/oder des Endes genauer spezifiziert werden:

Ereignistyp Prioritat Zusatzliche Attribute
Messe 220 Name der Messe, Erwartete Besucherzahl
Sportereignis 220 Name der Veranstaltung, Erwartete Besucherzahl
GroRveranstaltung 230 Name der Veranstaltung, Erwartete Besucherzahl
Baustelle 210 Anzahl befahrbarer Fahrstreifen, Restkapazitat
Sperrung 250
Unfall 200 Anzahl befahrbarer Fahrstreifen, Restkapazitat
Unzureichende Sichtverhaltnisse 180
Eingeschrénkte Sichtverhaltnisse 170
Gefahrlicher Fahrbahnzustand (glatt) 150
Schwieriger Fahrbahnzustand (nass) 160
Nebel 190 Sichtweite
Ozonalarm 140 Geschwindigkeitsbeschrankung
Sonderereignis mit erhéhtem Verkehrsaufkommen 155 Name des Ereignisses
Sonderereignis mit geringerem Verkehrsaufkommen 155 Name des Ereignisses
Sonderereignis 150 Name des Ereignisses

Erstversorgung fur Prioritaten von Ereignissen
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Anhang 6 Verfahren zur Situationserkennung
A 6.1 Verfahren mit vorwiegendem Einsatz bei der SBA-Steuerung

A6.1.1 Verkehrsstufen zur Verkehrssituationstibersicht

Eingangsgrofien:

Anzahl der Fahrstreifen
geglattete fahrtrichtungsbezogene Verkehrsdaten (Vis, , und Ky, 4)

Ausgangsgroie:

Verkehrsstufen Z; bis Z,

Parameter:
Verkehrsstufe 1 Fahrstreifen 2 Fahrstreifen 3 Fahrstreifen 4 Fahrstreifen
VKfz.y K Kfzg VKfz.g K Kfzg VKfz,y K Kfzg VKfz,y K Kfzg
[km/h] [Kfz/km] [km/h] [Kfz/km] [km/h] [Kfz/km] [km/h] [Kfz/km]
Z1 | freier Verkehr >80 >0,<20 >80 >0,<30 >80 >0,<40 >80 >0,<50

Z, | dichter Verkehr >80 > 20, <50 >80 > 30, <60 >80 >40,<70 >80 > 50, <80

zahflieBender

Zs | verkehr

> 30, < 80 <50 > 30, < 80 <60 > 30, <80 <70 > 30, <80 <80

Z, | Stau <30 > 50 <30 > 60 <30 >70 <30 >80

Zuordnung von Verkehrsstufen (Erstversorgung)

Die Bedingungen zur Ermittlung der Verkehrsstufen sind, bis auf Stufe 4, durch ,UND" zu verknUp-
fen. Die Verkehrsstufe 4 wird in den folgenden Fallen ermittelt, wenn:

1. beide Kriterien fir Verkehrsstufe 4 sind erfullt.

2. nur ein Kriterium (Geschwindigkeit oder Verkehrsdichte) fur die Verkehrsstufe 4 ist erfillt. Dann
muss zusatzlich die im vorangegangenen Intervall t — 1 ermittelte Verkehrsstufe mit betrachtet
werden.

In diesem Fall wird die Verkehrsstufe 4 nur dann angesetzt, wenn vorher eine Verkehrsstufe
groéRer 2 vorlag.
Sonst wird

« Verkehrsstufe Z, bei
Vifzg(t —1) =80 km/h UND

Kyfz,4(t — 1) > 50 (60,70,80) Kfz/km

« Verkehrsstufe Z; bei
Vifzg(t —1) <80 km/h UND

Kyfz,4(t — 1) > 50 (60,70,80) Kfz/km

ODER

Vissg(t —1) < 30 km/h UND

Kyfz,4(t — 1) < 50 (60,70,80) Kfz/km
angenommen.

Die Verkehrsstufen Z; bis Z; missen zeitgleich fir jeden Messquerschnitt voneinander unabhangig
ermittelt werden.

Die Stufe hoherer Nummer hat die héhere Prioritét.
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A6.1.2

EingangsgroRen:

Fahrtrichtungsbezogene Verkehrslage

fahrtrichtungsbezogene geglattete Verkehrsdaten Qg 4, Vpkw,g, Ky

Ausgangsgrofile:

Zuordnung der Verkehrssituation in 5 Klassen

Parameter:

Die Grenzwerte mussen variabel fiir jeden Messquerschnitt parametrierbar sein. Folgende Para-
meter gelten als Empfehlung fur die Erstversorgung:

Schaltkriterium erreicht: Qg ; ODER (Vpyy,g UND Kj)

Ermittelte Verkehrssituation

QB,g

VPkw,g

Ky

Verkehrssituation 1

< Qp,4(120, aus)

Verkehrssituation 2

= Qp4(120,ein)

Verkehrssituation 3

= Qp4(100,ein)

< Vpiw,g(100, ein)

= K,(100, ein)

Verkehrssituation 4

> Qp,4(80,ein)

< Vprw,g (80, ein)

> K, (80, ein)

Verkehrssituation 5

> Qp,4(60,ein)

< Vpkw,g (60, ein)

> K, (60, ein)

Ausldsebedingungen fur Harmonisierung

Schaltkriterium unterschritten: Qg ; UND (Vpy,, o UND Kj)

Ermittelte Verkehrssituation

QB,g

VPkw,g

Ky

Verkehrssituation 1

= Qp4(120,ein)

Verkehrssituation 2

< Qp4(120,aus)

Verkehrssituation 3

< Qp,4(100, aus)

> Vpiw,g (100, aus)

< K,(100, aus)

Verkehrssituation 4

< Qp4(80,aus)

> Vpiow,g (80, aus)

< K,(80, aus)

Verkehrssituation 5

< Qp4(60, aus)

> Vpjow,g (60, aus)

< K,(60, aus)

Ricknahmebedingungen fur Harmonisierung

Ausldsebedingung:

Einheit 1 Fahrstreifen 2 Fahrstreifen 3 Fahrstreifen 4 Fahrstreifen
Q5,4(120, ein) [Pkw-E/h] 2000 3200 4000 4400
Q5,4(100, ein) [Pkw-E/h] 2400 3600 4800 5200
Q5,4(80, ein) [Pkw-E/h] 2600 4000 5400 5600
Q5,4(60, ein) [Pkw-E/h] 2800 4400 6000 6200
Virw,g (100, ein) [km/h] 90 90 90 90
Virw,g (80, ein) [km/h] 70 70 70 70
Vpiw,g (60, ein) [km/h] 50 50 50 50
K, (100, ein) [Pkw-E/km] 25 35 50 50
K,(80,ein) [Pkw-E/km] 25 35 50 50
K, (60, ein) [Pkw-E/km] 25 35 50 50

Grenzwerte fur die Auslésebedingungen der Harmonisierung
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Riicknahmebedingung:

Einheit 1 Fahrstreifen 2 Fahrstreifen 3 Fahrstreifen 4 Fahrstreifen
QB‘g(120, aus) [Pkw-E/h] 1800 2900 3600 4000
Q5,4(100, aus) [Pkw-E/h] 2200 3300 4400 4800
Q5,4(80, aus) [Pkw-E/h] 2400 3700 5000 5200
Q5,4(60, aus) [Pkw-E/h] 2600 4100 5600 5800
Virw,g (100, aus) [km/h] 95 95 95 95
Vi, (80, aus) [km/h] 75 75 75 75
Virw,g (60, aus) [km/h] 55 55 55 55
K, (100, aus) [Pkw-E/km] 35 45 60 60
K,(80, aus) [Pkw-E/km] 35 45 60 60
K,(60, aus) [Pkw-E/km] 35 45 60 60

Grenzwerte fur die Ricknahmebedingungen der Harmonisierung

Erweiterung des Verfahrens

Um den Zeitbedarf fir Messung und Messwertverarbeitung zu kompensieren, kann es von Vorteil sein,
nicht starr den unmittelbar stromaufwarts liegenden MQ als schaltungsrelevant heranzuziehen, sondern
eine variable Zuordnung von Mess- zu Anzeigequerschnitten vorzunehmen. Durch den resultierenden
messtechnischen Vorlauf (Vorverlagerung der schaltungsrelevanten MQ) wird die Verarbeitungszeit na-
herungsweise kompensiert, d. h. der Fahrer bekommt tatsachlich selbst noch die Harmonisierungsschal-
tung zu sehen, die er gegebenenfalls (mit-)ausgeldst hat.

Wenn im konkreten Einzelfall eine AQ/MQ-scharfe schnelle zeitliche Reaktion auf z. B. punktuell hohe
Qz-Werte fur die Harmonisierung nicht erforderlich ist, kann bei den Harmonisierungsschaltgrinden mit
einer geeigneten Mittelung mehrerer dem AQ vorgelagerter Messquerschnitte und Mindesteinschaltzeiten
auf einfache Weise eine Verstetigung des raumlich/zeitlichen Schaltbildes erreicht werden.

A6.1.3

Staukriterium 1 (Belegung)

Eingangsqgrofie:

Fahrtrichtungsbezogene Stauerkennung

Belegungsgrade b je Fahrstreifen an einem Messquerschnitt

Ausgangsqrofiie:

Staukriterium Belegung erreicht / unterschritten

Parameter:

Die Grenzwerte missen variabel fir jeden Fahrstreifen separat parametrierbar sein. Folgende Pa-
rameter gelten als Empfehlung fur die Erstversorgung:

bStau,ein =50%

bStau,aus =35%

Vb,Stau,ein =45 km/h

Staukriterium Belegung erreicht:

je Fahrstreifen gilt: b > bg¢qy, ein

Nebenbedingung: Vis, 4 < Vp stauein
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Staukriterium Belegung unterschritten:

je Fahrstreifen gilt: b < bg;qy aus

Staukriterium 2 (geglattete Geschwindigkeit)

EingangsgroRen:

fahrtrichtungsbezogene geglattete Verkehrsdaten Qs 4, Qpiw,gr Qrkw,g» Vifz.g Verw,gr Vikw,g

Fur die Ermittlung der fahrtrichtungsbezogenen geglatteten Kfz-Geschwindigkeit Vif,, kénnen
auch die Uber alle Fahrstreifen der Fahrtrichtung aggregierten geglatteten mittleren fahrstreifenbe-
zogenen Kfz-Geschwindigkeiten vy, , (i, j) der entsprechenden Messstelle verwendet werden.

Ausgangsgrofiie:

Staukriterium geglattete Geschwindigkeit erreicht / unterschritten

Parameter:

Die Grenzwerte missen variabel fir jeden Messquerschnitt parametrierbar sein. Folgende Para-
meter gelten als Empfehlung fur die Erstversorgung:

VStau,ein =35 km/h
Vaifr.stau = 25km/h
VStau,aus =50 km/h

QKfz,Stau = 1800 KfZ/h

Auslésebedingung:

Stau ist,
WENN VKfz,g < VStau,ein
UNDWENN  Qxfrg = Qxfastau

UNDWENN  (Verw.g = Vikwg) < Vaiss.seau UND Qpyy # 0 UND Qe # 0

Riicknahmebedingung:

VKfz,g 2 VStau,aus

Staukriterium 3 (Verkehrsstufe Z4)

Falls an einem Messquerschnitt die Verkehrsstufe Z4 ermittelt wird (siehe Abschnitt 3.8.3.1), wird davon
ausgegangen, dass an diesem Messquerschnitt Stau vorherrscht.
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A6.1.4 Fahrstreifenbezogene Verkehrslage

EingangsgroRen:

q() - fahrstreifenbezogene Bemessungsverkehrsstarke des Fahrstreifens j  [Pkw-E/h]
k() - fahrstreifenbezogene Verkehrsdichte des Fahrstreifens j [Pkw-E/km]
v(j) - fahrstreifenbezogene Geschwindigkeit des Fahrstreifens j [km/h]
n- Anzahl der FS
X - Anzahl der Uberholfahrstreifen
Variablen:
NA - Zustand Nass (Nassestufe = Nass 1)
DU - Zustand Dunkelheit (Helligkeit < 90 lux; Dunkel = 1)
Ausgangsgréflen:

Verkehrszustand Harmonisierung 120 km/h:
VZ_120,;, = 1, wenn fir einen FS gilt: q() > Qesur s
SonstVZ_120,;, =0
VZ_ 1204, = 1, wenn auf allen FS gilt: q(j) < Qrshas
SonstVZ_120,,s =0
Verkehrszustand Harmonisierung 100 km/h:
VZ_100,;, = 1, wenn auf einem FS gilt: k() > Ki psue s
SonstVZ_100,;, = 0
VZ_ 1004, = 1, wenn auf allen FS gilt: k() > Kipspas
SonstVZ_100,,s =0
Verkehrszustand Harmonisierung 80 km/h:
VZ_80,;, = 1, wenn auf einem FS gilt: k() > Ky ps pe s UND v(j) < Visyg s
Sonst VZ_80,, =0
VZ 80,4, = 1, wenn auf allen FS gilt: k(j) > Ky pspa s UND v(j) > Visha s
SonstVZ_80,,s =0

Parameter:
Xn Faktor fir Nasse, h: Harmonisierungsprogramm 120, 100 oder 80
&n Faktor fur Dunkelheit, h: Harmonisierungsprogramm 120, 100 oder 80
Ph Faktor fur Dunkelheit und Nasse (kombiniert), h: Harmonisierungsprogramm 120, 100
oder 80
QrsHE Parameter zur Berechnung der Grenzkapazitat (je FS) ; Einschaltkriterium
Qrs Ha Parameter zur Berechnung der Grenzkapazitat (je FS) ; Ausschaltkriterium
K psue Parameter zur Grenzwertermittlung (je FS) ; Einschaltkriterium

Ki s ha Parameter zur Grenzwertermittlung (je FS) ; Ausschaltkriterium
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KZ,FS,HE
KZ,FS,HA
VFS,HE

VFS,HA

Parameter zur Grenzwertermittlung (je FS) ; Einschaltkriterium
Parameter zur Grenzwertermittlung (je FS) ; Ausschaltkriterium
Parameter zur Ermittlung der Grenzgeschwindigkeit (je FS) ; Einschaltkriterium

Parameter zur Ermittlung der Grenzgeschwindigkeit (je FS) ; Ausschaltkriterium

Fir alle FS und Parameter P (gilt fir Qrs yg, Qrsnar Kirsue, Kirsuar Korsug, Korsna) sowie flr die Har-
monisierungsprogramme h = 120, 100 und 80 wird eine Situationsbewertung s durchgefihrt:

DU=0ANA=0 > P,(FS) = P(FS)

DU=1ANA=0 > P,(FS) = P(FS) - &,
DU=0ANA=1 > P,(FS) = P(FS) " xn
DU=0ANA=1 > P,(FS) = P(FS) - py,

Ves ug und Vig 54 sind unabhangig von Nasse und Dunkelheit, es gilt:

VFS,HE_S = VFS,HE und VFS,HA_s = VFS,HA

A6.15 Fahrstreifenbezogene Stauerkennung

Eingangsgréfien:

QB,g,FS -

vaz,g (l'])
Va (l']) -

n-

Ausgangsgrofie:

querschnittsbezogene, geglattete Bemessungsverkehrsstarke, gemittelt Uber alle
PkW—E]
FS

Fahrstreifen [ -

geglattete Kfz-Geschwindigkeit am Querschnitt i auf Fahrstreifen j

angezeigte Geschwindigkeit am Querschnitt i auf Fahrstreifen j

Anzahl verfugbarer (d. h. nicht gesperrter) Fahrstreifen

Stauerkennung ja / nein

Parameter:

Qfreis: Qgrenzs ~ Verkehrsstarkegrenzen bein = 5

Qfreiar Qgrenza Verkehrsstarkegrenzen bein = 4

Qfreizr Qgrenz,s Verkehrsstéarkegrenzen bein = 3

erei,Z!

vaz,ein

vaz,aus

X

Einschaltkriterien:

Bein > 3:

Verkehrsstarkegrenze bein < 2

Einschaltgeschwindigkeiten fur die Stauwarnung bei der jeweiligen Geschwin-
digkeitsbeschrankung

Ausschaltgeschwindigkeiten fiur die Stauwarnung bei der Geschwindigkeitsbe-
schréankung 60 km/h und dunkel im Stau

Anzahl zu bertcksichtigender Fahrstreifen

(Qsgrs < Qfreis UND auf allen n Fahrstreifen gilt v s, o (i, /) < virzein(va (i) )
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ODER

(Qsgrs = Qfreis UND auf mindestens 2 von n FS gilt vgs, ,(i,)) < vgrzem(va(@))))
Bein = 3:

(Qsgrs < Qfreis UND auf allen n Fahrstreifen gilt vy s, ; (i, /) < vifzein(va(i))))

ODER

(Qsgrs = Qfreis UND auf mindestens 2 von 3 FS gilt vgs, , (i, /) < vszem(va(i,))))
Bein = 2:

(Qsgrs < Qfrei, UND auf allen n Fahrstreifen gilt vy s, ; (i, /) < Vifzein(va(i))))

ODER

(Qsgrs = Qfrei, UND auf mindestens einem FS gilt vy, 5 (i, J) < Viszein(Va(i,))))
Bein = 1:

(Qsgrs > Qfrei; UND auf dem Fahrstreifen gilt vy, 5 (i, J) < Viszein(Va(i,))))

Ausschaltkriterien:

Bein > 3:
(@p,g,rs < Qfreis UND auf mindestens x Fahrstreifen gilt
Vi g (1) > Virzaus(Va(@,))), mitx = 3 furn = 4 und x = 4 fir n = 5)
ODER
( Qfreis < Qp,grs < Qgrenz,s UND auf mindestens x Fahrstreifen gilt
Vkrzg(L,)) > vaZ,aus(va(i,j)), mitx =3 firn =4 und x = 4 firn =5)
ODER
( @p,g,rs = Qgrenz,a UND auf allen Fahrstreifen gilt
Virag (L) > Vierzaus(Va (i, 1)) )
Bein = 3:
(@pgrs < Qfreiz UND auf mindestens x Fahrstreifen gilt
V296 1) > Vgz,aus(Va (i, 1)), mitx = 2)
ODER
( Qfreis < Qp,grs < Qgrenz;s UND auf mindestens x Fahrstreifen gilt
Vicrz.g (1) > Vipraus(Va (i), mitx = 2)
ODER

auf allen Fahrstreifen gilt vy, 4 (i, J) > Vifz.aus(va (i, )



FE 03.0503/2012/IRB Uberarbeitung und Aktualisierung des Merkblattes fiir die Ausstattung von Verkehrsrechner-
und Unterzentralen (MARZ 1999)

Schlussbericht

179

Bein < 2:
Auf allen Fahrstreifen gilt vz, (i, /) > Vi sz aus(Va (@ )))
zeitlicher Nachlauf:
Aktivierung der Stauwarnung,
WENN (Einschaltbedingung erfiillt) UND Staudetektion im letzten Intervall nicht aktiv

ODER (NICHT Ausschaltbedingung erftillt) UND Staudetektion im letzten Intervall ak-
tiv

Deaktivierung der Stauwarnung,

WENN (NICHT Einschaltbedingung erfillt) UND Staudetektion im letzten Intervall
nicht aktiv

ODER (Ausschaltbedingung erftillt) UND Staudetektion im letzten Intervall aktiv
A6.1.6 Unruhe im Verkehr

Auf Unruhe im Verkehrsfluss wird geschlossen, wenn die Standardabweichung der Kfz-
Geschwindigkeiten auf dem linken Fahrstreifen sy, (i, jmqx) €ine€n Schwellenwert s, .,q, Uberschreitet,
unter der Nebenbedingung, dass ebenfalls die Verkehrsbelastung auf dem linken Fahrstreifen
qxrz(i, jmax) UNd die geglattete Verkehrsstarke Qgf,,(i) auf der gesamten Richtungsfahrbahn eines
Messquerschnitts i bestimmte Grenzwerte Uberschreiten, d. h. es muss gelten:

.. .o 60 .
SKfz(l']max) = Su,max und QKfz(l']max) ? = Qu,max und QKfz(l) = Qu,max

Bei Unterschreiten eines Ausschaltgrenzwertes von s, min, Gumin UNd Qy min ist die Kennung fir ,Unruhe
im Verkehr wieder zurlickzusetzen.

Eingangsgréfien:

Skrz(l Jmax) - Standardabweichung der Kfz-Geschwindigkeiten auf dem linken Fahrstreifen

Axrz(6 Jmax) - Kfz-Verkehrsstarke auf dem linken Fahrstreifen

Qxrz (D) - Kfz-Verkehrsstarke auf der gesamten Richtungsfahrbahn

Ausgangsgrofie:

Unruhe im Verkehr an einem Messquerschnitt i: ja / nein

Parameter:

Die Einschaltgrenzwerte s, max: Gumax UNA Qymax UNd die Ausschaltgrenzwerte s, in, qumin UNd
Qumin Mussen querschnittsgetrennt einzeln veranderbar sein. Als Grundversorgung der Steuerlo-
gik gelten die Grenzwerte nach folgender Tabelle:

Einschaltgrenzwerte

2 Fahrstreifen

3 Fahrstreifen

4 Fahrstreifen

qu,min

Sumax 20 km/h 20 km/h 20 km/h
Q. 20 Fz/min 20 Fz/min 20 Fz/min
Qo 2.000 Fz/h 3.000 Fz/h 3.500 Fz/h
Ausschaltgrenzwerte 2 Fahrstreifen 3 Fahrstreifen 4 Fahrstreifen
Sumin 15 km/h 15 km/h 15 km/h
15 Fz/min 15 Fz/min 15 Fz/min
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Einschaltgrenzwerte

2 Fahrstreifen

3 Fahrstreifen

4 Fahrstreifen

Qu,min

1.500 Fz/h

2.300 Fz/h

2.300 Fz/h

Ein- und Ausschaltgrenzwerte fir Unruhe im Verkehr

Diese Parameter stellen in der Praxis bewéahrte Vorschlage dar; sie sind ggf. situationsspezifisch

anzupassen.

A6.1.7 Dynamisches Fundamentaldiagramm

Im dynamischen lokalen Fundamentaldiagramm (DLF) wird der aktuelle Betriebspunkt Giber die aktuellen

geglatteten lokalen Verkehrsdaten Qg , und Vi, , mit der Verkehrsdichte Kj , ermittelt:

QBg
KB,g T —

Vifzg

Der Betriebspunkt befindet sich dabei in einem der sechs mdglichen lokalen Verkehrszustandsbereiche
VZL1 - VZL6. Das folgende Bild zeigt die Zustandsbereiche des DLF mit den parametrierbaren Grenz-

werten.

Qp g [Pkw-E/h]

Yo

Ky

Kg g [Pkw-E/km]

Dynamisches Lokales Fundamentaldiagramm (DLF)

Im dynamischen streckenbezogenen Fundamentaldiagramm (DSF) wird der aktuelle Betriebspunkt tber
die aktuellen streckenbezogenen Verkehrsdaten

Kpc

Qkfz6 =5 —
Iz VKfz,G

und mit der Verkehrsdichte Kj ; ermittelt.

Der Betriebspunkt befindet sich dabei in einem der sieben moglichen streckenbezogenen Verkehrszu-
standsbereiche VZS1 - VZS7. Das folgende Bild zeigt die Zustandsbereiche des DSF mit den paramet-

rierbaren Grenzwerten.
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Qu [Kf2/h] v,

K, K, K, Kg ¢ [Kfz/km]

Dynamisches Streckenbezogenes Fundamentaldiagramm (DSF)

Eingangsgréfien:

Lokal:
Qpg - fahrtrichtungsbezogene Verkehrsstéarke
Vifzg - fahrtrichtungsbezogene geglattete Geschwindigkeit

Streckenbezogen:
Virza - Geschwindigkeit auf dem Streckenabschnitt, ermittelt aus der Fahrtzeit
Kkfz - Verkehrsdichte auf Streckenabschnitt ermittelt aus Bilanzierung der Fahrzeuge

im Streckenabschnitt.
Ausgangsgrofie:

Verkehrszustandsbereich mit folgender verkehrlichen Bedeutung (S: streckenbezogen; L: lokal):

VZL1/ VZS1 - freier Verkehr

VZL2/ VZS2 - teilgebundener Verkehr a
VZL3/ VZS3S - teilgebundener Verkehr b
VZL4/ VZS4 - gebundener Verkehr
VZL5/ VZS5 - stockender Verkehr
VZL6/ VZS6 - Stau

VZS7 - Behinderung bei wenig Verkehr
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Parameter:
Die Grenzwerte sind je Messquerschnitt frei parametrierbar.

Falls keine besonderen Randbedingungen vorliegen, sollten flir zweistreifige Querschnitte als
Standard folgende Parameterwerte verwendet werden. (HW = Hysteresewert)

lokal streckenbezogen
Grenzwert Hysteresewert Grenzwert Hysteresewert
V, = 58 km/h HW +5km/h V, = 58 km/h HW +5km/h
V, = 45 km/h HW +5km/h V, = 45 km/h HW +5km/h
Qo = 3000 Kfz/h HW +0Kfz/h o = 3000 Kfz/h HW +200Kfz/h

Q, = 3100 Kfz/h HW +100Kfz/h Q, =3500Kfz/h HW +200Kfz/h
Q, =3450Kfz/h HW £+ 150 Kfz/h
K, =54 Kfz/km HW +2Kfz/km Ky, =10Kfz/km HW +2Kfz/km
K, = 20 Kfz/km HW +2Kfz/km
K, =54 Kfz/km HW +2Kfz/km

A 6.1.8 Warnung vor Stau bei schwachem Verkehr

Die Stauwarnung basiert auf der Erkennung, dass im Streckenabschnitt stromabwarts des Unfalls kein
Verkehr (Verkehrsstarke = 0) detektiert wird.

Eingangsagréie:
qxrz () fahrtrichtungsbezogene Verkehrsstarke am Messquerschnitt i

Ausgangsqgrofiie:

Staukriterium Stau bei schwachem Verkehr ja / nein

Parameter:
Anull Verkehrsstérke zur Auslésung einer Stauwarnung
n Anzahl der Querschnitte
t Anzahl der Zeitintervalle, fir die das Staukriterium erfllt sein muss, um einen Stau

eindeutig zu erkennen

qnui, 1 UNd t sind je MQ parametrierbar

Ausldsekriterium:

Sind die Bedingungen qg,(i) > qyyuy UND qgs,(i +1,...,i +n) = 0 flr mindestens t Intervalle er-
fullt, so wird am MQ;,,.ein Stau erkannt und eine Stauwarnung (siehe auch Abschnitt 3.10.3.4)
kann ausgel6st werden.

Riicknahmekriterium:

Sobald die Bedingungen des Ausldsekriteriums nicht (mehr) erfillt sind, endet die erkannte Stausi-
tuation (und die Stauwarnung kann entsprechend zuriickgenommen werden).

Zwischen den n Messquerschnitten darf es keine Zu- oder Abfahrtsmadglichkeit geben.
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A6.1.9 LOGIT-Modell basierte Situationserkennung

Zur Stauerkennung kommen mehrere Verfahren zum Einsatz. So werden neben den in Abschnitt 3.8.3.3
und Anhang A 6.1.3 beschriebenen Verfahren zur Stauerkennung auch das Vkg;¢f-Verfahren und neue,
abschnittbezogene Indikatoren zur Erkennung von Staus zwischen Messquerschnitten eingesetzt.

Vkgipp-Verfahren

Beim Vk,;sr-Verfahren handelt es sich um eine abschnittsbezogene Storfallerkennung bei der strecken-
bezogen eine Differenzanalyse der Verkehrsbelastungen am Abschnittsbeginn und am Abschnittsende
durchgefiuhrt wird. Durch dieses Verfahren kann, falls in einem Zeitintervall deutlich mehr Fahrzeuge in
einen Abschnitt einfahren als diesen verlassen, auf eine Stérung geschlossen werden.

EingangsgroRen:

alle Eingangsgrof3en der Algorithmen:
Fahrtrichtungsbezogene Stauerkennung - Kriterium Belegung
Fahrtrichtungsbezogene Stauerkennung - Kriterium Geschwindigkeit
Fahrtrichtungsbezogene Stauerkennung - Kriterium Verkehrsstufe
Unruhe im Verkehr
Hoher Lkw-Anteil
Fahrtrichtungsbezogene Verkehrslage (Harmonisierung)
Vicgzg(x) - fahrtrichtungsbezogene Fahrzeuggeschwindigkeit im Abschnitt x
Ky rr(x) - fahrtrichtungsbezogene Verkehrsdichte im Abschnitt x
Vkrzg(x +1) - fahrtrichtungsbezogene Fahrzeuggeschwindigkeit im Abschnitt x + 1
Kyr,(x +1) - fahrtrichtungsbezogene Verkehrsdichte im Abschnitt x + 1
Qkfzg - fahrtrichtungsbezogene Verkehrsstarke

Ist VKfz,g > Vfrei so wird VKfz,g = vfrei

AusgangsgroRen:

— alle Ausgangsgrofien der Algorithmen
— Staukriterium erreicht / unterschritten

— Harmonisierungskriterium erreicht / unterschritten

Ausldsebedingungen:

alle Auslésebedingungen der Algorithmen:

X(1) Fahrtrichtungsbezogene Stauerkennung - Kriterium Belegung
X(2) Fahrtrichtungsbezogene Stauerkennung - Kriterium Geschwindigkeit
X(3) Fahrtrichtungsbezogene Stauerkennung - Kriterium Verkehrsstufe

X(4) Unruhe im Verkehr
X(5) Hoher Lkw-Anteil
X(6) Fahrtrichtungsbezogene Verkehrslage (Harmonisierung)

X(7) Vkqipp-Verfahren:
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deiff = ngrenz,ein mit

Vfrei — VKfZ,g (X, t) 2 KKfZ(x! t) 2
Vkairr = +|l—=
vfrei (x) kmax(x + 1)
~ (vfm ~Viprg(x +1, t)>2 s (Km(x +1, t))z
vfrei (X + 1) kmax(x + 1)

UND QKfz,g = quz,Diff,ein

zusatzlich zu den oben beschriebenen Algorithmen kann das Steuerungsverfahren jede weitere vor-
handene Information wie Rohdaten, geglattete Werte oder Indikatoren kombinieren. Solche Indika-
toren sind zum Beispiel:

%
X(8) = — 120
Ustauv ein
WENN |VPkw,g - VLkw,g| < vdiff,StauV
SONST X(8) =0
MIt Vseauy ein UND Vgirr seauy als Schwellwerte aus dem Verfahren ,Fahrtrichtungsbezo-
gene Stauerkennung - Kriterium Geschwindigkeit® (Abschnitt 3.8.3.3 und An-
hang A 6.1.3)
X(g) — QKfz
dKfzDiffein
Mit Gk r7 pifsein AlS Schwellwert aus dem Vi, c-Verfahren (s.o.)
X(10) = 281
qs80,ein
mit ggo.in @ls Schwellwert aus dem Verfahren ,Fahrtrichtungsbezogene Verkehrslage®
(Abschnitt 3.8.3.4 und Anhang A 6.1.2) fir die Harmonisierung auf 80 km/h
K %
X(ll) — Kfz i Pkw,g
80,ein  V80,ein
Mit Vgg ein UNA kg ein @ls Schwellwerte aus dem Verfahren ,Fahrtrichtungsbezogene Ver-
kehrslage“ (Abschnitt 3.8.3.4 und Anhang A 6.1.2) fir die Harmonisierung auf 80 km/h
%
X(12) = 21
Kfz

mit Vyorm = 80 km/h
X(13) = Vs

aus dem Vkg;¢(-Verfahren (s.o.)
X(14) = Vs g

aus dem Verfahren ,Fahrtrichtungsbezogene Stauerkennung - Kriterium Verkehrsstufe®
(Abschnitt 3.8.3.3 und Anhang A 6.1.3)

Riicknahmebedingungen:

Im Steuerungsverfahren kommen sowohl fir die Stauwarnung als auch fir die Harmonisierung
keine Ricknahmebedingungen zum Einsatz
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Hysterese:

Die ,sanfte“ Ricknahme der Schaltempfehlungen wird durch eine zeitliche Hysterese realisiert.
Hierbei wird nach einer vorbestimmten Zeit, wenn keine Reaktivierung der Schaltempfehlung ein-
gegangen ist, die Schaltempfehlung um eine Stufe zuriickgenommen.

Fur die Stauwarnung wird mittels der unterschiedlichen Kennwerte aus den Algorithmen (hier 7 Algorith-
men) und den weiteren Indikatoren (hier 7 Indikatoren) als Eingang in ein Fusionsmodell der Vektor X
gebildet. Unter der Annahme, dass jede Information eine bestimmte Wichtigkeit hat, kann fir jede Minute
t die kontinuierlich fusionierte und zeitabhangige Variable Z, (Stérungsfaktor) aus der Summe aller Algo-
rithmus-Ergebnisse multipliziert mit dem jeweiligen Parameter B, gebildet werden. Z, stellt den Einheits-
wert fiir das Steuerungsverfahren dar und spielt beim Optimierungsprozess eine wesentliche Rolle.

R
Zy ZZBT'XM:
r=1

Die R Parameter g, mit r = 1, ... R kdnnen somit als Gewichte fur die entsprechenden Algorithmen inter-
pretiert werden. Somit bedeutet ein groRer Betrag von B,, dass der Kennwert X, einen entsprechend
wichtigen positiven oder negativen Einfluss auf die Steuerung ausubt.

Mit der Bewertung des Storungsindikators Z; wird die Schaltempfehlung w fir jeden Anzeigenquerschnitt
bestimmt. Dafur werden Entscheidungspunkte mit Hilfe von Schwellenwerten «, eingefuhrt, mit w =
0,12,.W,W+1und e, < a,,,. Hierbei werden die Werte von w den Schaltempfehlungen gemaf der
folgenden Tabelle zugeordnet.

m Bedingung Schaltempfehlung
0 Z<a keine Begrenzung

1 a <Z<a, Geschwindigkeitsbegrenzung auf 120 km/h

2 a, <Z<a, Geschwindigkeitsbegrenzung auf 100 km/h

3 az;<Z<a, Geschwindigkeitsbegrenzung auf 80 km/h

4 a, <Z<as Geschwindigkeitsbegrenzung auf 60 km/h

5 as<Z<ag Stauwarnung

Schwellwerte der Schaltbedingungen

A 6.1.10 Hoher Lkw-Anteil

Eingangsgréfiien:

Qpg (D) - geglattete Bemessungsverkehrsstarke [Pkw-E/h]
Apgw - Lkw-Anteil [%]

QLkw,g (@) - geglattete Lkw-Verkehrsstarke [Lkw/h]

Ausgangsgrofie:

hoher Lkw-Anteil an einem Messquerschnitt (i): ja / nein

Auslése- und Riicknahmebedingungen:

Ubergang von —nach Bedingungen
aus —ein (QB,g (l) = Q(]V,ein) A (ALkW (L) = AUV,ein)
ein —aus (QB,g (l) < QUV,aus) \ (ALkw (") < AUV,aus)

Ein-/Ausschaltbedingungen Lkw-Uberholverbot
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Fur die Grundversorgung kdnnen die folgenden Grenzwerte zu verwendet werden:

2 Fahrstreifen 3 Fahrstreifen 4 Fahrstreifen
Quvein 3200 Pkw-E/h 4000 Pkw-E/h 4400 Pkw-E/h
Ay ein 25 % 20 % 20 %
Qv aus 2900 Pkw-E/h 3600 Pkw-E/h 3900 Pkw-E/h
Ay aus 15 % 10 % 10 %

Grundversorgung der Parameter fiir die Ein-/Ausschaltbedingungen Lkw-Uberholverbot

Bei nassen Fahrbahnverhaltnissen wird bei Uberschreitung von bestimmten Grenzwerten fir die geglatte-
te Bemessungsverkehrsstarke Qp,(i) und fur die geglattete richtungsbezogene Lkw-Verkehrsstarke
Qrkw,g (i) die Situation ,hoher Lkw-Anteil bei Nasse“ detektiert. Analog dazu kann auch eine Situation bei
gleichzeitiger Sichtbehinderung erkannt werden.

Als Grundversorgung fur hohen Lkw-Anteil bei Nasse oder Sichtbehinderung sind die folgenden Grenz-
werte (UND-Verknipfung) fur die Auslosung festzulegen:

Anzahl der Fahrstreifen QB.iv N ein QLiw,gein
vierstreifig > 4000 Pkw-E/h > 700 Lkw/h
dreistreifig > 3600 Pkw-E/h > 600 Lkw/h
zweistreifig > 2800 Pkw-E/h > 400 Lkw/h

Grundversorgung der Parameter firr die Einschaltbedingungen Lkw-Uberholverbot bei N4sse oder Sichtbehinderung

Die Unterschreitung der folgenden Grenzwerte (ODER-Verknipfung) charakterisieren die Ricknahme-

bedingungen:

Anzahl der Fahrstreifen QB.iv N aus QLiow,g,aus
vierstreifig < 3800 Pkw-E/h < 600 Lkw/h
dreistreifig < 3400 Pkw-E/h < 500 Lkw/h
zweistreifig <2600 Pkw-E/h < 300 Lkw/h

Grundversorgung der Parameter fir die Ausschaltbedingungen Lkw-Uberholverbot bei Nasse oder Sichtbehinderung

A 6.2 Verfahren mit vorwiegendem Einsatz bei der NBA-Steuerung

A6.2.1 Fahrtzeitmodell auf Basis lokaler Geschwindigkeit

Das Verfahren beschreibt die Mdglichkeit der Bestimmung der Fahrtzeit aus den mittleren lokalen Ge-
schwindigkeiten:

1
ty = -1
T Vlokal Strecke
Eine weitere Mdglichkeit ist die Strecke zwischen zwei Messquerschnitten zu verwenden:
1
tT = 1

“Ustrecke
7 (Vier2@ + Vi (i + 1)
Liegen mehrere Messquerschnitte innerhalb eines betrachteten Segments, kann die Mittelwertbildung der
Fahrtzeit unterschiedlich vorgenommen werden (z. B. als arithmetisches, harmonisches Mittel sowie Mi-
nimum oder Maximum). Die Wahl der Mittelwertbildung ist abhangig vom vorhandenen Netz und den
Rahmenbedingungen.

Fahrtzeiten, die auf lokalen Geschwindigkeiten > 110 km/h beruhen, werden auf Fahrtzeiten angepasst,
denen ein Uber einen langeren Zeitraum ermittelter Geschwindigkeitsreferenzwert zugrunde liegt. N&acht-
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liche Fahrtzeiteinbriiche bei hohen Lkw-Anteilen und geringer Verkehrsdichte werden auf eine Fahrtzeit
angehoben, der der entsprechende Geschwindigkeitsreferenzwert zugrunde liegt.

Bei Fahrtzeitgleichheit oder zeitlichen bzw. prozentualen Abweichungen nach Maschen und Fahrtrichtun-
gen getrennt werden Umschaltempfehlungen ermittelt (Halbautomatik).

Eingangsgrofien:

Vis,(i) - mittlere fahrtrichtungsbezogene Kfz-Geschwindigkeit am Messquerschnitt i
zugeordnete Streckenlange

ermittelte Verkehrsstufen (LOS) (siehe Abschnitt 3.8.3)

Ausgangsgroie:

Gesamtfahrtzeit (pro Masche und Fahrtrichtung)

A6.2.2 Verkehrslageermittlung auf Basis der Drei-Phasen-Verkehrstheorie

Zur Erkennung und Verfolgung von zeitlich-raumlichen Verkehrsmustern wurden auf Basis der Drei-
Phasen-Verkehrstheorie die Modelle ASDA (Automatische Staudynamikanalyse) und FOTO (Forecasting
Of Traffic Objects) entwickelt.

In der Phase F ist es Fahrzeugen mdglich, frei zu fahren, sie kénnen die Fahrstreifen wechseln und tber-
holen. Im Gegensatz dazu ist in der Phase S der Verkehr bereits so zahfliissig, dass die Bewegungen der
Fahrzeuge aneinander gebunden sind. Das Uberholen und das Wechseln der Fahrstreifen sind nur ein-
geschrankt oder gar nicht mehr méglich.

In der Verkehrsphase J ist der Verkehr so dicht, dass die Fahrzeuge oftmals komplett zum Stillstand
kommen oder sich nur mit langsamer Geschwindigkeit vorwarts bewegen kdnnen. Charakteristisch fir die
einzelnen Verkehrsphasen sind die Kenngréf3en Geschwindigkeit, Verkehrsdichte und Verkehrsfluss.
Anhand dieser Messwerte wird in einer zeitlich-raumlichen Auswertung auf Basis der jeweils unterschied-
lichen Eigenschaften zwischen den drei Verkehrsphasen unterschieden.

Charakteristisch fur die Verkehrsphase S ist basierend auf empirischen Kriterien, dass in den meisten
Fallen die stromabwaérts gerichtete Front eines Gebietes S ortsfest an der Engstelle verbleibt. Dem ge-
geniber ist die stromaufwarts gelegene Front der Phase S nicht ortsfest. Sie kann sich abhangig vom
stromaufwartigen Zufluss stromaufwérts oder stromabwarts bewegen. In Gebieten der Phase J sind we-
der die stromaufwartige noch die stromabwaértige Front ortsfest. Beide bewegen sich mit einer bestimm-
ten Geschwindigkeit stromaufwarts. Beide Fronten werden nicht durch weitere Engstellen in ihrer Bewe-
gung aufgehalten oder verlangsamt, wobei die Geschwindigkeit der stromabwartigen Front beibehalten
wird. Die stromaufwartige Front wird durch den Zufluss der Fahrzeuge in die Phase J beeinflusst.

Das Modell FOTO erlaubt die Erkennung der aktuellen Verkehrsphase an einer bestimmten Position in
Raum und Zeit sowie die Verfolgung der Grenzen und der Ausdehnung von Gebieten der Verkehrspha-
se S. Im Modell ASDA werden die Grenzen der Gebiete des gestauten Verkehrs J erkannt und in ihrer
Bewegung in Raum und Zeit verfolgt. Beide Modelle arbeiten dabei auf Basis von Verkehrsdaten (Ver-
kehrsfluss, Geschwindigkeit der Fahrzeuge und Lkw-Anteil).



188

FE 03.0503/2012/IRB Uberarbeitung und Aktualisierung des Merkblattes fiir die Ausstattung von Verkehrsrechner-
und Unterzentralen (MARZ 1999)
Schlussbericht

ay(t), v4(t) a(t), Valt)
Verkehrsfluss
—

Modelle ,ASDA" und ,FOTO"
: F=freier Verkehr”;
S=,synchronisierter Verkehr®; J=,sich bewegende breite Staus”

2. Verfolgung un rh r Verkehrsphasen

¥

HHE S!S
1

1 jam] h jam2 2 h
Xip (1) Xgoun(t) XG7(1)  x0" (1) Xgoun(t) x50 (0)

Prinzip der Modelle ASDA und FOTO

Eingangsgréfien:

Pkw- und Lkw-Verkehrsstarken fir jeden einzelnen Fahrstreifen oder fir den gesamten Messquer-
schnitt

Pkw- und Lkw-Geschwindigkeiten fur jeden einzelnen Fahrstreifen oder mit den Verkehrsstarken
gewichteten Geschwindigkeiten fur den gesamten Messquerschnitt

Je aktueller die Daten, d. h. je geringer die Zykluszeit, desto qualitativ hochwertiger sind die Er-
gebnisse, die von den Modellen ASDA und FOTO berechnet werden kénnen. In den meisten Fal-
len ist die Zykluszeit 1 min

Falls keine Messwerte existieren, kann auch mit anderen Quellen gearbeitet werden (z. B. Floa-
ting-Car-Daten), wenn diese Orte und Zeiten von Phasenubergéngen erkennen

Zusatzlich ist eine Beschreibung der Streckeninfrastruktur notwendig:
o Position der Messquerschnitte
« Fahrstreifenanzahl sowie die Positionen, an denen sich die Fahrstreifenanzahl &ndert
« Position der Anschlussstellen (bzw. TMC-Locations)
Fur eine Prognose des Verkehrszustandes werden zuséatzlich benétigt:
« Ganglinien fur Verkehrsflisse,
o Geschwindigkeiten und

« Verkehrsmuster

Ausgangsgréfien:

Verkehrsphasen (Typ ,Synchronized Flow" oder ,Wide Moving Jam®)
Position der jeweiligen Objekte des gestauten Verkehrs.
Dies beinhaltet charakteristische Parameter wie z. B.:
« Fortbewegungsgeschwindigkeit der Staufronten bei ,Wide Moving Jams*
« durchschnittliche Geschwindigkeit innerhalb eines ,Synchronized Flow“-Gebietes

« Fahrtzeit und Fahrtzeitverlust der durch den gestauten Verkehr zwischen Anschlussstel-
len (bzw. TMC-Locations) verursacht wird.
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A6.2.3 Ganglinienprognose
Gangliniendarstellung

Zur Darstellung von zeitlich funktionalen Zusammenhéangen werden Ganglinien benutzt. Im Gegensatz zu
einer Zeitreihe, d. h. einer diskreten zeitlichen Folge von Einzelpunkten, kann eine Ganglinie fur jeden
beliebigen Zeitpunkt (kontinuierlich) ausgewertet werden. Ganglinien werden mittels mathematischer
Approximations- bzw. Interpolations-Verfahren dargestellt. Ganglinien sind somit durch eine Menge von
Stitzstellen ([x, y] Koordinatenpunkte) und einem mathematischen Verfahren definiert.

Historische Ganglinien

Die zeitliche Entwicklung von verkehrlichen Kenngrdf3en hangt von verschiedenen Einflissen ab. Zu glei-
chen Tagesereignissen (Wochentage, Feiertage) kann eine ahnliche Verkehrsentwicklung festgestellt
werden. Fur wiederkehrende und vorhersehbare Ereignisse, wie z. B. Messen oder FulRballspiele, kann
jeweils eine ahnliche Veradnderung der normalen Verkehrsentwicklung beobachtet werden. Die histori-
schen Ganglinien beschreiben die zeitlichen Ablaufe von verkehrlichen Kenngrol3en abhéangig von Ta-
gesereignissen und Ereignissen. Sie werden manuell vorgegeben oder durch Verschmelzung von ge-
messenen Werten mehrerer Tage mit ahnlicher Verkehrsentwicklung von der Funktion ,Automatisches
Lernen® erzeugt. Fur Richtungsquerschnitte werden historische Ganglinien der Geschwindigkeiten und
Verkehrsstarken und fir Knoten werden historische Ganglinien der Abbiegeraten verwaltet und gespei-
chert. Dabei sind die historischen Ganglinien den Richtungsquerschnitten bzw. Knoten ereignisorientiert
zugeordnet, d. h. es existiert eine Relation zwischen Richtungsquerschnitten bzw. Knoten, Ereignissen
und historischen Ganglinien. Aufgrund der unterschiedlichen Auspréagungen der Ereignisse (Fachmesse,
Publikumsmesse) ergeben sich unterschiedliche verkehrliche Auswirkungen. Daher kdnnen zu einem
Prognoseobjekt (Richtungsquerschnitt bzw. Knoten) mehrere Ganglinien bzgl. eines Ereignisses verwal-
tet werden. Zur Unterstitzung der Ganglinienauswahl kann eine dieser Ganglinien als Referenzganglinie
gekennzeichnet werden. Zusatzlich wird fir jede historische Ganglinie verwaltet, wie oft sie bei Auftreten
des Ereignisses gepasst hat, d. h. wie oft sie den Verkehrsablauf am zugehdérigen Richtungsquerschnitt
bzw. Knoten richtig beschrieben hat.

Fur alle Richtungsquerschnitte werden absolute und relative historische Ganglinien der Verkehrswerte
Qrkw Qkfz» Vprw Und Vy,, verwaltet. Aus den absoluten Ganglinien kann der entsprechende Verkehrswert
direkt bestimmt werden. Alle historischen Ganglinien zu den Tagesereignissen sind absolute Ganglinien.
Bei den relativen Ganglinien handelt es sich um Modifikationsganglinien, die zeitabhdngige Veranderun-
gen einer absoluten Ganglinie beschreiben. Die Verdnderung kann sowohl in Prozent (multiplikativ) als
auch in Mengen (additiv) ausgedriickt werden.

Ganglinien-Prognose als Integration verschiedener Verfahren

Das Ergebnis der Ganglinien-Prognose ist eine Gruppe von korrespondierenden Prognoseganglinien, die
sich, je nach gewiinschtem Zeitbereich, aus den Ergebnissen verschiedener Verfahren zusammensetzen
(Messwertaufbereitung, Analysewerte, mittelfristige Prognose durch Ganglinienauswabhl, priorisierte Aus-
wahl von Tagesganglinie, ereignisabhéangige Auswahl von Ganglinien, etc.)

Der zu prognostizierende Zeitbereich wird in mehrere Bereiche zerlegt. Im Zeitbereich bis zum aktuellen
Zeitpunkt werden die tatsachlich gemessenen Werte (Analysewerte) als Prognoseergebnis benutzt. Im
Bereich vom aktuellen Zeitpunkt bis zum mittelfristigen Prognosehorizont wird die mittelfristige Ganglini-
enauswahl zur Prognose verwendet. Im Bereich ab dem mittelfristigen Prognosehorizont wird die langfris-
tige Ganglinienauswahl benutzt.

Fur jeden sich so ergebenden Teilbereich des gesamten zu prognostizierenden Zeitbereich werden durch
die Ganglinienauswahl Gruppen von korrespondierenden Prognoseganglinien der einzelnen Progno-
segrof3en erzeugt. Die Zeitbereiche werden mit Hilfe einer Funktion verkettet.
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EingangsgroRen:

Analysedaten Qky,, Quiw, Qrkws @gs Virzr Vikews Verw
Tagesereignisse,
aktuelle Situationen

historische Ganglinien

Ausgangsgroie:

Ganglinie mit Prognosewerten der Verkehrswerte flr Qxrz, Quew, Qpkws Qs Virzs Vikw UNd Vpyy, im
gewtlinschten Zeitbereich

Parameter:
zu berucksichtigende Prognoseobjekte,
zu prognostizierende GrofR3en,
Prognosezeitbereich

Schwellenwerte, Uber die Aktualisierungen oder Verschmelzungen von Ganglinien festgelegt wer-
den kdnnen

A6.24 Stauverlaufsanalyse

Die Stauverlaufsanalyse besteht dabei aus den Teilfunktionen Stauobjektbestimmung und Stauverlaufs-
prognose.

Bestimmung der zuflieBenden Verkehrsstarke

Fir die Stauverlaufsprognose wird die zuflieRende Verkehrsstarke fir den gesamten Prognosezeitraum
mit Hilfe der Ganglinienprognose bestimmt. Dazu wird vom Stau aus stromaufwarts der nachstgelegene
Messquerschnitt vor dem Stau bestimmt. Wenn bis zum néchsten Autobahnkreuz, Autobahndreieck oder
Autobahnende kein Messquerschnitt gefunden werden kann, wird stattdessen stromabwarts der erste
Messquerschnitt im Stau betrachtet. Fir den gefundenen Messquerschnitt wird fir den gesamten Prog-
nosezeitraum eine Ganglinienprognose fiir die Bemessungsverkehrsstarke durchgefihrt.

Aktuelle Messwerte dirfen nur dann in die Ganglinienprognose eingehen, wenn diese nicht im Stau ge-
messen worden sind. Wenn der gewahlte Messquerschnitt nicht im Stau liegt und im Bereich zwischen
Messquerschnitt und Stau eine Anschlussstelle mit Erfassung der zu- und abfahrenden Verkehrsstarken
liegt, dann muss der hier zu erwartende Verkehr entsprechend beriicksichtigt werden. Dazu wird eine
Ganglinienprognose fir die Zu- und Abfahrten durchgefiihrt. Die Ganglinie des Verkehrs hinter der An-
schlussstelle ergibt sich aus der Addition der Ganglinie vor der Anschlussstelle mit der Differenz der
Ganglinien von Einfahrt und Abfahrt. Um den an Anschlussstellen im Stau zu- und abflieBenden Verkehr
nicht unbericksichtigt zu lassen, wird die an den Zu- und Abfahrten zu erwartende Verkehrsstarke ermit-
telt und zur bisher berechneten Ganglinie der zuflieBenden Verkehrsstarke addiert bzw. subtrahiert.

Zur Bestimmung der an den Zu- und Abfahrten im Stau zu erwartenden Verkehrsstarke wird eine Gangli-
nienprognose fur die jeweilige Einfahrt bzw. Abfahrt durchgefiihrt und der aktuell gemessene Wert der
Verkehrsstarke wird Uber eine lineare Dampfung tber einen parametrierbaren Zeitraum an die prognosti-
zierte Ganglinie angepasst. Dadurch entsteht eine Ganglinie, die am aktuellen Zeitpunkt den aktuell ge-
messenen Wert enthalt und nach der parametrierbaren Dampfungsdauer der Prognoseganglinie ent-
spricht.
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Bestimmung der Engpasskapazitat

Neben der Bestimmung der zuflieRenden Verkehrsstarken fir den Prognosezeitraum ist eine Festlegung
der Engpasskapazitat (d. h. die maximale Anzahl der stromabwarts abflieRenden Fahrzeuge) des jeweili-
gen Staus notwendig. Diese Engpasskapazitat wird folgendermaf3en ermittelt:

1. Es wird ein stromabwaérts gelegener Messquerschnitt hinter dem Stau und vor dem nachsten Auto-
bahnkreuz, Autobahndreieck oder Autobahnende gesucht, der plausible Verkehrsstarken liefert.

2. Wenn die Engpasskapazitat auf diese Weise nicht ermittelt werden kann, wird sie aus den aktuellen
Fundamentaldiagrammen bestimmt. Weiter wird davon ausgegangen, dass die Engpasskapazitét im
gesamten Prognosezeitraum konstant ist.

Berechnung der Stauentwicklung

Das Kernstiick der Prognose ist eine Funktion zur Bilanzierung der zuflieBenden Verkehrsstérken und der
Engpasskapazitat der StraRe. Uber den gesamten Prognosezeitraum wird mit einer festen Schrittweite
iteriert. Die Schrittweite ergibt sich aus der Zykluszeit der Stauobjektbestimmung geteilt durch die Anzahl
Iterationen je Zyklus. Fir jeden Iterationsschritt werden Prognosewerte der Staulangen und der Verlust-
zeiten berechnet. Fir jeden lterationsschritt k ergibt sich die jeweils angestaute Fahrzeugmenge als Diffe-
renz der zuflieBenden Verkehrsstarke und der Engpasskapazitdt umgerechnet auf die Prognoseschritt-
weite. Daraus ergibt sich die Zunahme der Staulange durch Multiplikation mit der Fahrzeuglange und der
Division durch die Anzahl der Fahrstreifen. Wenn sich die Anzahl der Fahrstreifen im Stau andert, wird
dies bei der Berechnung der Léangendifferenz entsprechend berlicksichtigt.

Fir den gesamten Prognosezeitraum wird die sich anstauende Fahrzeugmenge summiert und daraus
eine Prognoseganglinie der Staulangen sowie die Prognoseganglinie der Verlustzeiten ermittelt. Weiter-
hin wird der Zeitpunkt der Stauauflosung prognostiziert. Die Bestimmung der maximalen Staulange, des
zugehorigen Zeitpunkts sowie die maximale Verlustzeit geschehen mit den Prognoseganglinien der Stau-
langen und Verlustzeiten und bertcksichtigt somit nur den Prognosezeitraum.

Eingangsgrofen:

Liste der Stauobjekte aus der Stauobjektbestimmung mit den dazugehérigen Attributen (Lage des
Staus im Stral3ennetz und Lange des Stauobjekts)

Zykluszeit der Stauobjektbestimmung,
geographische Zusammenhange von Stral3en, Strallensubsegmenten und Messquerschnitten,
Ergebnisse der Ganglinienprognose fur

Bemessungsverkehrsstarke Qg,

maximale Verkehrsstarke Q, aus dem Fundamentaldiagramm der StraRensubsegmente,
Anzahl der Fahrstreifen der Strallensubsegmente im Stau

aktuelle Analysewerte der Bemessungsverkehrsstarke an einzelnen Messquerschnitten

AusgangsgroRen:

Staulage und Stauausdehnung,
maximale Verlustzeit,
Zeitpunkt der maximalen Staulange

Zeitpunkt der Stauauflésung
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Parameter:

Prognosehorizont,

Anzahl der Iterationen je Zyklus,

Engpasskapazitat im Stau

Lénge, die je Pkw im Stau beansprucht wird

A6.25

KéIn-Koblenz-Algorithmus

Das Steuerungsmodell besteht aus den Modulen

— Prifung externer Baustellenmeldungen auf Konsistenz mit den im System vorhandenen Messdaten,

— Ermittlung der Verkehrszustande,

— Zusammenfassung der Stauindikatoren,

— Stauanalyse,

— Kapazitatsermittlung,

— Fundamentaldiagrammauswabhl,

— Ganglinienauswahl und

— Ermittlung der Fahrtzeiten tGber die verschiedenen Routen mittels Zeit-Weg-Linien.

Eingangsgrofen:

Abkiirzung Verwendete Eingangsdaten Einheit Abkiirzung Verwendete Eingangsdaten Einheit
a Abminderungsfaktor fur die - Npg Anzahl der Fahrstreifen -
Fahrstreifenbreite P, Produkt der Stauindikatorqualitat | -
Apiew fahrstreifenbezogener Lkw- % (,kein Stau*)
Anteil P, Produkt der Stauindikatorqualitat | -
Apew Lkw-Anteil % (,Stau®)
Qs Abminderungsfaktor fur Lkw- Posn Normierte Stauindikatorqualit&t -
Anteil und Gradiente (,kein Stau®)
a,, Abminderungsfaktor fur Py, Normierte Stauindikatorqualitat -
wetterbedingten (,Stau)
Fahrbahnzustand und Sichtweite 0 abflieBende Fahrzeugmenge Kfz
Abw prozentuale Abweichung des % -
Mittelwertes der neuen Qs Bemessungsverkehrsstarke Pkw-E/h
Ganglinie zum Mittelwert der Qpifr Verkehrsstarke der Pkw-E/h
bestehenden Standardganglinie Differenzganglinie
b Fahrstreifenbreite m Qpiff-aie | bisheriger Wert der Pkw-E/h
B Belegungsgrad % Differenzganglinie
K lokale Verkehrsdichte Pkw-E/km Qpiff-neu | NEUer Wert der Pkw-E/h
Differenzganglinie
ki, {?grrlféﬁii?cbhiéogene lokale Kfz/km Qeng Engpasskapazitat eines Pkw-E/h
Abschnittes, aufgeteilt auf die
Kopt lokale Verkehrsdichte bei Pkw-E/km verfugbaren Fahrstreifen im
maximaler Verkehrsstérke Staubereich
Kstau Verkehrsdichte im Stau Kfz/km Axsz Verkehrsstéarke Kfz/h
Gs Giite des Stauindikators (,kein - (o Gesamtverkehrsstarke Kfz/h
Stau”
) Qq-v-ait bisheriger Wert der Standard-g- Pkw-E/h
G Glte des Stauindikators (,Stau®) | - v-Beziehung
Lys, durchschnittliche Fahrzeuglange | m Qq-v-neu | Neuer Wert der Standard-g-v- Pkw-E/h
Lstau Staulange km Beziehung
Loty Lange des Streckenabschnitts km Gukew fahrstreﬁenpezogene Low- Lkw/h
Verkehrsstéarke




FE 03.0503/2012/IRB Uberarbeitung und Aktualisierung des Merkblattes fiir die Ausstattung von Verkehrsrechner- 193
und Unterzentralen (MARZ 1999)
Schlussbericht

Abkiirzung Verwendete Eingangsdaten Einheit Abkiirzung Verwendete Eingangsdaten Einheit
Quiow Lkw-Verkehrsstérke Lkw/h Geschwindigkeit
Gmax fahrstreifenbezogene maximale | Pkw-E/h Vinaxstau | di€ sich im Stau maximal km/h
Verkehrsstarke (Kapazitat) einstellende Geschwindigkeit
Qmax maximale Verkehrsstarke Pkw-E/h Vopt Geschwindigkeit bei maximaler | km/h
(Kapazitét) Verkehrsstarke
Qprog Verkehrsstarke der Pkw-E/h Vpgew fahrstreifenbezogene km/h
Prognoseganglinie durchschnittliche Pkw-
- Geschwindigkeit
Qpiow fahrstreifenbezogene Pkw- Pkw/h —
Verkehrsstarke Voiw durchschnittliche Pkw- km/h
= Geschwindigkeit
Qprw Pkw-Verkehrsstérke Pkw/h —
- Vstau Geschwindigkeit im Stau km/h
Qs Saldo der zu- und abflieBende Kfz —
Fahrzeugmengen an Vis Vertrauenswurdigkeit des -
Anschlussstellen Stauindikators (,kein Stau®)
Qsace fahrstreifenbezogene Pkw/h Vs Vert(au_enswurdigkeit“des -
Séttigungsverkehrsstérke Stauindikators (,Stau‘)
Qs: Verkehrsstarke der Pkw-E/h Z s Zugehorigkeit des Stauindikators | -
Standardganglinie (-kein Stau®)
Qst—ait bisheriger Wert der Pkw-E/h Z Zugehfjrigkeit des Stauindikators | -
Standardganglinie (,Stau”)
Qst—neu neuer Wert der Pkw-E/h Apifr Glattungsfaktor fur das -
Standardganglinie Zuschlagen von neuen
- Differenzganglinien bei der
Q, zuflieRende Fahrzeugmenge Kfz Selbstjustierung
s Langsneigung % ®ang Glattungsfaktor furr das -
Skfz Standardabweichung der km/h Zuschlagen von neuen
Geschwindigkeit Ganglinien bei der
-~ Selbstjustierung
thetto Nettozeitliicke s -
- - Qprog Dampfungsfaktor fiir die -
tr Fahrtzeit min Ermittlung der
ty Verlustzeit im Stau s Prognoseganglinie
Virei Geschwindigkeit bei freiem km/h gy Glattungsfaktor firr das -
Verkehr Zuschlagen von neuen g-v-
- Beziehungswerten bei der
Vkfz fahrstrelfenb_ezogene km/h Selbstjustierung
durchschnittliche Kfz- — -
Geschwindigkeit ALgan Anderung der Stauldnge km
Visz durchschnittliche Kfz- km/h AN An_derung der‘Fahrzeugmengen Kfz
Geschwindigkeit bei der Bilanzierung
Vi Geschwindigkeitsklasse - AQ Verkehrsstarkedifferenz bei der Pkw-E/h
. - Ermittlung der
Viki—greite | Geschwindigkeitsklassenbreite km/h Prognoseganglinie
Vpjw fahrstreifenbezogene km/h At Zeitdifferenz (Prognosehorizont - | h
durchschnittiiche Lkw- aktuelle Zeit)
Geschwindigkeit
Vikw durchschnittliche Lkw- km/h
Ausgangsgroflien:

Verkehrssituationen zur Steuerung von NBA

Fahrtzeiten zur Steuerung von NBA
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A6.2.6

Das vereinfachte Netzsteuerungsmodell dient der Alternativroutensteuerung in kleinen Netzmaschen. Es
verwendet fir die Beurteilung der Verkehrssituation die aktuelle Verkehrssituation auf den einzelnen
Normal- und Alternativrouten. Die Steuerung erfolgt auf der Grundlage mehrere logischer Grenzwertab-

fragen.

Eingangsgrofien:

Vereinfachtes Netzsteuerungsmodell

Abkiirzung Verwendete Eingangsgrofien Einheit

brsq Belegungsgrad des rechten Fahrstreifens %

né, Anzahl der Stauobjekte auf der Alternativroute k -

nN Anzahl der Stauobjekte auf der Normalroute -

Qs Geglattete Bemessungsverkehrsstarke Pkw-E/h

Qxkfzg Geglattete Kfz-Verkehrsstarke Kfz/h

SI(D) Stauindikator von Streckenabschnitt i -

SL(i,N) Staulange des i-ten Stauobjekts auf der Normalroute N km

SL(i, Ay) Staulange des i-ten Stauobjekts auf der k-ten Alternativroute km

te (D) Fahrtzeit auf dem Streckenabschnitt i min

Vps1 durchschnittliche Geschwindigkeit auf dem rechten Fahrstreifen km/h

Vkfag durchschnittliche gegléattete Kfz-Geschwindigkeit km/h

Veiw,g durchschnittliche gegléttete Pkw-Geschwindigkeit km/h

Vikw,g durchschnittliche gegléttete Lkw-Geschwindigkeit km/h
AusgangsgroRe:

netzbezogener Verkehrszustand

Parameter:

Die Grenzwerte mussen variabel flr jeden Messquerschnitt parametrierbar sein. Folgende Para-

meter gelten als Empfehlung fur die Erstversorgung:

Einschaltschwellen:

Abkilrzung Verwendete Eingangsgrofien Einheit

dein Schwellenwert fur Algorithmus 5 %

bstufe 1,ein Schwellenwert fur Algorithmus 2 %

Li1ein Schwellenwert fur Algorithmus 6 fiir die Route k in Stufe 1 -

Q¢ stufe 1ein Schwellenwert fur Algorithmus 1 Kfz/h

Qs stufe 1ein Schwellenwert fur Algorithmus 3 Pkw-E/h

Qxfzstufe 1ein Schwellenwert fiir Algorithmus 4 Pkw-E/h

SL_maxy ein Schwellenwert fur Algorithmus 6 furr die maximale Stauléange fur die km
Route k in Stufe 1

Vs stufe 1.ein Schwellenwert fiir Algorithmus 2 km/h

Vbifs stufe 1,ein Schwellenwert fur Algorithmus 1 km/h

Virzsture 1ein Schwellenwert fiir Algorithmus 1 km/h
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Ausschaltschwellen:

Abkirzung Verwendete Eingangsgrofien Einheit
daus Schwellenwert fur Algorithmus 5 %

bstufe 1,aus Schwellenwert fuir Algorithmus 2 %

Li1.qus Schwellenwert fur Algorithmus 6 fiir die Route k in Stufe 1 -

Qs stufe 1.qus Schwellenwert fur Algorithmus 3 Pkw-E/h
Qxfzsture1aus | SChwellenwert fiir Algorithmus 4 Pkw-E/h
SL_maxy; gus Schwellenwert fur Algorithmus 6 furr die maximale Stauléange fur die km

Route k in Stufe 1

Vi, stufe 1,aus Schwellenwert fiir Algorithmus 2 km/h
Vifastufe 1aus Schwellenwert fur Algorithmus 1 km/h

Algorithmus 1 (Geschwindigkeit)
Wenn Vi, g < Vir, UND
Vkfzg < Vikrasture 1,ein UND
(Verw.g = Vikw,g) < Vbiss.sture 1,e:m UND
Qkfzg < Q¢ stufe 1,ein
dann wird Stufe 1 aktiviert.

Wenn Vi, g > Vip, UND

VKfz,g > VKfz,Stufe 1,aus
dann wird Stufe 1 deaktiviert.

(Stufen 2 bis n analog mit anderen Parametern, wobei die n Schaltstufen (mindestens 4) parametrierbar
sein missen.)

Algorithmus 2 (Belegung)
Wenn brg; > bgtyfe 1,6in UND
Vrs1kfz < Vi stufe 1,ein
dann wird Stufe 1 aktiviert.
Wenn bgsy < bstyge 1,aus UND
Vkrzg > Vastufe 1,aus
dann wird Stufe 1 deaktiviert.

(Stufen 2 bis n analog mit anderen Parametern, wobei die n Schaltstufen (mindestens 4) parametrierbar
sein mussen.)

Algorithmus 3 (Bemessungsverkehrsstarke)
Wenn Qp g > Qp stufe 1,ein

dann wird Stufe 1 aktiviert.
Wenn Qg 4 < Qg stufe 1,aus

dann wird Stufe 1 deaktiviert.

(Stufen 2 bis n analog mit anderen Parametern, wobei die n Schaltstufen (mindestens 4) parametrierbar
sein missen.)
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Algorithmus 4 (Kfz-Verkehrsstéarke)
Wenn Qkys, g > Qkrzstufe 1,ein

dann wird Stufe 1 aktiviert.
Wenn Qks, g < Qkfzstufe 1,aus

dann wird Stufe 1 deaktiviert.

(Stufen 2 bis n analog mit anderen Parametern, wobei die n Schaltstufen (mindestens 4) parametrierbar
sein missen.)

Algorithmus 5 (aktuelle Fahrtzeit)

Dieser Algorithmus basiert auf einem Vergleich der aktuellen Fahrtzeit (ohne Prognose) auf einer Normal-
route (bestehend aus den Streckenabschnitten i = 1 bis N) mit der Fahrtzeit auf einer Alternativroute
(bestehend aus den Streckenabschnitten j = 1 bis A):

Ly
tr=—
=y,

Ly Streckenlange des Abschnitts A

V4 Geschwindigkeit im Abschnitt A, wobei wahlweise (vom Benutzer parametrierbar) die aktuell
gemessene lokale Geschwindigkeit Vs, oder die streckenbezogene Geschwindigkeit Vp
heranzuziehen ist.

wWenn SV ¢ (1) > dein - $027 ()
dann wird Stufe 1 aktiviert.

Wenn Zillv tf (l) < daus ' Zj:f tf (])
dann wird Stufe 1 deaktiviert.

(Stufen 2 bis n analog mit anderen Parametern.)

Algorithmus 6 (Stausituation, langenbezogen)

Dieser Algorithmus geht nicht von einem Messquerschnitt aus, sondern von der Situation auf einer Nor-
malroute N und den dazugehdérigen Alternativrouten A:

Wenn SIZ0V SLG, N) > (S/214 LG, Ai) + Lig.ein ) UND

Jj=1

it SLG, Ag) > SLMaxys ein,

i=1
dann wird Stufe k1 aktiviert.
Wenn SiZiV SL(Gi, N) < (£/23%4SLG, Ai) + Lis aus ) ODER
ik SL(E, Ay) < SL_Maxie qus,

dann wird Stufe k1 deaktiviert.
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Bedeutung der Kenngréfen:

SL(i,N) Stauldnge des i-ten Stauobjekts auf der Route N
SL(i,Ay) Stauldnge des i-ten Stauobjekts auf der Route A4,
k Nummer der Alternativroute

nA; Anzahl der Stauobjekte auf der Alternativroute k

SL_maxy, .;y ~ Parameter fur die maximale Staulange fir die Route k in Stufe 1
SL_maxy, ous Parameter fur die maximale Staulange fir die Route k in Stufe 1
L1 ein Parameter fur die Route k in Stufe 1
L1 qus Parameter fur die Route k in Stufe 1

(Stufen k2 bis kn analog mit anderen Parametern.)

Algorithmus 7 (Stausituation, abschnittsbezogen)

Dieser Algorithmus basiert auf einem Vergleich der Stausituationen (Stauindikator SI = ,Stau®) fur be-
stimmte Kombinationen von Streckenabschnitten (4, bis A,, bzw. B, bis B,,)

geht nicht von einem Messquerschnitt aus, sondern von der Situation auf einer Normalroute N und den
dazugehdrigen Alternativrouten A,:

Wenn [SI(4,) = "Stau" UND/ODER SI(4,) = "Stau" UND/ODER ... UND/ODER SI(4,) = "Stau"]
UND/ODER
[SI(B,) = "Stau" UND/ODER SI(B,) = “Stau“ UND/ODER ... UND/ODER SI(B,,) = “Stau"]

dann wird Stufe 1 aktiviert. Wenn die Bedingung nicht mehr erfillt ist, dann wird die Stufe 1 deakti-
viert.

(Stufen 2 bis n analog mit anderen logischen Verkntpfungen.)

Die einzelnen Verknipfungen mussen jeweils zwischen ,UND" und ,ODER"* ausgewahlt werden kénnen
(parametrierbar). Hierbei ist zu beachten, dass ,UND* vor ,ODER" ausgefihrt wird. Ist der Stauzustand
fur einen Abschnitt ,nicht ermittelbar’, so wird dieses Element aus der Abfrage ausgeschlossen.

Alle Algorithmen mussen in beliebig vielen Instanzen mit jeweils unterschiedlichen Parametersatzen be-
trieben werden kdnnen. Die Erzeugung einer neuen Instanz (das heif3t ein durch einen Parametersatz
definiertes Objekt) muss vom Benutzer im laufenden Betrieb durchgefihrt werden kénnen (Parametrie-
rung).

A 6.3 Verfahren mit vorwiegendem Einsatz bei der KBA-Steuerung

A6.3.1 Verkehrslage an Knotenpunkten

Eingangsgréfiien:

fahrtrichtungsbezogene Verkehrsdaten Qz und K des stromabwartigen MQ der Hauptfahrbahn

fahrstreifenbezogene Verkehrsdaten gz und kg des rechten FS des stromabwartigen MQ der
Hauptfahrbahn

Belegungsgrad b des stromabwaértigen MQ der Hauptfahrbahn
fahrstreifenbezogene Verkehrsstarke gy, des Zuflusses

Umlaufzeit t; der LSA (siehe Abschnitt 3.7.2.2 und 3.7.2.3)
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Ausgangsgroie:

Verkehrszustand am Knotenpunkt
Verkehrsablauf stabil > kein Eingriff notwendig;
Verkehrsablauf kritisch = Eingriff notwendig;
Stau auf Hauptfahrbahn - kein Eingriff

Parameter:

Hystereseparameter fir Qg, Kz und t (,ein“ und ,aus")
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Anhang 7 Auswahl geeigneter Verfahren zur Situationserkennung

Variante A

Die Ermittlung und Auswahl der Situationen erfolgt anhand folgender Kriterien:

1.

Es werden nur Situationen bertcksichtigt, deren Ergebnisglite = einem parametrierbaren Gitegrenz-
wert Ergebnisgiiteyen, iSt.

. Es werden nur Verfahren verwendet, deren Verfahrensgiite = einem parametrierbaren Gutegrenzwert

Verfahrensgiite ren, iSt.

Es wird die Situation ausgewahlt, bei der das Produkt aus Ergebniswertgiite und Verfahrensgiite am
GroRten ist.

Bei Gleichheit mehrerer Ergebnisse setzt sich die Situation mit der hdheren Zustandsprioritat durch,
bei gleichen Zustandsprioritaten die Situation mit der héheren Verfahrensgite.

Variante B

Zur Ermittlung und Auswahl der Situationen werden folgende Kriterien genutzt:

1.

Wie Variante A, Punkt 1.

2. Wie Variante A, Punkt 2.
3.
4

Es wird die Situation mit der hdchsten Zustandsprioritat ausgewahlt.

. Bei Gleichheit mehrerer Ergebnisse wird die Situation ausgewabhlt, bei der das Produkt aus Ergebnis-

wertgite und Verfahrensgite am Grof3ten ist, bei gleicher Gite die Situation mit der héheren Verfah-
rensglte.

Das nachfolgende Beispiel beschreibt die Ermittlung der resultierenden Situation jeweils fur die Situati-
onsbewertung nach Variante A und B:

Hinweis:

Die Beispieldaten wurden bewusst so gewahlt, dass die Algorithmen der beschriebenen Verfahren deut-
lich werden. In der Realitat sollten derart widersprichliche Ergebnisdaten nicht auftreten. In einem sol-
chen Fall sind die Messdaten und die Verfahren zu prifen. Es sollte nicht versucht werden, die offensicht-
lich fehlerhaften EingangsgroRen uber komplizierte Algorithmen bei der Situationsbewertung ,zu korrigie-

ren-.

Beispiel

Ermittelte Situationen eines Typs mit gleicher rAumlicher Zuordnung:

S1 (Nasse, nassl, Ortl, Ergebnisgite 1,0, Verfahren A (Verfahrensgute 1,0))
S2 (Nasse, nass2, Ortl, Ergebnisgite 1,0, Verfahren A (Verfahrensgute 1,0))
S3 (Nasse, nass3, Ortl, Ergebnisgite 0,8, Verfahren B (Verfahrensgite 0,5))
S4 (Nasse, nass4, Ortl, Ergebnisgute 0,4, Verfahren C (Verfahrensgite 1,0))
S5 (Nasse, nass4, Ortl, Ergebnisgute 0,5, Verfahren D (Verfahrensgtite 0,8))
S6 (Nasse, nass4, Ortl, Ergebnisgute 0,8, Verfahren B (Verfahrensgite 0,5))

Ergebnisgiite g en, = 0,5
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Berechnung Variante A:

1.
2.

3.
4.

S4 wird nicht berticksichtigt, da Ergebnisgiiteg, < Ergebnisgiiteg en,
Guteprodukte:

a. S1=10

b. S2=1,0

c. S3=04

d. S4 = wird nicht beriicksichtigt

e. S5=04

f. S6=04

Das Produkt aus Ergebniswertgiite und Verfahrensgute ist bei S1 und S2 am grofiten.

S2 hat die hdhere Zustandsprioritat der beiden Ergebnisse S1 und S2.

- Ergebnis der Situationsbewertung ist S2 (Nasse, nass2, Ortl, Ergebnisgite 1,0, Verfahren A (Verfah-

rensgute 1,0))

Berechnung Variante B:

1.

S4 wird nicht berlcksichtigt, da
Ergebnisgiites, < Ergebnisgiiteg ep,.

. Glteprodukte:
a. S1=1,0
b. S2=1,0
c. S3=04
d. S4 = wird nicht bertcksichtigt
e. S5=04
f. S6=04

3. S5 und S6 haben die hdchsten Zustandsprioritaten.

S5 und S6 haben zudem das gleiche Produkt aus Ergebniswertgite und Verfahrensgiite. S5 hat aber
die héhere Verfahrensgite.

- Ergebnis der Situationsbewertung ist S5 (Nasse, nass4, Ortl, Ergebnisgite 0,5, Verfahren D (Verfah-

rensgute 0,8))
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Anhang 8 Malnahmen zur Verkehrsbeeinflussung
A 8.1 MaRRnahmen der Streckenbeeinflussung

A8.11 Temporére Seitenstreifenfreigabe

Fur die Erzeugung der Anforderungsmeldung werden abhéangig von der Lange eines freigegebenen Ab-
schnittes zwei bzw. drei Messquerschnitte als Ausléser benutzt.

Fur dreistreifige Querschnitte gelten folgende Werte:
Einschaltbedingungen:
Qp = 5500 PkwE /h ODER
Vpiw < 95 km/h UND Ky, > 70 Kfz/km ODER
Vs, < 90 km/h ODER
B > 15% UND Vs, < 70 km/h
Ausschaltbedingungen:
Qp < 4000 PkwE /h ODER
Vpiw = 120 km/h UND K, < 40 Kfz/km ODER
Visz = 115 km/h ODER
B < 10% UND Vg, > 80 km/h
Fur zweistreifige Abschnitte haben sich folgende Schwellenwerte bewéhrt:
Steuerungskriterium: Dichte je Messbereich
Verwendung einer Halbautomatik:
.ein“ bei Kxr, > 40 Kfz/km

,aus” bei Kyr, <30 Kfz/km

A 8.2 MalRnahmen der Netzbeeinflussung

A8.2.1 Steuerungsmaflnahme fir gro3e Netzmaschen
Routenauswahl

Zur Auswahl der relevanten Routen werden im gesamten zu beeinflussenden Netz alle Entscheidungs-
punkte (Einfahrknotenpunkte, die mit Wechselwegweisern ausgestattet sind) und Zielpunkte (Autobahn-
knotenpunkte, an denen das Fahrzeug die betrachtete Netzmasche verlasst) definiert.

Die Bearbeitung der einzelnen Maschen erfolgt in festen (parametrierbaren) Intervallen (z. B. 5- oder
10 min-Intervalle) bis zum Ende des (parametrierbaren) Prognosezeitraums (z. B. 6 oder 8 h), da sich die
Fahrtzeiten auf den Routen nachfragebedingt Uber die Zeit &ndern.

Die Routenauswahl und die darauf aufbauende Entscheidungsfindung Uber die Schaltung der Wechsel-
wegweiser an den einzelnen Entscheidungspunkten im betrachteten Netz erfolgen rekursiv nach folgen-
dem Vorgehen:



202 FE 03.0503/2012/IRB Uberarbeitung und Aktualisierung des Merkblattes fiir die Ausstattung von Verkehrsrechner-
und Unterzentralen (MARZ 1999)
Schlussbericht

— Basis fur das Verfahren sind die geglatteten Fahrtgeschwindigkeiten auf allen Streckenabschnitten
des betrachteten Netzes fur alle Intervalle des Prognosezeitraums unter den gegebenen Randbedin-
gungen.

— Zuerst werden die Fahrtzeiten auf allen Routen (ausgehend von den Entscheidungspunkten am Ma-
schenanfang) ermittelt, welche keine weiteren Entscheidungspunkte beinhalten, an denen die Ver-
kehrsstrome zum betrachteten Zielpunkt nochmals umgeleitet werden kénnen.

— Danach werden die Fahrtzeiten aller Routen ermittelt, welche die bereits bearbeiteten Entscheidungs-
punkte (oder solche Entscheidungspunkte, an denen die Verkehrsstrome zum betrachteten Zielpunkt
nicht nochmals umgeleitet werden) beinhalten.

Diese Vorgehensweise wird so oft wiederholt bis alle Zielpunkte bearbeitet sind. Somit existiert von jedem
Entscheidungspunkt zu jedem Zielpunkt fir jedes Zeitintervall innerhalb des Prognosezeitraums je eine
optimale Route.

Entscheidungsfindung fur die betrachtete Masche

Bei der Bearbeitung der einzelnen Maschen wird jeweils die Route mit der kiirzesten Fahrtzeit zur Schal-
tung vorgeschlagen. Wenn die zeitkiirzeste Teilroute nicht die Normalroute ist, muss die Fahrtzeitdiffe-
renz zwischen Normal- und Alternativroute zusatzlich einen gewissen (je Masche parametrierbaren)
Grenzwert Ubersteigen.

Bei der rekursiven Bearbeitung einer ,auleren Masche, die eine ,innere“ Masche enthalt, wird die ge-
wahlte Teilroute der inneren Masche zu Grunde gelegt, die sich zu dem Zeitpunkt ergibt, zu welchem die
ermittelte Zeit-Weg-Linie den Entscheidungspunkt der inneren Masche erreicht.

Wird der Entscheidungspunkt erst nach Ende des Prognosezeitraums erreicht, wird die Normalroute zu-
grunde gelegt.

Routenfihrungen, die sich aus der Entscheidungslogik anderer Netzsteuerungsmaschen, aus Handschal-
tungen oder aus Schaltungen vor Ort (an den Streckenstationen) ergeben, werden als gegeben angese-
hen.

An Entscheidungspunkten, die nur Uber eine statische Beschilderung verfuigen, erfolgt die Routenfiihrung
entsprechend dieser Beschilderung.

Nachbereitung

Die Fahrtzeitunterschiede zwischen der ausgewahlten Route und der Normalroute wird fur alle (konfigu-
rierten) Routen nach Abschluss der Routenauswahl jeweils berechnet und gespeichert.
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A 8.2.2 Fahrtzeit- und Zielinformation in Netzbeeinflussungsanlagen
Die automatische Steuerung einer dWiSta-Kette kann z. B. nach den folgenden Regeln erfolgen:
Wenn: VZyr < VZgrenz 1.ur (Empfehlung: 5 min)
Dann: keine Anzeige

wWenn: VZygr = VZgrens 1,HR

Dann: Anzeige der Stérung mit Ortsangabe und Ausmald der Storung (als Verlustzeit oder
als Staulange) ohne Umleitungsempfehlung

Wenn: VZyg = VZrens 2ur UNd FZyur < FZyp (gof. unter Beriicksichtigung eines Zeitpuffers) und
FZyr < FZgrenzar

Dann: Anzeige der Stérung mit Ortsangabe und Ausmalfl3 der Stérung (als Verlustzeit oder
als Staulange) mit Umleitungsempfehlung

Sonst: Anzeige der Stérung mit Ortsangabe und Ausmalfd der Stérung (als Verlustzeit oder
als Staulange) ohne Umleitungsempfehlung auf Haupt- und Alternativroute

mit:
FZ - Fahrtzeit = Grundfahrtzeit + Verlustzeit
VZ -  Verlustzeit
HR - Hauptroute
AR -  Alternativroute

Grenz - parametrierbare Grenzwerte meist Abhéngig von der GrolRe der betrachteten
Netzmache aus Haupt und Alternativroute

A 8.3 MalBnahmen der Knotenpunktbeeinflussung

A83.1 Zuflussregelung mit ALINEA

ALINEA [Papageorgiou, 1991] ist ein verkehrsabhangiges Verfahren zur Steuerung einer Zuflussrege-
lungsanlage. Dem Algorithmus liegt als verkehrsabhéngiger Leitparameter der stromabwarts der Einfahrt
gemessene Belegungsgrad zugrunde. Somit ist ALINEA ein Steuerungsverfahren mit Rickkopplung
(closed-loop). ALINEA strebt die Einhaltung eines als optimal ermittelten Belegungsgrades unterhalb der
Einfahrt an.

Die zulassige Einfahrverkehrsstarke g ,,,; fur das néchste Schaltintervall n errechnet sich fur den ALINE-
A-Algorithmus wie folgt:

Qgzul = Qgn-1 T D (bopt - bist,n—l) [Kfz/h]
mit: p Korrekturfaktor bzw. Sensitivitat des Algorithmus [Kfz/h]

QEn-1 Gemessene Einfahrverkehrsstéarke hinter der Haltelinie im vorausgegangenen In-
tervalln — 1 [Kfz/h]

bopt Optimaler Belegungsgrad [%0]

bistn-1 Gemessener Belegungsgrad stromabwarts der Einfahrt im vorausgegangenen In-
tervalln — 1 [%0]
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Aus gg ,,,; Wird die rechnerische zulassige Umlaufzeit Ty, [s/Kfz] ermittelt:

3600%
TU =—"m
qE,zul

mit: m Anzahl Fahrzeuge pro GRUN

Eine Zuflussregelungsanlage (ZRA) kann mehrere Programme (Strategien) hinterlegt haben. Durch wei-
tere Algorithmen kann eine Mindestschaltzeit der Programme hinterlegt sowie die maximale Dauer der
ersten Rotzeit nach dem Aktivieren der ZRA algorithmisch gesetzt werden.

Beim Mehrfahrzeugbetrieb ist sowohl fiir eine Verscharfung als auch fiir die Lockerung einer Schaltung
festzulegen, welche Schaltungsanforderungen durch ein Fahrzeug eine Verscharfung und welche eine
Lockerung darstellen. Diese Festlegungen enthalten die Vorgaben zur Anzahl der zuléssigen Fahrzeuge
und die Rotschaltzeit.

Beim Vergleich auf Lockerung wird zunéchst die Anzahl zulassiger Fahrzeuge verglichen: Je mehr Fahr-
zeuge zulassig sind, desto lockerer ist die Schaltanforderung. Im zweiten Vergleich werden alle Schal-
tungsanforderungen mit dieser Anzahl Fahrzeuge verglichen und die Anforderung mit der kleinsten Rot-
schaltzeit ermittelt.

Beim Vergleich auf Verscharfung wird zunéchst die Anzahl zuldssiger Fahrzeuge verglichen: Je weniger
Fahrzeuge zulassig sind, desto scharfer ist die Schaltanforderung. Im zweiten Vergleich werden alle
Schaltungsanforderungen mit dieser Anzahl Fahrzeuge verglichen und die Anforderung mit der groéf3ten
Rotschaltzeit ermittelt.

Wenn an der Stauschleife Stau erkannt wird, soll der ermittelte automatische Schaltvorschlag abge-
schwacht werden (Rotzeitabschwachung).

In den Fallen, in denen ein Zufluss aufgrund eines Staus auf der Hauptfahrbahn nicht mehr moglich ist,
soll die ZRA abgeschaltet werden.

Bei Anschlussstellen mit mehreren Zufliissen sollten diese als unabhangige Teilanlagen betrachtet und
gesteuert werden. Allerdings dirfen sie alle nur gleichzeitig aktiv oder inaktiv sein. Das bedeutet, dass die
Ein- bzw. Ausschaltung der Teilanlagen untereinander koordiniert verlaufen muss.

Zur Absicherung sollten Ausfallstrategien entwickelt und im Steuerungsmodell der Zuflussregelung im-
plementiert werden.

A 8.3.2 Zuflussregelung mit PRO

PRO ist ein verkehrsabhangiges Verfahren zur Steuerung einer Zuflussregelungsanlage (ZRA). Der Algo-
rithmus ermittelt aufgrund von Messungen auf der Rampe und der Hauptfahrbahn (stromaufwarts der
Einfahrt) den kurzfristig optimalen Kompromiss zwischen Verkehrsnachfrage der Rampe und dem zu
erwartenden Verkehrszustand der Hauptfahrbahn.
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Die zulassige Verkehrsstarke g ,,,; errechnet sich wie folgt:

2
(qHFB,mak )
dezul = Qrampe "\ T
qHFB,mik
mit: qE zul zulassige Verkehrsstarke im néachsten LSA-Umlauf [Kfz/h]
qRrampe Sekindlich gleitende in die Rampe zuflieBende Verkehrsstarke [Kfz/h]

qQHFB mak sekiindlich gleitende Verkehrsstarke stromaufwarts (rd. 1500 bis 1900 m), In-
tervall=45-75s [Kfz/h]

qQHFB mik sekindlich gleitende Verkehrsstarke stromaufwarts (rd. 600 bis 900 m), Intervall
= 15 - 25 s [Kfz/h]

fq Korrekturfaktor [-]
A Streuungsparameter [-]

Aufgrund der fir PRO notwendigen sekindlich aggregierten Messwerte und der Umsetzung geanderter
Zuflussraten mit jedem ZRA-Umlauf, kommt nur eine autarke Schaltung der ZRA vor Ort, d. h. innerhalb
der Streckenstation in Frage.

Da beide Verkehrsstarken qyrp mix UNd qure max den gleichen Strom von Fahrzeugen beschreiben, ledig-
lich auf ein anderes Intervall bezogen, schwankt dieser Quotient um 1 — abgesehen von systematischen
Abweichungen (z. B. Ausfahrten), die durch den Korrekturfaktor f, ausgeglichen werden.

Der Exponent A veréndert die Streuung des Quotienten bzw. die Sensibilitat des Algorithmus. Ein Wert
kleiner 1 bedeutet eine weniger starke Reaktion auf das aktuelle Verkehrsgeschehen, Werte fur
A > 1 bewirken groRere Schwankungen der resultierenden Zuflussrate. [Trapp 2006]

Aus q ,,,; wird die rechnerische zuldssige Umlaufzeit T, [s/Kfz] ermittelt:

S
h

qdEe ,zul

3600
TU =

'm

mit: m Anzahl Fahrzeuge pro GRUN
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Anhang 9 Madgliches Vorgehen zum Malinahmenabgleich im NBA-Kontext

Die Umleitungsempfehlungen an den einzelnen Entscheidungspunkten innerhalb einer NBA ergeben sich
direkt aus der Routenauswahl durch den Steuerungsalgorithmus. Folgende Regeln kénnen zur Definition
von Betriebszustédnden und zur Generierung von Zustandsmeldungen (Hinweise auf Stau, Unfall, Bau-
stelle mit oder ohne Ortsangaben) verwendet werden:

— Betriebszustand O:
« Die Stoérungen sind erkannt.
« Es soll keine Umleitung geschaltet werden.

Fur alle betroffenen Routen werden Hinweise auf dort vorhandene Staus, Unféalle oder Baustellen
angefordert.

— Betriebszustand 1:

« weder fur die geschaltete noch fiir eine der alternativen Routen (die sich entsprechend den Schal-
tungen an den nachfolgenden Entscheidungspunkten ergeben) zeigt sich in der Prognose eine
Uberschreitung der Streckenkapagzitat (fiir die Behandlung méglicher Staus in der Zukunft).

o Zum aktuellen Zeitpunkt wurde (aus der Stauanalyse) auf diesen Routen kein Stau ermittelt.

Die Umleitungsempfehlung wird angefordert.
Zusatzlich werden Hinweise auf Unfalle und Baustellen auf den nicht geschalteten Routen ange-
fordert.

— Betriebszustand 2:

« Fur eine der alternativen (nicht geschalteten) Routen (die sich entsprechend den Schaltungen an
den nachfolgenden Entscheidungspunkten ergeben) zeigt sich in der Prognose eine Uberschrei-
tung der Streckenkapazitat fur die Behandlung maoglicher Staus in der Zukunft.

o Zum aktuellen Zeitpunkt wurde (aus der Stauanalyse) auf diesen Routen kein Stau ermittelt.

Die Umleitungsempfehlung und ein Hinweis auf Staugefahr ab dem ersten Knoten, an dem die
Uberlastung erwartet wird, werden angefordert.

Zusatzlich werden Hinweise auf Unfalle und Baustellen auf den nicht geschalteten Routen ange-
fordert.

— Betriebszustand 3

« Auf einer der alternativen (nicht geschalteten) Routen wurde (aus der Stauanalyse) ein Stau ermit-
telt.

Die Umleitungsempfehlung und ein Hinweis auf den Stau ab dem erster Knoten, an dem der Stor-
fall erkannt wird, werden angefordert.

Zusatzlich werden Hinweise auf Unfélle und Baustellen auf den nicht geschalteten Routen ange-
fordert.

— Betriebszustand 4

e Aus den TMC-Meldungen, aus den eingegebenen Unféllen oder den Baustellenmeldungen ergibt
sich, dass auf einer der alternativen (nicht geschalteten) Routen kein Fahrstreifen mehr fur den
Verkehr zur Verfigung steht.

Die Umleitungsempfehlung und ein Hinweis auf die Ursache samt Auswirkung (,Vollsperrung®)
werden bei dem nachsten Knoten vor dem ersten betroffenen Punkt angefordert.

Zusétzliche Hinweise auf andere Storfalle auf dieser Route werden unterdrickt, z. B. durch Anfor-
derung von Leerzeilen auf dem noch verfiigbaren Anzeigefeld.

Hinweise auf Staus, Unfalle und Prioritaten auf anderen, nicht geschalteten Routen werden dage-
gen angefordert.

Die so entstandene Schaltbildanforderung wird mit einer (parametrierbaren) Prioritéat versehen.
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Falls fir einen Anzeigequerschnitt, der in einem Schaltbild nur einen Delestagepfeil anzeigen kann (z. B.
Ankindigungszeichen), ein Schaltbild mit zwei Delestagepfeilen (fir zwei unterschiedliche Umleitungs-
routen fir verschiedene Ziele) angefordert wird, wird das angeforderte Schaltbild unterdriickt und statt-
dessen ein konfigurierbares alternatives Schaltbild generiert (Erstversorgung ,aus®).

Die Listen mit den Richtungsangaben und den Zustandsmeldungen, die Grundlage fir die Schaltbilder-
mittlung sind, werden gemaR der Prioritat der gesamten Schaltbildanforderung ausgewabhlt. Ist die Priori-
tat identisch, werden die Listen zusammengefihrt.

Die Ubergebene Liste von Richtungsangaben wird dabei nach der dort festgelegten Reihenfolge darge-
stellt (in Schaltbefehle umgesetzt). Nicht (mehr) darstellbare Richtungsangaben werden weggelassen.
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Anhang 10 Beispielhafte Ubersicht der ,,Protokolle und Auswertungen* einer
VRZ

Unter dem VRZ-Hauptmenipunkt ,Protokolle/ Auswertungen wurden Protokolle, Auswertungen und
Diagramme nach Funktionsgruppen der TLS umgesetzt:
o FG 1: Verkehrsdaten
o FG 3: Umfelddaten
e FG 4: Wechselverkehrszeichen
o FG 6: Betriebsmeldungen
o FG 254: Streckenstationen
Weitere Protokolle unter dem VRZ-Hauptmenupunkt ,Protokolle/ Auswertungen® sind:
o Aktuelle Stérungen (Verkehrserfassung, Anzeigen)
« Streckenprofil (Uberblick iiber den aktuellen Verkehrsfluss, minitlich aktualisiert)
o Verkehrsmeldungen (zur Landesmeldestelle)
« Verkehrsmeldungen (von Landesmeldestelle)
« Benutzerwechsel
« Handeingriffe NBA
o Engstellen
Unter dem VRZ-Hauptmenupunkt ,Parametrieren“ werden:
o Parameter
protokolliert.
Unter dem VRZ-Hauptmenupunkt ,System® werden:
o Systemmeldungen
protokolliert.

Bei den Protokollen, Auswertungen und Diagrammen, die nach Funktionsgruppen der TLS abgelegt sind,
sind die Objekte aller an die VRZ angeschlossenen VBA, wie Erfassungsquerschnitte (EQ) (siehe Bei-
spiel), AQ, UQ, SSt im Browser wahlbar nach:

— Unterzentralen (nur bei FG 1)
e UZ73 SBAA12
o EQ 73901_37,529 A12 0
o EQ 73902_40,055 A12 O

o
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— StralBen
e« A1l2
o A12Ost
EQ 73901_37,529
EQ 73902_40,055

o -Al12West

— alle Querschnitte
« EQ 73901 37,529 A120
« EQ 73902_40,055 A12 0O

Der Zeitbereich kann ,von...(Tag, Datum, Uhrzeit) bis...(Tag, Datum, Uhrzeit) “ - angepasst an die Art
des Protokolls/ der Auswertung (z. B. bei Tagesverkehrswerten lasst die Software nur tageweise die
Auswahl des Zeitbereichs zu) - gewahlt werden. Alternativ zum Zeitbereich kann das Feld ,nur aktueller
Zustand® angeklickt werden.

Im Folgenden sind alle Protokolle, Auswertungen und Diagramme der VRZ, die nach Funktionsgruppen
der TLS 2012 umgesetzt wurden, aufgelistet.

FG 1: Verkehrsdaten

Auswahl ist moéglich nach:
e Unterzentralen (Querschnitte)
e StraRen (Querschnitte)
e alle Querschnitte

Protokolle
e Fehlermeldungen FG 1
e Negative Quittungen
e Verkehrswerte Rohdaten
e Verkehrswerte Kurzzeitdaten
e Verkehrswerte Langzeitdaten 5+1
e Verkehrswerte Langzeitdaten 8+1
e Verkehrsanalysewerte
e geglattete Verkehrswerte
e Aggregierung der Verkehrsstéarke 5 min (Fahrstreifen)
e Aggregierung der Verkehrsstarke 15 min (Fahrstreifen)
e Aggregierung der Verkehrsstarke 60 min (Fahrstreifen)
e Aggregierung der Verkehrsstarke 5 min (Querschnitt)
e Aggregierung der Verkehrsstarke 15 min (Querschnitt)
e Aggregierung der Verkehrsstarke 60 min (Querschnitt)
e Geschwindigkeitsklassen Version 24

Auswertungen
e Tagesverkehrswerte Kurzzeitdaten
e Tagesverkehrswerte Monatsmittel Kurzzeitdaten
e Tagesverkehrswerte Jahresmittel Kurzzeitdaten
e Tagesverkehrswerte Langzeitdaten 5+1
e Tagesverkehrswerte Langzeitdaten 8+1
e Tagesverkehrswerte Monatsmittel Langzeitdaten 5+1
e Tagesverkehrswerte Monatsmittel Langzeitdaten 8+1
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Auswahl ist méglich nach:
e Unterzentralen (Querschnitte)
e StraRen (Querschnitte)
e alle Querschnitte

e Tagesverkehrswerte Jahresmittel Langzeitdaten 5+1
e Tagesverkehrswerte Jahresmittel Langzeitdaten 8+1
e Auswertung Verkehrsstérungen (Tag)

e Auswertung Verkehrsstérungen (Monat)

e Auswertung Fehler (Stunde)

e Auswertung Fehler (Tag)

e Auswertung Fehler (Monat)

Planung
e Baubetriebsplanung Kurzzeitdaten (Monat)
e Baubetriebsplanung Kurzzeitdaten (Jahr)
e Baubetriebsplanung Langzeitdaten 8+1 (Monat)
e Baubetriebsplanung Langzeitdaten 8+1 (Jahr)
e DSV Tagesmittel Kurzzeitdaten
e DSV Monatsmittel Kurzzeitdaten
e DSV Jahresmittel Kurzzeitdaten
e DSV Tagesmittel Langzeitdaten 8+1
e DSV Monatsmittel Langzeitdaten 8+1
e DSV Jahresmittel Langzeitdaten 8+1

Diagramme
e Verkehrswerte Kurzzeitdaten
e Verkehrswerte Langzeitdaten 5+1
e Verkehrswerte Langzeitdaten 8+1
e Verkehrsanalysewerte
e geglattete Verkehrsewerte
e Aggregierung der Verkehrsstéarke 5 min (Fahrstreifen)
e Aggregierung der Verkehrsstarke 15 min (Fahrstreifen)
e Aggregierung der Verkehrsstarke 60 min (Fahrstreifen)
e Aggregierung der Verkehrsstarke 5 min (Querschnitt)
e Aggregierung der Verkehrsstarke 15 min (Querschnitt)
e Aggregierung der Verkehrsstarke 60 min (Querschnitt)
e Tagesibersicht Kurzzeitdaten
e Monatsubersicht Kurzzeitdaten
e Tagesubersicht Langzeitdaten
e Monatsubersicht Langzeitdaten
e Tagesverkehrswerte Kurzzeitdaten
e Tagesverkehrswerte Monatsmittel Kurzzeitdaten
e Tagesverkehrswerte Jahresmittel Kurzzeitdaten
e Tagesverkehrswerte Langzeitdaten
e Tagesverkehrswerte Monatsmittel Langzeitdaten
e Tagesverkehrswerte Jahresmittel Langzeitdaten
e Tagesverkehrswerte DSV Kurzzeitdaten
e Tagesverkehrswerte DSV Monatsmittel Kurzzeitdaten
e Tagesverkehrswerte DSV Langzeitdaten
e Tagesverkehrswerte DSV Monatsmittel Langzeitdaten
e Auswertung Verkehrsstérungen (Tag)
e Auswertung Verkehrsstoérungen (Monat)
e Auswertung Fehler (Stunde/Tag/Monat)

Zeitliche Auswahl:

Von: Bis:
oder

nur aktueller Stand:
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FG 3: Umfelddaten

Auswahl ist méglich nach:
e StraRen (Querschnitte)
e alle Querschnitte

Protokolle
e Fehlermeldungen FG 3
e Negative Quittungen
e Fehlermeldungen FG 3 (Helligkeit)
e Negative Quittungen (Helligkeit)
e Fahrbahnoberflachentemperatur
e Fahrbahnfeuchte
e Restsalz
e Niederschlagsintensitat
e Relative Luftfeuchte
e Windrichtung
e Windgeschwindigkeit
e Sichtweite
e Gefriertemperatur
e Taupunkttemperatur
e Wasserfilmdicke
e Lufttemperatur
e Fahrbahnzustand
e Niederschlagsart
o Helligkeit

Sammelprotokolle
e Luftwerte
e Fahrbahnwerte

Auswertungen
e Auswertung Fehler (Stunde/Tag/Monat)
e Auswertung Fehler Helligkeit (Stunde/Tag/Monat)

Diagramme
e Sichtweite
e Helligkeit

e Luftwerte

e Fahrbahnwerte

e Auswertung Fehler (Stunde/Tag/Monat)

e Auswertung Fehler Helligkeit (Stunde/Tag/Monat)

Zeitliche Auswahl:

Von: Bis:
oder

nur aktueller Stand:

FG 4: Wechselverkehrszeichen

Auswahl ist moglich nach:
e StraRen (Querschnitte)
e alle Querschnitte

Protokolle
e Fehlermeldungen FG 4
e Fehlermeldungen SBA
e Fehlermeldungen NBA 1
e Fehlermeldungen WWW
e Fehlermeldungen dwiSta 1
e Fehlermeldungen dwiSta 2
e Negative Quittungen
e Negative Quittungen WWW
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Auswahl ist méglich nach:
e StraRen (Querschnitte)
e alle Querschnitte
e Betriebsart
e Betriebsart WWW
e Schaltzustande SBA
e Schaltzustande SBA (graphisch)
e Betriebszustande SBA
e Schaltzustande NBA 1
e Schaltzustande WWW
e Schaltzustande dwiSta 1
e Sollschaltungen dWiSta 1
e Schaltzustande dWiSta 2
e Sollschaltungen dWiSta 2
e Befolgungsgrad SBA
e Befolgungsgrad SBA (graphisch)
o Befolgungsgrad NBA 1
e Befolgungsgrad dWiSta 1
e Lampenbrenndauer
Auswertungen
e Auswertung Schaltzustande SBA (Stunde/Tag/Monat)
e Auswertung Fehler SBA (Stunde/Tag/Monat)
Diagramme
e Auswertung Schaltzustande SBA (Stunde/Tag/Monat)
e Auswertung Fehler SBA (Stunde/Tag/Monat)
Zeitliche Auswahl:
Von: Bis:
oder
nur aktueller Stand:
FG 6: Betriebsmeldungen

Auswahl ist moglich nach:
e Stralen (Stationen)
e alle Stationen

Protokolle
e Fehlermeldungen FG 6
e Negative Quittungen
e Turkontakte
e Turkontakt Alarme
e Stromversorgung
e Stromversorgung Alarme
e Luftung
e Heizung
e Uberspannung
e Temperatur
e Hohenkontrolleinrichtung
e Staumeldungen
e Tunnelreflex
e Diebstahl/ Vandalismus

Auswertungen
e Auswertung Fehler (Stunde/Tag/Monat)

Diagramme
e Auswertung Fehler (Stunde/Tag/Monat)

Zeitliche Auswahl:
Von: Bis:
oder
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Auswahl ist méglich nach:
e Stralen (Stationen)
e alle Stationen

nur aktueller Stand:

FG 254: Streckenstationen

Auswahl ist méglich nach:
e alle Stationen

Protokolle

e Storungen der Datenubertragung

Zeitliche Auswahl:
Von:

oder

nur aktueller Stand:

Bis:
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Anhang 11 Einsatzbeispiele fiir den Daten- und Dienstevermittler

Das erste Beispiel zeigt einen Fall auf, bei dem keine Indirektion Gber den Daten- und Dienstevermittler
(DDV) notwendig bzw. sinnvoll ist. Das zweite und dritte Beispiel erldutern Situationen, bei denen die
Nutzung eines Uber den DDV bereitgestellten Dienstes sinnvoll bzw. notwendig ist.

(1) Parameteranderung (FB 12) an Situationserkennungsverfahren (FB 7)

Eine Parameteranderung zur Laufzeit erfolgt durch den Bediener Uber die Bedienung und Visualisie-
rung (BuV). Die Parameteranderung, also die Parameterdaten, werden Uber den DDV verteilt (d. h.
Kommunikationsmuster A). Allerdings ist vor der Verteilung eine Eingabeprifung der Parameter not-
wendig. Diese Eingabepriufung erfordert logische Prifungen, welche nicht direkt in der BuV implemen-
tiert, sondern im FB 12 (Parametrierung) angesiedelt sein sollten, da dort der fachlich-logische Teil der
Parametrierung zusammengefasst sein soll. Ein Zur-Verfugung-Stellen der Eingabeprifung fir Para-
meter als Dienst Uber den DDV (Kommunikationsmuster B) macht in diesem Fall wenig Sinn, da nur
die BuV auf diese Funktionalitat zugreifen muss. Eine Implementierung der Eingabeprifung fur Para-
meter als Dienst ware somit unwirtschaftlich und kénnte sich zudem nachteilig auf die Usability (Per-
formance) auswirken.

(2) Uberprifen der Schaltberechtigung (Systemprozess) einer Maznahme (FB 9)

Bevor ein Bediener eine MalRnahme, z. B. auf einer SBA, aktiv schalten kann, muss durch Eingabe
des Benutzernamens und eines Passwortes geprift werden, ob er zu dieser Handlung berechtigt ist.
Die Eingabedaten (Benutzername, Passwort) werden in diesem Fall von der BuV anhand eines vom
DDV vermittelten Dienst geprift. Die Bereitstellung als Dienst ist in diesem Fall sinnvoll, da auch an-
dere Funktionsbereiche diese Funktionalitat bendtigen (siehe Beispiel (1): auch bei einer Parame-
terdnderung sollte geprift werden, ob der Benutzer dazu berechtigt ist).

(3) Zugriff der Ubergeordneten BuV (auf VRZ-Ebene) auf die UZ

Fir die SBA-Steuerung sollte eine systemweit einheitliche Dienst-Spezifikation existieren (z. B.
WSDL). In der UZ realisiert ein dedizierter FB einen Dienst entsprechend dieser Spezifikation und pu-
bliziert diesen Uber den UZ-DDV (z. B. mit der Kennung ,SBA A4711%). Der UZ-DDV wird synchroni-
siert mit dem VRZ-DDV. Daher ist der Dienst auch auf VRZ-Ebene verfligbar. Die VRZ-BuV fragt den
VRZ-DDV nach dem Dienst ,SBA Steuerung“ mit der Kennung ,SBA A4711% verbindet sich mit die-
sem und kann somit einen direkten Eingriff in die UZ vornehmen. Der Zugriff der VRZ-BuV auf die UZ
wird somit tber den DDV vermittelt.

Zusammengefasst ist das Kommunikationsmuster B, die Publikation und Vermittlung eines Dienstes Uber
den DDV, dann sinnvoll, wenn wie in den Beispielen (2) und (3) die Funktionalitat eines FB von mehreren
anderen FB (z. B. der BuV) bendétigt wird. Das Kommunikationsmuster C ist als ein Spezialfall zu betrach-
ten, der nur dann eintritt, wenn eine eindeutige 1:1 Abh&ngigkeit zwischen zwei FB besteht (z. B. BuV
«—— Eingabeprifung Parameter) und eine Publikation einer Funktionalitat iber den DDV somit nicht ziel-
fuhrend ist. Das Kommunikationsmuster A sollte zumeist bei der Persistierung und Verteilung von Daten,
die Uber die BuV eingegeben werden, eingesetzt werden, wobei auch hier zu prifen ist, ob nicht doch
das Kommunikationsmuster B besser geeignet ist.

Der interne Daten- und Dienstvermittler stellt auch Funktionalitaten zur beiderseitigen Synchronisierung
der Funktionsebenen VRZ/UZ im Sinne des Fernbusses zur Verfigung.
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Anhang 12 Anforderungen an die ,,Bedienung und Visualisierung“
A 12.1 Funktionalititen der ,,Bedienung und Visualisierung“

Al12.1.1 Objektauswahl

Um fur konkrete Objekte Befehle auszufuihren, missen diese selektiert werden kénnen. Dies entspricht
der Zusammenstellung einer Menge von (Infrastruktur-)Objekten, fur die bzw. mit denen anschlieRend
eine spezielle Aktion ausgefiihrt wird. Eine solche Aktion ist z. B. das Offnen eines vom Objekttyp abhan-
gigen Fensters oder das Anzeigen von Detailinformationen zu diesen Objekten.

Graphische Selektion im Darstellungsfenster
Einzelselektion

Die Einzelselektion geschieht entsprechend den ublichen Konventionen durch einfaches Anklicken mit
der linken Maustaste. Werden bei der Einzelselektion mehrere sich in der aktuellen Darstellung tberla-
gernde Objekte getroffen, erfolgt die tatsachliche Selektion Uber ein sich 6ffnendes Kontextmend, in dem
alle getroffenen Objekte angezeigt werden.

Gruppenselektion

Zieht man einen Rahmen auf, ohne vorher einen Objekttyp markiert zu haben, so werden alle in diesem
Rahmen liegenden Objekte markiert.

Weiterhin besteht die Mdglichkeit, in einen speziellen Gruppenselektionsmodus umzuschalten. In diesem
Fall kann man mit der linken Maustaste einen oder mehrere Objekttypen (Einzelselektion mit Selektions-
modifikation) anwéhlen. Zieht man anschlieRend einen Rahmen fur einen Bereich auf, so sollen alle Ob-
jekte, die zu den vorher markierten Objekttypen gehodren und in diesem Rahmen liegen, fiir weitere Aktio-
nen markiert sein.

Selektionsoptionen

Durch Auswahl entsprechender Selektionskriterien (z. B. Uber die Symbolleiste) kann die Form des Aus-
wabhlbereiches zwischen

— Rechteck,
— Ellipse und
— freier Form
umgestellt werden.

Des Weiteren muss unterschieden werden, ob nur Objekte bei der Gruppenselektion selektiert werden
sollen, die

— vollsténdig
— oder teilweise

im Auswahlbereich enthalten sind. Die Option ,teilweise® wird durch gleichzeitiges Driicken der <Strg>
Taste (oder alternativ Uber eine ein- bzw. ausschaltbare Option) beim Aufziehen des Auswahlbereiche
erreicht.

Fur Linienobjekte in der geographischen (natirlichen) Kartendarstellung, fir die innerhalb der Konfigura-
tion Informationen zur Reihenfolge (Nachfolger-Vorgéanger-Relationen) vorhanden sind, muss zusétzlich
ein Streckenselektionsverfahren implementiert werden. Dieses wird ebenfalls Uber die Symbolleiste aus-
gewdhlt. Die Selektion der Strecke erfolgt dabei durch Driicken der Maus auf dem ersten und Loslassen
der Maus beim letzten zu selektierenden Objekt.

Bei den verschiedenen Selektionsoptionen sind die jeweils durchzufihrenden Aktivitaten dem Benutzer
durch geeignete Anpassung des Maus-Cursors anzuzeigen.
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Selektionsmodifikation

Bereits durchgefiihrte Selektionen lassen sich beliebig verédndern. Dabei ist der Standardselektionsme-
chanismus der entsprechenden Plattform umzusetzen. Bei gedriickter <Umschalt>-Taste wird die beste-
hende Auswahl um die neu selektierten Objekte erweitert. Bei gedrickter <Strg>-Taste werden die Ob-
jekte im Bereich des aufgezogenen Rahmens invertiert. D. h. bereits ausgewéhlte Objekte werden abge-
wahlt und nicht ausgewahlte Objekte werden markiert.

Selektionsverhalten

Bewegt man sich beim Aufziehen des Auswahlbereichs mit der Maus aus dem Fenster heraus, so muss
dies automatisch zum Rollen des dargestellten Ausschnitts in die entsprechende Richtung fiihren, so
dass auch Bereiche selektiert werden kénnen, die grof3er als der momentan sichtbare Bereich sind.

Jedes selektierte Objekt ist unmittelbar mit einer entsprechenden Markierung (Rahmen oder angepasste
Darstellung) zu versehen.

Des Weiteren sind die selektierten Objekte auch bei Deaktivierung des Fensters beizubehalten und ge-
eignet hervorzuheben (z. B. kontrastarmere Darstellung). Bei erneuter Aktivierung des Fensters sind die
entsprechenden Markierungen wieder normal darzustellen.

Objektauswahl Uber Listen und Baumdarstellungen

Bei der Objektauswahl in Listen- und Baumdarstellungen ist der Standardselektionsmechanismus der
entsprechenden Plattform des Betriebssystems zu implementieren.

Zusétzlich zur Selektion mit der Maus ist die Objektauswahl Uber die Tastatur zu implementieren. Die
Navigation geschieht dabei Uber die Auf-/Ab-Pfeiltasten. Die Rechts-/Links-Pfeiltasten dienen in Baum-
darstellungen dazu, Unterstrukturen aufzuklappen bzw. zu schlieRen. Durch gleichzeitiges Festhalten der
Umschalttaste wird die Selektion erweitert. Durch die Eingabe der ersten Buchstaben eines Listenein-
trags wechselt die Selektion zum ersten passenden Eintrag.

In den Baumdarstellungen werden die Objekte des Systems nach verschiedenen Sichten hierarchisch
strukturiert dargestellt. Diese Baumdarstellungen werden in Browserfenstern neben der Objektauswahl
zur Veranschaulichung von Objektzusammenhéngen verwendet.

Die graphische Selektion im Darstellungsfenster und die Selektion in der Liste/ Baumdarstellung muss
gegenseitig synchronisiert werden.

Befehlsmengenanpassung an Objektauswahl

Die Methoden zur Befehlsauswahl (Menileiste, Kontextmenus, Symbolleisten etc.) missen sich abhan-
gig von den gewahlten Objekten so verandern, dass nur noch fir die selektierte Objektmenge sinnvolle
Befehle ausgewahlt werden kénnen. Sind keine Objekte selektiert, steht der gesamte Befehlsvorrat zur
Verfugung. Die notwendige Objektselektion erfolgt dann nach Aufruf des Befehls durch eine Objektaus-
wahl Uber Listen bzw. Baumdarstellungen. Optional (Einstellung Uber entsprechendes Optionsmenu der
Applikation) kann der Benutzer festlegen, dass auch noch nach bereits erfolgter Objektauswahl bei An-
wahl eines Befehls eine nachgeschaltete Objektauswahl Uber Listen- bzw. Baumdarstellungen stattfindet,
wobei die bereits ausgewéhlten Objekte in dieser Ansicht vorselektiert sind. Uber diesen Mechanismus
lassen sich dann einfach in graphischen Darstellungen Objektmengen vorselektieren und tber die Listen-
bzw. Baumauswahl modifizieren.

A12.1.2 Aufbau der Hauptanwendung (Zentrale Menileiste)

Das Hauptfenster der Applikation ,Bedienung und Visualisierung“ sollte Uber ein zentrales, fur alle weite-
ren Fenster zustéandiges Hauptmendi verfligen.

Die untergeordneten Fenster (die Dialoge und eigentlichen Darstellungsfenster) kdnnen eigene Menis
und/ oder Symbolleisen enthalten. Damit kann der Funktionsumfang, der durch das entsprechende Fens-
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ter zur Verfugung gestellt wird, Uber ein kompaktes Meni oder entsprechende Symbole einfach und di-
rekt angesprochen werden.

Unter dem Gesichtspunkt, dass in den VRZ i. d. R. mehrere Monitore an einem Bedienrechner ange-
schlossen sind, ist das Hauptfenster der Applikation so zu gestalten, dass fir die Clientfenster der ge-
samte Bildschirmbereich zur Verfiigung steht. Das Hauptfenster ist nur fur die Menlleiste, die Statuszeile
und die Symbolleisten zustandig.

Zudem muss es mdglich sein mehrere Instanzen des Hauptfensters 6ffnen zu kdnnen, um logische zu-
sammenhangende Arbeitsbereiche gruppieren zu kénnen. Beispielsweise muss es mdglich sein mehrere
SBA parallel bedienen zu kénnen. Jede SBA muss dabei in einer eigenen Instanz des Hauptfensters
bedient werden kdnnen, um so die jeweilige SBA im Fenstertitel und/oder der Taskleiste des Betriebssys-
tems eindeutig identifizieren zu kénnen.

A12.1.3 Aufbau von Darstellungsfenstern

Die Hauptaufgabe der ,Bedienung und Visualisierung“ (BuV) ist die dynamische Darstellung der im Sys-
tem verfugbaren Daten, die Analyse von archivierten Daten sowie die Einstellung von Parametern und
das aktive Absetzen von Befehlen an die angeschlossenen Komponenten. Die Visualisierung geschieht
dabei i. d. R. in Darstellungsbereichen. Die Bedienung erfolgt Uber entsprechende Dialog- oder Formu-
larbereiche. In der Regel sind innerhalb eines Fensters beide Bereiche vorhanden.

Unter dem Begriff Darstellungsfenster werden deshalb im Folgenden immer Fenster zusammengefasst,
die Uber automatisch aktualisierende Darstellungsbereiche (Darstellung als maf3stabliche Karte, stilisierte
Karte, Diagrammdarstellungen etc.) verfugen. In Darstellungsfenstern werden die Infrastruktur und die
statischen und dynamischen Attribute der (Infrastruktur-)Objekte des Systems visualisiert.

Darstellungsfenster konnen dabei tber folgende Elemente verflgen:

— Menlzeile

— Symbolleisten

— Legende

— Statuszeile (unabhangig vom Hauptfenster zur Statusanzeige fur dieses Fenster)

— Dialogbereich(e).
Der prinzipielle Aufbau ist in allen Fenstern einheitlich zu gestalten. Der fensterspezifische Inhalt der
notwendigen Dialogelemente ist bei der Darstellung der einzelnen Fenster weiter unten genau erlau-
tert. Wichtige Elemente in Dialogbereichen sind

o Baumdarstellungen (TreeView)
« Karteikartendarstellung (TabView)

— Darstellungsbereich(e).
Dieser Teil nimmt die Hauptflache des jeweiligen Fensters ein.

Dynamisch sich andernde Darstellungsbereiche sind:
« malstabliche Kartendarstellungen

« stilisierte Kartendarstellungen

« Diagrammdarstellungen

« Tabellen- und Listendarstellungen

Die ersten beiden Darstellungsformen (maf3stéabliche und stilisierte Kartendarstellungen) missen folgen-
de allgemeine Anforderungen erfillen:

— Darstellung von Objekten in Layern
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— Ein-/ Ausblenden von Darstellungsobjekten

— Automatische (kollisionsfreie) oder manuell korrigierte Objektdarstellung mit absoluten bzw. relativen
Koordinaten

— Bereitstellung von Ansichten

Layer

Die Darstellung der statischen und dynamischen Objekte erfolgt in Layern. Uber die Objektzugehérigkeit
zu einem Layer wird insbesondere die Zeichenreihenfolge geregelt. Die Zuordnung der Objekte zu den
einzelnen Layern ist dabei zur Laufzeit online frei einstellbar zu realisieren.

Beliebige Layer missen zur Laufzeit online ein- bzw. ausblendbar sein.

Ein-/ Ausblenden von Darstellungsobjekttypen

Einzelne Darstellungsobjekte oder komplette Darstellungsobjekttypen missen sich zur Laufzeit ein- und
ausblenden lassen. Der entsprechende Status ist je Bediener zu speichern und bei der nachsten Darstel-
lung zu bericksichtigen.

Automatische (kollisionsfreie) oder manuell korrigierte Objektdarstellung mit absoluten bzw. relativen
Koordinaten

Es sollten folgende Mdglichkeiten unterstiitzt werden:

— Darstellung von Objekten entsprechend ihrer geographischen Koordinaten auf Basis des ,Hotspot®.
Diese Darstellung wird Ublicherweise in der malfistablichen Kartendarstellung verwendet. Um der
Uberlappung von Objekten bei der Darstellung vorzubeugen, ist wahlweise ein automatischer Antikol-
lisionsalgorithmus zu implementieren.

— Die gegenuber ihrer natlrlichen geographischen Lage verschobenen Objekte werden (online ein-/
ausschaltbar) Uber eine dinne Linie mit ihrem originalen Referenzpunkt verbunden, um die Zuord-
nung zu erleichtern.

— Darstellung von Objekten relativ zu anderen Objekten auf Basis des ,Hotspot®.

Diese Darstellung wird ublicherweise in der stilisierten Darstellung verwendet. Dabei werden die Koor-
dinaten relativ zu einem anderen Objekt angegeben. Aktuelle Verkehrswerte eines Detektors will man
z. B. in der stilisierten Darstellung auf Hohe des Detektorsymbols seitlich versetzt darstellen. In die-
sem Fall wirde man fir die entsprechenden Darstellungsobjekte ,Messwertdarstellung“ die relative
Darstellung zum Darstellungsobjekt ,Detektor mit entsprechendem x-Offset einstellen.

Um die zuvor beschriebene Problematik bei der Verwendung relativer Objektreferenzen in Darstellun-
gen mit Darstellungsspalten zu vermeiden, muss in schematischen Anzeigen zudem eine Referenzie-
rung auf Basis des fur das jeweilige Darstellungsfenster giltigen x-y-Koordinatensystems mdglich
sein. Liegen dann z. B. die beiden Darstellungsobjekte ,Messwertdarstellung® und ,Detektor” in ver-
schiedenen Darstellungsspalten, erfolgt ihre vertikale Kopplung (Anzeige auf gleicher y-Koordinate)
Uber die Referenzierung ihrer vertikalen Lage uber die y-Achse des Darstellungsfensters.

— Des Weiteren muss es online moglich sein, beliebige Objekte per Maus manuell zu verschieben, um
die Darstellung Ubersichtlicher zu gestalten. Diese Modifikationen sind je Objekt und Fenster automa-
tisch zu speichern und fur zukiinftige Anzeigen zu verwenden. Auch hierbei sind die verschobenen
Objekte Uber eine dunne Linie (online ein-/ ausschaltbar) mit ihnrem originalen Referenzpunkt zu ver-
binden.

Ansichten

Ansichten dienen dazu, zur Laufzeit sowohl den Ausschnitt (Raum), die dargestellten Objekte als auch
das dynamische Verhalten der Objekte frei zusammenzustellen und unter einem eigenen Namen fiir den
spateren Zugriff je Bediener abzuspeichern. Uber die Definition von Ansichten wird dem Benutzer damit
eine sehr komfortable Art und Weise zur in weiten Grenzen freien Konfiguration und Parametrierung ,sei-
ner Oberflache zur Verfiigung gestellt.
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Legende
In allen Darstellungsfenstern kann eine zur Laufzeit ein- und ausblendbare Legende realisiert werden.

Die Legende sollte unabhangig von den zugehérigen Darstellungen realisiert werden. Die Legende kann
anwendungsorientiert frei gestaltet werden. Es wird dem Anwender oder einem Administrator Uberlassen,
ob nachfolgender formaler Aufbau (von oben nach unten) zur Anwendung kommt:

— Wappen des jeweiligen Betreibers

— Zeit- und Datumsanzeige
Hier wird i. d. R. nicht die aktuelle Uhrzeit angezeigt, sondern der Zeitpunkt der letzten Aktualisierung
der Daten des jeweiligen Darstellungsfensters.

— Freier Legendenbereich
In diesem Bereich werden alle relevanten darstellungsabhéngigen Bestandteile der Legende einge-
blendet. Dabei werden nur die Objekttypen in der Legende dargestellt, die in der jeweils eingestellten
Zoomstufe eingeblendet sind.

Zoomen von Darstellungen

In allen graphischen Darstellungen ist eine Zoom- und Pan-Funktion zu unterstiitzen. Dazu sollten be-
kannte Standard-Bedienelemente aus frei Uber das Internet zugénglichen Kartenanwendungen genutzt
bzw. adaptiert werden. Ebenso sollte das Durchfiihren des Zooms Uber die gangigen Bedienelemente
wie Maus und/ oder Tastatur entsprechend dieser bekannten Standard-Anwendungen erfolgen.

Optional ist ein Zoompanel vorzusehen, welches nur in Darstellungsfenstern eingeblendet wird, die Uber
einen zoombaren Darstellungsbereich verfligen.

In diesem Zoompanel wird in stark verkleinerter Form das Gesamtbild des zoombaren Darstellungsberei-
ches mit Markierung des momentan angezeigten Ausschnitts dargestellt. Uber die Verschiebung des
markierten Bereichs bzw. Uber die GroRenverdnderung der Markierung mit der Maus lasst sich der sicht-
bare Bereich verandern. Das Zoompanel sollte relevante Informationen (z. B. die Verkehrslagedarstel-
lung) trotz des stark verkleinerten MaR3stabs trotzdem deutlich erkennbar darstellen, damit das Zoompa-
nel auch als Uberblick tber die aktuelle Verkehrssituation fir den gesamten Streckenbereich genutzt
werden kann.

MaRstabliche Darstellungen (Kartendarstellung)

Fir maf3stabliche Kartendarstellungen sind die Infrastrukturobjekte wie Stral3en, Ortschaften, Walder,
Gewasser etc. in unterschiedlichen Layern darzustellen.

Die natirliche, maf3stabliche Darstellung muss auf Basis einer digitalen Karte fir das Gebiet des jeweili-
gen Betreibers im GDF-Format erfolgen. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die Informationen der digita-
len Karte Uber einen zu liefernden Karteneditor sowohl korrigiert als auch um fehlende Informationen und
Attribute ergénzt werden kdnnen mussen. Des Weiteren ist der zusatzliche Aufwand fir eine graphisch
ansprechende Visualisierung des Kartenmaterials zu bertcksichtigen.

Die Visualisierung von (verkehrstechnischen) Attributen von Infrastrukturobjekten, die Gber eine entspre-
chende Kartengrundlage dargestellt werden, muss tber zwei Methoden méglich sein:

— Anderung der graphischen Attribute der Darstellung wie Farbe, Linienstarke, Schraffur, Rasterung etc.
— Zuordnung von Punktobjekten zu konfigurierten Darstellungen (Icons)

Ansonsten gelten die zuvor beschriebenen allgemeinen Anforderungen.

Stilisierte Darstellungen

Stilisierte Darstellungen werden tberwiegend zur Darstellung und Steuerung von kompletten Strecken-
beeinflussungsanlagen und Netzbeeinflussungsanlagen verwendet. Stilisierte Darstellungen erméglichen
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eine bessere Nutzung der Darstellungsflache, eine z. T. bessere Erkennbarkeit durch Weglassen nicht
relevanter (geographischer) Informationen und ermdglichen durch unterschiedliche MaRstabe innerhalb
einer Darstellung die detailreiche Darstellung in Knotenpunkten bei gleichzeitiger Verdichtung in weniger
komplexen Bereichen.

Fur stilisierte Darstellungen gelten die zuvor beschriebenen Anforderungen sinngemaf. Insbesondere
sind bei stilisierten Darstellungen die Darstellungsspalten zu unterstitzen.

Diagramme
Diagramme missen mindestens folgende Anforderungen abdecken:

— Es muss mdglich sein, Diagramme mit beliebiger Belegung der Werte der x- und y-Achse zu konfigu-
rieren

— Es muss die Darstellungsméglichkeit eines Diagramms implementiert werden, in dem der Anwender
ein Diagramm mit einer x-Achse und einer bzw. (durch Bedienereingabe) zwei y-Achse(n) (ausge-
nommen: Achse mit Ortsbezug) zur Laufzeit mit beliebigen, konfigurierten zeitabhangigen Gréf3en (al-
so zyklisch erfasste Werte aus der Datenhaltung) belegen kann

— Bei der Darstellung mit Ortsbezug (z. B. Streckenprofile) werden zusammenhangend angeordnete
(Infrastruktur-) Objekte zu einem festen Zeitpunkt angezeigt. Die Darstellung muss auch automatisch
aktualisierend erfolgen kdnnen.

— Die Darstellung (z. B. Streckenprofile) muss bei der Abfrage historischer Daten als ,Film*“ abgerufen
werden kdnnen.

— Bei der Darstellung mit Zeitbezug werden die Attribute fir den durch den Anwender wahlbaren festen
(vorkonfigurierten) oder frei wahlbaren (durch Angabe eines Start- und Endzeitpunkts) Zeitbereich
dargestellt.

Fur Online-Daten ist der friiheste mdgliche Startzeitpunkt auf 24 h vor dem aktuellen Zeitpunkt zu be-
grenzen.

Fur historische Daten aus dem Archiv sind Start- und Endzeitpunkt auf den Vorhaltezeitraum der Da-
ten zu beschranken.

Eine sich automatisch aktualisierende Darstellung mit Fortschreibung der Daten (Anfligen neuer Da-
tensatze/Zeitpunkte am rechten Ende der Zeitachse mit entsprechender Verschiebung) muss eben-
falls realisiert werden.

— Die Achsen mussen durch den Benutzer frei skalierbar sein (sowohl GroR3e als auch Typ wie. z. B.
linear, x-y-Verteilung, logarithmisch etc.).
Ebenso muss der darzustellende Wertebereichsausschnitt frei definierbar sein.
Es muss auch mdglich sein, eine automatische Skalierung einzustellen. Bei nicht vollstandiger Dar-
stellung muss das Diagramm entsprechend rollbar sein.

— Die Bedeutung der dargestellten Werte (Zuordnung von Werten zu Graphen) ist in der Legende dar-
zustellen. Uber diese Legendendarstellung sind die einzelnen Graphen online ein- und ausblendbar
zu gestalten.

— Die graphischen Attribute der Darstellung (Farbe, Linienbreite, Abstéande, Raster etc.) sind durch den
Benutzer parametrierbar zu gestalten.

— Es sind unterschiedliche Diagrammdarstellungen (Balken, Linien, Marker, Kuchen, etc.) auch ge-
mischt innerhalb einer Diagrammdarstellung zu realisieren. Spezielle Diagrammtypen sind im Rahmen
des Projekts gemeinsam zu entwickeln und festzulegen.

Tabellen und Listen

Tabellen und Listen dienen zur Darstellung grol3erer Mengen gleichartiger Datensatze in (normalerweise)
textueller Form. Die textuelle Ausgabe stellt dabei die Regel dar. Es muss jedoch auch die Ausgabe von
Teildaten in Form von Graphiken (kleine Piktogramme, z. B. bei der Darstellung der WVZ-Inhalte bei
Schaltprotokollen etc.) mdglich sein.



FE 03.0503/2012/IRB Uberarbeitung und Aktualisierung des Merkblattes fiir die Ausstattung von Verkehrsrechner- 221
und Unterzentralen (MARZ 1999)
Schlussbericht

In solchen Tabellen und Listen werden fur die ausgewahlten Objekte die Attribute fir einen Zeitpunkt
dargestellt. Sie sind auch als aktualisierende Tabellen/ Listen zu realisieren, so dass immer der aktuelle
Stand der Daten angezeigt wird.

Weiterhin sind auch mehrere Objekte innerhalb eines beliebigen Zeitbereichs darzustellen. Liegt das
Ende des gewahlten Zeitbereichs in der Zukunft, so ist die Tabelle/ Liste automatisch mit den sich aktua-
lisierenden Werten fortzuschreiben.

In Tabellen und Listen sind zudem grundsatzlich folgende Funktionalitdten zu unterstitzen:
- Anderung der angezeigten Spaltenreihenfolge durch Verschieben mit der Maus

— Sortierung der Tabelle/ Liste nach einer oder mehreren Spalten (wahlweise auf- oder absteigend)
Die Zeilenreihenfolge muss ebenfalls mit der Maus geandert werden kénnen (manuelles Sortieren).

— Ein- und Ausblenden von Spalten
— Andern der Breite von Spalten

— Filterfunktion
Uber die Filterfunktion kénnen nur Zeilen eingeblendet werden, die bestimmte Eintrage in einer Spalte
enthalten. Bedingte Ausdriicke bei der Formulierung des Filterkriteriums sind zu unterstitzen.

— Vordefinierte Filterfunktionen sind tber ein entsprechendes Pop-Up-Menl auswahlbar

Es ist auf die knappe und effiziente Textmenge und -gréRe innerhalb einer Zeile zu achten. Sind im
Ausnahmefall Zelleneintrédge langer, als dass sie vollstandig in der Zelle dargestellt werden kdnnen, ist
ein Zeilenumbruch zu realisieren und die Zeilenh6he automatisch so zu vergrof3ern, dass der gesamte
Inhalt dargestellt wird. Andert der Benutzer die Spaltenbreite, ist die Zeilenhéhe automatisch anzupassen.
Zudem muss die Mdoglichkeit der Einstellung der individuellen Darstellungsgrof3e von Zeilen und Spalten
bestehen.

Werden in einer Tabelle/ Liste Datensatze fur einen zusammenhangenden Zeit- oder Strecken-bereich
dargestellt, muss eine Umschaltung der Darstellung zwischen Zustands- und Anderungs-darstellung
maglich sein.

Zustandsdarstellung

Bei der Zustandsdarstellung werden zu jedem Zeitpunkt alle Attribute aller Objekte vollstandig ausgege-
ben, d. h. zu jedem dargestellten Zeitpunkt ist der Zustand aller Objekte direkt ablesbar.

Anderungsdarstellung

Bei der Anderungsdarstellung hingegen wird zu einem bestimmten Zeitpunkt nur dann eine Ausgabe fiir
ein Objekt dargestellt, wenn sich gegeniber der letzten Darstellung fir dieses Objekt bei einem der dar-
zustellenden Attribute eine Anderung ergeben hat.

Al214 Sonstige Auswabhl- und Darstellungselemente

Innerhalb der Dialogbereiche werden die Ublichen Elemente, wie Button, Pop-Up-Menls, Radiobutton,
Checkboxen, Schieberegler, Listboxen etc., verwendet.

Zur Auswahl oder Anderung miissen in diesen Dialogbereichen normalerweise eine groRe Anzahl von
Objekten mit einer hohen Anzahl von Attributen Ubersichtlich gehandhabt werden. Dazu dienen insbe-
sondere die beiden folgenden von der BuV zu unterstiitzenden Elemente:

— Baumansichten (TreeView) und

— Karteikarten (TabView).

Baumansichten (TreeView)

Baumdarstellungen sind besonders zur Darstellung bzw. Auswahl einer grof3en, in einer Baumstruktur
organisierbaren Menge von Objekten geeignet. Durch die Mdéglichkeit, &hnlich wie im Dateibrowser, Teil-
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hierarchien beliebig auf- und zuzuklappen, lasst sich so sehr einfach innerhalb einer fur den Benutzer
relevanten Teilhierarchie die bendétigte Detailinformation finden und auswéhlen.

Bei den fiir eine Baumdarstellung geeigneten Objektmengen sind zwei Falle zu unterscheiden:

— alle Blatter des Baumes sind vom gleichen Typ. (vgl. dazu Darstellung wie bei gangigen Dateimana-
gern)

— die Blatter des Baumes sind von unterschiedlichem Typ. Die (eventuell benétigte) Darstellung der
Attribute erfolgt dann unterhalb des aufgeklappten Blattknotens.

In dem Fall, dass alle Blatter vom gleichen Typ sind, ist eine geeignete Multiselektion zu implementieren.

Karteikartendarstellungen (TabViews)

Ist eine Gruppierung von Attributen oder Parametern flir ein Objekt sinnvoll, sind Karteikarten innerhalb
des Darstellungsfensters einzusetzen.

A12.15 Ansichten

Unter einer Ansicht kénnen zur Laufzeit der BuV online fir jeden Darstellungsbereich einzeln je Benutzer
ein zuvor eingestellter Ausschnitt mit einer ebenfalls frei parametrierbaren Darstellung zusammengefasst,
gespeichert und bei Bedarf abgerufen werden.

Unter einem Ausschnitt wird ein rechteckiger Bereich des Grundbildes, definiert durch die Koordinaten
der linken, oberen Ecke, seiner Breite und Hohe, verstanden, der durch die Anwendung der Zoomfunkti-
onalitat und/oder Anpassung der Fenstergrof3e erstellt wurde.

Unter einer Darstellung wird die freie Kombination von anzuzeigenden bzw. auszublendenden Darstel-
lungsobjekttypen, Darstellungsobjekten, der freien Festlegung des Anzeige- und Zoomverhaltens dieser
Objekte, der Anordnung der Objekte in ihren Layern etc. verstanden. Uber eine Darstellung wird das ge-
samte Visualisierungsverhalten eines Darstellungsbereiches festgelegt.

Uber die Funktionalitat der Ansicht wird dem Benutzer ermdglicht, haufig bendtigte Teilansichten eines
Darstellungsfensters (nur AB-Kreuz x der Anlage y, Verengungsstelle der SBA z etc.) vorzudefinieren und
bei Bedarf schnell abzurufen. Neben der Vorauswahl des anzuzeigenden Ausschnitts kdnnen aber auch
die anzuzeigenden Darstellungsobjekttypen und ihr komplettes Zoomverhalten online parametriert, ge-
speichert und bei Bedarf abgerufen werden. Damit lassen sich, abhangig von der konkreten Aufgabe,
bestimmte Ausschnitte unter wechselnden Kriterien analysieren (z. B. mit eingeblendeten Umfelddaten,
ohne Umfelddaten, mit Messwerten etc.). Uber die Ansichten lassen sich damit zur Laufzeit durch den
Bediener nicht nur alle Darstellungsfenster online parametrieren, sondern auch Unteransichten zu einem
konkreten Darstellungsfenster aufrufen.

Die Speicherung bzw. Verwaltung von Ansichten erfolgt jeweils Uber entsprechende Elemente in der Sta-
tusleiste bzw. Symbolleiste des zugehérigen Darstellungsfensters.

Folgende Funktionen sind fir Ansichten zu realisieren:
— Neueingabe von Ansichten
— Andern von Ansichten

— Ldschen von Ansichten

A12.1.6 Auflistung von Darstellungsobjekttypen

Fur jedes Objekt ist ein Infofenster zu erstellen (eventuell generisch), in welchem alle (relevanten) Infor-
mationen zu diesem Objekt in textueller Form eingeblendet werden. Dieses Infofenster kann zu einem
oder mehreren Objekten eingeblendet werden.



FE 03.0503/2012/IRB Uberarbeitung und Aktualisierung des Merkblattes fiir die Ausstattung von Verkehrsrechner- 223
und Unterzentralen (MARZ 1999)
Schlussbericht

Sind durch einen komplexen Darstellungsobjekityp mehrere Datenquellen unter einem Objekt zusam-
mengefasst (z. B. mehrere WVZ zu einem AQ), so sind abhangig vom darzustellenden Detaillierungsgrad
Summen-/ Sammelanzeigen vorzusehen.

Beispiel:

Darstellung eines Fehlers bei einem AQ, wenn dieser aufgrund der aktuellen Darstellung keine einzelnen
WVZ anzeigt. In diesem Fall ist an dem AQ-Symbol eine Fehlerkennung darzustellen, solange einer der
WVZ mindestens noch eine Stérung meldet. Der Operator erhalt damit auch in einer Ubersichtsdarstel-
lung Hinweise auf Bereiche, die Uiber detailliertere Darstellungen Uberprift werden missen.

Verkehrslage/ Meldungslage

Die Darstellung der unterschiedlichen Verkehrslagen/ Meldungslagen erfolgt durch Einfarbung des zuge-
ordneten bzw. berechneten Stral3enabschnitts (fahrtrichtungsgetrennt, fahrstreifen- und querschnittswei-
se).

Fur die Verkehrslagevisualisierung besteht zum einen die Mdglichkeit das Infrastrukturobjekt, fir das eine
Verkehrslage berechnet wurde, einzufarben. Zum anderen kann eine Zuordnung von punktuellen Infra-
strukturobjekten zu Strallensubsegmenten oder anderen Stral3enabschnitten hergestellt werden und
damit eine Einfarbung der entsprechenden Abschnitte durchgefiihrt werden.

Hierzu ist jedem Streckenabschnitt mindestens eine geeignete Messstelle zuzuordnen. In Abhangigkeit
von der Darstellungsgrof3e sind ggf. Streckenabschnitte zusammenzufassen und jeweils die schwerwie-
gendere Verkehrslage anzuzeigen.

Die streckenbezogene Darstellung und die Segmentierung sind im Einzelfall im Detail zu besprechen und
nach verkehrstechnischen Gesichtspunkten festzulegen. Sinnvoll sind Segmentierungen zwischen Mess-
guerschnitten oder die Segmentierung in die Messquerschnitte umgebene Bereiche (z. B. durch sinnvolle
topographische Segmentierung oder durch Halbierung der Strecken zwischen zwei Messquerschnitten
und Zuordnung der Teilsegmente zum néchstgelegenen Messquerschnitt).

Streckenabschnitte, die nicht klassifiziert werden kdnnen (z. B. aufgrund von Datenausfall), sind weif3
einzufarben. Verkehrsabschnitte ohne Verkehrsdatenerfassung werden grau dargestellt.

Verkehrsstufe Beschreibung Bereich Darstellungsfarbe
Zo Stoérung der Erfassung bzw. keine Daten weil3
Z; freier Verkehr stabil grin
Z, dichter Verkehr stabil gelb
Z3 zahflieBender Verkehr instabil orange
Zy Stau, Stop and Go instabil rot

Darstellung der Verkehrsstufen

Location

Die Location (AS, AK, AD, etc.) sind in der TMC-Verkehrslage sowie der TMC-Meldelage durch geeigne-
te weiRe Symbole (Punkte) darzustellen. In der TMC-Verkehrslage muss die Einfarbung der Location zur
Visualisierung von Meldungen nach folgender Vorgabe méglich sein:

Beschreibung Darstellungsfarbe
keine Meldung weild
dichter Verkehr gelb
zéhflieBender Verkehr orange
Stau, Stop und Go rot
manuelle Meldung blau
externe Meldung violett

Objektdarstellung TMC-Meldungslage an Location
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Alternativ oder zusatzlich kdnnen auch entsprechende Symbole zur Anzeige der TMC-Verkehrslage ver-
wendet werden.

Umfelddaten

Alle Messquerschnitte missen in der Bedienoberflache symbolisch dargestellt werden. Die Bezeichnung
und Zuordnung muss eindeutig sein. Auf Anforderung sollen folgende Umfelddaten in tabellarischer Form
in einem Kontextfenster dargestellt werden:

— Eindeutige Bezeichnung der Station

— Zeitstempel

— Niederschlagsintensitat NI [mm/h] und daraus resultierende Niederschlagsintensitatsstufe
— Wasserfilmdicke WFD [mm] und daraus resultierende Wasserfiimdickestufe
— Resultierende Néssestufe

— Sichtweite SW [m] und daraus resultierende Sichtweitenstufe
— Lufttemperatur LT [°C]

— Niederschlagsart NS

— Fahrbahnzustand FBZ

— Glattestufe(-warnung)

— Bodentemperatur in Tiefe 1 TT1 [OC]

— Bodentemperatur in Tiefe 3 TT3 [°C]

— Gefriertemperatur GT [°C]

— Fahrbahnoberflachentemperatur FBT [°C]

— Taupunkttemperatur TPT [°C]

— Relative Luftfeuchte RLF [%]

— Restsalz [%)]

— Mittlere Windgeschwindigkeit WGM [m/s]

— Spitzenwindgeschwindigkeit WGS [m/s]

— Windrichtung WR []

— Zugeordnete AQ

— Fehlerstatus zu jedem Sensor

Die Wasserfilmdickenstufe (Fahrbahnzustand), die Niederschlagsintensitatsstufe und die N&assestufe
sowie die Sichtweitenstufen und die Art der Glatte (-warnung) mussen in unterschiedlichen Farben sym-
bolisch am entsprechenden Abschnitt dargestellt werden. Das Vorliegen von DWD-Wetterberichten muss
erkennbar sein und auf Anforderung ausgegeben werden.

Die Symbole und die Tabellenwerte miissen bei Anderung der Werte automatisch aktualisiert werden.
Nicht plausible Messdaten mussen eindeutig dargestellt werden (z. B. rote Schrift bei Messwerten, roter
Hintergrund bei den Symbolen).

Mit einem Klick auf das Kontextfenster eines Messquerschnittes soll der Bereich des Messquerschnittes
im Anlagenbild sichtbar werden. Die einzelnen Messquerschnittsbereiche missen sich farblich voneinan-
der absetzen.

Je nach Detaillierung der Darstellung ist an den Messstellen fir Umfelddaten der erfasste Zustand mittels
Symbolen entsprechend nachfolgender Tabellen darzustellen.
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Witterung Symbol

Stdrung rot durchkreuzte Regenwolke

Trockenes Wetter kein Symbol

Nass 1, 2 oder 3 3 Tropfen, 1, 2 oder 3 blau eingefarbt

Sichtweite Auge und Zahl

Darstellung der Umfelddaten

Fur die Darstellung von Sichtweiten im Bereich einer Nebelwarnanlage sind entsprechend der ermittelten
Sichtweite eingefarbte Symbole auszugeben. Dabei kann z. B. die folgende Zuordnung gelten:

Sichtweite Farbe
Stérung rot durchkreuztes Auge
Sichtweite Gber 400 m weil3 hinterlegt
Sichtweite unter 400 m grun hinterlegt
Sichtweite unter 250 m gelb hinterlegt
Sichtweite unter 120 m orange hinterlegt
Sichtweite unter 80 m rot hinterlegt
Sichtweite unter 50 m violett hinterlegt

Darstellung der Sichtweiten

Eine Glattewarnung sollte visualisiert werden, die gewahlten Farben bedeuten im Einzelnen:

grun Keine Glattegefahr

gelb Geringe Glattegefahr nach vorliegenden Mess-werten bzw. Messwertverlaufen,
die sich bei &ndernden Verhéltnissen schnell erhéhen kann.

orange Nach dem gemessenen Trend erhoht sich die Glattegefahr, bei gleichbleibendem
Trend ist demnachst mit einer tatsachlichen Glattegefahr zu rechnen.

rot Nach den Messdaten an der Messstelle muss mit einer kurz bevorstehenden
Glattebildung oder einer bereits eingetretenen Glattebildung gerechnet werden,
wenn keine Winterdienst-maf3nahmen vorgenommen werden bzw. worden sind.

Darstellung der Glattewarnung

Zur symbolhaften Visualisierung der Niederschlagsart konnen Regentropfen oder Schneekristalle ange-
zeigt werden, entsprechend dazu die Niederschlagsintensitat durch die Anzahl von Regentropfen bzw.
Schneeflocken. Die Windrichtung und die Windgeschwindigkeit kann Uber einen farblich gestalteten Pfeil
angezeigt werden.

Darstellung von Anzeigequerschnitten

Der Anzeigezustand von Anzeigequerschnitten ist auf geographischen Karten nur in Zoomstufen sinnvoll,
die nur einen sehr kleinen Kartenausschnitt anzeigen und somit Platz fur detaillierte Informationen lassen.
Ansonsten sind Anzeigequerschnitte entsprechend ihres Typs (z. B. SBA, dWiSta, LSA) symbolisch dar-
zustellen. Der genaue Anzeigezustand muss bei einem Mouse-Over-Event in einem Pop-Up-Fenster
dargestellt werden.

Ereignismeldungen

Die vom Bediener eingegebenen oder die eingehenden Meldungen der Autobahnmeistereien (z. B. Ein-
richtung und Aufhebung von Arbeitsstellen, Unfall, Glatte usw.) sowie Meldungen der Landesmeldestelle
sind durch geeignete Symbole an der dem Ereignisort entsprechenden Stelle im Ubersichtsbild graphisch
darzustellen. Hierzu sind soweit mdglich die Symbole der StVO-Zeichen zu verwenden.
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Meldungen der Betriebsiiberwachung

Das Wartungsbuch (siehe Abschnitt 4.3) ist auf Anforderung durch den autorisierten Bediener in einem
eigenen Fenster auszugeben. Der autorisierte Bediener muss hier die Méglichkeit haben, Anderungen
und Erganzungen in einzelnen Feldern des Wartungsbuches vorzunehmen und dieses nach verschiede-
nen Kriterien sortiert, mit allen oder ausgewdhlten Feldern und fur ausgewdahlte Zeitbereiche zu drucken
bzw. in Dateien (editierbarer Text) auszugeben.

Geratestdrungsmeldungen und wichtige Betriebsmeldungen wie z. B. das Erreichen der Kapazitatsgren-
ze der Datenhaltung und der Archivierung sind dem entsprechend autorisiertem Bediener in einem Fens-
ter oder einer Meldungszeile auszugeben.

Die Meldung ist solange darzustellen, bis sie durch einen Bediener an einem Arbeitsplatz quittiert wird.
Nach der Quittierung muss auf Wunsch eine nahere Spezifikation der eingegangenen Meldung in einem
Fenster eingeblendet werden kdnnen.

Nach einer weiteren Quittierung der spezifizierten Meldung ist das Fenster wieder auszublenden.

Ein Fenster mit dem ausfuhrlichen Katalog aller aktuell anstehenden Stérungsmeldungen muss sich zu
jeder Zeit ein- und wieder ausblenden lassen.

Geréatestérungen mussen Uber die Meldungszeile hinaus auch durch eine blinkende Darstellung (ab-
schaltbar) des entsprechenden Symbols fiir dieses Gerét im Ubersichtsbild (evtl. spezielles Ubersichts-
bild) angezeigt werden. Das Blinken des Symbols darf erst nach Quittierung der Stérungsmeldung durch
einen Bediener beendet werden. Die Stérungsanzeige im Ubersichtsbild bleibt in jedem Fall bestehen, bis
die Stoérung behoben ist.

A 12.2 Mogliche Meniistruktur zur ,,Bedienung und Visualisierung“

Al12.2.1 Start

Unter diesem Menupunkt gelangt man auf den Startbildschirm des Systems, der Operator View.

Al12.22 Datei

Unter diesem Menlpunkt sind die unter Windows Ublichen Menipunkte Informationen, Drucken, Been-
den etc. enthalten.

Informationen

Mit diesem Menupunkt werden aktuelle Informationen zum eingeloggten Benutzer (Name, Rolle(n), Zeit-
punkt des Einloggens, Zeitpunkt der letzten Passwortanderung) angezeigt.

Drucken

Es erscheint die abhangig vom zu druckenden Fensterinhalt modifizierte Druckdialogbox. Die Modifikati-
on ist abhangig vom Typ der zu druckenden Daten. So ist z. B. bei Fensterinhalten, die nicht nur als Gra-
phik gedruckt werden kdonnen (z. B. Protokolle, Parameter etc.) eine entsprechende Wahimdglichkeit
vorzusehen. Die Option ,An Seite anpassen*® ist vorzusehen.

Als Standardtastaturkirzel ist <Strg>+P vorzuversorgen.
Beenden

Dieser Menipunkt beendet das Programm. Alle gedanderten Einstellungen (globale und benutzerdefinier-
te) sind nach einer entsprechenden Sicherheitsabfrage zu sichern.

Als Standardtastaturkirzel ist <ALT>+F4 vorzuversorgen.
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A 1223 Verkehrsheeinflussung

Unter dem Menipunkt sind samtliche Darstellungen zur Verkehrsbeeinflussung (Anlagenbilder) zusam-
mengefasst. Zu jeder UZ existiert ein Menlpunkt. Dieser enthalt ein Untermeni mit den dort versorgten
Fahrtrichtungen. Jede Fahrtrichtung kann ein weiteres Unterment mit der Aktivierung der Zustandsdar-
stellung sowie des Sonderprogrammdialogs der jeweiligen Fahrtrichtung enthalten.

Falls eine gréRere Menge von UZ an die VRZ angebunden ist, sollte das Hauptmeni sinnvoll gruppiert
werden, z. B. regional oder nach Beeinflussungsart (SBA, NBA, KBA).

Ebenso ist bei einer gréBeren Auswahlmenge zu diskutieren, ob eine sog. Favoritenfunktion implemen-
tiert werden soll, die es dem individuellen Benutzer erlaubt, Favoriten festzulegen, die stets zu Beginn
des Menlpunktes angezeigt werden, abgesetzt vom normalen, fest konfigurierten Meni durch einen ho-
rizontalen Strich. Diese Favoriten missen in der Anzahl und Reihenfolge vom individuellen Benutzer frei
vorgegeben werden kénnen. Die Anordnung der Favoriten muss vom System automatisch gespeichert
werden um beim nachsten Einloggen des Benutzer wieder so angezeigt werden.

Zustandsdarstellung
Die Bildausschnitte zu einer Verkehrsbeeinflussungsanlage missen wie folgt gestaltet sein:
— schematische Darstellung der Streckenabschnitte, Anschlussstellen und Knotenpunkte.

— Anzustreben ist eine hohe Anzahl dargestellter Anzeigequerschnitte je Bildschirmseite, um einen mog-
lichst groRen Uberblick zu geben.

— Fahrstreifenweise Einfarbung der Streckenabschnitte (einschlieRlich Rampen) gemal aktuellem Ver-
kehrszustand

— Darstellung (mit Angabe der Kilometrierung und der Betriebsart) der aktuellen Helligkeitsstufe und
Anzeigezustéande an den einzelnen Anzeigequerschnitten (mit Schaltzeit) durch StvVO-konforme Sym-
bole sowie der Veranlasser und Ausfuhrender der Schaltung (in einem Objektinfofenster).

— Anzeigequerschnitte, die durch Handschaltungen, Sonderprogramme, Grundversorgung oder Vor-Ort-
Schaltung beeinflusst sind, missen durch entsprechende Symbole kenntlich gemacht werden.

— Die Messwerte der Verkehrsdatenerfassung sowie die Umfelddaten sind (z. B. tabellarisch) darzustel-
len und im Falle von Verkehrsdaten auch fiir den gesamten Querschnitt zu aggregieren.

— Darstellung der aktuellen Wetter- und Umfeldsituation durch vorgegebene Symbole bzw. Text.
— Die Messquerschnitte sind als Rechtecke in die Fahrstreifen einzublenden.

— Darstellung von Fehlerzustanden und Soll-/Ist-Abweichungen der Anzeigen, sofern das jeweilige UZ-
System diese Information liefert.

Sonderprogramme

Fir eine Anlage (z. B. SBA) mussen beliebig viele Sonderprogramme eingegeben werden kénnen. Ein
Sonderprogramm besitzt eine eindeutige ID, einen Programmnamen, eine konfigurierbare Programmart
(z. B. Baustelle, Unfall, Grundversorgung etc.), den Programmmodus (Sonderprogramm oder manuelle
Schaltung) den aktuellen Zustand (aktiv/nicht aktiv), ob die Schaltung ,simuliert® werden soll oder nicht
ggf. eine Zeitspezifikation und eine Beschreibung. Simuliert heil3t hier, dass sie in einer speziellen Sicht
(s.u.) unter die tatséchlichen Schaltungen gemischt werden soll oder nicht.

Die BuV muss Funktionen bieten, um neue Sonderprogramme anzulegen, die oben genannten Eigen-
schaften zu definieren, vorhandene Sonderprogramme zu andern oder zu léschen, Anderungen zu spei-
chern und Sonderprogramme zu aktivieren bzw. zu deaktivieren.

Die Léschen, Speichern, Aktivierung und Deaktivierung von Sonderprogrammen ist durch Passwortein-
gabe vor unberechtigtem Zugriff zu schitzen.
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Sonderprogramme sind in einer Baumstruktur mit ihrem Namen anzuzeigen. Daflr missen die Benutzer
beliebig viele Gruppen und Untergruppen innerhalb der Baumstruktur einrichten kénnen. Per Drag&Drop
kénnen Benutzer Sonderprogramme innerhalb dieses Baums frei verschieben. Die Anderungen gelten fiir
alle Benutzer.

Aktiv geschaltete Sonderprogramme missen besonders hervorgehoben werden.

Bei Aktivierung von Trichtern flr Sonderprogramme vervollstandigt das Programm den Hauptbereich
selbststandig um einen Vortrichter.

Mittels Aufhebung kann der Anwender fir das Sonderprogramm auswahlen, ob die Schaltung am néchs-
ten AQ mit Z 282 aufgehoben werden soll oder nicht.

Die Streckenfiihrung mit der momentanen Verkehrssituation und den fiir die Sonderprogrammsteuerung
notwendigen Betriebsmittel sind darzustellen.

Unter der Streckenfiihrung sind alle darstellbaren WVZ-Inhalte getrennt nach A/B/C-Schildern graphisch
anzuzeigen, mit denen die AQs belegt werden kdnnen.

Der Sonderprogrammdialog muss die Darstellung des gerade zu bearbeitenden Sonderprogramms sowie
die ,Simulation® aller aktiven sowie auf ,Simulation“ geschalteten Sonderprogramme in geeigneter Weise
unterstitzen. Denkbar ist eine Umschaltung dieser beiden Modi oder eine parallele Darstellung.

Die sofortige Riickmeldung einer erfolgten Schaltung und eine Darstellung des aktuellen Anzeigezustan-
des im Zustandsbild sind sicherzustellen.

Die Eingaben von Hand- und Sonderprogrammen sind vom Bediener zu bestatigen und mit Bedienerna-
me, Datum, Uhrzeit und Art der Schaltung (Neueingabe, Anderung, Léschung) zu protokollieren. Alle
Schaltungen sind durch ein Passwort zu sichern.

Generierung eines neuen Sonderprogramms

Die Eingabe und Anderung der Eigenschaften eines Sonderprogramms ist komfortabel zu unterstiitzen.

Neben den grundsétzlichen Eigenschaften muss der eigentliche Inhalt der Schaltung des Sonderpro-
gramms durch den Benutzer definiert werden. Dazu muss graphisch ein Geltungsbereich durch einen
Start- und einen Endpunkt definiert werden kdnnen. Dies kann entweder durch die Definition eines Start-
und End-Kilometers (Texteingabe) oder Uber direktes Setzen der Punkte mit der Maus erfolgen. Diese
Punkte werden graphisch hervorgehoben und miissen durch den Anwender frei verschoben werden kdn-
nen. Die Punkte sind mit der aktuellen Kilometrierung zu beschriften.

Weiterhin muss eingegeben werden kénnen, welche Geschwindigkeitsbeschréankung in diesem Bereich
gelten soll, welche(r) Fahrstreifen gesperrt werden soll(en) und ob die Schaltung hinter dem Geltungsbe-
reich durch entsprechende StVO-Schilder wieder aufgehoben werden soll. Standardeinstellungen bei
Neueingabe sind zu unterstitzen.

Durch die Angabe der Art der Schaltung (z. B. Baustelle) kann das System nun automatisch einen
RWVZ-konformen Schaltvorschlag ermitteln, der dem Anwender dargestellt wird.

Eine ggf. notwendige Trichterung vor dem Geltungsbereich gemal? RWVZ wird ebenfalls automatisch
ermittelt, wird allerdings nicht Teil des Sonderprogramms, sondern wird lediglich im ,Simulationsmodus*
mit eingemischt. Dies gilt auch fur die Regeln des Langs- und Querabgleichs.

Die vom System vorgeschlagenen Schaltungen fir ein Sonderprogramm kdnnen anschlieend manuell
durch den Anwender modifiziert werden. Durch Klick auf ein WVZ werden die mdglichen Anzeigezustan-
de angezeigt, und das entsprechende Zeichen kann ausgewahlt werden.

Die durch den Benutzer zuletzt ausgewahlte Schaltung (z. B. Geschwindigkeitsbeschrankung auf 80
km/h) muss solange auf beliebig viele WVZ gleichen Typs mit einem Mausklick Gbertragen werden kodn-
nen, bis eine andere Auswahl getroffen wird (Pinselfunktion).

Schaltungen eines gesamten Anzeigequerschnitts miissen Uber einen Kopieren/ Einfigen-Mechanismus
auf andere (auch nicht identisch konfigurierte) Anzeigequerschnitte tbertragen werden kénnen.
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Schaltungen eines gesamten Anzeigequerschnitts missen Uber einen Mausklick neutral geschaltet wer-
den konnen.

Schnellschaltdialog fiir Sonderprogramme

Neben dem Bediendialog, in dem ein Sonderprogramm neu erstellt oder editiert werden kann, ist ein Dia-
log vorzusehen, der nur die zur Zeit definierten Sonderprogramme in einer Liste vorhalt. Uber diesen
Schnellschaltdialog kann ein bereits definiertes Sonderprogramm durch Auswahl in der Liste direkt ge-
schaltet oder zuriickgenommen werden. Weiter ist in diesem Dialog die Spezifikation des zeitlichen Gul-
tigkeitsbereichs mdglich.

AuRRerdem muss mit einer Freitextsuche ein Programm gesucht werden. Entsprechend der Eingabe wird
dynamisch die gruppierte Liste (s.0.) entsprechend des Strings der Freitextsuche gefiltert.

Schaltungen fir NBA

Bei einer manuellen Schaltung muss der Bediener zunéchst in einer Ubersichtsdarstellung eine Wechsel-
wegweiserkette auswahlen. In einer hierfir reprasentativen Anzeigedarstellung (Wechselwegweiser)
muss der Bediener mogliche Ziele und ggf. zugehorige Pfeile Warnhinweise (Stau, Staugefahr ggf. mit
Ortsangabe) auswéhlen kdnnen. Ziele und Warnhinweise missen zusammen oder auch einzeln vorge-
geben werden kbénnen.

Editierbare Texte fir Wechseltextanzeigen sind tber ein Auswahlmenul einzugeben.

Manuelle Schaltungen dirfen nur durch Bediener festzulegender Bedienerklassen eingegeben werden.
Fir Wechselwegweiser missen folgende Bedienhandlungen mdglich sein:

— Schaltung einer gesamten, vorkonfigurierten Wegweiserkette

— Schaltung von vorkonfigurierten Programmnummern eines Wechselwegweisers

— Schaltung einzelner Komponenten eines Wechselwegweisers

Durch eine Plausibilitatskontrolle sind bei Einzelauswahl von Zielen und Hinweisen unzulassige Kombina-
tionen zu verhindern.

Manuelle Schaltungen

Eine manuelle Schaltung ermdéglicht dem Benutzer Schaltvorgaben zu machen, die spater genau wie
vorgegeben geschaltet werden. Der gravierende Unterschied zu Sonderprogrammen ist, dass hier keine
Uberlagerung mit automatischen Schaltungen méglich ist.

Eine Erklarung der manuellen Schaltung der Anlage kann in einem Textfeld eingegeben werden.

Das System muss die Handschaltung einer beliebigen Zeichenkombination an einem Anzeigequerschnitt
ermdoglichen. Hierbei wird eine Vertraglichkeitsprifung mit Hilfe von Verriegelungsmatrizen durchgefihrt.
Handschaltungen haben gegentiber Automatik- und Sonderprogrammen die hdchste Prioritat. Die Aus-
fuhrung einer solchen Schaltkombination liegt in der vollen Verantwortung des Bedieners.

Die Handhabung einer manuellen Schaltung verlauft identisch der der Sonderprogramme.

Helligkeit

Im Normalfall wird die Helligkeit der Wechselverkehrszeichen automatisch vom Verkehrsrechner auf-
grund der von den an jedem AQ installierten Helligkeitssensoren gelieferten Werte eingestellt. Dieser am
WVZ eingestellte Helligkeitswert wird dem Benutzer in der Zustandsdarstellung angezeigt.

Beim Auswéhlen des Menipunktes "Helligkeit" hat der Benutzer die Mdéglichkeit, die Helligkeitssteuerung
vom Automatikbetrieb auf den manuellen Betrieb umzuschalten. Bei Wahl der manuellen Helligkeitssteu-
erung kann (muss) zudem die Helligkeitsstufe in Prozent eingegeben werden.



230 FE 03.0503/2012/IRB Uberarbeitung und Aktualisierung des Merkblattes fiir die Ausstattung von Verkehrsrechner-
und Unterzentralen (MARZ 1999)
Schlussbericht

Die Helligkeitssteuerung fur eine Anlage muss bei manueller Schaltung fur jeden AQ einzeln steuerbar
sein. Daflir mussen die entsprechenden Anzeigequerschnitte mit der Maus angewahlt werden. Anzeige-
guerschnitte, deren Helligkeit nicht manuell vorgegeben wird, werden weiterhin durch die Helligkeitsau-
tomatik gesteuert.

Betriebsart

Nach Aufruf dieses Menlpunktes kann der Bediener (mit Sicherheitsabfrage) einzelne Anzeigequer-
schnitte einer SBA oder NBA je nach aktuellem Status vom Blind- in den Normalbetrieb bzw. umgekehrt
schalten.

Al1224 Verkehrsmanagement

Unter dem Menupunkt ,Verkehrsmanagement” sind alle Funktionen zusammengefasst, die das aktive
Verkehrsmanagement aul3erhalb der direkten Verkehrsbeeinflussung betreffen. Dies sind insbesondere
die Verkehrslagedarstellung, Verkehrsmeldungen sowie die optionalen externen Applikationen wie Stra-
Renzustands- und Wetterinformationssystem, Baustellenmanagement, Strategiemanagement etc.

Netzansicht

In einem gemeinsamen Ubersichtsbild ist das Autobahnnetz im Zustandigkeitsbereich des Betreibers mit
Darstellungen der angrenzenden Bereiche in Form einer elektronischen StralRenkarte darzustellen (mal3-
stébliche Darstellung auf Kartengrundlage). Im Bildhintergrund sind die wichtigsten topographischen
Merkmale (Stadte, Gemeinden, Flisse, Stral’en, Gewdasser, Regierungsbezirke, etc.) einzublenden und
zu beschriften.

Folgende Objekte missen im Grundbild enthalten sein, wobei alle Objekttypen einzeln separat ein- und
ausblendbar sein missen (siehe Objektauswahl weiter oben).

— Statische Objekte
« Autobahnmeistereien, AM-Grenzen
« BAB-Nummern,
« BAB-Knotenpunkte,
o Anschlussstellen,
« Statische Geschwindigkeitsbeschréankungen (Blechschilder) - falls versorgt,
« Bereiche der Verkehrsbeeinflussungsanlagen,
o Lage der Anzeigequerschnitte,
o Landesmeldestelle (LMSt) - falls versorgt,
o Landesgrenzen,
o Umrisse der Stadte mit mehr als 100.000 Einwohnern,
« BundesstralRen,
« Waldgebiete,
o (grofRere Flusslaufe,
« markante Objekte,

« etc. (alle darstellbaren Objekttypen des Systems).
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— dynamische Objekte
e VRZ,
. Uz,
« Streckenstation,
« Verkehrslage (querschnittsbezogen),
o SBA mit Streckenbelastung und Umfeldmeldungen,
« NBA mit Umleitungsangaben,
« Glattemeldeanlagen (GMA),
« Unfall- und Baustellenangaben,

e TMC-Meldungen
(Das Vorhandensein von TMC-Meldungen wird durch entsprechende Symbole angezeigt. Nach
Selektion und Aufruf eines entsprechenden Befehls wird der Meldungstext angezeigt.)

o etc. (alle darstellbaren Objekttypen des Systems).

Ereigniskalender

Der Bediener muss einen Ereigniskalender auf dem Bildschirm erhalten, in dem Feiertage, Ferienzeiten
oder verkehrsrelevante Grol3veranstaltungen (z. B. Messen) eingesehen, markiert und gepflegt (Eingabe,
Anderung, Loéschung) werden kénnen. Diese Daten werden in die Datenhaltung tbernommen. Beim Off-
nen des Ereigniskalenders muss das aktuelle Datum angezeigt werden und ggf. giltige Ereignisse farb-
lich hervorgehoben sein. Zu berticksichtigende Ereignisse sind beispielhaft in Anhang 5 aufgelistet.

A 1225 Analyse

Unter dem Menipunkt ,Analyse” sind alle Funktionen zusammengefasst, die sich mit der Analyse von
Verkehrsdaten und Verkehrssituationen beschéftigen. Dazu zéhlen das Streckenprofil, die Darstellung
des Anlagenstatus, Zugriff auf Protokolle und Auswertungen sowie die optionalen, ggf. externen Funktio-
nen wie Simulation oder Ganglinienarbeitsplatz.

Streckenprofil

Die Auswahl der Streckenzlge erfolgt entweder entsprechend der im Anhang A 12.1.1 beschriebenen
Methoden oder Uber zuvor frei zusammengestellte und gespeicherte Streckenziige.

Das Streckenprofil stellt zeitbezogene, zyklisch erhobene Verkehrs- und Umfelddaten fur einzelne Fahr-
streifen bzw. Querschnitte dar.

Die Darstellung wird automatisch entsprechend der aktuellen Werte standig aktualisiert. Zur Laufzeit
muss der Benutzer die visualisierende Kenngrofe auswahlen koénnen. Die Streckenprofil-Darstellung
lasst sich mehrfach aufrufen, so dass verschiedene Darstellungen gleichzeitig beobachtet werden kén-
nen.

Die Auswahl des anzuzeigenden Fahrstreifens erfolgt ber eine Pop-Up-Liste im Dialogbereich der Dar-
stellung.

Die angezeigten KenngréRen werden zeitlich und raumlich interpoliert werden, damit ein vollflachiges Bild
entsteht. Die dazu notwendigen Interpolationsregeln werden im Projekt festgelegt. Grundsatzlich bietet
sich die Anwendung der ASM (Adaptive Smoothing Method) oder die Festlegung eines konfigurierten,
statischen zeitlich-raumlichen Gultigkeitsbereichs pro Messquerschnitt an.
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Falls Geschwindigkeitswerte angezeigt werden sollen, missen die auf dem dargestellten Streckenzug
glltigen Anzeigeinhalte und statischen Beschilderungen als eine zur Zeitachse horizontal verlaufende
Linie in ausreichender Linienstéarke dargestellt werden.

Die Messwerte sowie ggf. die Anzeigeinhalte werden Uber Farbabstufungen visualisiert.

Anlagenstatus

Im Anlagenstatus sind séamtliche Inselbusse mit angeschlossenen Streckenstationen sowie die Unterzent-
ralen und die VRZ darzustellen. Das Piktogramm fir eine Streckenstation muss die Inhalte Kilometrierung
bzw. Nomenklatur sowie die angebundenen Funktionsgruppen beinhalten.

Stérungen werden je nach Auswirkung durch eine parametrierbare farbliche Markierung dargestellt (Bei-
spielsweise durch roten Hintergrund oder rote Umrandung von Objekten).

Uber einen Befehl konnen die Versorgungsinformationen (statische Geratekenndaten, Konfigurationsta-
belle, OSI3-Routingfeld, geographische Kenndaten, Knotennummer) von Streckenstationen direkt abge-
fragt und entsprechend dargestellt werden.

Protokolle und Auswertungen

Uber den Meniipunkt ,Protokolle und Auswertungen® lassen sich sowohl beliebige Protokolle und Aus-
wertungen definieren und abrufen als auch vordefinierte Protokolle und Auswertungen auswéhlen.

Ein Protokoll ist die Ausgabe von zustandsbeschreibenden Attributen (aus dem Archivsystem) zu einem
oder mehreren Objekttypen und einem oder mehreren Objekten fir einen beliebigen Zeitbereich.

Zu allen Attributen, allen Objekttypen und allen Objekten der Konfiguration mussen entsprechende Proto-
kollanforderungen zusammengestellt, als wiederaufrufbare Protokolltypen gespeichert, und durch die
Festlegung konkreter Zeitbereiche und konkreter Objekte abgerufen werden kénnen.

Die entsprechenden Funktionen, die auf Anforderung die geforderten Daten zusammenstellen und der
,Bedienung und Visualisierung® Uber den Daten- und Dienstevermittler zur Verfugung stellen, sind auf
dem Verkehrsrechner zu implementieren. Uber eine spezielle Spezifikationssprache sind die Protokolle
entsprechend den Anforderungen zusammenzustellen und zu verwalten.

Eine genaue Beschreibung der von der ,Bedienung und Visualisierung® zu unterstiitzenden Schnittstelle
fur Protokolle zum Verkehrsrechner enthalt der Abschnitt 3.14.

Grundsatzlich missen alle Protokolle in Dateiform gespeichert und gedruckt werden kénnen
Alle Protokolldialoge sind formal identisch aufzubauen. Sie bestehen aus:

— Auswahlliste bzw. Baumansicht zur Spezifikation der Objekte, fir die das Protokoll erstellt werden soll.
Die zur Auswahl angebotene Menge von Objekten ist dabei abhangig vom Protokolltyp. Wurde beim
Aufruf des Dialogs bereits eine Objektauswahl getroffen (siehe Anhang A 12.1.1), dann werden die
ausgewahlten Objekte in der Auswahlliste selektiert. Wurde keine Objektauswahl beim Aufruf des Dia-
logs getroffen, dann werden die zuletzt im Dialog verwendeten Objekte selektiert.

— Zeitspezifikationselemente
Der Zeitbereich ist dabei ein Gesamtzeitintervall, welches zusatzlich nach Stunden-, Wochentags,
Monats- und Jahresgruppen sowie nach Feiertagen, Ferien und sonstigen Zeitbereichen aus dem
Systemkalender (z. B. Hauptreisezeiten etc.) aufgeschliisselt wird. Dadurch ergeben sich gegebenen-
falls (Teil-) Zeitintervalle, die in der Darstellung zu kennzeichnen sind. Ebenfalls kann der Zeitpunkt in
der Zukunft liegen (nicht bei allen Protokollen sinnvoll und mdglich). In diesem Fall ist das Protokoll
automatisch fortzuschreiben.
Beim Offnen des Dialogs wird der zuletzt im Dialog verwendete Zeitbereich ibernommen.
Die Zeitspezifikationselemente miussen sich komfortabel sowohl Uber die Tastatur als auch Uber die
Maus einstellen lassen. Dabei sind entsprechende Plausibilitatschecks durchzufiihren:
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« Angabe von Zeiten in der Zukunft nur bei Protokollen, bei denen die zuvor beschriebene Funktio-
nalitat der Fortschreibung unterstitzt wird.

« Wird die ,bis“-Zeit kleiner eingestellt als die ,von“-Zeit, so muss die ,von“-Zeit automatisch dahin-
gehend abgeandert werden, dass sie vor der ,bis“-Zeit liegt.

« Bei einigen Protokollen bzw. bei den meisten Statistiken gibt es eingeschrankte Zeitelemente (z. B.
nur Auswahl des Monats). Grundsatzlich werden nur Zeitelemente vorgegeben, die beim jeweiligen
Protokoll auch sinnvoll sind. Bei einer Monatsstatistik kdnnen z. B. nur Monat und Jahr ausgewahlt
werden. Zudem ist nur ein Zeitfeld vorhanden, da die Spezifikation eines Zeitbereichs nicht sinnvoll
ist.

« Umstellung der Darstellungsart als Anderungs- oder Zustandsprotokoll (beliebig schaltbar). Dies ist
nur bei der Protokolldarstellung tUber Listen oder Tabellen sinnvoll.
Dabei werden die Daten maximal zweimal angefordert, einmal fiir das entsprechende Zustandspro-
tokoll und einmal fiir das entsprechende Anderungsprotokoll.

o Button zum ,Anfordern des Protokolls
« Button zum ,Abbrechen*

Bei der Abwicklung des Dialogs sind grundsatzlich folgende Punkte zu berticksichtigen:

— Der Anfordern-Button darf erst angewahlt werden kénnen, wenn mindestens ein Listenelement aus-
gewahlt wurde und eine Zeitspezifikation erfolgte.

— Der Fenstertitel muss nach dem Anfordern des Protokolls dahingehend geé&ndert werden, dass im
Fenstertitel neben dem Protokolltyp die ausgewahlten Objekte und Zeitbereiche erkennbar werden.

— Das Eintreffen der angeforderten Daten ist ebenfalls anzuzeigen.
— Sollten zu einer Anforderung keine Daten vorliegen, ist der Text ,keine Daten verfligbar” einzutragen.

— Protokolle, die noch nicht vollstandig an die Bedienstation Ubertragen wurden, miussen (z. B. durch
Ausgrauen der Uberschrift) gekennzeichnet werden. Sofern ein Druckauftrag oder sonstige weitere
Bearbeitung einer unvollstandig Ubertragenen Datei abgesandt wird, muss eine Warnung an den Be-
nutzer erfolgen.

— Bei den Protokollen ist der Zeitpunkt der Anforderung des entsprechenden Protokolls einzutragen.
— Die Anforderung mehrerer Auswertungen muss parallel moglich sein.
— Grundsatzlich muss der aktuelle Systemzustand fiir den Benutzer erkennbar sein.

— Protokolle missen grundsétzlich als Uber die im Anhang A 12.1.3 beschriebenen Tabellen und Listen
mit dem dort beschriebenen Funktionsumfang darstellbar sein
(Ein-/ Ausblenden von Spalten, Anderung der Spaltenreihenfolge, Sortierung nach Spalten etc.).
Ein Grof3teil der vorab zu definierenden Protokolle ist zudem zusatzlich als graphische Darstellung
(Linien-/ Balkendiagramm etc.) oder kombiniert darzustellen.

Auswertungen und Protokolle werden standardméfig in ein geeignetes Standarddateiformat (z. B. .pdf,
.csv, .xml, .html, .png) gespeichert und dem Anwender als Download angeboten. Aul3erdem muss der
Versand per Email an einen frei definierbaren Verteiler angefordert werden kénnen. Alternativ muss eine
Auswertung/ ein Protokoll auch direkt an den Drucker gesendet werden kénnen.

Die Ausgabe auf Drucker erfolgt entweder sofort, was bei einigen Stérungsmeldungen evtl. notwendig ist,
oder auf Anforderung. Im letzteren Fall muss es maglich sein, den Ausdruck vorher in einer Druckbildvor-
schau am Bildschirm zu sehen. Hierbei ist ein Zoomen, Bléttern (Scrollen) und seitenweiser Druck vorzu-
sehen. Ein Abbruch des Druckauftrags muss jederzeit mit gleichzeitigem Loschen des Druckerpuffers des
entsprechenden Rechners mdoglich sein.

Der Bediener muss die Mdoglichkeit haben, den aktuellen Status einer Anforderung zu erfragen. Es muss
mindestens drei unterschiedliche Zustande geben, namlich ,angefordert, ,in Arbeit* und ,aufbereitet®.
Auswertungen missen auch dann (weiter-) aufbereitet werden, wenn der Bediener sich abgemeldet hat.
Bei der Durchfihrung von Auswertungen sind Konfigurationsénderungen / Parameterénderungen zu be-
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riicksichtigen. Hierbei muss der Zeitpunkt einer fur die Auswertung relevanten Anderung ausgegeben
werden. Dem Bediener ist automatisch die Auswertung tber alle Teilzeitraume anzubieten, die zwischen
den jeweils vorliegenden Anderungen des angeforderten Auswertungszeitraums lagen.

Protokolldefinition

Entsprechend der im Abschnitt 3.14 festgelegten Anforderungen ist unter diesem Menupunkt ein Dialog
zu Spezifikation, Modifikation, Speicherung und Verwaltung von Protokolldefinitionen zu implementieren.

Protokolle miissen wahlweise fir den einzelnen Benutzer oder flr bestimmte Benutzergruppen bereitge-
stellt werden kénnen.

Protokoll allgemein

Unter diesem Menupunkt ist ein Protokolldialog fiir beliebige Protokolltypen zu realisieren. Zusatzlich zu
den oben festgelegten grundséatzlichen Anforderungen an Protokolldialoge ist in diesem Dialog ein zu-
satzliches Auswahlelement zur Spezifikation des Protokolltyps vorzusehen. Durch generische Auswer-
tung der diesem Protokolltyp zugrunde liegenden Protokollbeschreibung ist dann der Dialog automatisch
mit seinen sonstigen Auswahl- und Darstellungselementen zu generieren. Als Darstellungselement ist fiir
diesen allgemeinen Protokolltyp die Tabellen-/ Listendarstellung zu implementieren.

Durch diese Funktion lassen sich somit auch alle aktuell im System definierten Protokolle anfordern, ohne
dass dazu die Bediensoftware oder deren Konfiguration geandert werden muss.

Sonstige Protokolle

Neben dem Menipunkt ,Protokoll allgemein...“, Gber den sich alle Gber ,Protokolldefinition...“ erstellten
Protokolle abrufen lassen, sind fur haufig verwendete Protokolle eigene Protokolldialoge zu erstellen, bei
denen i. d. R. auch eine spezielle graphische Darstellung des Auswertungsergebnisses zu implementie-
ren ist.

Die genaue Festlegung dieser Protokolle, ihrer graphischen Darstellung und die entsprechende Gestal-
tung des Menus sind im Rahmen der Feinabstimmung mit dem Besteller detailliert festzulegen.

Eigene Auswertungen

Der Bediener muss die Mdglichkeit haben, eigene Auswertungen Uber das Archivsystem durchzufiihren.
Der Bediener soll dazu keinen Zugang zum Online-System erhalten. Das Datenmodell auf dem Ar-
chivsystem soll auf Auswertungen optimiert sein und nicht auf den Online-Betrieb.

Zur Bedienung der eigenen Auswertungen sind komfortable Standard-Werkzeuge mit graphischer Benut-
zeroberflache einzusetzen. Es muss mdglich sein, Datenarten und deren Attribute zur Auswertung aus-
zuwerten, diese mit anderen Datenarten zu verschneiden (z. B. Auswertung Uber Verkehrs-, Umfeld- und
Schaltdaten) und zeitliche und rdumliche Filter zu definieren. Auswertungsdefinitionen mussen fir die
spatere Wiederverwendung gespeichert werden kdnnen. Das Ergebnis muss in eine Datei in Standard-
formaten (mindestens pdf und csv) gespeichert werden kénnen.

Beispiel Protokoll

Es sind mindestens die nachfolgenden Protokolle und Statistiken umzusetzen. Alle bendétigten Protokolle,
Auswertungen und Ganglinien missen getrennt nach Anzeige- bzw. Messquerschnitten abgerufen wer-
den kdnnen. Die Auswahl von Anfangs- und Endzeitpunkt (Datum und Uhrzeit) muss tber eine Kalender-
funktion erfolgen. Weiterhin muss eine Datenexportmdéglichkeit in ein gangiges Format (ASCII, .xIs oder
.csv) vorhanden sein.

Die Daten sind fir mindestens ein Jahr online vorzuhalten.

Die Protokolle kbnnen in Absprache mit dem Besteller alternativ aufgebaut werden, miissen jedoch min-
destens die hier aufgefuihrten Informationen enthalten.
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1. Verkehrsdaten - Kurzzeitdaten:
Hier sind die Werte des Grundintervalls anzugeben:

MQ Fahrstreifen 1 Fahrstreifen 2
Zeitraum Ak | uew | Vpiw | Vikw | b [%0] s Axfz | uew | Vpiw | Vikw | b [%] s
08:09:00 14 6 94 96 9 7 20 0 110 0 7 8
08:09:15

2. Verkehrsdaten - Analyse- und geglattete Werte pro Fahrstreifen:

MQ Analyse (Fahrstreifen) geglattete Werte (Fahrstreifen)

Zeitraum quz dikw | Vrkw | VLkw qB,g quz,g quw,g quw,g vaz,g vaw,g kaw,g kaz,g
08:09:00 | 2040 | 180 |96 105 | 2390 | 2033 |321
08:09:15

3. Verkehrsdaten - Berechnung der geglatteten Werte pro Fahrstreifen:

MQ qkfz 9riw 9piw Vkfz Vikw Vpiw kky.
Zeitraum Zneu | AZyneu | Znew | AZneu | Znew | DZneu | Znew | DZuew | Znew | MZnew | Znew | Mpeu | Zneu | Aneu
08:09:00
08:09:15

4. Verkehrsstufen nach Fahrstreifen getrennt, mit Zeitstempel

5. Verkehrsdaten - Analyse- und geglattete Werte pro Querschnitt (Richtung):

MQ Analyse (Richtung) geglattete Werte (Richtung)

Zeitraum QKfz QLkw VPkw VLkw QB,g QKfz,g QLkw,g QPkw,g VKfz,g VLkw,g VPkw,g KKfz,g
08:09:00 | 2040 | 180 |96 105 | 2390 | 2033 |321
08:09:15

6. Verkehrsdaten - Berechnung der geglatteten Werte pro Querschnitt (Richtung):

MQ QKfz QLkw QPkw VKfz VLkw VPkw KKfz
Zeitraum Zneu Azneu Zneu Azneu Zneu AZneu Zneu AZneu Zneu AZneu Zneu Azneu Zneu Azneu
08:09:00
08:09:15

7. Verkehrsstufen pro Querschnitt, mit Zeitstempel

8. Einzelfahrzeuge:
langsamstes Fahrzeug pro Intervall, nur Lkw/Pkw-ahnlich, nur Lastspur, mit genauem Durchfahrtszeit-
punkt:

MQ Fz-T
Zeitpunkt yp Vaktuell
08:08:18 Lkw 45

9. Rickmeldungen FG 3: Werte je Umfelddatenerfassung:

UDE
Zeitraum

08:09:00
08:10:00

LT RF TP NA NI SW | WR (WGM |WGS | FBZ | FBT | UT [ WFD | GT
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10.Stufen FG 3 je Umfelddatenerfassung:

UDE Sichtweiten- Niederschlags- Wasserfilmdicken- Nasse-
Zeitpunkt stufe stufe stufe stufe
08:19:00 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 2 Stufe 2

11.Rickmeldungen und Schaltgriinde FG 4:

Hier mussen alle zum Zeitpunkt des Vorliegens eines weiteren Schaltgrundes anliegenden Schalt-
griinde je Schalthild aufgefihrt werden:
AQ Betriebs Folge-
halt : A B A
Zeitpunkt Schaltgrund _art Cc nr.
08:08:00 | Harmonisierung (60) N 60 |Z277 |- 60 8556
08:09:23 | Harmonisierung (60)
Fahrstreifensperrung links (betriebstechnische Programme) | S R Z123 | - 60 8557
08:13:55 | Harmonisierung (60)
Fahrstreifensperrung links (betriebstechnische Programme)
Stau (Belegung) S N |[Zz123]- dunkel | 8558
Stau (Z4)

12.Schaltungen:
Welche anfordernde Stelle hat wann welches betriebstechnische Programm angefordert?

Anforderung Zeitstempel Programm

13.06.03 10:18:30

Betriebstechnik Fahrstreifensperrung rechts

Polizeibedienfeld

GUI Tunnel-Unterzentrale
UVR

13.Stoérungen, Betriebs- und Systemmeldungen:
In diesem Protokoll sind auch Ausfélle der Schnittstelle zwischen Verkehrs- und Betriebstechnik sowie
Sammelstérmeldungen der Schranken und Auslosungen der Hohenkontrollen zu dokumentieren.

AQ/MQ Datum/Uhrzeit | Datum/Uhrzeit FG/Typ DE-Fehler ergénzende DE-
Beginn Ende Fehlermeldung
AQ 1223 Nt 23.08.04 23.08.04 FG4/Typl Stérung -
23:01:34 23:55:01 Steuermodul

— Schnittstelle Betriebstechnik: alle tUber die lokale Schnittstelle zur Betriebstechnik gesendeten und
empfangenen Informationen mit entsprechendem Zeitstempel

— Langzeitdaten (Stundenwerte) in 8+1 Fahrzeug- und Geschwindigkeitsklassen, Darstellung aller Ver-
kehrsstarken und Geschwindigkeiten nach LVE-Ergebnismeldung Version 24 der TLS 2012.

— DTV-Werte in 8+1 Fahrzeug- und Geschwindigkeitsklassen, Darstellung aller Verkehrsstarken und
Geschwindigkeiten nach LVE-Ergebnismeldung Version 24 der TLS 2012.

Um auch die Auswirkungen der Kurzzeitprognose auf die Ermittlung der Schaltgriinde fur die Automatik-
programme beurteilen zu kénnen, ist auch die Speicherung und Ausgabe der Prognosezwischenwerte
erforderlich.

Simulation

Die Simulation dient ausschlie3lich zur Parametrierung der Anlage in der Einfahrphase bzw. zur nach-
traglichen Optimierung des Steuerungsablaufs durch verkehrstechnisch geschultes Personal.

Die Simulation arbeitet mit eigenen Parametersatzen, die als aktuelle Parameter fir die Simulationsstre-
cke tbernommen werden kénnen.

Es wird unterschieden nach Online- und Offline-Simulation. Bei der Online-Simulation werden aktuelle
Werte verarbeitet. Mittels der Offline-Simulation ist es mdglich, mit bereits erfassten Verkehrsdaten eine
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bestimmte (Verkehrs-)Situation nochmals nachzustellen und so eine Feinparametrierung des Systems zu
ermoglichen.

Die Bedienung und Visualisierung stellt unter diesem Menilpunkt die notwendigen Verwaltungsdialoge
zur Initialisierung, Ablaufsteuerung, Auswertung und Verwaltung von Online- und Offline-Simulationen
bereit.

Zur Unterstiitzung der Anforderungen aus der Simulation muss die Bedienung und Visualisierung zudem
prinzipiell die nachfolgend aufgefiihrten Anforderungen erfiillen:

— Alle Darstellungsfenster bzw. Schaltdialoge mussen sich prinzipiell fur alle aktuell giltigen ,Simulati-
onsvarianten® 6ffnen lassen. Die Anmeldung erfolgt entsprechend auf die darzustellenden bzw. zu an-
dernden Daten der jeweiligen Simulationsvariante.

— Alle Protokolle mussen sich prinzipiell fir alle aktuell glltigen ,Simulationsvarianten® abrufen lassen.

— Bei den Parameterdialogen muissen sich prinzipiell alle aktuell gultigen ,Simulationsvarianten® der
Parameter bearbeiten lassen, wobei die entsprechenden Kopier- und Tausch-Funktionen auch zwi-
schen aktuell gultigen Varianten mdglich sein missen.

— Fur alle Fenster und Dialoge etc., die nicht die aktuellen Daten sondern Daten einer Simulationsvari-
ante anzeigen, ist dieser Umstand durch eine deutlich sichtbare Kennzeichnung (andersfarbiger Hin-
tergrund o0.4.) darzustellen.

A 12.2.6 Betrieb

Unter diesem Menupunkt befinden sich alle Befehle zu betrieblichen Funktionen, tber die sich alle be-
trieblich relevanten Ereignisse in der VRZ abwickeln lassen miissen.

Dazu zahlen
— Betriebsmeldungsmanagement

— automatische und manuelle Erstellung/ Zusammenstellung von Meldungen und automatische Weiter-
leitung per E-Mail, Fax und SMS an die zustandigen Stellen

— Uberwachung und Steuerung der Archivfunktionen
— Darstellung Glattemeldeanlage (inkl. Glattewarnungen)

— Darstellung Wettermeldungen

Archivsystem

Dieser Menlpunkt muss den Bediener bei der Durchfihrung von Aktionen beziglich des Archivsystems
(Abschnitt 3.5) graphisch unterstiitzen. Die Bedienung nutzt dazu die vom Archivsystem bereitgestellten
Informationen und Dienste.

Die Festlegung, welche Daten durch das Archivsystem wie zu behandeln sind, muss parametrierbar sein
(siehe Abschnitt 3.5).

Zur Parametrierung des Archivsystems ist ein Dialog vorzusehen, in dem alle Datenarten aufgelistet wer-
den.

Pro Datenart kann angegeben werden, ob die Datenart archiviert werden soll und wie lange der Vorhalte-
zeitraum auf dem Online-System sein soll.

Wenn sich z. B. fur die Simulation bendtigte Daten nicht mehr im direkten Zugriff befinden, sie aber gesi-
chert wurden, missen diese Daten wiederhergestellt werden kdnnen (siehe Abschnitt 3.5). Der Vorgang
der Wiederherstellung ist durch die Bedienung und Visualisierung zu unterstitzen.

Dabei muss die Mdoglichkeit bestehen, tber Kontrollelemente die wiederherzustellenden Daten durch die
Angabe des gewilnschten Zeitbereichs, der Konfigurationsobjekte, des Vorhaltezeitraums und der Da-
tenarten zu spezifizieren.
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Nach dem Start der Wiederherstellung ist der Bediener Uber den Fortschritt der Aktion zu informieren.

A12.2.7 Einstellungen

Unter dem MenUpunkt ,Einstellungen® sind alle Funktionen zusammengefasst, die sich mit der Einstel-
lung des Systems beschéftigen. Dazu zahlen die Parametrierung, Benutzermanagement, Zeitspezifikati-
onen und die Definition von Objektgruppen.

Parametrierung

Uber den Meniipunkt ,Parameter” miissen sich alle Parameter auswahlen lassen, deren Anderung online
mdoglich ist. Dabei bedeutet online, dass sich eine Anderung wahrend des laufenden Betriebes in den
betroffenen Teilen sofort auswirkt.

Die Anderung von Parametern darf nur Benutzern mit den entsprechenden Zugriffsrechten nach Bestati-
gung und Angabe eines Passwortes ermdglicht werden.

Grundsatzlich miussen alle Parameterwerte auch in Dateiform gespeichert, eingelesen und gedruckt wer-
den kénnen.

Alle Parameterdialoge sind formal identisch aufzubauen. Sie bestehen aus:

— Auswahlliste bzw. Baumansicht zur Spezifikation der Objekte, fur die der Parametersatz zu andern ist
(siehe Anhang A 12.1.1)

— Auswahlelemente zur Wahl des Parametersatzes (Original, eine Simulation oder historischer Parame-
tersatz)

— Uber dieses Menlii ist einzustellen, ob die Original-Parametersatze (also diejenigen, mit denen das
Steuerungsmodell arbeitet), die Parameterséatze einer Simulationsumgebung oder historische Parame-
tersatze ausgewahlt werden sollen.

— Steuerelemente zum Tauschen, Kopieren und zum Speichern (Andern) der ausgewéhlten Parame-
tersatze

« Die Andern-Funktion ibertragt die vorgenommenen Anderungen nach Priifung der Zugriffsrechte
(Passwortabfrage) in die Datenhaltung.

« Die Kopier-Funktion kopiert den ausgewahlten Parametersatz auf den Original-Parametersatz (so-
fern ein Simulationssatz oder ein historischer Satz ausgewahlt war) oder den Original-
Parametersatz auf einen auszuwéhlenden Simulations-Parametersatz.

« Die Tausch-Funktion arbeitet analog zur Kopier-Funktion, nur werden hier die beiden korrespondie-
renden Datensétze miteinander vertauscht.

— Parameterfelder, in denen die zu @ndernden Parameter einzutragen sind. Dabei wird jeweils der aktu-
elle Parametersatz angezeigt. Entsprechend der voreingestellten (bei Standarddialogen) bzw. der ge-
nerisch Uber das Metamodell ermittelten Eigenschaften des Parameterattributs sind entsprechende
Dialogelemente (Textfelder, Pop-Up-Menis etc.) mit entsprechender Wertebereichs- und Plausibili-
tatsprifung zu verwenden.

Parameter allgemein

Der Aufbau und die Struktur der Parameterdatenséatze sind Uber das Metamodell dynamisch zu ermitteln.
Aufgrund der so ermittelten Informationen ist ein entsprechend generisch aufgebauter Dialog zu imple-
mentieren, Uber den alle aktuell verfigbaren Parameterarten parametrierbar sind. Dieser Dialog muss
zuséatzlich zum allgemein geforderten Aufbau eine Auswahlimdglichkeit zur Parameterdatenart enthalten
und den Dialog generisch aus den Metainformationen entsprechend der ausgewéhlten Parameterdaten-
art dynamisch aufbauen.

Durch diese Funktion lassen sich somit auch alle spéter in das System integrierten Parameter editieren,
ohne dass dazu die Bediensoftware geéndert oder umkonfiguriert werden muss.
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Sonstige Parametersétze

Neben dem Menipunkt ,Parameter allgemein...“, Gber den sich alle vorhanden Parametersatze paramet-
rieren lassen, sind fur haufig verwendete Parameter eigene, dem speziellen Problem besser angepasste
Dialoge zu implementieren.

Die genaue Festlegung dieser Parameterdialoge und entsprechende Gestaltung des Menils sind im
Rahmen der Feinabstimmung mit dem Besteller detailliert festzulegen.

Konfiguration

Messquerschnitte

Hier muss der Bediener neue Messquerschnitte definieren oder vorhandene andern kénnen. Die folgen-
den Eingaben sollten u.a. mdglich sein:

— Name des Messquerschnitts,

— Stral3enbezeichnung,

— Kilometrierung des Standortes,

— zugeordnete Unterzentralen, Streckenstationen, FG, EAK, ...,

— Anzahl der Fahrstreifen, Zufahrten und Abfahrten in Richtung Norden/ Osten und Stiden/ Westen,
— Abstand zum néchsten Richtungsquerschnitt,

— Name des Vorgénger- und Nachfolgerquerschnitts,

— zu erfassende Datenarten,

— Regeln fur die Plausibilitatskontrolle und Datenaggregierung,

— Platzierung der Darstellung des Messquerschnitts auf den jeweiligen Oberflachen,

— Zeitpunkt der Anderung,

— Name des Bedieners, der die Definition oder Anderung durchfiihrte.

Die Moglichkeiten, die sich aus der objektorientierten Modellierung ergeben, sind hier geeignet zu nutzen.
Abschnitte

Hier muss der Bediener die relevanten Parameter von Streckenabschnitten einsehen und &ndern kdnnen.
Diese Parameter sind Nummer und Name des Abschnitts, zugeordnete Messquerschnitte, normales und
alternatives Fundamentaldiagramm, sein Ersatzabschnitt sowie der Faktor fur die Ersatzdichte. Der Be-
diener muss in einer Liste einen Abschnitt anwéahlen kénnen, die zu diesem Abschnitt gehérenden Werte
missen in Texteingabefelder automatisch eingeblendet werden und geandert werden kénnen.

Anlagen zur Netzbeeinflussung

Der Bediener muss hier wesentliche Parameter der Anzeigen einer Netzbeeinflussungsanlage verandern
und neue Anlagen definieren kénnen. Die Parameter sind z. B.:

— Name der Wechselwegweiserkette,

— Name des Wechselwegweisers mit Kilometrierung des Standortes,
— Zugehoriger Dirigent,

— Parameter Anzeigesystem.

Anlagen zur Strecken-, Knotenpunkt- und punktuellen Beeinflussung

Der Bediener muss hier neue Anzeigequerschnitte einer Streckenbeeinflussungsanlage definieren und
deren wesentliche Parameter verandern kénnen (nur wenn absehbar ist, dass es hier zu Anderungen
kommt). Dies sind z. B.:
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— Name des Richtungsquerschnitts,

— Kilometrierung des Standortes,

— Name des Vorganger- und Nachfolgerquerschnitts,

— Name des zugehdrigen Abschnitts oder Messquerschnitts,

— madogliche WVZ-Inhalte

Benutzerverwaltung/ Zugriffsrechte

Zugangskontrolle

Um Zugang zum System zu erlangen, missen Uber einen Dialog die Nutzerkennung und ein Passwort
eingegeben werden. Nach der erfolgreichen Anmeldung entsprechend der Benutzerberechtigungen des
Benutzers werden Funktionalitaten und Informationen des Systems frei geschaltet.

Bediener mussen sich vom System abmelden kénnen. Solange sich kein neuer Bediener anmeldet, dir-
fen keine Funktionalitaten des Systems erreichbar sein. In diesem Fall ist nur ein Startbildschirm anzu-
zeigen, der die Anmeldung eines autorisierten Bedieners erlaubt.

Der aktuell angemeldete Bediener muss auch sein Passwort &ndern kdnnen. Hierbei ist das aktuelle, das
neue und eine Wiederholung des neuen Passwortes einzugeben.

Benutzerverwaltung

Ein autorisierter Bediener muss neue Benutzer fir das System anlegen, andern und l6schen kénnen.
Benutzer missen auch aktiviert bzw. deaktiviert werden kdnnen. Das Passwort fir einen Benutzer muss
zuruckgesetzt werden kénnen. Einem Benutzer missen Rollen zugewiesen werden kénnen.

Ein autorisierter Bediener muss neue Rollen definieren kénnen.

Zugangsberechtigungen zuweisen

Ein autorisierter Bediener muss den definierten Rollen Funktionen zuordnen kénnen, die Benutzer mit
dieser Rolle durchfiihren kénnen. Es sind mindestens die Dialoge den Rollen zuzuordnen. Fur komplexe
Dialoge kann es zur Umsetzung des Rollenmodells sinnvoll sein, einzelne Controls zuzuordnen.

Zeitspezifikationen

Uber den Systemkalender werden durch den Benutzer frei definierbare Zeitbereiche verwaltet und mit frei
definierbaren Attributen versehen sowie unter einem beliebigen Namen abgespeichert. Uber diesen Sys-
temkalender sind z. B. Feiertage, Tage mit hoher Staugefahr, Urlaubs- und Ferienzeiten etc. zu verwal-
ten, die nicht Uber normale Zeitfunktionen ermittelbar sind. Der Systemkalender wird u.a. dazu verwen-
det, bei der Festlegung von Zeitspezifikationen, z. B. bei der Abfrage von Protokollen, diese auf bestimm-
te Zeitbereiche einzuschranken. Dadurch lassen sich auch Zeitbereiche einfach in z. B. Protokollabfragen
einsetzen, die durch die normalen Zeitspezifikationselemente nicht oder nur sehr schwierig definierbar
waren (z. B. alle Ferientage eines Jahres).

Die Verwaltung der Daten erfolgt auf dem Verkehrsrechner. Unter diesem Menupunkt ist in der ,Bedie-
nung und Visualisierung“ das entsprechende Interface zur Interaktion mit der entsprechenden Funktion
auf dem Verkehrsrechner zu implementieren.

Objektgruppen

Unter diesem Menlpunkt sind Dialoge zur Definition, Modifikation, Speicherung und Verwaltung benut-
zerspezifisch zusammengestellter Objektmengen zu integrieren. Die hier zusammengestellten Objekt-
mengen erscheinen in anderen Auswahldialogen (sofern vom Typ her sinnvoll) und kdnnen genauso
verwendet werden wie fest konfigurierte bzw. dynamisch erstellte Objektmengen.
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Diese Funktion ist vor allem zur Definition von Streckenziigen (Verwendung bei Befehl Streckenprofile...),
Zusammenstellung von Teilmengen eines Objekityps einer Anlage (z. B. zur gezielten Uberwachung oder
Protokollierung) etc. gedacht.

Diese Funktion stellt damit fir den Benutzer eine einfache Mdglichkeit dar, spezielle Zusammenstellun-
gen von Objekten (MQ, Detektoren etc.) unter einem Namen anzulegen und in Auswertungen direkt auf
.seine“ Objekte zuzugreifen.

A 12.3 Bedienung und Visualisierung in der AM

Die einzelnen Autobahnmeistereien (AM) sind, soweit sie in die Verkehrsbeeinflussung einbezogen sind,
ebenfalls mit Bedienstationen ausgestattet. Uber diese Bedienstationen miissen mindestens die folgen-
den Informationen abgerufen oder eingegeben werden kénnen:

— aktuelle Verkehrssituation auf den Autobahnen im Bereich (inkl. eines Ubergangsbereichs) der AM
(ggf. auch auf BundesstralRen),

— Darstellung des Verkehrs- und Anzeigezustandes aller Verkehrsbeeinflussungsanlagen im Bereich der
AM,

— Darstellung der Umfelddaten,

— Darstellung und Protokolle der Betriebsstérungen aller Anlagen und Geréte,

— Eingabe von Baustellen und sonstige Behinderungen (Unfélle, Vollsperrungen),
— Bedienung der Verkehrsbeeinflussungsanlagen,

— Abruf und Darstellung der Verkehrsdaten einzelner Messstellen,

Prinzipiell muss die Bedienung einer AM die Aufgaben der Bedienung einer anderen AM z. B. als Vertre-
ter Ubernehmen kénnen. Ebenso muss eine AM Daten angrenzender Randgebiete einer Nachbar-AM
visualisieren kénnen.

Um zu verhindern, dass fur jede Beeinflussungsanlage im Bereich einer AM unterschiedliche hersteller-
spezifische Bedienstationen in einer AM installiert werden, sind alle diese Aufgaben in einer einheitlichen
Bedienung zu integrieren. In den einzelnen AM sind daher VRZ-Bedienstationen aufzustellen. Anpassun-
gen und Erweiterungen der VRZ-Bedienung und Visualisierung sind so auch auf die Stationen in den AM
Ubertragbar.

A 12.4 Beispiel fur eine Schnittstelle zwischen Betriebs- und Verkehrstechnik

Al241 Allgemeine Protokolldefinitionen

Die Kopplung von Betriebs- und Verkehrstechnik soll mit einem einfachen, leicht verstandlichen und leicht
Uberprifbaren Protokoll erfolgen.

Die Systeme sind Uber eine Schnittstelle gemanR DIN EN IEC-60870-5-1zu verbinden. Dabei werden je-
weils der erste bzw. zweite UZ-Rechner mit der jeweils ersten bzw. zweiten SPS verbunden, weiterhin
muss eine Kopplung ,lber Kreuz® erfolgen.

Da die serielle Verbindung im Gegensatz zu einer TCP/IP-Verbindung keinen Verbindungsstatus kennt,
sind zyklisch von beiden Seiten Keepalive-Telegramme zu verschicken. An diesen Keepalive-
Telegrammen erkennen die Partner, welche Verbindung aktiv ist. Dabei gibt die Verkehrsunterzentrale
vor, welche Verbindung zu verwenden ist. Auf Seite der Betriebstechnik muss dies erkannt und die ent-
sprechende Verbindung in Gegenrichtung aktiviert werden. Werden keine Keepalives empfangen, mis-
sen nach vier Intervallen entsprechende Fehlermeldungen in der Alarmliste (Betriebstechnik) bzw. Feh-
lerliste (Verkehrstechnik, mit Weiterleitung an den Zentralen Verkehrsrechner) erscheinen.
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Uber die aufgebaute serielle Verbindung sind die Daten in Form von ASCII-Text zu (ibertragen, bei dem
pro Datensatz eine Textzeile Uibertragen wird. Die einzelnen Teile des Datensatzes (Datentyp, Zeitstem-
pel, Objekt-Bezeichnung und Daten) sind von einem festgelegten Trennzeichen zu trennen. Als Trenn-
zeichen wird zunéchst das Komma festgelegt, aber es muss konfigurierbar sein, damit spatere Anderun-
gen moglich sind. Das Trennzeichen muss so gewahlt werden, dass es nicht in den Datensatzen vor-
kommen kann.

Die Schnittstellenprotokolle sind direkt durch Schreiben der empfangenen oder gesendeten Daten in eine
Datei zu erzeugen. Diese Protokolle liegen dann im Klartext vor und bedtrfen keiner weiteren Decodie-
rung. Zur Kennzeichnung der Schnittstelle des zugehdrigen Protokolls ist ein entsprechender Dateiname
zu verwenden.

Der konkrete Aufbau eines als Textzeile tbertragenen Datensatzes ist wie folgt:
DATENTYP, ZEITSTEMPEL, OBJEKTIDENTFIKATION, OBJEKTDATEN [, OBJEKTDATEN] ...

DATENTYP
bezeichnet den Type der Ubertragenen Daten und enthalt ein vereinbartes Schlisselwort, z. B.
VLAGE fur Verkehrslage oder BETRPRG fur Betriebsprogramm.

ZEITSTEMPEL
enthalt den Zeitstempel des Ursprungs der Ubertragenen Daten. Er wird als lokale Zeit in der
Form tt:mm:jj:hh:mm:ss:[SW] Ubertragen. [SW] bezeichnet hier entweder S flir Sommerzeit oder
W fur Winterzeit. Fihrende Nullen sind mit zu Ubertragen, so dass alle Angaben zwischen den
Doppelpunkten zweistellig sind. Z. B. bezeichnet 01:08:02:13:45:00:S den 1.8.2002,13 Uhr 45
und 0 Sekunden in lokaler Sommerzeit.

OBJEKTIDENTIFIKATION
bezeichnet eine konstante Zeichenfolge, die das Objekt identifiziert, zu dem die folgenden Da-
ten gehdren, z. B. Name des Tunnels inkl. Fahrtrichtung bei Betriebsprogrammen.

OBJEKTDATEN
kénnen mehrfach vorkommen und sind untereinander mit Trennzeichen zu trennen. Die Reihen-
folge und Bedeutung der OBJEKTDATEN sind vereinbart. Bei Betriebsprogrammen ist hier z. B.
eine Liste aller aktiven Programm-Nummern als Dezimalwerte vorzusehen.

Allgemein gelten noch folgende Regeln:
1. Grof3 und Kleinschreibung wird unterschieden.
2. Zeilen werden mit CR/LF abgeschlossen, wie unter Windows Ublich.

3. Innerhalb einer Zeile sind keine weiteren Zeichen (z. B. Leerzeichen oder Tabs) erlaubt. Die Zeilen
bestehen nur aus den Eintragen und den Trennzeichen, gefolgt vom Zeilenende.

4. Die Datenubertragung Ubertragt nach Kommunikationsaufbau alle Daten komplett. Danach ist zykli-
sche Ubertragung fiir die Verkehrs- und Umfelddaten vorgesehen. Die Schaltanforderungen werden
ereignisorientiert bei Anderung iibertragen.

Fir die Festlegung der OBJEKTIDENTIFIKATIONEN ist der jeweilige Sender der Daten zustandig.
Die Verbindung ist durch KEEPALIVE-Telegramme auf Ausfall zu Gberwachen.

A 1242 Keepalive-Telegramme
In beiden Richtungen werden Keepalive-Telegramme verschickt. Dazu wird folgendes Format verwendet:
KEEPALIVE, <Zeit>,,

Die Objektidentifikation und der Parameter sind leer. Die Trennzeichen mussen vorhanden sein.
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A12.4.3 Betriebsprogramme

Der Tunnelleitrechner schickt der Tunnelunterzentrale Anforderungen, welche Betriebsprogramme aktuell
zu Schalten sind. Dazu wird folgendes Format verwendet:

MBETRPRG,<Zeit der Anforderung>,<TunnelFahrtrichtung>,<Programmnummer>
[.<Programmnummer>, ...]
Tunnelfahrtrichtung ist entweder Tu-PO-O oder Tu-PO-W.
Die Programmnummern sind die konstanten Werte 1 2 34 5 6 7 8 oder 9 (=Programme A -
H2).
Beispiel: MBETRPRG,01:08:08:13:45:00:S,Tu-PO-W,2,3
fordert fir den Tunnel Pérzberg Fahrtrichtung West die Betriebsprogramme 2 und 3 an. Die
Anforderung gilt seit dem 1.8.2008 13:45:00 Uhr Sommerzeit.

Die Tunnelunterzentrale schickt dem Tunnelleitrechner die tatséchlich geschalteten Betriebsprogramme
in der gleichen Weise. Dabei miussen bereits aktive Programme mit in die Anforderung eines weiteren
Betriebsprogramms integriert werden!

Al12.4.4 Verkehrszustandsdaten

Sie werden nur von der Tunnelunterzentrale zum Tunnelleitrechner Gbertragen. Das Format wird wie folgt
festgelegt:

VSTUFE,<Zeitstempel>,<MQ-Bezeichnung>,<Verkehrsstufe>
Der Zeitstempel enthalt den Intervallbeginn der Verkehrsdaten, die der berechneten Ver-
kehrsstufe zugrunde liegen.

MQ-Bezeichnung, z. B. wie in der Ausschreibung verwendet. Es werden jedoch generell kei-
ne Leerzeichen verwendet.

Die Verkehrsstufe ist eine der folgenden konstanten Zeichenketten:
STAU
STOCKEND
FLUESSIG

Beispiel: VSTUFE,01:08:08:13:45:00:5,MQ 1234 S,STAU

A 1245 Sichtweitendaten

Sie werden nur von der Tunnelunterzentrale zum Tunnelleitrechner tUbertragen. Das Format wird wie folgt
festgelegt:

SSTUFE,<Zeitstempel>,<MQ-Bezeichnung>,<Sichtweitenstufe>
Der Zeitstempel enthalt den Intervallbeginn der Sichtweitendaten, die der berechneten
Sichtweitenstufe zugrunde liegen.

MQ-Bezeichnung, z. B. wie in der Ausschreibung verwendet. Es werden jedoch generell kei-
ne Leerzeichen verwendet.

Sichtweitenstufe ist eine der folgenden konstanten Werte: 1 2 3 4 oder 5
Beispiel: SSTUFE,01:08:08:13:45:00:S,MQ UDE 1119 E,2

A 12.4.6 Adaptionsstufen

Sie werden nur vom Tunnelleitrechner zur Tunnelunterzentrale tbertragen. Das Format wird wie folgt
festgelegt:
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ADAPTIONSSTUFE,<Zeitstempel>,<TunnelFahrtrichtung>,<Adaptionsstufe>
Der Zeitstempel enthélt den Intervallbeginn der Sichtweitendaten, die der berechneten
Sichtweitenstufe zugrunde liegen.
Tunnelfahrtrichtung ist entweder Tu-PO-O oder Tu-PO-W.
Adaptionsstufe ist eine der folgenden konstanten Werte: 1 2 34 5 oder 6
Beispiel: ADAPTIONSSTUFE,01:08:08:13:45:00:S, Tu-PO-W,2

Al24.7 Schaltstufe der Durchfahrtsbeleuchtung
Sie werden nur vom Tunnelleitrechner zur Tunnelunterzentrale Ubertragen. Das Format wird wie folgt
festgelegt:
SCHALTSTUFE,<Zeitstempel>,<TunnelFahrtrichtung>,<Adaptionsstufe>
Der Zeitstempel enthalt den Intervallbeginn der Sichtweitendaten, die der berechneten
Sichtweitenstufe zugrunde liegen.

Tunnelfahrtrichtung ist entweder Tu-PO-O oder Tu-PO-W.

Schaltstufe ist eine der folgenden konstanten Werte: 1 oder 2
Beispiel: SCHALTSTUFE,01:08:08:13:45:00:S, Tu-PO-W,2
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Anhang 13 Anforderungen an das Verkehrsinformationsmanagement

A 13.1 Engstellenverwaltung

Uber die Funktionen der Engstellenverwaltung lassen sich notwendige Parameter zur Beschreibung von
Baustellen und Unféllen eingeben.

Die mindestens einzugebenden Parameter zur Beschreibung einer Engstelle sind:

— Zeitraum der verkehrlichen Giiltigkeit der Engstelle
Bei Baustellen: Dauer von...bis
bei Unfallen: geschétzte Zeit bis zur Raumung der Unfallstelle (Ubermittlung erfolgt durch die zustan-
dige Polizeidienststelle)

— Lage der Engstelle (betroffene BAB, Anfangskilometer, Endkilometer)
— Verkehrliche Eigenschaften der Engstelle (z. B. Engpasskapazitat)

Nach einer vorgegebenen Zeit werden fir noch nicht zurickgenommene Unfélle Meldungen generiert,
die den Benutzer zu einer Uberpriifung der eingegebenen Engstelle veranlassen sollen.

Wahrend des Zeitraums der verkehrlichen Gliltigkeit einer Baustelle sind folgende Plausibilitéatsprifungen
zyklisch durchzufuhren:

— Gesperrt gemeldete Fahrstreifen dirfen eine parametrierbare Verkehrsstéarke (z. B. 3 Fz/min) nicht
Uberschreiten.

— Die angegebene Engpasskapazitat wird mit dem Verkehrsfluss stromabwaérts hinter der Baustelle
verglichen. Die dort gemessene Verkehrsstarke darf die Engpasskapazitat maximal um einen para-
metrierbaren Faktor Uberschreiten.

— Erkannte Staus dirfen stromabwarts nicht Giber eine parametrierbare Lange Uber das Baustellenende
hinausgehen.

Wenn eine dieser Prifungen verletzt wurde, dann muss eine entsprechende Meldung generiert werden.

Auf Basis dieser Werte wird fiir die gesamte verkehrliche Giltigkeit der Engstelle eine Prognose Uber die
die Staulange und die Reisezeitverluste erstellt.

A 13.2 Verwaltung von Verkehrsinformationen

Der Bediener erhéalt die Moglichkeit, sowohl automatisch erzeugte Meldungen zu quittieren, zu ergénzen
oder auch die Weitergabe zu unterdriicken, als auch eigene Meldungen zusammenzustellen und an die
LMSt weiterzuleiten.

Hierzu werden in einer Tabelle alle automatisch erzeugten Meldungen dargestellt. Fiir eine parametrier-
bare Dauer ist auf das Quittieren, Loschen bzw. Editieren jeder Meldung zu warten. Falls innerhalb dieser
parametrierbaren Zeit keine Aktion durch den Operator stattfindet, wird die jeweilige fur diese Meldung
durch den Operator parametrierte Aktion durchgeftihrt. Mégliche Aktionen sind:

— automatische Weiterleitung an die LMSt,

— Ld&schen der Meldung in der Meldungstabelle und speichern im Archivsystem mit der Zustandsken-
nung ,geléscht” oder

— Ubergabe der Meldung an den Meldungseditor.

Wird fur eine der anstehenden Meldungen automatisch eine Aufhebungsmeldung erzeugt, ist die Weiter-
leitung beider Meldungen zu unterdriicken. Das Timeout muss fir beide Meldungen auf die Timeoutzeit
der Aufhebungsmeldung gesetzt werden. Nach dem Timeout sind beide Meldungen in der Tabelle zu
I[6schen und im Archivsystem mit der Zustandskennung ,nicht versendet“ zu speichern.
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In einem gefiihrten Dialog kann der Operator zuséatzliche Meldungen aus dem Meldungskatalog aufbauen
bzw. automatisch erzeugte Meldungen editieren, Datum und Uhrzeit fiir die Glltigkeit der Meldung einge-
ben sowie den Ort und den Bereich identifizieren oder aus einem Katalog auswahlen.

Dieser Dialog muss zu jedem Meldungselement alle mdglichen Inhalte tber Auswabhllisten zur Verfligung
stellen. Aufgrund der groR3en Anzahl von Meldungen sind gemaf Alert-C Meldungskategorien und sinn-
volle Unterkategorien zur Auswahl anzubieten.

Manuell eingegebene Meldungen werden standig wiederholt und mussen daher, wenn kein Gultigkeits-
zeitbereich (Dauerhafte Gultigkeit) eingegeben wurde, vom Bediener explizit zuriickgenommen werden.
Die Giiltigkeit dieser Art von Meldungen muss regelmafig bestatigt werden.

Jede automatisch oder manuell erstellte Meldung muss zusammen mit einer Zustandskennung (,quit-
tiert’ I ,nicht quittiert’ | ,nicht versendet’/ ,geléscht’/ ,editiert’) im Archivsystem gespeichert werden.

A 13.3 Automatische Erstellung von Verkehrsinformationen

Kriterien fur die Erstellung von Verkehrsinformationen bei hoher Verkehrsbelastung sind die ermittelten
Verkehrsstufen nach Abschnitt 3.8.3.1.

Verkehrsstufe Z; Ereignis-Meldung
Z, dichter Verkehr
Zs zéhflieRender Verkehr
Z, oder Stau
b > bg,, Oder
Vkfzg < Vstawein

Zuordnung von Verkehrsstufen zu Ereignismeldungen

Die Staudetektion erfolgt aufgrund der ermittelten Verkehrsstufe oder aufgrund der Belegung im Messin-
tervall:

1. An einem Messquerschnitt wird Stau detektiert, wenn die Verkehrsstufe Z, ermittelt wurde,

2. Aufgrund des Belegungsgrades wird an einem Messquerschnitt Stau detektiert, wenn entsprechend
Staukriterium 1 (Belegungsgrad) in Abschnitt 3.8.3.3 gilt: b > bg;qu,

3. Aufgrund des in Abschnitt 3.8.3.3 beschriebenen Staukriterium 2 (geglattete Geschwindigkeit) wird
ebenfalls an einem Messquerschnitt Stau ermittelt, wenn die ge glattete Geschwindigkeit v, , unter
einem vorgegebenen Grenzwert vs;q, oy liegt.

Eine Verkehrsinformation wird erst dann erstellt, wenn die Ursache mindestens eine parametrierbare Zeit
(Grundversorgung: 3 min) besteht. Zu einer Information wird die jeweils héchste Verkehrsstufe der Ab-
schnitte zwischen zwei Knoten verarbeitet.

A 13.4 Umleitungsempfehlungen

Werden im Rahmen einer Netzbeeinflussungsanlage Umleitungsempfehlungen geschaltet (siehe Ab-
schnitt 3.10.4), so sind diese an die LMSt als Verkehrsinformation zu tibergeben.

A 13.5 Aufhebung von Verkehrsmeldungen

Eine an die LMSt abgesetzte Meldung wird erst dann aufgehoben, wenn sie langer als eine parametrier-
bare Zeit (Grundversorgung: 6 min) nicht mehr ansteht, um ein stadndigen Wechsel zwischen Meldungs-
erzeugung und Aufhebung der Meldungen zu vermeiden.
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A 13.6 Infrastrukturschnittstelle LMSt-VRZ

Die Implementierung der Schnittstelle ist zwischen den Beteiligten bilateral festzulegen.

A 13.7 Meldungstelegramm LMSt-VRZ

Die Meldungen sind gemaf entsprechend standardisierter Protokolle (Alert-C, TRAVIN, DATEX II) zu
kodieren. Sie sind sowohl fiir die Speicherung im Archivsystem als auch zur Ubertragung an die LMSt
weiterzuleiten. (siehe Schnittstelle zur LMSt) Dem Archivsystem werden hierzu die generierten Meldun-
gen zu den einzelnen betroffenen TMC-Abschnitten in folgender Struktur Gibergeben:

TMC-Information Inhalt
Informationstyp A parametrierbar
0 fur neue Meldung,
5 ufhchug de Meldung (wetere Aen sind ofen 2 alten 82| aynamisen
fehlerhaften Meldung) bei Ausfall von MQ gemeldet werden kdnnte)
Bisher ist ,D* vereinbart. Zukiinftig sollte die geographische .
Geographische Bedeutung Bedeutung von der Strecke abhéngig gemacht werden, d. h. paramgtnerbar/
dynamisch vergeben werden. dynamisch
Zeitliche Dringlichkeit B parametrierbar
Quelle der Meldung Staat D parametrierbar
Quelle der Meldung Land z. B. NW, BY etc. parametrierbar
Quelle der Meldung Teilnehmer | VRZ (genaue Bezeichnung) parametrierbar
Laufende Nummer jede Meldung erhélt eine eindeutige Nummer dynamisch
UTC-Time Datum Datum dynamisch
UTC-Time Uhrzeit Stunde, Minute, Sekunde dynamisch
UTC-Time lokaler Zeit-Offset +1 (MEZ) +2 (MESZ) dynamisch
Senke der Meldung Staat D parametrierbar
Senke der Meldung Land z. B.NW parametrierbar
Senke der Meldung Teilnehmer | z. B. LMS-NW parametrierbar
Datenbankidentifikation 1 parametrierbar
Glltigkeitszeitraum 2 parametrierbar
Reserve leer parametrierbar
Lange des Inhalts 5 (Einsequenzmeldung) bis 25 (Funfsequenzmeldung) dynamisch
Inhalt Alert-C-Meldung dynamisch

Codierung von TMC-Informationen

Bemerkungen:

— Die laufende Nummer wird vom Entstehen eines Ereignisses (aul3er keine Meldung) fur einen Ab-
schnitt Gber alle Veranderungen dieses Ereignisses bis hin zur Aufhebung der letzten Meldung fur
diesen Abschnitt beibehalten.

— Fur die Aufhebung einer Meldung wird eine Meldung generiert, die als Ereignis das aufzuhebende
Ereignis (und nicht das keine Meldung Ereignis) enthalt. Da es sich bei dieser Meldung um eine Auf-
hebungsmeldung handelt, wird im Header bei der Meldungsart ("9" = Léschen) angezeigt.

— In den Féllen, in denen ein Stau in Fahrtrichtung wéchst, d. h. der zuletzt Gberstaute Bereich immer
noch dberstaut ist und zusatzlich ein Stau in dem flussabwarts liegenden Abschnitt erkannt wird, wird

« keine Aufhebungsmeldung fur die LMS generiert
o die Meldungsnummer beibehalten.

— Analog wird verfahren, wenn die Primérlocation entgegen der Fahrtrichtung verschoben wird. Voraus-
setzung hierfir ist jedoch, dass der Abschnitt, in dem nach dieser Verschiebung der Staubeginn liegt,
auch vorher schon zu dem gemeldeten Stau gehorte.
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— Die Uhrzeit wird in UTC + lokalem Zeitoffset (+ 0100 Winterzeit, + 0200 Sommerzeit) eingetragen.

A 13.8 Ausfallstrategie

Beim Neustart der Funktion ,RDS-TMC Meldungserstellung® werden die zuletzt ermittelten Meldungen
eingelesen. Hieraus muss fiir jeden Abschnitt ermittelt werden, ob eine Meldung geléscht oder geédndert
werden muss und welches die néchste freie Nummer fir das Meldungsmanagement ist.
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Anhang 14 Anforderungen an den Umgang mit Meldungen des Betriebsliberwa-
chungssystems

Folgende Funktionen sollten fiir jede Meldung mdglich sein:

— Quittierung von Meldungen

— Wiedervorlage von Meldungen

— Zuordnung von Meldungen zu Meldungsgruppen

— Strukturierung, Filterung und Sortierung der Meldungen nach unterschiedlichen Schliisseln (BAB, Zeit,
Zustandigkeit, Fehlerart, Meldungsgruppen etc.).

— Zuordnung von Detaildatensatzen zu Meldungen fir Kommentare etc.
— Quittierung unerledigter Datensatze bei Schichtwechsel der Operatoren
— Versand von Daten uber E-Mail und SMS

— Parametrierung des Meldungsverhaltens

Zu einer Fehlermeldung (z. B. automatisch generierte Meldung) kdnnen Uber einen langeren Zeitraum
immer wieder zusatzliche Meldungen automatisch oder manuell hinzukommen (z. B. Reparaturauftrage,
durchgefuhrte MalRhahmen zur Behebung, Gutmeldung etc.). Um diesen Meldungszusammenhang zu
verwalten, sollte ein Meldungsmanagement implementiert werden, das Meldungen zu einem Ereignis
zusammenfihrt, so dass die Historie zu diesem Ereignis dokumentiert und nachvollziehbar ist.

In Absprache mit dem Besteller ist jede Fehlermeldung einer Klasse zuzuordnen und klassenspezifisch
unterschiedliche Reaktionen festzulegen. Fehlermeldungen sollten nachtraglich verandert werden kon-
nen. Die Eingabe von Zusatzinformationen sowie die Erstellung von Auswertungen und Statistiken sind
Zu unterstitzen. Fehler und Wartungsinformationen sollten automatisch erfasst werden.

Um eine effiziente, benutzerspezifische Verwaltung und Darstellung der erzeugten Meldungen zu ge-
wahrleisten, sollte folgende Parametrierbarkeit des Meldungsmanagements unterstitzt werden:

— Wichtigkeit der erzeugten Meldung, die bei der Darstellung in der Bedienung und Visualisierung (BuV)
(siehe Abschnitt 3.20) benutzerabhéangig verschiedenen Verhaltensweisen zugeordnet werden kann

— Zuordnung von Meldungen zu Meldungsgruppen:
« Meldungen lassen sich frei definierbaren Meldungsgruppen zuordnen.

o Diese Meldungsgruppen kénnen als Sortier- und Filterkriterium bei der Darstellung im Meldungs-
fenster verwendet werden.

« Auf Meldungsgruppen koénnen die zuvor beschriebenen Darstellungsoptionen angewandt werden
(Darstellung aller Meldungen, die dieser Gruppe zugeordnet sind). Da die entsprechenden Einstel-
lungen fur Einzelmeldungen und Meldungsgruppen widerspruchlich seien kénnen, wird in solchen
Fallen die Einstellung der Einzelmeldung wirksam.

Die entsprechenden Parameter missen mit globaler (systemweiter) Gultigkeit speicherbar sein.

Stérungsmeldungen sollten entsprechend ihrer Bedeutung in unterschiedliche Klassen unterteilbar sein
die unterschiedlich gehandhabt werden kénnen Dabei kdnnen z. B. folgende Stufen angewendet werden:

— nur Protokoll
— Blinken und Quittierung
— Alarmfenster und Quittierung

Der Zeitpunkt der Quittierung und der Name des Quittierenden sind jeweils zu protokollieren.
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Die Auswahl der anzuzeigenden Stérungen und Meldungen sowie die Art ihrer Darstellung und Behand-
lung (Ausgabe graphisch und/oder akustisch; Ausgabe auf Drucker und/oder Bildschirm und/oder Ablage
im Archiv) muss frei parametrierbar sein.

Auswertungen mussen die Analyse von Fehlern unterstitzen (siehe Abschnitt 3.14.5), z. B. Dauer und
Haufigkeit des Ausfalls eines Gerétes insgesamt und unterschieden nach den einzelnen Herstellern.
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Anhang 15 Hinweise zur Anforderungsdefinition an eine rechnergestiitzte Stra-
tegieumsetzung

A 15.1 Typische Anwendungsfélle, Datengrundlagen und Schnittstellen

Typische Anwendungsfalle zusténdigkeitsiibergreifender Verkehrsmanagementmalinahmen sind Netz-
beeinflussungsmaflnahmen, die sich gemafl FGSV 2008a folgendermal3en kategorisieren lassen:

1. Ubergreifende Netzsteuerungen in Ballungsrdumen unter Einbeziehung des nachgeordneten Netzes
Hierzu zahlen u. a. folgende Anwendungsfalle:

« Nutzung von Hauptverkehrsstraf3en in Ballungsrdumen als Alternativrouten bei Stérungen auf dem
Autobahnnetz

o Gezielte Verteilung von innerdrtlichen Zielverkehren von der Autobahn ber mehrere alternative
Zufahrtsrouten (z. B. bei GroRRveranstaltungen in bestimmten Bereichen oder Korridoren wie z. B.
Messen, Sportveranstaltungen, Kulturveranstaltungen).

o Gezielte Verteilung von innertrtlichen Quellverkehren Uber mehrere alternative Routen auf ver-
schiedene Autobahnanschlussstellen

« Multimodale Verkehrsmanagement-Systeme fir einen Ballungsraum, oft unter Bericksichtigung
des IV und OV

2. Ubergreifende Netzsteuerungen zwischen Bundeslandern
Hierzu zahlt die landerubergreifende Steuerung von Verkehrsstrémen in Autobahnkorridoren

3. International Ubergreifende Netzsteuerungen
Hierzu zahlen Netzsteuerungen wie unter 2, die grenziberschreitend gesteuert werden.

Derzeit existieren fur derartige zustandigkeitsuibergreifende Kooperationen keine einheitlichen Prozess-
definitionen und Systemarchitekturen. Kennzeichnend fir alle Anwendungsfélle sind vielmehr unter-
schiedliche Organisationsformen und technische Unterschiede, inshesondere beziglich der Georeferen-
zierung und der Schnittstellen zum Datenaustausch (TLS, MARZ, DATEX, DATEX Il, OCIT, OTS,
ALERT-C, proprietare Schnittstellenformate).

Einen weiteren Anwendungsfall stellt die betreibertibergreifende Steuerung von Streckenbeeinflussungs-
anlagen dar, die in der Unterzentrale umgesetzt wird und inshesondere den Langsabgleich an der Lan-
desgrenze als Ubergreifende Aufgabe hat.
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Folgende Datenarten sind prinzipiell fir den Datenaustausch im Rahmen des zustandigkeitsiibergreifen-
den Verkehrs- und Strategiemanagements im praktischen Einsatz [FGSV 2008a]:

Datenarten Grundlage/ Format Regelintervall Daten-
Quellen/-Senken
aktuelle, lokale und streckenbezogene TLS bzw. nach MARZ | 1 min Automatische VDE
Kurzzeit-Verkehrsdaten Einzelfahrzeug spontan | (Autobahnen)

historische, lokale und streckenbezogene
Verkehrsdaten

TLS bzw. nach MARZ

1-60min

Datenarchivierung VRZ

Umfelddaten (Sichtweite, Nasse, TLS bzw. nach MARZ | 1 -3 min Automatische UDE,
Fahrbahnzustand, Wetter) SWIS (Autobahnen)
aktuelle Verkehrsdaten innerorts CIT 1s-5min VSR, VSM (kommunal,
regional)
Auslastungsdaten Parken ASCII, XML 5-15min PLS,PSA
Floating Car Data Hersteller spezifisch spontan, Ereignis FCD-Zentrale, z. T auch
orientiert VRZ

Verkehrsstérungsmeldungen

RDS-TMC
ALERT-C/DATEX Il

spontan, Ereignis
orientiert

Landesmeldestellen
(LMSt), Staumelder

Verkehrsstérungsmeldungen, LOS-Daten,
Reisezeiten

DATEX Il, TICinfo-XML

Daten 1 - 15 min,
spontan, Ereignis

Traffic Information
Centers (TICs)

ALERT-C/DATEX Il

orientiert
Baustelleninformationen RDS-TMC, DATEX II Ereignis orientiert BMS (VIZ)
Schaltdaten/ Stellzustédnde (Anzeigeinhalte) TLS bzw. nach MARZ | programmabhangig WVZ, dWIiSta
(Autobahnen)
Schaltdaten/ Stellzustéande (Anzeigeinhalte, [OCIT] programmabhéngig PLS-Wegweiser,
Signalprogramme) Infotafeln, LSA
Veranstaltungsmeldungen RDS-TMC Ereignis orientiert VIZ (Veranstaltungs-

Kalender)

Streams kontinuierlich

Versorgungsdaten (Konfigurationsdaten, z. B. TLS, OCIT, ASCII, sporadisch VRZ, VSR, VSM

Netze, Parameter, Signalprogramme) XML etc.

Referenzierungsdaten Abhangig vom sporadisch VRZ, VSR, VSM
Referenzsystem

Strategiedaten XML Ereignis orientiert VIZ, VSM

Bilder aus Videokameras JPEG, MPEG-4 10s-1min VIZ, VSM

Datenarten bei betreiberiibergreifenden Steuerungen [FGSV 2008a]

A 15.2 Rechnergestitzte Strategieumsetzung

Das rechnergestiitzte Strategiemanagement soll den Operator (ggf. mit Unterstiitzung und in Abstim-
mung mit dem Verkehrsingenieur) bei der Auswahl, Abstimmung, Aktivierung, Uberwachung und Aufhe-
bung vorab geplanter Verkehrsmanagementstrategien unterstitzen und umfasst folgende Prozessschritte
[FGSV 2011d]:

1.

Auswahl einer Verkehrsmanagementstrategie fir das erkannte Problem/Ereignis aus einer Strategie-
bibliothek

. Uberpriifung der Bedingungen zur Strategieaktivierung anhand der aktuellen Verkehrslage, der Be-

triebszustande, der erforderlichen Aktorik und der Vertraglichkeit mit ggf. weiteren aktivierten Strate-
gien und Abstimmung mit anderen beteiligten Institutionen

. Auslosen der in der Strategie festgelegten MalRnahmen (z. B. Umsetzung von Verkehrsbeeinflus-

sungsmafnahmen, Ausgabe von Verkehrsinformationen)

(Online-)Uberwachung und ggf. Wirkungskontrolle (Erfolgskontrolle der eingeleiteten MaRnahmen)

. Aufhebung der Strategie (ggf. auch durch andere beteiligte Institutionen), wenn die auslésenden Be-

dingungen nicht mehr gegeben sind bzw. die aktuelle Verkehrslage die Durchfuhrung der Strategie
nicht mehr zulésst
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Die unter 1. benannte Strategiebibliothek sollte in Form einer Datenbank fir jede entwickelte Strategie die
folgenden Stammdaten beinhalten:

— eindeutige und intuitive Strategiebezeichnungen

— Uber mehrere Versionen hinweg eindeutige Nummern der Strategie

— Routeninformationen (Verlauf der Haupt- und Alternativroute, textuell und georeferenziert)
— Ausldsekriterien

— Verantwortlichkeiten

— Prioritaten

— Umleitungspotenziale

— Anderungsverfolgung

— Aktivitatsstatus

— mit den StraBenverkehrsbehdrden der Lander abgestimmte und genehmigte Schildertexte

Der Strategieumsetzungsprozess kann voll- und teilautomatisch unterstiitzt werden. Bei vollautomatisier-
ter Unterstitzung besteht die Anforderung, dass fir alle Prozessschritte, die durchlaufen werden, eine
durchgéangige Softwareunterstiitzung vorhanden ist und auch die Datenibernahme und -weitergabe
durchgéngig automatisiert sind. Werden Daten aus externen Softwarekomponenten (z. B. aus der Stor-
fallerkennung) Gbernommen oder an externe Softwarekomponenten Ubergeben (z. B. an das Informati-
onsmanagement) sind bei einer voll automatischen Unterstiitzung entsprechende Import- und Export-
Schnittstellen zu schaffen. Bei einer teilautomatisierten Prozessunterstiitzung sind in mehr oder weniger
groRem Umfang manuelle Tatigkeiten im Zuge der Auswahl, Abstimmung, Aktivierung, Uberwachung und
Aufhebung von Verkehrsmanagementstrategien notwendig.

A 15.3 Strategiehandbuch

Der Strategieumsetzungsprozess sollte in einem Strategiehandbuch dokumentiert sein. Grundlage hierfur
ist der Abschluss einer Verwaltungsvereinbarung, die die notwendigen Fragen der Zustandigkeiten, der
Projektkommunikation, der Zusammenarbeit, insbesondere im Stérungsfall, und der Kostentragerschaft
kléaren soll.

Mindestanforderungen an die Struktur und die Inhalte eines Strategiehandbuchs sind gemaf
FGSV 2011d:

— Beschreibung der Ausgangssituation, z. B. Schwellwerte fiir Verkehrsbelastungen, Daten fiir GroRRver-
anstaltungen (Zuschauerzahlen, Offnungszeit des Veranstaltungsortes) und geplanter Beginn von zu-
satzlichen Verkehrsmal3hahmen

— Ubersichtsplan mit Bezeichnung und Lage der wichtigen Orte (z. B. Kontrollpunkte, Sperren etc.). So
wird eine fehlerfreie Verstandigung unter den beteiligten Partnern gewéahrleistet.

— Auflistung aller beteiligten Institutionen und Partner mit detaillierten Informationen wie Ansprechpart-
ner, Telefonnummer und einer Auflistung fur welche Aufgaben sie verantwortlich sind,

— Lagepléane mit Verkehrsfiihrungen

— Auflistung von flankierenden MalRhahmen, die ggf. vor Beginn der eigentlichen Strategieumsetzung
durchgefuhrt sein missen und gleichzeitig die Aktivierungsbedingungen fiir den Start einer Strategie
beinhalten (z. B. Besetzung von Kontrollposten, Aktivierung der temporéren, statischen Beschilderung
etc.)

— Ablaufdiagramm der Strategie inklusive mdglicher Zustandsiibergdnge von einem Zustand zum
nachsten
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— Detailbeschreibung der einzelnen Zustéande innerhalb des Ablaufdiagramms mit den Aufgaben der
beteiligten Partner

Hinsichtlich der Verantwortlichkeiten werden folgende Festlegungen empfohlen:

1. Die Auslosung einer Strategie liegt in der Verantwortung derjenigen Leitstelle, auf deren Streckenab-
schnitt eine Stdrung auftritt.

2. Die Deaktivierung einer Strategie kann von jeder an dieser Strategie aktiv beteiligten Leitstelle erfol-
gen. Als aktiv beteiligt gelten die Verkehrsrechnerzentralen und sonstigen Leitstellen, auf deren Stre-
ckenabschnitten die Strategie umgesetzt wird sowie die Leitstellen, die fur die Schaltung der relevan-
ten Schilder verantwortlich sind.

3. Entscheidungen von Operatoren werden nicht in Frage gestellt

Auf der Grundlage des Strategiehandbuchs muss eine manuelle Umsetzung von Strategien méglich sein,
wenn kein rechnergestitztes Strategiemanagement vorhanden ist oder dieses ausfallt oder gestort ist
bzw. wenn einzelne Prozessschritte nicht automatisiert unterstiitzt werden (teilautomatisierte Prozessun-
terstiitzung).

A 15.4 Systemtechnische Anforderungen

Folgende technischen Voraussetzungen und Randbedingungen sind friihzeitig, idealerweise im Zuge der
Strategieplanung, zu beachten und die entsprechenden Fragestellungen zu beantworten [FGSV 2008a]:

— Erfassung von vorhandenen Systemkomponenten (Datenerfassung, Zentralentechnik, Infor-
mationsausgabe), welche sind nutzbar, welche Restkapazitdten bestehen, welche sind gegebenen-
falls anzupassen bzw. zu erweitern?

— Welche vorhandenen Kommunikationswege sind nutzbar, welche Bandbreiten sind erforderlich, kon-
nen diese ausgebaut werden, gegebenenfalls durch Anmietung von Kommunikationsleitungen?

— Welche Datenschnittstellen sind bei den Beteiligten vorhanden oder kdnnen eingerichtet werden?

— Leistungsfahigkeit vorhandener Hardwarekomponenten analysieren, welche sind gegebenenfalls aus-
zutauschen bzw. zu ergénzen?

— Welche Firewalls und deren Restriktionen sind vorhanden? Welche sind notwendig?
— Welche Referenzierungsgrundlagen sind vorhanden und zur Strategieumsetzung erforderlich?

— Wie kann die Qualitat vorhandener oder verfligbarer Systeme (Ausfallsicherheit, Verfligbarkeit, Da-
tenqualitat) bericksichtigt werden

— Sollen und kdnnen bereits vorhandene Systeme der Verkehrsbeeinflussung unter Berlicksichtigung
ihrer Qualitat (Ausfallsicherheit, Verfligbarkeit, Datenqualitat) integriert werden?

— Sind objektive Bewertungsmodelle zur Strategieentscheidung vorhanden und in die Zentralentechnik
integriert?

A 15,5 Systemfunktionen

Zum Strategieumsetzungsprozess gehéren eine Reihe von Funktionalitdten, die notwendig sind, Strate-
gien situationsabhéangig oder vorausschauend zeithah umzusetzen:

— Workflow-System

— Betriebsfuhrung

— Informationsmanagement
— Aktivitdtenmanagement

— Aktorenverwaltung
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— Simulation von Strategien

— Strategieversorgung

Workflow-System

Das Workflow-System muss das freie Bilden von Ablaufen (Workflows) durch den Anwender und ihre
maschinelle Abarbeitung (bei voller Benutzerinteraktion) unterstiitzen. Es héalt formalisierte und vorab
definierte Workflows vor, fuhrt ausgewéhlte Workflows sowohl zeitlich als auch inhaltlich aus und spei-
chert samtliche ausgefuhrte Verkehrsmanagementstrategien einschlie3lich deren Entscheidungs- und
Arbeitslaufen.

Workflows bestehen aus zeitlich und rdumlich gestaffelten Entscheidungspunkten, die Mal3hahmen und
Meldungen auslésen kdnnen. Sie kénnen in freier Abstufung vollstandig automatisch ablaufen oder vom
Bedienpersonal gesteuert sein.

Ein Workflow-System soll auch sicherstellen, dass die Operatoren im Rahmen der Baulasttrager-
Ubergreifenden Strategievereinbarung handeln. Auf der anderen Seite muss es ausreichend Raum fir
manuelle Eingriffe gewéhren, wie sie in den nicht immer vorauszusehenden Situationen des realen Ver-
kehrsgeschehens oft notwendig werden (Entscheidungshilfe-System).

Die Workflows sollten in der VRZ selbststandig gepflegt werden kénnen.

Im Betriebskonzept sind fur das Workflow-System die Zustandigkeiten, die Zugriffsrechte und die Hand-
lungsvoraussetzungen zwischen den beteiligten Akteuren festgelegt. Zudem wird im Workflow-System
festgelegt, welche Aktorik im abgestimmten Strategiemanagement zur Umsetzung der MalRnahmen her-
angezogen wird.

Das Workflow-System ersetzt nicht weiterhin notwendige Abstimmungen per Telefon, per E-Mail oder per
Fax, insbesondere bei Situationen oder Ereignissen, die nicht in der Strategiebibliothek abgelegt sind.

Betriebsfiihrung

Fir ein wirksames und konfliktfreies Strategiemanagement bedarf es einer aktuellen Betriebsflhrung
Uber alle angeschlossenen internen und externen Teilsysteme, die Uber ein Meldungssystem jederzeit
den Uberblick iiber alle Betriebszustande besitzt. Die Betriebsfiihrung muss von sich aus den verantwort-
lichen Stellen auf verschiedenen Kommunikationskanédlen Mitteilungen verschicken kénnen, wenn Be-
triebszustande nicht dem Soll-Zustand entsprechen.

Betriebsmeldungen sind z. B. geschaltete Signalprogramme, Signalisierungszustande und Schaltungen
von Wechselwegweisungen etc., aber auch Stérungsmeldungen wie ,Detektor defekt’, ,Kommunikation
gestort” etc.

Informationsmanagement

Eine wichtige Funktionalitat im Rahmen des Strategiemanagements stellt das Informationsmanagement
dar.

So kénnen z. B. Uber die Homepage des Betreibers Informationen tber die aktuelle oder zukiinftige Ver-
kehrslage auf der im Informationsmanagement berlcksichtigten Infrastruktur oder tUber Baustellen und
Behinderungen bereitgestellt werden.

Darliber hinaus kann das Strategiemanagement ggf. auch direkt dynamische Anzeigen ansteuern, um
eine einzuleitende Strategie anzukiindigen oder Empfehlungen an Verkehrsteilnehmer zu kommunizie-
ren. Ein Beispiel hierfur ist die Alternativrouten-Empfehlung, die aufgrund einer Storfall-Situation vom
Workflow-System ausgeldst worden ist.

Aus dem zustandigkeitsiibergreifenden Strategiemanagement kdnnen sich demnach erweiterte Anforde-
rungen an das Informationsmanagement ergeben (siehe Abschnitt 3.14) und sind ggf. dort mit bertck-
sichtigen.
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Aktivitdtenmanagement

Da in einem Verkehrsmanagementsystem oft nicht nur eine singulare Strategie aktuell geschaltet wird/
werden soll, sondern vielmehr verschiedene Strategien gleichzeitig aktiviert sind/ werden sollen, ist eine
Funktionalitat notwendig, die entscheiden kann, welche MalRnahmen tatsachlich ergriffen werden, wenn
sich widersprechende Aktionen stattfinden sollen.

Die MaRnahmen werden vom Aktivitdten-Manager in Aktionen zerlegt, auf Konflikte gepriift, ausgefuhrt,
Uberwacht und bei Problemen abgeschaltet. Der Status jeder Malnahme wird laufend zum schaltenden
Workflow zurtickgemeldet; dort kann entsprechend reagiert werden (z. B. mit einer Rickfallebene).

Aktorenverwaltung

Das oben beschriebene Aktivititenmanagement basiert auf der Aktorenverwaltung, die den tatsachlichen
Zustand aller Aktoren abbildet und Veranderungen in deren Zustanden sicher und den Regeln entspre-
chend durchfihrt.

Simulation von Strategien

Es besteht oftmals der Wunsch, die Auswirkungen von strategischen Eingriffen auf das Verkehrsgesche-
hen ex ante zu prufen. Hierzu ist es notwendig, neben dem online betriebenen Strategiemanagement
parallel eine Simulationsumgebung vorzuhalten, der die aktuelle Verkehrslage und die Prognosewerte
bekannt sind und die auf der Grundlage dieser Werte die Auswirkungen der Strategien dahingehend
prift, ob der gewlinschte Zweck bei der aktuellen Verkehrssituation auch erreicht werden kann/wird.

Strategieversorgung

Die Strategieversorgung unterstitzt die Strategieimplementierung mit Softwarewerkzeugen. Damit wer-
den die Ergebnisse der Strategieausfihrungsplanung fiir die (teil-)automatisierte Umsetzung in das Ver-
kehrsmanagement-System Uberfiihrt. Die Strategieversorgung ist unmittelbare Grundlage des Strate-
giemanagements und erfordert zumindest die folgenden Funktionen:

— Editieren und Verwalten von Workflows

— Festlegung der Zugriffe auf die Verkehrsdaten bzw. Verkehrslage, z. B. aus dem Ganglinienarbeits-
platz

— Definition der Regeln fiir die Auslésung, Anderung und Beendigung von Workflows und Schaltungen
einschliellich der zeitlichen Abfolge bzw. Abhangigkeiten

— Festlegung der Zugriffe auf die Aktoren
— Versorgung des Umgangs mit Konflikten zwischen den Strategien

Die Strategien missen bei den jeweiligen Betreibern konsistent versorgt und entsprechend gepflegt wer-
den.

Da es sich bei der Strategieversorgung bereits aus verkehrlicher Sicht um eine sehr komplexe Aufgabe
handeln kann, sollte die Software fir die Strategieversorgung besonders benutzerfreundlich gestaltet
werden. Graphische Benutzeroberflichen haben hierfiir eine wesentliche Bedeutung, um die Zusam-
menhénge klar und nachvollziehbar darstellen zu kdnnen (siehe Abschnitt 3.20). Systemseitig sollten
Testmdoglichkeiten und Plausibilitatsprifungen angeboten werden, die den Planer durch klare Fehlermel-
dungen unterstitzen.

A 15.6 Beispiele fir eine technische Realisierung

Hinweise zu einer technischen Realisierung einer zustandigkeitstibergreifenden rechnergestiitzten Stra-
tegieumsetzung zu den im Anhang A 15.1 dargestellten Anwendungsfallen liefern folgende Praxisbeispie-
le, die aber teilweise noch prototypischen Charakter haben:
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1. Ubergreifende Netzsteuerungen in Ballungsraumen unter Einbeziehung des nachgeordneten Netzes

Strategiemanager VRZ/Dmotion fur den Ballungsraum Disseldorf

Intermodaler Strategiemanager fiir den Ballungsraum Frankfurt RheinMain

2. Ubergreifende Netzsteuerungen zwischen Bundeslandern

Landeribergreifendes Informations- und Strategiemanagement auf Autobahnen LISA in den Korri-
doren Ost, Sud, West und Nord

3. International Ubergreifende Netzsteuerungen

Automatisierte oder teilautomatisierte rechnergestitzte Strategieumsetzungsprozesse sind bislang
nicht im praktischen Betrieb und werden als kritisch angesehen, insbesondere aufgrund von
Sprachbarrieren, da einem solchen Prozess eine einheitliche Geschéftssprache zu Grunde liegen
musste. Die bekannten grenziberschreitenden Netzsteuerungen Bayern - Osterreich - Italien zur
Alpenquerung Uber die Brenner-Route oder die Tauernroute und Nordrhein-Westfalen-Niederlande
(Korridore Aachen - Brissel, Kdln - Eindhoven, Oberhausen - Arnheim) basieren im Wesentlichen
auf einer abgestimmten Strategiebibliothek und Abstimmungen per Telefon, E-Mail und Fax.
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Anhang 16 Anforderungen an das Videomanagement

Neben den hier aufgelisteten generellen Informationen wird auf das FGSV-Papier ,Hinweise zur Videode-
tektion fur Verkehrsbeeinflussungsanlagen — H VVBA® [FGSV 2015a] verwiesen.

A 16.1 Hardwareanforderungen von Videosystemen
Unabhéngig davon sollten die HW-Komponenten folgende Anforderungen erfullen:
— dauerbetriebsfest (24 h/ 7 Tage)

— ausreichend hohe Verfiigbarkeit, mit geringen Ausfallzeiten durch Instandhaltung, zu gewéahrleisten
z. B. durch redundante Netzteile, Lifter und Massenspeicher

A 16.2 Softwareanforderungen von Videosystemen
Die eingesetzte Systemsoftware des Videomanagementsystems sollte folgende Anforderungen erfillen:
— Systemfunktionen

« Schnittstelle zur Datenlibergabe an die Leitsysteme (z. B gemaf TLS)

« Systemeinstellung mittels einfacher Konfiguration und Parametrierung

« hohe Parametrierbarkeit zur Systemanpassung (Qualitatsverbesserung) im Betrieb

o Benutzerverwaltung/ Zugriffssicherung mit der Mdglichkeit, verschiedene Zugriffe auf Konfigurati-
ons-, Parametrierungs- und Nutzerdaten (mindestens &hnlich denen eines tblichen Dateisystems)

« Verknupfbarkeit unterschiedlicher Alarm- und Sensordaten zur Optimierung der Informationswei-
tergabe an die Operatoren (z. B. Unterscheidung der primaren Alarmursachen und der Folgealar-
me bei Rauch oder Stillstanden)

— Bedienoberflache
« graphische Darstellung in Fenstertechnik nach tblicher Bedienmethodik (siehe Abschnitt 3.20)

« Anzeigemdglichkeit und Verwaltungsfunktion fir ggf. gespeicherte Bilder und zugehdorige Detekti-
onsdaten

« Bedienung der Konfigurations- und Parametrierungsfunktionen

« Hilfefunktion (online)

A 16.3 Anforderungen an die Ubertragungstechnik

Datenibertragungen von Videodaten sind seriell und parallel mdglich. Fur den Datenaustausch (i. d. R.
mittels proprietarer Protokolle) sind nach Mdglichkeit die Schnittstellen RS485/RS422 oder RS323 zu
nutzen. Bei Ubertragungen uber langere Strecken ist auf eine hinreichend synchrone Ubertragung zum
Videobild zu achten. Bei der Nutzung von Netzwerkstrukturen sind bestehende Netzwerkstandards (ins-
besondere TCP/IP) als gemeinsame Grundlage fiir verschiedene Ubertragungsmethoden zu verwenden.

Fur Videoiibertragung und -speicherung sind verschiedene Schnittstellen firr die Ubergabe von Kamera-
steuerbefehlen, Netzwerkmanagementdaten sowie firr die Ubertragung von Videodaten und Ereignisda-
ten der Detektion erforderlich. Diese Schnittstellen sollten méglichst offengelegt und standardisiert sein.

A 16.4 Anforderungen an die Videosystemsteuerung

Die Ubertragung von Kamerasteuerbefehlen ist derzeit nicht umfassend standardisiert und hersteller-
Ubergreifend nur begrenzt bzw. mit begrenztem Funktionsumfang verfliigbar. Durch die Nutzung einer
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Metasprache sowie der Implementierung proprietarer Protokolle ist eine Herstellermischung im Videosys-
tem maoglich. Offene, einheitliche und herstellertibergreifende Protokolle werden durch das Open Network
Video Forum (ONVIF) entwickelt und sollten entsprechend unterstiitzt werden.

A 16.5 Anforderungen an das Netzwerkmanagement

Da die Videoiibertragung i. d. R. auf IP-basierten Netzen erfolgt, ist vor allem auf eine hohe Ubertra-
gungsqualitét, d. h. eine verzégerungsfreie und ununterbrochene Ubertragung zu achten.

Eine gemeinsame Nutzung von Netzwerken durch unterschiedliche Anwendungen (Video, Biroapplikati-
onen, Fileserver) sollte dringend vermieden werden. Bei komplexen und gemischten Netzen ist es zu
empfehlen ein Bandbreitenmanagement zu verwenden und/ oder Quality of Service (QoS)-
Prioritatsdienste fir die Videolbertragung zu nutzen.

Zur Verringerung der erforderlichen Bandbreite ist die Nutzung der multicast-Technologie zu empfehlen.
Hierfir missen jedoch alle Hardwaregerate der Empfanger durchgangig multicast-fahig sein, was insbe-
sondere das Internet Control Message Protocol (ICMP) und das Internet Group Management Protocol
(IGMP) erforderlich macht.

Ein Netzwerk mit Videoubertragung sollte durch die verfigbaren und standardisierten Mechanismen wie
QoS u. A. fir den jeweiligen Anwendungsfall konfiguriert werden. Zur Sicherstellung der Verfiigbarkeit
sollte das Netzwerk entsprechend tUberwacht werden. Die dafiir notwendigen Mittel sind durch das Simp-
le Network Management Protocol (SNMP) standardisiert.

A 16.6 Anforderungen an die Videodigitalisierung und -komprimierung

Fur die Ubertragung von digitalen Videobildern in Netzwerken sind folgende offene Standards zu ver-
wenden:

— JPEG - Ubertragt Serien vollstandiger Einzelbilder, welche per JPG-Kompression auf verschiedene
Bandbreiten/ Qualitaten umgerechnet werden

- MPEG (MPEG-2 und MPEG-4) - ein vollumfangliches Kompressionsverfahren fir Videostreaming.
MPEG-4 umfasst eine breite Basis an Werkzeugen zur Bildkompression.

Fir neue Systeme der VideolUbertragung ist es angebracht Encoder mit der Auspragung H.264 (MPEG-4
Part 10) einzusetzen, um die verschiedenen Aufldsungen (SD - Standard Definition und HD - High Defini-
tion) beherrschen zu kénnen. Vorhandene Videomanagementsysteme sollten diese verschiedenen Aufl6-
sungen unterstitzen und idealerweise flr den Einsatz mehrerer verschiedener Codecs geeignet oder
nachrustbar sein.

Die Ubertragung des Videomaterials im Netzwerk sollte sparsam gestaltet werden. Mehrfach im Netz
befindliche gleiche Videos sollten vermieden werden.

A 16.7 Anforderungen an Bandbreiten von Videostreams

Die erforderlichen Bandbreiten richten sich nach den Anforderungen fiir die visuell-sensitive Aus- und
Verwertung der Bilder. Um keine Qualitatseinbul’en gegentber analog tbertragenen Signalen zu erhal-
ten sind erfahrungsgeman folgende Bandbreiten notwendig:

— MPEG-2 mit 6 MBit/s und 25 fps (Vollbilder)

— MPEG-4/H.264 mit 2 bis 4 MBit/s und 25 fps (Vollbilder)

Ist die Bandbreite beschrankt, so bieten sich folgende Einsparmdglichkeiten an:

— Reduzierung der Qualitat des Bildes auf MPEG-2 mit 2 MBit/s und 25 fps (Vollbilder)
— MPEG-4/H.264 mit 1 MBit/s und 25 fps (Vollbilder)
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Weiterhin ist eine Reduzierung der Bildrate von 25 fps auf 12 fps méglich ohne das sich wesentliche Un-
terschiede fur die Wahrnehmung durch die Operatoren verzeichnen lassen.

Insbesondere fiir die Realisierung von Bandbreitenoptimierungen ist wichtig, dass die Systeme mit unter-
schiedlichen Bandbreiten flexibel umgehen kénnen. Bei unterschiedlichen Systemzugangen und der Nut-
zung verschiedener Ubertragungskapazitaten ist der Einsatz eines Bandbreitenmanagements vorzuse-
hen, welches die benutzerbezogene Zuteilung von Videostrémen verschiedener Bandbreiten und das
zugehdorige Management im Netzwerk Gbernimmt.

A 16.8 Anforderungen an die Videospeicherung

Samtliche Videodaten mussen in Form eines Ringspeichers permanent fiir einen den Datenschutzbedin-
gungen entsprechenden Zeitraum festgehalten werden kénnen, um zu jedem Zeitpunkt die Rekonstrukti-
on von Ereignissen fur den Operator und im Fall eines Ereignisses fir die Einsatzkréafte zu ermdglichen.

Die Videospeicherung erfolgt i. d. R. durch eigens dafiir entwickelte Systeme, welche durch die Videode-
tektion und/ oder eine Ubergreifende Leitebene gesteuert werden.

Zu speichern sind vor allem Auswertungen bzw. Ergebnisse der Videodetektion. Es ist sinnvoll das De-
tektionssystem mit einer Speicherung zu verbinden, im Detektionssystem entsprechende Leistungs-
merkmale vorzuhalten bzw. zumindest die Voraussetzungen fiir eine Anbindung zu schaffen.

Fur die Speicherung von Massendaten (Videostreams) werden in der Regel Festplattenrecorder einge-
setzt, welche sowohl die Speicherung analoger Eingangssignale als auch digitaler Streams aus dem
Netzwerk ermdglichen.

Wenn haufig gespeichert werden soll, ist eine Annotierung der Streams/ Szenen sinnvoll, um zwischen
den Ergebnisdaten und dem Videobild zu referenzieren. Die Verwaltung dieser Annotierungsdaten in
einer eigenen Datenbank hat den Vorteil, dass bei Suchvorgangen nicht alle Videodaten durchsucht wer-
den missen.
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Anhang 17 Beispiel fur ein Migrationskonzept

Das nachfolgende Migrationskonzept beschreibt den Ubergang von herstellerspezifischen Softwarekom-
ponenten in Softwarekomponenten der einheitlichen Rechnerzentralensoftware (ERZ) und die Integration
in ein ERZ-System.

Die Migration erfolgt in einem 3-Ebenen-Modell:

— Ausgangsebene/ Bestandssystem:
In dieser Ebene sind alle Komponenten integriert, die entweder herstellerspezifisch aufgebaut sind,
oder aus anderen Griinden nicht in den Kernbereich der VRZ-Software integriert werden kénnen oder
sollen.

— Ubergangsebene/ Testsystem:

In dieser Integrationsebene werden die Softwareentwicklungen einzelner Komponenten durchgefihrt.
Die neuen Komponenten werden um die Module erganzt, die zum Test und zeitweiligen Betrieb der
neuen Software als Teilsystem notwendig sind. Die neuen Komponenten werden also zu separaten,
eigenstandig funktionierenden VRZ-(Teil-)Systemen ergénzt. Wahrend der Entwicklung hat der Her-
steller somit die Mdglichkeit, seine Komponenten in einem System aufzubauen, eigenverantwortlich zu
testen und zu erproben. Die Abhéangigkeiten zu anderen Herstellern im VRZ-System (Ausgangsebene)
werden dadurch minimiert.

— Zielebene/ Zielsystem:
Darin werden Softwarekomponenten betrieben, die vollstandig ERZ-konform sind und gemeinsam als
ein System wirken.

Die Kommunikation zwischen den (Teil-)Systemen der Ubergangsebene und der (Teil-)Systeme der Ziel-
ebene erfolgt Uber das ERZ-konforme Modul ,KEx-DaV*. Dieses koppelt die (Teil-)Systeme bzgl. der
Datenlibertragung und entkoppelt die (Teil-)Systeme in Bezug auf Konfigurationen und Datendopplun-
gen. Mit diesem Modul sind unterschiedliche Konfigurationsstande innerhalb des Zielsystems madglich.
Dadurch kénnen spezielle, neue oder veranderte Daten in den (Teil-)Systemen unabhangig vom Zielsys-
tem bereitgestellt werden.

Sofern Betreuung, Betrieb und Uberwachung nicht vom Besteller geleistet werden konnen, sollte zur
Steuerung und Uberwachung der Migration sowie zur Betreuung des Gesamtsystems ein Auftragnehmer
(Betreuer-Integration) beauftragt werden. Der Betreuer-Integration bernimmt die Verantwortung fir die
Pflege der gesamten, herstellerheterogenen VRZ und damit die Verantwortung fir einen stérungsfreien
Betrieb der VRZ. Dieser betreut somit die Zielebene der VRZ, die Konfiguration des inneren Kerns, die
Gesamtkonfiguration sowie das Datenmodell. Zusatzlich stellt der Betreuer-Integration den ,First Level
Support” sicher. Er Uberwacht das Gesamtsystem der Verkehrsrechner und die Schnittstellen zu den
Teilsystemen. Er weist evtl. Fehler einzelnen Herstellern zu.

Der Systemaufbau fir die Migration sollte aus folgenden Systemen bestehen:
— das produktive System
— das Testsystem

— n Entwicklungssysteme, auf denen neue und geanderte SWE durch die beauftragten Hersteller instal-
liert, konfiguriert, parametriert und getestet werden, bevor sie auf dem Testsystem integriert werden.
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Prinzipieller Systemaufbau

Neben dem produktiven System wird parallel ein Testsystem mit einer méglichst ahnlichen Struktur und
Funktionsweise aufgebaut. Auf dem Testsystem werden vorab alle neuen oder geanderten SWE inte-
griert und als Gesamtsystem getestet, bevor sie auf dem produktiven System installiert werden. Das
Testsystem ist mit dem produktiven System Uber KEx-DaV gekoppelt. Die Verantwortlichkeit sowohl flr
das Produktiv- als fiir das Testsystem hat ausschlief3lich der Betreuer-Integration.

Auf den Entwicklungssystemen werden jeweils neue und geanderte SWE durch den jeweils beauftragten
Hersteller installiert, konfiguriert, parametriert und getestet, bevor sie auf dem Testsystem integriert wer-
den (siehe folgende Abbildung).

Entwicklungs
System

Produktives :]
System

Integrationsphase 1. Schritt

Fir Installation und Test sowie Konfiguration und Parametrierung der zu ergdnzenden BSVRZ-SWE wird
vom Besteller ein Entwicklungssystem bauseits bereitgestellt. Verantwortlich fir das Entwicklungssystem
ist der Hersteller der neu zu integrierenden Komponente. Nach der Installation der Betriebssoftware und
eines ERZ-Kernsystems (ahnlich dem des Testsystems) auf dem Entwicklungssystem sind die einzelnen
SWE entsprechend einer mit dem Besteller abzustimmenden Reihenfolge zu installieren. Fir die SWE-
Einzeltests sind die vorhandenen Prifspezifikationen und -prozeduren, nach ggf. erforderlichen Anpas-
sungen, zu verwenden. Alle fur den Test benétigten Zustandsdaten konnen vom aktuellen Produktivsys-
tem bzw. Testsystem Uber KEx-DaV bernommen werden.
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Integrationsphase 2. Schritt

Nach den nachgewiesenen, erfolgreichen Einzeltests werden dann in einer mit dem Besteller abgestimm-
ter Reihenfolge und Gruppierung die SWE sukzessive auf dem Testsystem integriert. Der AN hat bei
diesem Schritt den Betreuer-Integration zu untersttitzen. Die fir den Nachweis der erfolgreichen Integra-
tion zu erstellenden speziellen Prifspezifikationen und Prifprozeduren sind vom AN in Abstimmung mit

dem Besteller zu realisieren.

Im letzten Schritt werden alle auf dem Testsystem gepriften SWE auf dem Produktivsystem der VRZ

installiert.

Nach erfolgreicher Durchfihrung der oben beschriebenen Einzelschritte kann das System abgenommen

werden.

Fur die Integration einer neuen Komponente sind damit 5 Phasen zu durchlaufen:

1. Phase ,Aufsetzen des Testsystems*:
In dieser Phase wird ein eigenstandiges Testsystem aufgesetzt, das neben der neu zu entwickelnden
Komponente alle fiir einen vollstandigen Betrieb und Test dieser Komponente notwendigen Module
des Zielsystems enthalt. Dieses Testsystem ist in Zustandigkeit des Herstellers der neu zu entwi-

ckelnden Komponente.

2. Phase ,Test der neuen Komponente:
In dieser Phase wird das Testsystem um die Komponente KEx-DaV erweitert. Zur Kommunikation von
notwendigen Daten aus dem Zielsystem fir einen ersten Integrationstest wird das Testsystem Uber

die Schnittstelle KEx-DaV mit dem Zielsystem gekoppelt.

3. Phase ,Test mit dem Gesamtsystem®:
In dieser Phase wird die neue Komponente funktional vollstandig mit dem Zielsystem tber KEx-DaV
angebunden, produziert allerdings noch keine (aus Sicht des Zielsystems) nach aufR3en sichtbare bzw.
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wirksame Aktionen. Uber einen Systemtest wird die Funktionalitat gepriift. Dazu kann es notwendig
sein, weitere Daten bzw. Konfigurationen tUber KEx-DaV zu lbertragen.

4. Phase: Blind-/ Probebetrieb:
Die neue Komponente produziert nun auch (aus Sicht des Zielsystems) nach aufRen sichtbare bzw.
wirksame Aktionen (Definition von Blind- bzw. Probebetrieb siehe Abschnitt 9.3). Nach erfolgreichem
Probebetrieb erfolgt die Abnahme durch den AG. Fiir eine Ubergangszeit wird der (Probe-)Betrieb des
Gesamtsystems weiterhin durch den Betreuer-Integration iberwacht. AnschlieBend erfolgt die Uber-
gabe des Betriebs an den AG.

5. Phase ,Regelbetrieb®:
Im Zuge dieser Phase wird die neu zu entwickelnde Komponente in das Zielsystem vollstandig inte-
griert. Dazu werden zunéachst alle redundant aufgebauten Bestandskomponenten aus dem Testsys-
tem entfernt, sodass lediglich die im Testsystem verbliebene neue Komponente Gber KEx-DaV mit
dem Zielsystem kommuniziert. Anschlie3end wird die neue Komponente in das Zielsystem tbernom-
men und die Kommunikation tiber KEx-DaV abgebaut

Weiterhin missen der Betrieb, die Pflege und die Weiterentwicklung des Gesamtsystems und der Teil-
systeme organisiert werden. Komponenten oder Systeme in der Ausgangsebene werden in der Regel
von den Herstellern der jeweiligen Komponente betreut. Die Komponenten in der Ubergangsebene wer-
den nach Abnahme noch fiir ca. 1 Jahr in der Ubergangsebene betrieben. Wihrend dieser Zeit ist der
Hersteller des Moduls fur das Teilsystem voll verantwortlich (erweiterter Probebetrieb). Der erweiterte
Probebetrieb erfolgt unter Mitwirkung des Betreuer-Integration. Der AG stellt nach erfolgreichem erweiter-
ten Probebetrieb unter Mitwirkung des Betreuer-Integration die Betriebsfahigkeit der neuen Komponenten
fest. AnschlieRend werden die neuen Komponenten in die Zielebene tberfihrt. Dies geschieht durch den
Betreuer-Integration. Dieser ist ab diesem Zeitpunkt fir die Funktionalitat des Zielsystems mit den neuen
Komponenten verantwortlich. Treten Fehler auf, sind diese einem Hersteller zuzuweisen. Dieser Uber-
nimmt die Behebung der Fehler. Die betroffene Komponente ist in die Ubergangsebene zuriickzufiihren
und neu zu testen. Es wird daher empfohlen, mit den wesentlichen Herstellern von Komponenten bzw.
Teilsystemen entsprechende Pflegevertrage zu schliel3en.

Fir die Betreuung des Zielsystems durch den Betreuer-Integration wird ein Zeitraum von 5 Jahren als
angemessen angesehen, um Kontinuitat wahrend der Migrationsphase von Komponenten bzw. (Teil-)
Systemen sicherzustellen.
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Anhang 18 Prufungen, Tests und Inbetriebnahmen von VBA

A 18.1 Allgemeines

Eine genaue Uberpriifung der Funktionssicherheit von Verkehrsbeeinflussungsanlagen ist ein wichtiger
Bestandteil der Inbetriebnahme von Verkehrsbeeinflussungsanlagen.

Im folgenden Abschnitt sind aufgrund der Erfahrungen der Léander Mal3nahmen zur Qualitatssicherung
von Verkehrsbeeinflussungsanlagen wéahrend der Inbetriebnahme beispielhaft zusammengestelit.

A 18.2 MalRnahmen zur Qualitatssicherung von VBA

Nr. Name Inhalt Ebene Vor- | Dauer Bemerkung
aus-
0
w 2| 5 § <§t é N S‘uerfz-
2158 | |N|E|g|™
o 2 (]
3 £ L

1 Prufung im | Vorstellung von X X xY 1-2 AT Zeitlich vor der Ausfiihrung
Hersteller- Einzelstlicken zur der Teilleistungen und nach
werk Bemusterung und Freigabe. Freigabe der

Nachweis des Erstellers Ausflihrungsunterlagen.
gegenuber dem Besteller D Auch WZG inkl.

Uber die Erfullung des Lichttechnik und
Leistungsumfangs. Tragersysteme

2 DV-techni- Prifung wesentlicher X X X X X 5AT Diese Tests erfordern in der
scher Anforderungen der Regel eine unterstitzende
Werkstest Ausschreibung bzw. des Prufsoftware

Auftrags anhand der geman (Datengeneratoren,
V-Modell zu erstellenden Protokollsoftware etc.)
Prufspezifikationen und

-prozeduren

Erkennen und Bereinigen

grundsétzlicher

Verstandigungsprobleme

(Kommunikation) zwischen

System-komponenten

3 VT- Test von Steuerungs- ) [ X | X X X X) X | #2 2-5 AT Erforderliche Hilfsmittel zur

Werkstest modellen und der zu- Priifung und das nétige
gehorigen Parameter Fachpersonal sind vom
Test der Anlagenaktions- Ersteller zu stellen (ggf.
und Reaktionsgeschwindig- auch externe Dritte).
keit. Test des Steuerungs- Bei getrennter UZ-Vergabe:
modells (Algorithmus) mit Beistellung der UZ durch
seinen zugehdrigen Para- Besteller bzw. anderen
metern in Zusammenarbeit Ersteller
mit dem Besteller mit Bereit-
stellung geeigneter
simulierter Insel- und
Fernbusse durch den
Ersteller.

4 Kommuni- Uberpriifung des Daten- X X X #2,3 2-5 AT Kann zusammen mit #6
kationstest | austauschs (Adressierung, erledigt werden, wenn SSt
SSt-AQ Zeitverhalten, Reaktion auf und UZ vom gleichen
(Realbe- Befehle/ Anforderungen Ersteller geliefert werden,
dingung) usw.) nach einer Teilmontage

5 Kommuni- Uberpriifung des Daten- X X X X X #2,3 1-2Wo | Kann zusammen mit #6
kationstest | austauschs (Adressierung, erledigt werden, wenn SSt
UZ-SSt Zeitverhalten, Reaktion auf und UZ vom gleichen
(Realbe- Befehle/ Anforderungen Ersteller geliefert werden,
dingung) usw.) nach einer Teilmontage

6 Kommuni- Uberpriifung des Daten- X X X |[#3 2-5 AT Reduzierter Aufwand, wenn
kationstest | austausches zwischen allen UZ und VRZ von einem
VRZ-UZ DV-Segmenten des Ersteller

Gesamtsystems unter
Einsatz von Empfangs- und
Sendeprotokollen.
Nachweis Uber die Verfug-
barkeit der Anwendungs-
prozesse.

Uberpriifung der Verarbei-
tungszeit der ankommenden
bzw. abgehenden
Nachrichtenpakete und




266 FE 03.0503/2012/IRB Uberarbeitung und Aktualisierung des Merkblattes fiir die Ausstattung von Verkehrsrechner-
und Unterzentralen (MARZ 1999)
Schlussbericht

Nr. Name Inhalt Ebene Vor- | Dauer Bemerkung
aus-
w _ué P é = g N Suersz-
81 3|3|s|S|E|g|"
S D =) © >
i = L

Aufgabenubernahme des
Restsystems bei Ausfall
einzelner Komponenten.

7 Montage Komplette Fertigstellung X X X X X X X |#3 Samtliche Leistungen durch
samtlicher Anlagenteile und den Ersteller ohne
deren Zusammenspiel im Mitwirkung des Bestellers
Gesamtsystem. Bei mehreren Erstellern:
Herstellung der Kommuni- Koordination durch den
kationsverbindung (VRZ-UZ- Besteller
SSt)

Integration der DV-
Segmente in das

Gesamtsystem.
8 Prifung der | Uberpriifung auf Voll- X X X #7 2-5 AT Nach Abschluss samtlicher
mechani- standigkeit der Anlagenteile bei gro- | Montagearbeiten
schen und und der sachgerechten Beren
elektri- Ausflhrung. Anlagen
schen Priifung nach DIN VDE auch
Fertig- 0100-600 fr alle nach DIN langer
stellung VDE 0100 errichteten

Anlagenteile und Vorlage
aller zugehérigen
Messprotokolle.

9 Vor-Ort-Test | Sichtprifung aller X X | x? #7 2-5 AT | ?auchwvz
Anlagenteile.

Vollstandigkeit der Zeichen-
inhalte/ Lichtpunkte der
WVZ.

Nachweis lber das fehler-
freie Zusammenspiel
zwischen den zu
erstellenden und evtl.
existierenden Komponenten.

10 | Prufung der | Langzeitbeobachtung der X X X X X X X | #7 3-6 Wo
Sensorik von den Sensoren parallel
(Verkehrs- gemeldeten Werte auf zu
und Umfeld- | Korrektheit und Plausibilitéat #8,9, 11
daten-
erfassung)

11 | Probe- Test der Anlage mit dunkel X X X X X X X | #3-8 3Wo Unter Verantwortung des
betrieb geschalteten WVZ (Helligkeit parallel | Erstellers. Verantwortung
Phase 1 0 %). zu #13 des Erstellers nur moglich,
"Blind- Grobjustierungen der (bei grs- | wenn SStund UZ von
betrieb” Steuerungsparameter und RBeren gleichem Ersteller.

SW-Anpassungen. Anlagen | AbschlieBende Prifung
Zusammenspiel all auch durch Ersteller erforderlich
piel aller .
Anlagenkomponenten. langer) | Gegen Ende dieser Phase:

Zeitweise ,Hell*-Schaltung

Test der Inselbusbelastung, aller WZG (Volllast)

Leitungsléangen, Zusammen-
spiel aller Anlagenkompon-
enten und Stérungen unter
Realbedingungen.

12 | Probe- Test des Gesamtsystems mit | X X X X X X X [#11 2-5 AT Unter Verantwortung des
betrieb deutlich sichtbar rot parallel | Erstellers.
Phase 2 durchgestrichenen WVZ. zu#13 | Kann entfallen ggf. unter
"Verdeckter | Grobjustierungen der #10 bzw. #12 enthalten.
Probe- Steuerungsparameter und
betrieb” SW-Anpassungen.
13 | Stabilitdts- | Test der DV-méRigen X X X X X X X |#8 4-6 Wo | AbschlieBender
test Stabilitat der Gesamtanlage parallel | Kommunikationstest parallel
durch Langzeitbeobachtung zu zum Probebetrieb Phase 1
(kiinstliche Belastung der #11-12 |und 2

Inselbusse, Fehler-
simulationen, usw.)

14 Probe- Verkehrsrechtliche X X X X X X X | #12 4-6 Wo | Unter Verantwortung des
betrieb Anordnung der Verkehrs- #13 Erstellers. Verkehrs-
Phase 3 beeinflussungsanlage. rechtliche Wirksamkeit der
"Offener, Feinjustierung der Anlage gegeben.
scharfer Steuerungsparameter Begleitung des

Probe- Probebetriebs durch
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Nr.

Name Inhalt

Ebene

Vor-

DE
Lokalbus
SSt

Inselbus

Uz AM
Fernbus
VRZ

aus-
setz-
ung

Dauer

Bemerkung

betrieb”

Fachpersonal des Erstellers
und Bestellers nach
Anforderung.

15

(Gesamt-)
Abnahme

Zustandsfeststellung bzw. X X X
Teilabnahme der getesteten
Anlagenkomponenten nach
den jeweiligen Probe-
betriebsphasen.
Gesamtabnahme nach
Beendigung aller Arbeiten
inkl. des erfolgreich abge-
schlossenen Probebetriebs.
Ubergabe der Anlage nach
restloser Beseitigung aller
Méngel.

#14

1-5 AT

16

Gewahr-
leistungs-

Zustandsfeststellung von X X X
Anlagenteilen vor Ablauf der

abnahme Gewabhrleistungsfrist

#15

1-5AT

Abkirzungen:

Arbeitstag

Woche

Beispielhafte Malinahmenabfolge

A 18.3 Projektzeitenplan fur Prifungen, Tests und zur Inbetriebnahme von VBA

Lfd Vorgangsbeschreibung max..Dauer Projektzeitenplan in Monaten
Nr (Arbeitstage)| 1 2 3 5 6
1|Priifungen im Herstellerwerk 21 |#
2|DV-technischer Werkstest 5T LE
3|VT-Werkstest st | by
4|Kommunikationstest (1) SSt-AQ 5T > |
5|Kommunikationstest (2) UZ-SSt 10T ’D
6 |Kommunikationstest (3) VRZ-UZ 5T —>D
7|Montage 20T —ﬁ -l
8|Priifung der mechanisch und elektrischen Fertigstellung 5T *D
9|Vor-Ort-Test 5T *H
10(Prifung der Sensorik 30T ad
11|Probebetrieb Phase 1 "Blindbetrieb" 15T *[j‘:]
12 (Probebetrieb Phase 2 "Verdeckter Probebetrieb" 5T L’D‘
13 |Stabilitatstest 30T ﬁ
14|Probebetrieb Phase 3 "Offener scharfer Probebetrieb" 30T r]
15 [(Gesamt)-Abnahme 5T bl -4+
16 |Gewihrleistungsabnahme 5T Lol |

Beispielhafter Projektzeitenplan

Tiefbau Anlage

Verkabelung etc. "AuRer Betrieb'

Werk

Anlage

verke hrstechnisch wirksam

vor Ort
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