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Konzeption und Anwendung von mobilen dynamischen Wegweisern
am hochrangigen StraRennetz

Problemstellung

Die Verkehrslage im hochrangigen StraRennetz wird in Osterreich mittlerweile dauerhaft in guter
Qualitat, automatisiert in der Verbindung mit Verkehrsbeeinflussungsanlagen oder auch manuell
Uber Videokameras, bestimmt. Bei veranderter Verkehrsfiihrung, zum Beispiel wahrend Baustellen
oder GroRveranstaltungen sowie bei langanhaltenden ungeplanten Ereignissen, besteht der Bedarf,
den Verkehrszustand valide ermitteln zu kdnnen. Fir diese zeitlich beschrankten Falle soll ein System
entwickelt werden, welches schnell installiert werden kann und eigenstandig, unbeaufsichtigt sowohl
Verkehrsfluss und Durchfahrtszeiten tiberwacht.

Das Mobile Verkehrsmanagement System (kurz MOVEMENTS) basiert auf der Analyse von
Mobilfunkdaten fiir spezifische Gebiete und dem Potential, aus diesen Daten die Verkehrslage
abschatzen zu kénnen. Zusatzlich zur Verkehrslage sollen vom System Verkehrsarten und Bilder
(Video) an Infrastrukturbetreiber sowie an Dritte (bermittelt werden. Bei schwierigen
Beleuchtungsverhaltnissen sowie jeglicher Wetterlage soll das Gesamtsystem des mobilen
Wegweisers zuverldssig und sicher funktionieren. Das mobile Verkehrsmanagement-System soll mit
mobilen dynamischen Wegweisern mit integrierter Stauinformation (mdWiSta) und mobiler LED-
Anzeige ausgestattet werden.

Mobile dynamische Wegweiser mit integrierter Stauinformation haben zum Ziel, die mittels
Mobilfunkdaten oder anderer Verkehrslageschatzung detektierten Staus zuverlassig zu validieren. Es
sollen Verkehrsmanagementempfehlungen abgegeben werden und an den User ibermittelt werden.
Die Verkehrsteilnehmer sollen auf der Strecke rechtzeitig Uber ihre Verhaltensmoglichkeiten
informiert werden. Durch die on-trip Information vor wichtigen Entscheidungspunkten soll eine
gleichmaligere Auslastung des Streckennetzes ermdglicht, die Verkehrssicherheit erhéht und
Haltevorgange sowie Anfahrten verringert werden. Dadurch kann es im besten Fall auch zu einer
Reduktion der Emissionen kommen.




Aufgabenstellung

Tritt ein Ereignis an speziellen Punkten im Netz auf oder wird die Verkehrsfiihrung abgeandert, so
konnen die fest installierten Verkehrsbeeinflussungsanlagen im Regelfall nicht verwendet werden, da
die Detektoren durch veranderte Verkehrsfiihrung nicht mehr befahren werden oder das Ereignis
genau an solchen Stellen im Netz eintritt, wo keine VBA Detektion installiert ist. Fir diese zeitlich
beschrankten Falle soll nun ein System entwickelt werden, welches nahezu (berall installiert werden
kann und die Verkehrslageschatzung auf Plausibilitat prift und die notwendigen Informationen an
den Verkehrsteilnehmer weitergibt.

Zusatzlich zu den Eingangsdaten der Verkehrslage soll das System Verkehrsarten und Bilder (Video)
erfassen und an den/ die Infrastrukturbetreiber sowie an Dritte tbermitteln kénnen. Das System
muss zuverlassig und sicher funktionieren. Der mobile dynamische Wegweiser, welcher im Idealfall
Uberall im Netz aufstellbar ist, soll so aufgestellt werden, dass die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer
nicht beeintrachtigt wird, sondern durch die erhohte Information der Fahrzeuglenker, deren
Sicherheit ausschlieRRlich erhéht wird.

Diese mobilen dynamischen Wegweiser mit integrierter Stauinformation (mdWiSta) sollen geeignete
Malnahmen fir die Szenarien Baustelle, GroBveranstaltung sowie ungeplante, langerdauernde
Ereignisse schnell anzeigbar werden. Auch Routenwahlmdglichkeiten sollen angezeigt werden.
Speziell fir einen hohen Befolgungsgrad muss auf Lesbarkeit, Erkennbarkeit sowie Verstandlichkeit
der Informationen groRen Wert gelegt werden.

Inhalt dieser Masterarbeit ist die Konzeption eines Prototyps fiir ein umsetzungsfahiges Konzept zur
Erkennung der Verkehrslage, welches auf Echtzeitdaten aus Mobilfunkdaten basiert. Auch jede
andere Verkehrslageschatzung ist als Dateneingang einsetzbar. Fir die Informationstibermittlung
wird der mdWiSta aus weitestgehend bereits bestehenden Komponenten zusammengesetzt und
spezifiziert. Durch Richtlinien und Normen vorgegebene Kennwerte werden als Grundlage
herangezogen, um eine ausreichende AnzeigetafelgroRe sowie Schaltstrategien zu entwickeln.
Schlussendlich sollen MaRnahmen erstellt werden, welche fir die verschiedenen Szenarien
(Baustelle, GroRveranstaltung und kurzfristiges Ereignis) und Anzeigevarianten sowie
VerkehrssteuerungsmaBnahmen je nach Situation, Verkehrsfluss und StralRennetzkategorie
abanderbar sind. Anzeigeoptionen werden in Form von Beispielen fir jedes Szenario erarbeitet. Um
eine schnelle Einsatzmoglichkeit sicherzustellen miissen Einsatzort, GréRe, Gewicht, Sichtverhaltnisse
und dergleichen beachtet werden, somit werden auch maogliche Aufstell- bzw. Befestigungsvarianten

vorgestellt.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Fellendorf Dipl. -Ing. Dipl. -Ing. Dr. Thomas Reiter
Tel. 0316 873 6220 Tel.: +43 (0)316 873-6723
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Betreuer Zweitbetreuer



Kurzfassung

Konzeption und Anwendung von mdWiSta im hochrangigen StraRennetz

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Konzeption einer mobilen Anzeigetafel, welche sowohl im
hochrangigen als auch im untergeordneten Stralennetz einsetzbar sein soll. Fiir die StraBenmeisterei
soll das System rasch einsatzfahig, zuverlassig, energieautark und einfach bedienbar sein. Durch den
Einsatz eines mdWiSta wird vor allem die straRenseitige Abwicklung vereinfacht. Die Uberwachung
und Uberpriifung des gesamten hochrangigen Netzes wird relativ kostengiinstig erméglicht. Auch das
Ereignismanagement wird vereinfacht. Mit der Verwendung des mdWiSta kann auflerdem die
Sicherheit erhoht und eine verbesserte Verkehrsteilnehmerinformation umgesetzt werden. Der
groRBe Vorteil dieses Systems ist, dass im Gegensatz zu den bisher angewandten
Verkehrsbeeinflussungsanlagen (VBA) keine langzeitigen fixen Infrastruktur-Installationen, die

auBerdem sehr kostspielig sind, benoétigt werden.

Um die verarbeiteten Informationen und Strategien an den Verkehrsteilnehmer (ibermitteln zu
konnen, darf das System nur einwandfreie und nachvollziehbare Information weitergeben. Die
Zuverlassigkeit muss gewadhrleistet werden. Fir die Informationsibermittlung werden bekannte
Piktogramme wie Vorschrifts-, Vorwarn-, Geschwindigkeitsbeschriankungszeichen  durch
Textelemente und Piktogramme z.B. Zeitverlustanzeigen unterstitzt. Die Informationsdarstellung am

mdWiSta lehnt sich an den bisher im ASFINAG-Netz verwendeten Darstellungen an.

Fiir den mdWiSta wichtige Details, wie die ausgewahlte TafelgroBe, Hintergrundstrategien,
Anzeigebildvarianten, mogliche Einsatzfille sowie Aufstellungsoptionen, welche anhand von
Regelwerken, Richtlinien, Studien sowie ortlichen Gegebenheiten ermittelt wurden, sind ein weiterer
Bestandteil dieser Arbeit. Zusatzlich dazu umfasst das System auch (ber optional auswahlbare
zusatzlich detektierende Komponenten. Die in der vorliegenden Arbeit vorgestellten
Anwendungsfille beziehen sich auf in Osterreich stattfindende, meist wiederkehrende
Veranstaltungen, verschiedene Baustellenszenarien sowie kurzfristige Ereignisse von langerer Dauer
(Unfalle, Pannen), welche im Jahr 2012 vorgefallen sind. Fiir diese Einsatzfille werden nachfolgend

beispielhafte Anzeigebilder dargestellt.

Generell nimmt diese Arbeit stirker Bezug auf Osterreich und bezieht somit vermehrt sterreichische
Regelwerke und Normen in die grundlegenden Anforderungen mit ein. Bei den Wechseltextanzeigen
(WTA) beziehungsweise dynamischen Wegweisern mit integrierter Stauinformation (dWiSta) wurden
Erkenntnisse zu den Textanzeigen aus verschiedenen internationalen Projekten entnommen und fir

die Konzeption miteinbezogen.






Abstract

Conception and application of mVMS on high-ranking streets

This Thesis is about the conceptual design of a dynamic variable message signs (VMS). This signs
should be deployable on high-ranking streets (for example highways) as well as on secondary streets.
For the road maintenance staff it is important that this system can be mounted very fast and the
operating works in a safe, insular and simple way. The system should make the handling much easier.
Operating with such a mobile variable message sign should make it possible to monitor, supervise
and check every part of the traffic network with just a mobile message sign. Also incident-
management can be handled in an easier way. Using this system safety and handling will be
improved and better road user information can be provided. Therefore no long-term, fix mounted

infrastructure, which is expensive, is needed.

To bring the strategy to the end-user, all things working behind must be implemented into visible
and coherent information. For transferring known pictographs are used, they are supported by text
messages and new pictographs, for example time delay. The design or display resembles the
nowadays used design at the ASFINAG. For the mobile dynamic variable message sign with integrated
congestion-information (mVMS) details like display-size, background-strategies, display-variations,
possible application cases are given. Guidelines, regulations, studies and local conditions were used
to get the best possible output. Furthermore the System offers the use of different detectors.
Therefore some cases which refer on existing, circular events, different types of construction-zones
as well on short-term happenings of 2012 in Austria which lasts longer than 1.5 hours (accidents,

breakdowns) are visualized. For those cases design-samples were painted.

This work applies strongly to Austrian standards, because it was implemented for the Austrian road

maintenance (ASFINAG). The part of the text display refers more to international projects.
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1 Einleitung

Ausgangslage

In den letzten Jahren wurden im Netz der Autobahn- und SchnellstraRenfinanzierungs-Aktien-
Gesellschaft (ASFINAG) in Osterreich immer mehr Verkehrsbeeinflussungsanlagen (VBA) installiert.
Uber diese Anzeigequerschnitte kdnnen je nach Anlass Geschwindigkeitsbegrenzungen und
Uberholverbote angeordnet werden. Zusitzlich kénnen Geisterfahrerwarnungen, allgemeine
Warnungen und Stauwarnungen ausgegeben werden. Durch Verkehrsmessungen und
Wettersensoren konnen Umfeld- und Verkehrslagedaten ermittelt werden, von denen Warnungen
zum StralRenzustand oder Routeninformationen abgeleitet und an die Fahrzeuglenker Ubermittelt
werden. Solche Verkehrsbeeinflussungsanlagen wurden hauptsachlich an den besonders hoch
belasteten oder gefahrdeten Streckenabschnitten installiert. Das wichtigste Ziel von VBA ist die
Gewadbhrleistung der Verkehrssicherheit. Gefahrdungen durch die verschiedenen Ereignisse sollen
vermieden oder zumindest minimiert werden. Durch die Anzeigeinhalte werden die Fahrzeuglenker
bewegt, ihr Fahrverhalten der vorherrschenden Situation anzupassen. Zusatzlich sollen VBA die
Leichtigkeit des Verkehrs, also das bestmdgliche Vorankommen, allen Verkehrsteilnehmern
ermoglichen.

Flachendeckende Installationen sind wirtschaftlich gesehen nicht machbar und nicht zu rechtfertigen.
Es sollen weitere VBA installiert werden, diese beschranken sich jedoch auf einige Netzteile und
werden niemals das gesamte Autobahnnetz Uberwachen. Aufgrund des hohen finanziellen
Aufwands sind solche fixen Installationen daher nur an Stellen mit hdufigen Verkehrsstérungen und
haufigen Schlechtwetterereignissen machbar.

Um Informationen am gesamten Netz flachendeckend, ereignisgerecht und kollektiv fiir alle
Verkehrsteilnehmer bereitstellen zu knnen werden von der ASFINAG schon heute mobile Schilder
zum Einsatz gebracht. Diese informieren den Verkehrsteilnehmer Uber Gefahren oder der zu
erwartenden kommenden Situation. Die derzeitig eingesetzten Informationstafeln mit dynamischen
Anzeigen oder Wechseltextanzeigen (WTA) werden auf Anhdngern zum Einsatzort transportiert und
vor Ort am Anhadnger situiert. Anhdngersysteme werden héaufig fiir die Absicherung von
Tagesbaustellen (Geschwindigkeitsreduktion, Fahrstreifenreduktion) eingesetzt. Der Einsatzbereich
solcher Wechseltextanzeigen ist durch die Positionierung des Anhdngers und dessen geringe
Anzeigeoptionen stark eingeschrankt. Zum einen bleibt der Anhdnger ein Sicherheitsrisiko fiir die
Verkehrsteilnehmer, zum anderen sind die anzeigbaren Moglichkeiten wenig ausgereift und es
wurde noch kein durchgangiges Steuerungskonzept implementiert. Der Operator der ASFINAG wird
Uber den Schilderinhalt und den Aufstellort nicht automatisiert informiert. Aus diesem Grund sind
solche Schilder sind bisher nur fiir vorab definierte Anzeigeinhalte einsatzfahig. Fiir einen flexibleren
Einsatz muss die Wechseltextanzeige aussagekraftiger und zielfiihrend auf verschiedene Einzelfille
einstellbar sein.
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Zielsetzung

Durch die Konzeption des neuen Systems sollen die Vorteile der stationdaren VBA mit den Vorteilen
der mobilen dynamischen Schilder verknlpft werden. Das Ziel ist somit eine Anzeige, welche
umfangreiche Informationsinhalte, eine Verbindung zur Zentrale, Uberwachungsmoglichkeit am
gesamten hochrangigen Straennetz ermdoglichen und dennoch mobil im gesamten Netz eingesetzt
werden  konnen. Somit sollen die Ereignisfalliberwachung erleichtert und die
Verkehrsteilnehmerinformation verbessert werden. Das System selbst soll trotzdem einfach zu
bedienen sein. Durch ein mobiles, schnell einsatzfahiges, leicht ansteuerbares System sollen diese
Punkte umgesetzt werden. Das mobile Verkehrsmanagementsystem ist das Gesamtsystem mit
Schnittstellen, Detektoren, Schaltstrategie, von dem der mobile Wegweiser mit integrierter
Stauinformation (mdWiSta) den Kernpunkt darstellt. Das System muss leicht auf verschiedene
Einsatzfdlle zu adaptieren sein und zentralseitig als auch dezentral zu bedienen sein.

Wichtig fir die Informationsweitergabe ist die Lesbarkeit und Verstandlichkeit der Anzeigeinhalte,
denn auch bei schlechten Sichtbedingungen miissen die angezeigten Inhalte gut wahrnehmbar
bleiben. Da die Anzeige fiir das gesamte hochrangige Netz einsetzbar ist, soll die Abwicklung
verschiedener geplanter Ereignisse (Veranstaltungen, Baustellen...) und ungeplanter Ereignisse
langerer Dauer (Unfélle, StraBensperren, Pannen...) umsetzbar sein. Es kann durch Erarbeitung von
Szenarien im Voraus oder als Reaktion auf eine plotzlich eintretende Verkehrsflussdnderung
schneller auf die vorherrschende Situation reagiert werden. Staubildungen sowie Stauauflosungen
sollen dadurch schnell und zuverlassig detektiert werden. Der Verkehrsfluss soll aufrecht erhalten
bleiben und die Auslastung durch Angabe von Alternativrouten verbessert werden. Dadurch kommt
es mit hoher Wahrscheinlichkeit auch zu verringerten Emissionen. Ein weiteres Ziel ist die Erh6hung
der Verkehrssicherheit durch verbesserte Verkehrsteilnehmerinformation und mobile Schilder,
welche nicht im StraRenraum aufgestellt werden.

Der mdWiSta soll ohne die Installation von fixen VBA eine qualitativ hochwertige Lenkungs- und
Informationsmoglichkeit im gesamten Netz bieten. Das System soll mittels Web-Cam, Seitenradar
und Dateneingang zur Verkehrslageschatzung einwandfrei funktionieren. Generell wird die Strategie
so implementiert, dass das System in Zukunft ohne Probleme mit weiteren Sensoren ausgestattet
werden kann.

Fiir einen mdWiSta sind drei Schritte von Bedeutung:

Informationsgewinnung

Sie enthalt alle Schritte, die notwendig sind, um die verkehrliche Wirkung eines Ereignisses
beschreiben zu kénnen. Zur Informationsgewinnung zahlt auch die gute Kenntnis der verkehrs-
relevanten Wirkung, die aufgrund von Ereignissen eingetreten ist und in Folge weiter eintreten wird.
Dieser Schritt kann als Bestimmung der Verkehrslage/Verkehrssituation bezeichnet werden. Dazu
gehort auch die ausreichend genaue Einschatzung der Verkehrsmenge, der gefahrenen
Geschwindigkeit und der moglichen Verlustzeiten, die sich aus Differenz der aktuellen Reisezeit zu
der Reisezeit bei normalen Verkehrsbedingungen ergibt. Die bisherige Informationsgewinnung in der
ASFiNAG- Zentrale wurde analysiert, um die bisherigen Ablaufe besser nachvollziehen zu kénnen und
um gut funktionierende sowie verbesserungswiirdige Ablaufe zu erkennen.
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Dariber hinaus ist die Bestimmung der Verkehrslage bzw. Verkehrslageschatzung fiir den Einsatz des
mdWiSta unabdingbar. Welche Sensoren oder Daten die gewilinschte Information schlussendlich
erbringen, ist jedoch nicht ausschlaggebend und wird deshalb nicht detailliert behandelt. Wichtig ist
es, Verkehrslagedaten zu erhalten, ob diese zugekauft werden oder selbst ermittelt werden, ist fir
das Gesamtkonzept des mdWiSta unwichtig. In dieser Arbeit werden als ermittelnde Quelle meist
Verkehrslagedaten aus Mobilfunkdaten herangezogen. Um jegliche Verkehrslagebestimmungen zu
Uberprifen sollten am Gerat eine Web-Cam und ein einfacher Seitenradar installiert werden.

Informationsverarbeitung

Hier wird Uber die verkehrslenkenden MaRnahmen aufgrund der Ereignisse und der daraus
resultierenden Verkehrslage entschieden. Es wird festgelegt, welche Anzeigeinhalte dem
Verkehrsteilnehmer angezeigt werden. Anzeigeinformationen kdnnen verschiedenste Inhalte wie
Verbots-, Gebotszeichen, Reisezeitverlustinformationen, Alternativrouten etc. sein. Zur
Informationsverarbeitung gehoéren die Strategieentwicklung und die Strategieumsetzung. Bei der
Strategieentwicklung werden Aktionsplane sowie Grenz- und Schwellenwerte fir die
Anzeigeinhaltsaktivierung festgelegt.

Durch die Abschatzung der Verkehrslage kann der Aktionsplan umgesetzt werden, die Grenzwerte
werden mit den Fahrgeschwindigkeiten, Reisezeitverlusten und der Verkehrsmenge verglichen und
nachfolgend festgehalten. Bei der Strategieumsetzung ist das wichtigste Element die
Schildersteuerung, die Aktionsplane umsetzt. Die Softwareldsungen diesbeziiglich wurden in
Zusammenarbeit mit SIEMENS erstellt, bewdhrte Systeme wurden herangezogen und fiir das hier
vorliegende System adaptiert.

Informationsweitergabe

Fir die Informationsweitergabe wird eine Schnittstelle zum End-User bendtigt. Die Ansteuerung
erfolgt immer Gber die Zentrale. Der Verkehrsteilnehmer wird durch die Anzeige situationsgerecht
Uber die vorliegenden MalRnahmen informiert. Die Verkehrsteilnehmerinformation erfolgt einerseits
iber die vor Ort aufgestellten Schilder, andererseits iiber eine Schnittstelle zum 03-Verkehrsfunk.
Sollte das Ereignis von Uberregionaler Bedeutung sein, wird die Information auch Uber den
Verkehrsfunk weitergegeben. Es ist moglich, Verkehrsteilnehmerinformationen wie Ursache,
Auswirkung, Ortsangabe, Dauer, Zeitverlust, Alternativrouten... zu Gbermitteln.
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Uberblick

Die Arbeit gliedert sich in finf Kapitel, wobei das erste Kapitel die Einleitung und das letzte Kapitel
die Schlussfolgerungen und einen Ausblick fiir die Zukunft darstellen.

Das zweite Kapitel beinhaltet einen groBen Umfang an Literaturrecherche, der fiir das Verstandnis
nachfolgender Bearbeitungen notwendig ist. Das Kapitel Grundlagen gibt Auskunft Uber
verschiedene StraBenkategorien. Es werden einige verkehrliche KenngréBen beschrieben. Hierzu
gehoren unter anderen Verkehrsfluss, Kapazitdt, Stau, Level of Service und verschiedene
Betrachtungen der Geschwindigkeit. Des Weiteren werden die Routenwahl und der Befolgungsgrad
detailliert beschrieben, da die Routenwahl fir die Hintergrundvorgange bei einem mobilen
dynamischen Wegweiser von groBer Bedeutung ist. Auch das Verkehrsmanagement wird kurz
behandelt, auf Verkehrsbeeinflussungsanlagen wird, durch ihre der mobilen Anzeige &hnliche
Systematik, genauer eingegangen. Ferner beschaftigt sich der Grundlagenteil mit der
Informationsaufnahme. Sie ist fir die Weitergabe verschiedener Informationen am StraRennetz
wichtig.

Im dritten Kapitel befinden sich Uberlegungen, Erlduterungen und Anforderungen, die fiir den Einsatz
eines mdWiSta oder fur den Wegweiser selbst notwendig sind. Es werden grundlegende und
erweiterte Anforderungen beschrieben. Das Anzeigeelement wir anhand verschiedener
Uberlegungen durch Einbeziehung von Normen, Verordnungen, Richtlinien... definiert. Das Kapitel
mdWiSta beschreibt vor allem das Tafelelement. Es beinhaltet Anzeigeinhalte, GroRe,
Elementauswahl und stellt Tafelformate vor. Fir die getroffene Auswahl zweier Formate werden
Vorschlage fiir Aufstell- und Montagevorrichtungen angegeben. Zusatzlich gibt das Kapitel einen
Uberblick  Uber  verschiedene bei der ASFINAG im Jahr 2012  eingesetzte
Verkehrsmanagementsysteme und stellt die Ereignisabwicklung der ASFINAG (ohne mdWiSta) und
die zukiinftig mogliche Ereignisabwicklung mit mdWiSta dar. Die fir den mobilen Wegweiser
notwendige Schaltstrategie wird definiert. Es werden Aktionspldne, Grenz- und Schwellenwerte
erlautert. AuRerdem werden mogliche Umsetzungsvarianten vorgestellt und eine Variante wird im
Detail als Benutzeroberflache abgebildet.

Das vierte Kapitel stellt verschiedene, fiir einen mdWiSta-Einsatz in Frage kommende
Anwendungsfalle dar. Das sind GroRRveranstaltungen, Baustellen und ungeplante Ereignisse.

Die GrolRveranstaltungen werden nach verschiedenen Gliederungsmoglichkeiten eingeteilt. Das
Kapitel analysiert die groRten 6sterreichischen Veranstaltungen entsprechend dieser Gesichtspunkte.
AnschlieBend werden zwei Veranstaltungen fir den mdWiSta-Einsatzfall vertiefend betrachtet. Fir
die Airpower bei Zeltweg und den Skiweltcup am Semmering werden mogliche Anzeigeoptionen
dargestellt. Die Baustellen werden zuerst entsprechend verschiedener Richtlinien betrachtet,
nachfolgend werden statische und dynamische MaRnahmen vorgestellt. Als dritten Ereignisfall stellt
das Kapitel ,Ereignisfalle” die ungeplanten Ereignisse vor. Ungeplante Ereignisse kdnnen Unfille,
Pannen, Verkehrsiiberlastungen... sein. Es wurden drei ungeplante Ereignisse aus dem Jahr 2012
ausgewadhlt, dessen unterschiedliche Auswirkungen analysiert wurden. Fir diese Ereignisse werden
Anzeigeoptionen dargestellt und fur den Einzelfall beschrieben.
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2 Grundlagen

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit vorhandener Literatur zum Thema Verkehrsbeeinflussung. Es wird
kurz auf Grundlagen wie Verkehrsfluss, Fundamentaldiagramm und Staubildung eingegangen.
Zusatzlich werden verschiedene Systeme, die den Verkehrsfluss oder das Verkehrsangebot durch
Abanderung von Gegebenheiten beeinflussen, dargestellt. Zweck des Kapitels ist die Darlegung
verschiedenster momentan bestehender Systeme, um Einsatzgebiet und Wirkung zu beschreiben.
Das Kapitel dient als Grundlage fiir nachfolgende Analysen und Erkenntnisse. Man muss die
grundsatzlichen Ziele von Verkehrsbeeinflussungssystemen kennen, um in weiterer Folge einen
mobilen Wegweiser auf Grundlagen und erweiterte Ziele aufbauen zu kénnen. Auch
StralRenkategorien sowie verkehrspsychologische Hintergriinde werden erlautert.

2.1 StraBBenkategorien

Die StralRenfunktionen sind laut RIN [RIN, 2008 wie auch bis 2008 RAS-N, 1988] das Verbinden, das
ErschlieBen und der Aufenthalt. Nach RIN werden Verbindungsfunktionen und StralRenkategorien
unterschieden. Verbindungsfunktionen gibt es von Gruppe 0 — V. Die Stufe 0 wird kontinental
genannt und stellt die Verbindung zwischen Metropolregionen dar, Stufe V heit kleinrdumig und
verbindet Grundstiicke und Gemeinden.

Bei den Kategoriengruppen gibt es nach RIN flinf Unterteilungen:

AS - Autobahnen - auBerhalb und innerhalb bebauter Gebiete,

LS - LandstraBen - aulRerhalb bebauter Gebiete,

VS - anbaufreie HauptverkehrsstraRen - im Vorfeld und innerhalb bebauter Gebiete,
anbaufrei, Hauptverkehrsstrallen,

HS - angebaute HauptverkehrsstraRen - innerhalb bebauter Gebiete, angebaut,
HauptverkehrsstralRen,

ES - ErschlieBungsstrallen - innerhalb bebauter Gebiete, angebaut, ErschlieBungsstraRen.

Zu den ErschlieBungsstrallen zdhlen Gemeinde- und PrivatstraBen. Des Weiteren kénnen Straflen
nach dem StralRenerhalter bzw. Besitzer eingeteilt werden. Es werden folgende StraRen
unterschieden:

BundesstralRen

Diese Stralenkategorien wickeln die Verbindungsfunktionen von 0-kontinental bis maximal IlI-
regional ab, meist aber nur bis zur Verbindungsfunktion Il-iiberregional. In Osterreich sind
Bundesstrallen hochrangige, im Regelfall kreuzungsfreie FernstralBen. Sie werden als Autobahnen
und SchnellstralRen (A+S Netz) definiert. BundesstralRen stehen im Eigentum des Bundes, sie werden
in Osterreich von der ASFINAG verwaltet. Frither (bis zum Jahr 2002) gab es auch BundesstraRen B,
welche nun den Landern (ibergeben wurden. Deshalb gibt es seit 2002 LandstralRen mit der
Bezeichnung B und L.
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Autobahnen

Als Autobahn wird eine kreuzungsfreie Stralle bezeichnet, welche mindestens zwei Fahrstreifen pro
baulich getrennter Richtungsfahrbahn aufweisen. Sie sind Verbindungsstralen und erlauben die
groRtmoglichen Fahrgeschwindigkeiten in Osterreich. Bei sterreichischen Autobahnen betrigt die
Maximalgeschwindigkeit 130 km/h. Autobahnen sind immer anbaufrei und tbernehmen nur die
Funktion des Verbindens. Sie haben weder erschlieBende Wirkung, noch sind sie fir
Aufenthaltsfunktionen vorgesehen.

In Osterreich sind 18 Autobahnen in Betrieb, eine 19. (Linzer Autobahn) ist geplant. Das
Autobahnennetz hat eine Gesamtlange von 1719 Kilometer, wobei ein Ausbau auf 1775 Kilometer
geplant ist (Stand: Janner 2012). Zirka 56 Kilometer Autobahn sind in Planung. Es befinden sich
derzeit keine Teilstlicke in Bau. [BMVIT, 2012].

Tabelle 1: Osterreichs Autobahnen

StraRe in Betrieb inBau geplant Gesamt

Al Westautobahn 291.96 0.00 0.00 291.96 | km
A2 Stdautobahn 372.78 0.00 0.00 372.78 | km
A3 Sldostautobahn 32.69 0.00 6.00 38.69 | km
A4 Ostautobahn 66.36 0.00 0.00 66.36 | km
A5 Nord/Weinvierte Autobahn 22.99 0.00 35.64 58.63 | km
A6 Nordostautobahn 21.95 0.00 0.00 21.95 | km
A7 Muhlkreisautobahn 26.83 0.00 0.00 26.83 | km
A8 Innkreisautobahn 77.44 0.00 0.00 77.44 | km
A9 Phyrnautobahn 230.02 0.00 0.00 230.02 | km
A10 Tauernautobahn 192.71 0.00 0.00 192.71 | km
Al1 Karawankenautobahn 21.24 0.00 0.00 21.24 | km
A12 Inntalautobahn 153.32 0.00 5.00 158.32 | km
A13 Brennerautobahn 36.01 0.00 0.00 36.01 | km
A14 Rheintal/Walgau 63.37 0.00 0.00 63.37 | km
A21 Wiener AuBenringautobahn 38.24 0.00 0.00 38.24 | km
A22 Donauuferautobahn 33.65 0.00 5.05 38.69 | km
A 23 Sidosttangente Wien 17.75 0.00 0.00 17.75 | km
A25 Welser 19.73 0.00 0.00 19.73 | km
A26 Linzer Autobahn 0.00 0.00 4.74 4.74 | km
esamtlange Autobahne 9.06 0.00 6.4 48
[BMVIT, 2012]

Alle Osterreichischen Autobahnen sind als Autobahn beschildert und missen deshalb einen
Autobahnquerschnitt aufweisen. Als Autobahnquerschnitt miissen sie mindestens vierspurig
ausgebaut sein. Aulerdem sind Autobahnen niveaufrei auszufiihren und mit baulich getrennten
Richtungsfahrbahnen zu versehen. [ASFINAG, Jan 2012]
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SchnellstraBen

Bei den Schnellstrallen gilt generell die gleiche Einteilung wie bei Autobahnen. Jedoch wird bei
SchnellstraRen im Regelfall die Geschwindigkeit auf 100 km/h begrenzt. In Osterreich gibt es jedoch
auch SchnellstraBen, welche es durch gute Infrastruktur erméglichen und erlauben, teilweise 130
km/h zu fahren. Diese Geschwindigkeitsregelung wurde auf der S35 gesetzlich umgesetzt. Die S35
bildet somit einen Ausnahmefall, da sie trotz Autobahnquerschnitt und einer Hochstgeschwindigkeit
von 130 km/h als AutostraBe beschildert ist. Das hat mit den engen Kurvenradien zu tun.

Tabelle 2: Osterreichs SchnellstraBen

StraRe In Betrieb in Bau geplant ‘ Gesamt ‘

S1 Wiener AulRenring Schnellstralle 41.67 0.00 22.52 64.20 | km
S2 Wiener Nordrand Schnellstralle 5.70 0.00 0.00 5.70 | km
S3 Weinviertler Schnellstrale 21.21 0.00 22.99 44.20 | km
S4 Mattersburger Schnellstralle 16.94 0.00 0.00 16.94 | km
S5 Stockerauer Schnellstralle 44.52 0.00 0.00 44.52 | km
S6 Semmering Schnellstralle 105.29 0.00 0.00 105.29 | km
S7 Firstenfelder SchnellstraRe 0.00 0.00 28.50 28.50 | km
S8 Marchfeld Schnellstralle 0.00 | 0.00 34.00 34.00 | km
S10 Miihlviertler SchnellstraRBe 0.00 | 21.99 15.11 37.10 | km
S16 Arlberg SchnellstralRe 62.21 0.00 0.00 62.21 | km
S 18 Bodensee SchnellstraBe 0.00 | 0.00 6.24 6.24 | km
S31 Burgenland SchnellstralRe 50.79 0.00 0.00 50.79 | km
S33 Kremser SchnellstraRRe 27.06 0.00 0.00 27.06 | km
S34 Traisental Schnellstralle 0.00 0.00 8.95 8.95 | km
S35 Brucker SchnellstraRRe 35.36 0.00 0.00 35.36 | km
$36 Murtal Schnellstrale 37.40 0.00 22.00 59.40 | km
S37 Klagenfurter SchnellstraBe 17.75 0.00 43.64 61.39 | km

Gesamtldange SchnellstralRen 465.90 21.99 203.95 691.84 | km

[BMVIT, 2012]

In Osterreich sind momentan 12 SchnellstraBen in Betrieb. In Zukunft sollen sie um fiinf erweitert
werden. Die Gesamtlange des Schnellstralennetzes betragt 466 Kilometer und soll auf 692 Kilometer
erweitert werden (Stand: Janner 2012). 22 Kilometer der S10, der Mdihlviertler Schnellstralle in
Oberdosterreich, befinden sich in Bau, weitere 15 Kilometer sind geplant. Insgesamt sind Aus- und
Neubauten im AusmaR von 204 Kilometern geplant. [BMVIT, 2012]

Die osterreichische StraBenverkehrsordnung (StVO) kennt keine SchnellstraRe, sind sie aber unter
diesem Namen bekannt. SchnellstraBen werden somit je nach Ausbauzustand als Autobahn oder
AutostralRe ausgeschildert. Die SchnellstraBen S1, S2, S6, S33 und S36 stehen auf derselben Ebene
wie eine Autobahn, da sie straRenverkehrsrechtlich diesen Rang aufweisen. Die S4 und S32 sind
teilweise so ausgebaut, dass sie der Autobahn zugeordnet werden kénnen. [Brummer, 1983]
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Zusatzlich zu den Schnellstrallen gibt es noch Autostrallen mit Autobahnquerschnitt, welche sich in
der Landesverwaltung befinden und deshalb nicht zum Autobahnen- und Schnellstrallennetz
gehoéren. Abbildung 1 stellt Osterreichs Autobahnen und SchnellstraBen dar. Wie hier zu sehen ist,
endet bei Salzburg die Autobahn Al und A10, erst bei Kiefersfelden gibt es in Osterreich erneut eine
Autobahn (A12). Der Verkehr wird hier Gber Deutschland, iber das sogenannte ,Deutsche Eck“
geleitet.

Autobahn fertiggestellt
--------- Autobahn in Planung oder Bau
Schnellstrale fertiggestelit
Schnellstrale in Planung oder Bau

Abbildung 1: Osterreichs Autobahnen- und SchnellstraBennetz

[wikimedia, 2012]

Landesstrallen B und L

Wie vorab erwahnt, gehoren die Landesstrallen B erst seit 2002 zur Verwaltungsgewalt des Landes.
Unter die Kategorie der LandesstraRen fallen alle Straflen, welche von einem Bundesland erhalten
werden. Wien bildet eine Ausnahme, da hier LandesstralRen zeitgleich Gemeindestrallen sind. Die
ehemaligen BundesstraBen werden weiterhin mit dem Kiirzel B bezeichnet, auch wenn sie im
Eigentlichen nun LandesstraRen sind (Ausnahme: Vorarlberg).

Zusatzlich dazu haben sie eine Nummer und eine regionale Bezeichnung, um zugeordnet werden zu
konnen. Mit dem Kuirzel B werden also alle StraBen bezeichnet, die vor 2002 im Besitz des Bundes
waren. Dazu zahlen LandesstraRen und HauptstraBen. [Steiermarkischer Landtag, 2008]

Landesstraflen L und HauptstraBen A (Namensgebung in Wien) gehoren auch zu dieser Kategorie. Sie
sind regional hochrangige StralRen, welche niemals in Bundesbesitz waren.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d1/Autobahnen_und_Schnellstra%C3%9Fen_in_%C3%96sterreich.svg
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Gemeindestrallen

Sie haben keine bestimmte Kennung und besitzen auch keine Nummer, sondern haben ausschlieflich
einen Straennamen. AuRerhalb von Ortsgebieten kdnnen sie auch namenlos bleiben (Beispiel:
Feldwege). In Wien ist die Zuteilung etwas komplizierter, da eine GemeindestraRe gleichzeitig eine
LandesstralRe ist (Bundesland ist gleichzeitig Gemeinde). Hier wird die LandesstralRe in Landesstralle
L, HauptstraRe A und B sowie NebenstraRen unterteilt. [Stadt-Wien, 2012]

PrivatstralRe

Dazu gehoren alle StraBen, welche sich nicht in der 6ffentlichen Hand befinden, sondern im
Eigentum von Personen (egal ob juristisch oder natirlich). Auf PrivatstraRen wird hier nicht ndher
eingegangen.

2.2 KenngroBen des Verkehrs

Um Verkehrsprozesse sowie Verkehrsmodellierungen quantitativ zu bewerten, werden Kenngrof3en
benotigt. Es gibt unzdhlige KenngroRen wie Verkehrsmenge, Verkehrsweite, Verkehrsleistung,
Verkehrsstromstarke (Flussintensitat), Verkehrsquellstarke bzw. -quellintensitat (Zuflussintensitat),
Verkehrssenkstarke bzw. -senkintensitdat (Abflussintensitat), Verkehrsgeschwindigkeit und einige
mehr. Nachfolgend werden einige KenngréRen erldutert, welche fur die Thematik des mdWiSta
wichtig sind.

2.2.1 Verkehrsfluss, Kapazitidt und Stau

Verkehrsfluss

Der Verkehrsfluss wird durch verschiedene Parameter beschrieben, hierbei ist es immer wichtig, ob
der Verkehrsfluss durch lokale oder momentane GroéfRen beschrieben wird. Momentane
Geschwindigkeit (vm), Verkehrsstarke (q) undVerkehrsdichte (k) beschreiben den Verkehrsfluss. Sind
zwei dieser GroRen bekannt, so ist es moglich, die dritte zu berechnen. Um die Reisegeschwindigkeit
abschéatzen zu kénnen, wird als Basis die momentane Geschwindigkeit verwendet. Die momentane
Geschwindigkeit ist im Gegensatz zur lokalen Geschwindigkeit der wichtigere Parameter fiir den
Verkehrsfluss.[Leutzbach, 1972]

Um den Verkehrsfluss darzustellen wird oft das g-v-k Diagramm verwendet. Eigentlich ist der g-v-Teil
(Fundamentaldiagramm) ausreichend. Generell gilt zwischen Verkehrsstarke, Verkehrsdichte und der
Geschwindigkeit folgender Zusammenhang:

g =k x vm q = Verkehrsstérke [Fz/h]
k =Verkehrsdichte [Fz/km]
vm = Geschwindigkeit [km/h]

Um die Verkehrsqualitat einzuteilen wurden Level of Service bestimmt, die den Verkehrsfluss in
sechs Stufen regeln. Je nachdem in welcher Stufe sich die StraRe befindet, je nachdem wird eine
spezielle Regelung des Verkehrsflusses notwendig oder eben nicht. [Geistefeldt; Lohoff, 2011]
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Kapazitat

Kapazitat kann als die groBtmogliche Verkehrsstirke, die bei gegebenen Verkehrs- und
Wegbedingungen von einem Verkehrsstrom am betrachteten Querschnitt erreicht werden kann,
bezeichnet werden. Die Kapazitdt des Verkehrsablaufes, bei Betrachtung in einem
Verkehrsflussmodell wird als Bereich des Scheitelpunktes der Beziehung von Verkehrsstarke und
Geschwindigkeit definiert.

Die Kapazitat wird in der Regel als fester Wert aufgefasst, jedoch hangt die tatsachliche Kapazitat
auch vom Fahrverhalten der Fahrzeuglenker sowie der Zusammensetzung der Fahrzeuglenker und
dessen Ortskenntnis und der Kurvigkeit etc. ab. Die Kapazitat ist also ein komplexes Thema, so ist die
Kapazitat z.B. auf einer Autobahn von vielen verschiedenen Einflussfaktoren abhangig. Generell wird
die Kapazitat pro Fahrstreifen mit 1800 — 2400 Fahrzeuge pro Stunde pro Fahrstreifen auf der
Autobahn angenommen. [Geistefeldt, 2007; Brozec, 2009] Das Intervall, in welchem die Kapazitat
gemessen wird, ist wichtig fur ihre Hohe und Aussagekraftigkeit. So kann die Kapazitat, wenn sie im
15 Minuten-Intervall gemessen wird, wesentlich hoher ausfallen als bei selbiger Strecke zur gleichen
Zeit im 1 Stunden-Intervall.

Um die Kapazitat auf einer Autobahn feststellen zu kénnen sind laut HBS [HBS 2001] folgende Punkte
ausschlaggebend:

e Zusammensetzung der Fahrzeuglenker
e Verkehrszusammensetzung

e Fahrstreifenanzahl

e Ldngsneigung

e Geschwindigkeitsregelungen

e Witterung und Helligkeit

Die Kapazitdit wird aber nicht nur durch diese Punkte beeinflusst, sondern auch vom
vorherrschenden Verkehrszustand. So haben unterschiedliche Untersuchungen (z.B.: Ponzlet [1996]
und Brilon [2008]) gezeigt, dass nach einem Zusammenbruch des Verkehrsflusses der Stauabfluss um
einiges geringer ist als die mogliche Kapazitat bei flieBendem Verkehr. Dieser Effekt hangt vom
Fahrverhalten der Fahrzeuglenker bei der Stauauflésung ab. Es liegt ein sogenannter ,,Capacity-Drop“
vor. Dieser ,Capacity-Drop” hat jedoch keine eindeutigen GesetzmaRigkeiten, die Kapazitat auf
Autobahnen kann deshalb erheblich variieren. Somit hat die Kapazitit keinen festen Wert, sondern
wird durch eine Verteilungsfunktion abgebildet. Diese Verteilungsfunktion wird als
Wahrscheinlichkeit definiert, dass es zu einem Zusammenbruch des Verkehrsflusses kommt.
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Stau

Stau wird als voribergehender Verkehrszustand bezeichnet. Es gibt regelmaRig wiederkehrende
Uberlastungen und unvorhersehbar auftretende Uberlastungen. Fiir den Verkehrsteilnehmer
bedeuten Stauerscheinungen einen Rickgang der Qualitat des Verkehrsablaufes, da sie
Geschwindigkeitsreduktionen und Reisezeitverluste mit sich bringen. Verkehrsstaus kénnen wegen
ihrer unterschiedlichen Ursachen und auch unterschiedlichen Auswirkungen verschieden definiert
werden. GORONDEAU klassifizierte im Jahr 1998 Staus nach fiinf unterschiedlichen Definitionen:

»1. Der Begriff Stau kann einem nicht fliissigen Verkehrsfluss zugeordnet werden.

2. Stau tritt ein, wenn die mittlere Geschwindigkeit in einem Zeitintervall unter
einen Grenzwert sinkt.

3. Staus kénnen anhand der wirtschaftlichen Kosten identifiziert werden, die
anfallen, wenn der Verkehrsfluss ein ,normales Level” iibersteigt, d.h. wenn
die Nachfrage die Kapazitdt (iberschreitet.

4. Stau kann als eine Situation betrachtet werden, in der die Nachfrage die
Kapazitdit liberschreitet.

5. Der Nutzer kann eine individuelle und qualitative Staudefinition festlegen.”

Stau kann, je nach Betrachter, als wirtschaftliches Problem, verkehrstechnisches Problem oder auch
nur als eine Reduktion der Service-Qualitdt betrachtet werden. Fir den Verkehrsteilnehmer werden
hauptsachlich das wirtschaftliche Problem und die Reduktion der Service-Qualitat ausschlaggebend
sein. Durch einen Stau erhohen sich die Treibstoffkosten des Einzelnen, aullerdem erhoht sich die
Reisezeit, es kommt also zu erhéhten Kosten im Gegensatz zu der erwarteten ,Reise”. Zusatzlich ist
es fur den Verkehrsteilnehmer wenig komfortabel, im Stau zu ,,stecken”. [Geistefeldt; Lohoff, 2011]

Entstehung und Ausbreitung

Wird die momentane Kapazitdt der Verkehrsanlage liberschritten, so entsteht ein Stau. Aus der
Definition der Kapazitat leitet sich ab, dass die Kapazitat nie kleiner als die Verkehrsstarke sein kann.
Auf der Autobahn entstehen Staus meist dann, wenn die mogliche Geschwindigkeit einen pl6tzlichen
Riickgang aufweist.

Der ,Zusammenbruch“ des Verkehrsflusses bezeichnet den Ubergang vom flieBenden in den
gestauten Bereich. Meist geschieht dies an Engstellen, an welchen die Autobahnkapazitat temporar
oder permanent verdndert wird. (Permanent z.B.: durch Reduktion von Fahrstreifen, Temporar z.B.
durch Unfall) Ein weiterer Grund fir einen Zusammenbruch kann die zunehmende
Verkehrsnachfrage (viele Fahrzeuge fahren auf die Autobahn) sein. Nach einem Zusammenbruch
bildet sich ein Rickstau, der sich entgegen der Fahrtrichtung bewegt, eine sogenannte Stauwelle
entsteht. [Hoops; Kates; Keller, 2000]
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2.2.2 Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke

Als durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV) wird die durchschnittliche Belastung eines
Streckenabschnitts bezeichnet. Dadurch wird die durchschnittliche Anzahl der Kraftfahrzeuge des
betrachteten Streckenabschnitts, welche innerhalb einer bestimmten Zeit diesen Abschnitt
passieren, gemessen. Auch der Schwerverkehr wird miteinbezogen. Je nach StraBenkategorie gibt es
verschiedene Werte fiir den DTV. Diese kdnnen fiir die Grenzwertkategorisierung als mogliches
Auswahlkriterium herangezogen werden.

Bezug nehmend auf die automatische StraBenverkehrszahlung von 2009 [DTV Verkehrsconsult
GmbH, 2010] wurden die Zeitbereiche des DTV in

e Werktagsverkehr Montag bis Freitag
e Werktagsverkehr Samstag

e Sonn- und Feiertagsverkehr

e Urlaubsverkehr Montag bis Samstag

e Gesamtverkehr (Verkehr an allen Tagen)

eingeteilt. Je nach Zeitbereich bedeutet das einen unterschiedlichen DTV und dadurch eine
unterschiedliche Auslastung des Strallennetzes. Werden die drei Bundeslander Burgenland, Wien
und Niederosterreich betrachtet, so ergeben sich als Gesamtkollektiv dieser drei Bundeslander
folgende Werte:

Tabelle 3: Verkehrsentwicklung 2008 - 2009

Wien, NO, BGL (117 Zahlstellen)
Zeitbereich
DTV 2008 [Kfz/24h] DTV 2009 [Kfz/24h] Veranderung [%]

Werktagsverkehr (Mo - Fr) 13927 12797 -0,7
Werktagsverkehr (Sa) 11554 11495 -0,5
Sonn- und Feiertagsverkehr 8994 8920 -0,8
Urlaubsverkehr (Mo - Sa) 13225 13239 +0,1
Gesamtverkehr 12686 12606 -0,6

[DTV Verkehrsconsult GmbH, 2010]

Aus der Tabelle ,Verkehrsentwicklung” geht hervor, dass der Urlaubsverkehr den Werktagsverkehr
Uberschreitet. Flir den Einsatz eines mdWiSta werden fiir planbare Ereignisse wie Baustellen oder
GroRveranstaltungen Grenzwerte bendtigt, um den Wegweiser automatisiert zu schalten. Bevor
solche Grenzwerte festgelegt werden, sollten die verschiedenen Zeitbereiche miteinbezogen
werden. Sonn- und Feiertagsverkehr haben einen geringeren DTV, hier ist es wichtig zu beachten, ob
es sich um einen Sonntag oder einen Feiertag handelt, denn manche Feiertage haben eine starkere
Verkehrsrelevanz.

Um jedoch die malRgebende Belastung bestimmen zu kénnen ist es sinnvoll, die Uberlastungsstunden
pro Jahr an dem benétigten Querschnitt zu kennen. Als malRgebende Stunde wird meist die 300-
groBte Spitzenstunde (Jahresmittelspitzenstunde) als reprdsentativer Wert ausgewahlt. Wie vorab
erwdhnt, hangt die Kapazitat der Strale auch von ihrem Qualitdtsniveau ab. Es werden im
Normalfall fiir einen Neubau die 30te — 100te Uberlastungsstunde als Grundlage akzeptiert.
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Der neu gebaute Abschnitt wird 30 — 100 Stunden im Jahr Uberlastet, somit herrscht 30 — 100
Stunden ein instabiler Verkehrsfluss vor, kleinste Stérungen fiihren hier zu Staus. Wird eine
Streckenabschnitt 60 Stunden im Jahr Gberlastet, so sind das nur 0,6 % seiner gesamten Betriebszeit.
Die Verkehrsbelastung wir durch den motorisierten Individualverkehr (mlIV) und den
StralRengiiterverkehr (Schwerverkehr) erzeugt. Generell ist davon auszugehen, dass in Zukunft die
Verkehrsbelastung ansteigt. In der Schweiz wurde im Jahr 2002 fiir das Jahr 2020 eine Prognose von
+16 bis +31 Prozent erstellt. [DTV Verkehrsconsult GmbH, 2010]

2.2.3 Level of Service (LOS)

Level of Service ist eine Stufenregelung fiir die Verkehrsqualitdt. Nach LOS gibt es 6 verschiedene
Stufen der Qualitat. Je flissiger der Verkehr ist, desto besser ist seine Qualitat. LOS kennt die Stufen
A bis F, wobei A die bestmogliche Stufe ist. Die Definition der Qualitatsstufen ist auch im Handbuch
fur die Bemessung von StraBenverkehrsanlagen veroffentlicht. [Geistefeldt; Lohoff, 2011]

Je nach StralRentyp sind unterschiedliche Qualitdtsmalie ausschlaggebend. AuRerdem sind diese in
den verschiedenen Richtlinien auch unterschiedlich geregelt. Wie in der nachfolgenden Tabelle

ersichtlich, legt das , Highway Capacity Manual” der Vereinigten Staaten von Amerika (kurz HCM)
andere Qualitdtsmale an als das in Deutschland giiltige technische Regelwerk ,Handbuch fiir die

Bemessung von StralRenverkehrsanlagen” (kurz HBS) fest. [HBS, 2001]

Tabelle 4: Qualitatsstufen nach LOS und HCM

Die Fahrzeuglenker werden kaum durch andere beeinflusst. Die gewiinschte Excellent
Stufe A S )
Bewegungsfreiheit ist gegeben. Es herrscht freier Verkehrsfluss vor. sehr gut
Stufe B Andere Fahrzeuge sind bemerkbar, dadurch kommt es aber nur zu geringer Good
ure Beeinflussung des Einzelnen, der Verkehrsfluss ist nahezu frei. 00
gut
Die Bewegungsmoglichkeit des Einzelnen hangt stark vom Verhalten der anderen A
Stufe C Fahrzeuglenker ab. Die Bewegungsfreiheit ist bemerkbar eingeschrankt, aber es verage
liegt ein stabiler Verkehrszustand vor. durchschnittlich
Hohe Belastungen kennzeichnen den Verkehrsablauf. Es kommt zu deutlichen sufficient
Stufe D Einschrankungen der Bewegungsfreiheit, es finden stdndig Interaktionen zwischen utticien
den Verkehrsteilnehmern statt, trotzdem ist der Verkehrszustand noch stabil. ausreichend
Standige gegenseitige Behinderungen liegen vor, die Bewegungsfreiheit ist kaum L
o . . . Insufficient
Stufe E mehr gegeben. Geringfligige verschlechternde Anderungen von EinflussgroRen
fihren zum Zusammenbruch des Verkehrsflusses. Stufe E ist der Bereich zwischen mangelhaft
Instabilitat und Stabilitat, die StraRe erreicht ihre Kapazitat.
Overload
Stufe F Die Kapazitadt wird tiberschritten und die Verkehrsanlage ist somit tiberlastet. .
Uberlastung

[HBS, 2001]
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Nach HBS ist fur Autobahnen und planfreie Knotenpunkt sowie Ein- und Ausfahrten oder
Verflechtungsstrecken der Auslastungsgrad von Bedeutung. Betrachtet man das amerikanische HCM
so sollte man fiir selbige Betrachtung die Verkehrsdichte und die Geschwindigkeit zur Betrachtung
heranziehen.

Tabelle 5: QualitdtsmaRe nach StraBentypen

Streckenelement QualitatsmaR
HCM 2000 HBS 2001

Autobahn Verkehrsdichte [Fz/km] Auslastungsgrad [-]
Planfreie Knotenpunkte: Rampe, Verkehrsdichte [Fz/km] Auslastungsgrad [-]
Ein/Ausfahrten
Planfreie Knotenpunkte: Geschwindigkeit [km/h] Auslastungsgrad [-]
Verflechtungsstrecken
LandstraBe Geschwindigkeit [km/h] Verkehrsdichte [Fz/km]

Zeitanteil in Kolonnen [-]
Stadtstralle Geschwindigkeit [km/h] -
Knotenpunkte mit LSA Wartezeit [s] Wartezeit [s]
Knotenpunkte ohne LSA Wartezeit [s] Wartezeit [s]

[Geistefeldt; Lohoff, 2011; RVS 05.04.21, 2001]

Durch die QualitdtsmaRe werden die jeweiligen Besonderheiten der Straflentypen miteinbezogen.
Fiir die Arbeit sind die Qualitatsstufen nach LOS sehr wichtig, denn durch die Miteinbeziehung der
Stufen nach LOS kénnen Grenz- und Schwellenwerte ausgearbeitet werden.
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2.2.4 Geschwindigkeit

Fiir den stabilen Verkehrsfluss ist ein homogener Verkehr von Vorteil. Da Pkw und Lkw meist andere
Geschwindigkeiten fahren, werden hier Homogenisierungsmallnahmen bezlglich der generellen
Geschwindigkeit sowie Lkw-Durchschnittsgeschwindigkeiten behandelt.

Durchschnittsgeschwindigkeit von Lastkraftwagen

Da der Schwerverkehrsanteil auf Autobahnen und Schnellstralen einen groflen Anteil am
Verkehrsfluss tragt, wird hier das Fahrverhalten von Lkw etwas genauer betrachtet. Die hier
vorgestellten Auswertungen wurden auf Basis Osterreichischer Strecken von insgesamt 62,4
Kilometern, mit  Geschwindigkeitsbegrenzung von 80 km/h, durchgefiihrt. Eine
Geschwindigkeitsbeschrankung von 80 km/h liegt oft in Baustellenbereichen auf Autobahnen vor.
Dementsprechend konnen diese Werte fiir die Baustellenabwicklung auf Autobahnen von grof3er
Bedeutung sein.

Laut Rexeis und Hausberger [2011] konnten durch das Beobachten freifahrender Lkw in Osterreich
Emission und Kraftstoffverbrauch simuliert werden. Durch Auswertungen der Arbeiterkammer wurde
festgestellt, dass Lkw grofer als 7,5t hochstzuldassigem Gesamtgewicht, Sattelziige und Lastziige
dhnliche Durchschnittsgeschwindigkeiten aufweisen. Diese liegen bei zirka 86 km/h. Die v_85
(Geschwindigkeit welche 85% der Kfz unterschreiten) liegt zwischen 88 und 91 km/h. Diese
Geschwindigkeiten stimmen sehr gut mit dem Lkw Fahrzyklus Gberein (Mittel nach HBEFA 86,3 km/h,
v_85 89,0 km/h). Das Geschwindigkeitsverhalten wurde zum einen vom Kuratorium fir
Verkehrssicherheit handisch mit Hilfe von Radarmessgerdten erhoben. Zum anderen wurden
Geschwindigkeitsdaten aus ASFiINAG Dauerzdhlstellen verwendet.

Durch Auswertung der im Jahr 2010 gewonnenen Daten konnte der Einsatz des elektronischen
Geschwindigkeitsbegrenzers  festgestellt werden, der in den meisten Fallen die
Fahrzeuggeschwindigkeit auf 88 km/h regelt. Die Werte der Studie gehen mit dem HBEFA-Zyklus
d’accord. Das HBEFA ist das Handbook emission factors for road transport, auf Deutsch ,,Handbuch
flir Emissionsfaktoren”. Fiir Lkw zwischen 3,5 und 7,5 Tonnen héchstzuldssigem Gesamtgewicht
wurde im Vergleich zu der groRReren Klasse ein bemerkenswert héheres Geschwindigkeitsverhalten
festgestellt. Im Mittel fuhren diese Lkw 93,6 km/h und die v_85 lag sogar bei 106 km/h.

In dieser Klasse haben somit 95% aller Lkw die gesetzlich erlaubte Hochstgeschwindigkeit von 80
km/h Gberschritten. Zusatzlich konnte festgestellt werden, dass Lkw-dhnliche Fahrzeuge ein den 2,5
bis 7,5 Tonnen identisches Fahrverhalten aufweisen. Wird somit bei einer Baustelle nur ein
Fahrstreifen flir den Schwerverkehr zugelassen, so sind die langsameren Lkw zu beachten. Wichtig ist
deshalb, dass der Schwerverkehr bei Baustellen nicht nur wegen den Breiten- und
Hohenverhaltnissen von Bedeutung ist, sondern auch wegen des Geschwindigkeitsverhaltens.
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Geschwindigkeitsbeschrankungen

Geschwindigkeitsbeschrankungen zielen darauf ab, die zuldssige Hochstgeschwindigkeit
herabzusetzen. Sie werden dann StVO konform angeordnet, wenn besondere ortliche Verhaltnisse
oder eine besondere Gefahrenlage vorliegen. Eine Geschwindigkeitsbeschrankung kann zur
Harmonisierung des Verkehrsablaufes beitragen, wenn hohe Verkehrsstarken vorherrschen. Sie kann
dadurch auch die Kapazitat beeinflussen. Der Effekt zur Harmonisierung des Verkehrsablaufes betrifft
hauptsachlich die Verringerung der Kapazitatsunterschiede, die sich bei stationdren
Geschwindigkeitsbeschrankungen (feste Verkehrszeichen) weniger stark ausgepragt sind als bei
verkehrsabhangiger, also dynamisch gesteuerter Geschwindigkeitsbeschrankung
(Wechselverkehrszeichen). Die Wirkung ist von der Akzeptanz bei den Verkehrsteilnehmern
abhangig. [Geistefeldt; Lohoff, 2011]

Geschwindigkeitsbeschrankungen eignen sich nicht als MaBnahme zur Vermeidung von Staus,
sondern nur zur Verkehrsablaufharmonisierung. Geschwindigkeitsbeschrdankungen helfen aber Staus,
die durch Unfille auf kritischen Streckenabschnitten entstehen kdnnen, gering zu halten, da sie zur
Unfallvermeidung beitragen.

Lastkraftwagen-Uberholverbote

Laut Geistefeldt und Lohoff [2011] sind Lkw-Uberholverbote nur auf StraRen mit schnellem und
»starkem” Fahrverkehr, fir einen reibungslosen Verkehrsablauf erforderlich. Sinnvoll sind Lkw-
Uberholverbote bei Steigungen und Strecken mit Gefille, auch in Tunnels und auf Stellen, wo Lkw
nicht ausreichend ziigig Giberholen kénnen oder das Uberholen den flieRenden Verkehr besonders
gefdhrdet. Brilon hatte sowohl 1996 gemeinsam mit Drews [Brilon; Drews, 1996] als auch 2007 in
Zusammenarbeit mit Geistefeldt [Brilon; Geistefeldt; Lippold, 2007] die Auswirkungen von Lkw-
Uberholverboten auf die Verkehrssicherheit und den Verkehrsablauf auf Autobahnen empirisch
analysiert und stellte beide Male unter Beriicksichtigung von Betriebs- und Zeitkosten einen
gesamtwirtschaftlichen Nutzen fest.

Dieser Nutzen stellt sich ab einer Verkehrsstarke von 2.000 Kfz pro Stunde und Fahrstreifen ein. Das
Unfallgeschehen verzeichnete keine eindeutigen Verdnderungen. Nur bei Autobahnkreuzungen,
Fahrstreifenreduktionen, Steigungs- und Gefallestrecken oder Unfallhdufungsstellen (bezogen auf
Lkw-Beteiligung) konnte eine verbesserte Sicherheit festgestellt werden. AuBerdem kann eine
Uberholverbots-Anordnung, bezogen auf den Auslastungsgrad, sinnvoll sein. Beim Lkw-Verkehr
werden die Fahrzeiten nur gering verschlechtert, jedoch beim Pkw-Verkehr deutlich verbessert.
Beziiglich Stauentstehung auf Autobahnen ist davon auszugehen, dass durch das Uberholverbot
Verkehrsablaufstorungen verringert werden und somit die Verkehrssicherheit verbessert wird. Diese
vermindert die Unfallrate und reduziert somit auch einen der Faktoren der Stauentstehung.

In Osterreich werden Lkw-Uberholverbote jedoch nicht nur dann eingesetzt, wenn die
Steigungsverhiltnisse von StraRen beim Uberholen von Lkw zu einer Behinderung von schneller
beschleunigenden Pkw flihren wiirden, sondern auch, wenn die vorgeschriebene StralRenbreite nicht
eingehalten werden kann. Dies ist auch 6fters bei Baustellen der Fall.

16



Grundlagen

2.3 Routenwahl

Eine Route ist eine Kette von StralRensegmenten, die mittels Knoten verbunden ist. Diese Kette
verknlpft den Weganfang mit dem Ziel. Das Streckennetz besteht aus vielen Knoten, die auch
mehrere Routen verbinden kénnen. Im Regelfall gibt es somit zwischen zwei Punkten immer mehr als
einen Weg. Nach dem Prinzip, dass jeder Weg zum Ziel filhren kann, funktioniert die Routenwahl.
Wihlen zu viele Personen dieselbe Route, kann dies zu Uberlastung und Staubildung fiihren. Durch
die kollektive Entscheidung fur die gleiche Route wird diese verstopft und eine andere bessere Route
ergibt sich. Je nach Auslastungsgrad, Fahrzeit und Kosten kann eine andere Route zur bestmoglichen
Route werden. Es ist nicht die einzelne Entscheidung ausschlaggebend, sondern die Routenwahl der
Gesamtheit ist wichtig.

23.1 Grundlagen der Routenwahl

Nach Bovy und Stern [1990]ist die Wahl der Route abhangig von verschiedenen Entscheidungen. Der
Fahrer muss entscheiden, welche Strecke er von Punkt A zu Punkt B nimmt. Hier ist ausschlaggebend,
welche Informationen dem Fahrer vor Fahrtantritt zur Verfligung stehen.

Folgende Punkte sind entscheidend:

e Suchen und Finden von Alternativen
o personliche Praferenzen
o Informationsstand
e Treffen einer Entscheidung, welche Route gefahren wird
Die Routenwahl des Einzelnen ist immer eigennitzig und egoistisch. Die einzelne Person will die
eigene Zufriedenheit optimieren. Zusatzlich ausschlaggebend fiir die Routenwahl sind die persénliche

Charakteristik des Entscheidenden, die des Transportsystems und der Informationsstand des Fahrers.
Gibt es mehrere bekannte Alternativen, kbnnen mehrere Routen fir die Entscheidung herangezogen

werden.
Input ENTSCHEIDER ‘ VERKEHRSNETZ
PROZESS DER
Black Box
ROUTENWAHL
GEWAHLTE ROUTE
Output ‘

Abbildung 2: Schema der Routenwahl
[Bovy; Stern, 1990]

Die gewahlte Route ist somit eine Funktion des Inputs, die vom Prozess der Routenwahl abhangig ist.
Der Input ist vom Entscheidenden selbst und von den durch das Verkehrsnetz gegebenen
Auswahloptionen abhangig. Die ,Blackbox” hat mit Objektivitat und dem wahrnehmbaren Input
(Charakteristik von StralRennetz und Fahrer) zu tun. Die ,,Blackbox” ist situationsabhangig.
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Die Komplexitat der Variablen in der ,Blackbox” kann nicht einfach analysiert werden. Diese Ebene
ist verknlipft mit der Einstellung, den Emotionen, den Vorstellungen, der Wahrnehmung und dem
Lernverhalten der einzelnen Person. Jeder einzelne Fahrer wird sich somit bei derselben Situation
anders verhalten. Das Verhalten ist vom Umfeld des Entscheidenden abhangig. Das Umfeld wird in
vier Gruppen gegliedert:

Das technisch-physische Umfeld:

Es inkludiert die bebaute Umgebung, die Infrastruktur usw., diese bestimmen die Moéglichkeiten
des Verkehrsteilnehmers.

Das sozio-demografische Umfeld:

Es ist das Umfeld, in welchem der Verkehrsteilnehmer lebt (z.B. Haushalt, Arbeitswelt) und
welche Transportmittel fur den Verkehrsteilnehmer zur Verfliigung stehen (Besitz von Auto,
Fahrrad etc.)

Das rechtliche Umfeld:

Es beinhaltet Normen, Richtlinien, Richtwerte, ..Es gibt Fahrzeuglenker, die diese starker
befolgen als andere, z.B. ignorieren manche Fahrzeuglenker Sperrlinien, andere nicht.

Das persénliche Umfeld:

Hier handelt es sich um subjektive Einstellungen und Verhaltensweisen.

Das Routenwahlverhalten ist laut Bovy und Stern [1990] von zwei Faktoren abhangig:

1. Der Verkehrsteilnehmer mit seinen subjektiven Bedirfnissen, Erfahrungen, Vorlieben und
Vorstellungen...
2. Das technisch-physische Umfeld, mit den objektiven Moglichkeiten

Genau diese Faktoren sind ausschlaggebend dafiir, dass Einheimische andere Routen wahlen als
Ortsfremde. Einheimische kennen das technisch-physische Umfeld und die Maoglichkeiten besser als
Ortsfremde. AuBerdem hat ein Ortsfremder das Bediirfnis, sein Ziel ohne sich zu verfahren zu
erreichen. Er wird somit nicht gerne von HauptstralRen etc. abweichen.

Ortsfremde haben meist nur ein beschrdanktes Wissen Uber die verfligbaren Mdoglichkeiten. Selbst
wenn alle Moglichkeiten bekannt sind, heilt das nicht, dass diese Alternativen auch genutzt werden.
Hier kommen die Vorlieben und Vorstellungen sowie Erfahrungen zum Tragen. Wird schon seit
langer Zeit immer dieselbe Route gefahren, wird diese zur Routine und eine andere wird nicht in
Betracht gezogen.

Bei Umlenkempfehlungen muss darauf Acht genommen werden, dass diese sowohl von
Einheimischen als auch von Ortsfremden akzeptiert werden. Wichtig ist zusatzlich, dass Ortsfremden
bei der Orientierung geholfen wird, damit sie den nicht vor Reiseantritt geplanten Weg auch mit
Sicherheit richtig zuriicklegen kénnen. Wichtig ist, dass bei der Entscheidungsfindung dynamische
Komponenten nicht mit einbezogen werden kénnen. Entsteht ein Stau ,,on-trip“, so muss auf diesen
wahrend der Fahrt reagiert werden. Genau dafir soll bei GroRBveranstaltungen und Baustellen der
mdWiSta zum Einsatz kommen, um Personen ohne Navigationsgerat etc. eine bessere Wegweisung
und Information anzubieten.
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Werden vier Charakteristiken von Routen betrachtet, die in zwei Kategorien unterteilt werden, so ist
die beliebteste Route die Route mit der Nummer 3. Bei dieser Route sind sich alle
Verkehrsteilnehmer einig, sie streben eine geringe Verspatung bzw. Reisezeit an und wollen so wenig
Geld wie moglich dafiir ausgeben. Die bei allen Personen unbeliebteste Route ist die Route mit der
Nummer 2, da diese hohe Reisekosten verursacht und eine groRe Verspatung bzw. lange Reisezeit
mit sich bringt. Werden die Route 4 und Route 1 betrachtet, so ist unklar, wie die Person entscheiden
wird. Hier muss man sich fiir einen Abstrich entscheiden. Will man entweder mehr zahlen und dafir
rechtzeitig ans Ziel kommen oder mochte man glinstig ans Ziel kommen und nimmt dafiir eine
Verspatung in Kauf. Die Entscheidung zwischen den beiden Routen hdngt somit von der personlichen

Einstellung etc. ab.

Zeit/Verspitung

GroB 1 2

Klein

(Ve
N
Reisekosten

Niedrig
Hoch

Abbildung 3: Charakteristik der Routenwahl

Kriterien der Routenwahl kénnen folgende sein:

e Kiirzeste Route (bezogen auf die Entfernung)
e Schnellste Route (bezogen auf die Fahrtzeit)

e best -beschilderte Route

e glinstigste Route (bezogen auf Spritverbrauch)

Weitere Faktoren der Routenwahl sind:

e verfligbare Routen
e Charakter des Entscheidenden
e Die Art der Reise

e andere Umstidnde

Wichtig ist, dass sich die Routenempfehlung routenbezogen verhalt. Auf Faktoren, die den Fahrer
selbst, dessen Personlichkeit oder dessen Reisezweck betreffen, kann nicht eingegangen werden.
(Ausnahme Schwerverkehr). Das Ziel der Routenempfehlung ist die Aufrechterhaltung des
Verkehrsflusses und eine rasche Abwicklung. Dass durch Umleitungen, langere Wege und dadurch
hohere Kosten entstehen, ist klar. Die urspriinglich erhoffte Reisezeit steigt auch an. Die Infos auf
dem mdWiSta missen vom Verkehrsteilnehmer erkennbar sein. Er soll registrieren, welche Route
fur ihn die bestmogliche beziiglich Reisezeit ist. Da diese Route eine Empfehlung ist, muss der
Verkehrsteilnehmer ihr nicht folgen. Es ware jedoch sinnvoll, die Routenwahl so zu gestalten, dass sie
von der Mehrheit akzeptiert und auch befolgt wird. [Bovy; Stern, 1990]
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2.3.2 Hierarchie

Die individuelle Kenntnis von Verkehrsnetzen ist eine notwendige Information, um die Routenwahl

nachvollziehen zu koénnen. Fiir jede Person sehen die Alternativen anders aus, aber fir die

Allgemeinheit kann eine giiltige Hierarchie der Routenwahl festgelegt werden.

Existierende Moglichkeiten
sind alle, objektiv gesehenen, moglichen Routen, die durch das bestehende

Verkehrsnetz ermdéglicht werden.

Bekannte Alternativen
sind existierende Mdglichkeiten, welche dem Entscheidenden bekannt sind. Obwohl

mehr Moglichkeiten existieren, kénnen nur bekannte Alternativen in Betracht
gezogen werden.

Zur Verfligung stehende Alternativen
Es sind alle bekannte Alternativen, die fiir den Entscheidenden als moglich

erscheinen.

Brauchbare/Praktikable Alternativen
Sie sind eine Teilmenge konkurrierender Alternativen, zwischen welchen sich der

Entscheidende schlussendlich entschlieRen muss.

Benitzte Alternative
Sie ist die aktuell gewahlte Route.

Die Anzahl der Routen ist nicht immer ausschlaggebend fiir die Routenwahl, da es viele topologisch

sinnlose Routen gibt. Die GroRRe des Routensets ist abhdngig vom Verkehrsnetz und von der Art der

Fahrt, welche durchgefiihrt werden soll. In einer groRen Stadt gibt es fiir eine eher kurze Route

generell viel mehr Routenmaglichkeiten, als wenn man von einem Dorf in ein anderes Dorf fahrt.

(221 f

Burggasse-Stadthalle () _

Abbildung 4: Routenmaoglichkeiten im Vergleich: In der Stadt und am Land
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Bei den in dieser Arbeit wichtigen Autobahnen gibt es auch nur wenige Routenwahl- bzw.
Umleitungsmoglichkeiten. Bei Langstrecken ist es im Normalfall so, dass der Fahrer am Abfahrtsort
viele Alternativen kennt und am Ankunftsort sich auch noch einige Alternativen zurechtlegt. Da meist
zwischen Abfahrts- und Ankunftsort Autobahnen und Schnellstrallen liegen, kennt der Fahrer hier
keine Alternativen. [Bovy; Stern, 1990] Am Abfahrt- und Zielort ist der Kenntnisgrad der
verschiedenen Auswahlmoglichkeiten hoch, hingegen sind zwischen Abfahrts- und Zielort kaum
Alternativen bekannt.

A Kenntnissgrad

Ortskenntnis

$ '

Abfahrtsort T Zielort
kaum Alternativen bekannt

V Entfernung

Abbildung 5: Alternativen-Kenntnis nach Situierung

[Bovy; Stern, 1990]

Da beim mdWiSta meist auf dem zwischen Abfahrts- und Zielort liegendem Stiick der Route eine
veranderte Routenwahlempfehlung zum Tragen kommt, ist es hier besonders wichtig, dass auf der
Anzeige diese Routenumlegung mithilfe von klaren Zielangaben stattfindet. Auch Autofahrer, die in
diesem Bereich keine Alternative kennen, missen sich problemlos an nachfolgenden Schildern
orientieren kénnen. Wird keine gute Beschilderung oder Orientierung gewahrleistet, so fihlt sich der
Fahrzeuglenker auf der Alternativroute unwohl, was in weiterer Folge zum Absinken vom
Befolgungsgrad fuhrt.
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233 Befolgungsgrad

Der Befolgungsgrad hat den stdarksten Einfluss auf den  Gesamtnutzen einer
Verkehrsbeeinflussungsanlage. Der Befolgungsgrad wird von der Art sowie den
Informationsmerkmalen und von Einflussfaktoren sowohl von Verkehrsteilnehmern, aber auch von
den Verkehrsstromen beeinflusst. [Wermuth; Wulf, 2008]

In der Literatur wird der Begriff Befolgungsgrad meist nicht eindeutig definiert. Anstelle von
Befolgungsgrad werden auch oft Begriffe wie ,Befolgung”, ,Befolgungsrate” und ,Akzeptanz”
herangezogen. Als Befolgung wird das Verlassen der Normalroute und das Befahren der angezeigten
Alternative des einzelnen Fahrzeuges bezeichnet. Der Befolgungsgrad ist somit eine SchlisselgréRe,
die maBgeblich von den Entscheidungsprozessen des Einzelnen beeinflusst wird. Er ist eine
KenngroRRe, um die Wirkung von Alternativrouten abschatzen zu kénnen. Da sich jedes Individuum
anders verhalt, gibt es zufallsbedingte Schwankungen.

Der Befolgungsgrad ist nicht exakt quantifizierbar, da Routenalternativen nur empfehlenden
Charakter haben und nicht bindend sind. Zusatzlich hangt der Befolgungsgrad von personlichen
Erfahrungen, Netz- und Umfeldbedingungen, dem Verhaltnis der Streckenldngen (von der
urspriinglichen zur empfohlenen Route) als auch vom Wochentag ab.

Generell funktioniert eine NBA-Steuerung auf Basis von fiinf Stufen:
Analyse der Verkehrssituation

Prognose u. Erkennung von Verkehrsstorungen

Auswahl moglicher Steuerungsalternativen

Prognose bzw. Bewertung der Steuerungsalternativen

LA e

Umsetzung der besten Steuerungsalternative

Die Steuerungskriterien von den Alternativrouten kdnnen Reisezeit, Betriebskosten oder das
Unfallrisiko sein. Steuerungskriterien kénnen entweder als Nutzer- oder Systemoptimum ausgelegt
werden. Das Nutzeroptimum (1. Wardrop’sches Prinzip) betrachtet fiir jede Zielgebietsgruppe,
welche Route fiir diese die minimalsten Kosten erzielt. Beim Systemoptimum sollen die geringsten
Kosten flir das gesamte Netz erreichet werden(2. Wardrop’sches Prinzip). Die Wardrop’schen
Prinzipien geh6ren zum deterministischen Gleichgewicht, da sie von kollektiv gleich angenommenen
Aufwéanden ausgehen. [Wermuth; Wulf, 2008]

In der Literatur gibt es das stochastische und deterministische Gleichgewicht. Das deterministische
Gleichgewicht nimmt an, dass jeder Fahrer die Aufwande jeder moéglichen Alternative kennt. Er wahlt
die fiir ihn beste Route aus. Grundlage dieser Annahme ist die identische Definition der besten Route
aller Verkehrsteilnehmer, was in der Realitat nicht zutrifft. Das deterministische Gleichgewicht ist
erreicht, wenn sich alle Fahrer auf der bestméglichen Route befinden und der Aufwand durch einen
Routenwechsel nicht mehr verringert werden kann. [Sheffi, 1972]
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Beim stochastischen Gleichgewicht wird ein unvollstandiger, unpraziser Informationsstand
angenommen. Die Bewertung ist subjektiv. Jeder Nutzer nimmt die Aufwande unterschiedlich wahr.
Die GroRe dieses Aufwandes wird durch den tatsachlichen Aufwand und einen Zufallseinfluss
bestimmt. Das stochastische Gleichgewicht ist erreicht, wenn kein Fahrer denkt, durch einen
Routenwechsel seinen individuell wahrgenommenen Aufwand verringern zu kénnen. Durch ein stark
verschiedenes Fahrerkollektiv kdnnen durch stochastische Verfahren viele attraktive und nicht nur
die objektiv beste Alternative ausgewahlt werden. [Sheffi, 1972]

Fiir die Hohe des Befolgungsgrads gibt es viele Einfliisse. Diese sind zum Beispiel abhdngig vom
Umfeld, dem Fahrzeuglenker sowie der zu tatigenden Fahrt etc. Die Einflisse konnen nach ihrer
Wirkung in statische und dynamische Einfliisse gegliedert werden.

Statische Einfliisse

1. Merkmale der Fahrt
o Quelle und Ziel
o Vorhandene Alternative
o Fahrzweck und Zeitbindung
2. Einflussfaktoren der Alternativroute
o Anzahl von Entscheidungsmaglichkeiten
o Lange (Umwegfaktor), StraRenkategorie
o Qualitat der Alternativroute im Vergleich zur Normalroute
3. Einflussfaktoren des Fahrens
o Ortskenntnis / Fahrerfahrung
o Vorhandensein routenbezogener Information
o Préferenzen und Systemakzeptanz

o Perzeption

Dynamische Einfliisse

4. Eigene Beobachtung

o Prognosefdhigkeit

o Erfahrung mit der spezifischen Anlage
5. Umfeldbedingungen

o Wetter, Witterung, Sicht

o Ungiinstige Verhéltnisse flihren zu geringerer Befolgung
6. Storungen

o Auspragung, Art, Haufigkeit
7. Inhalt, Art und Form der Information

o Relevanz fir die spezifische Fahrt

o Verhaltensempfehlung

o Verkehrszustandsbeschreibung/-prognose
8. Informationsumfeld

o Art und Anzahl von Informationsquellen

[Wermuth; Wulf, 2008]
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Die Bestimmung von Auswahlwahrscheinlichkeiten von Routen ist schwierig. Auch bei analytischer
Bestimmung miussen fiir Logit-Modelle Zufallszahlen gezogen werden. Es gibt eine Vielzahl
verschiedener Logit-Modelle, um die Routenwahl realitditsnahe abzubilden. Verschiedene Modelle
wurden von Dugge [2005] zusammengetragen.

Bei Gelegenheitsmodellen wird die Befriedigung der Bedirfnisse der Verkehrsteilnehmer als
gelegentlich betrachtet. Fiir die Routenwahl kann das bedeuten, dass eine kilometermaRig langere
Route wegen deren verkehrlichen Attraktivitat trotzdem als Auswahl in Frage kommt. Werden die
gleichen Bediirfnisse auf einer kirzeren Route erfiillt, so wird mit Sicherheit eine kiirzere Route
bevorzugt. [Ortlzar; Willumsen, 2004]

Entscheidungsprozesse und Umfrageergebnisse aus der Literatur

Auf Basis von subjektiven Einschatzungen und aufgrund objektiver Situationsmerkmale werden
Entscheidungen lber Verhaltensweisen im Verkehr getroffen. Durch individuelle Wahrnehmung wird
die objektive Situation verzerrt, verfalscht oder unvollstiandig dargestellt. Beim Entscheidungsprozess
des Individuums wagt dieser den mit der Befolgung verbundenen Umweg ab und schatzt die
Stauwahrscheinlichkeit auf der Alternativroute ein. Zusatzlich zu diesen zwei Fragen kommen
Faktoren wie Reisezeit, Erfahrung mit der Alternativroute, Komfort, Plausibilitit der
Wechselwegweisung sowie Netzkenntnis. [Ortuzar; Willumsen, 2004]

Die Wirksamkeit (also der Entscheid fiir die Alternativroute) ist abhdngig von vielen Faktoren. Dazu
zahlt die Gestaltung der Verkehrszeichen. Ein Verkehrsteilnehmer kann maximal drei Zeilen Text
aufnehmen, somit ist die Zahl von Textelementen und Zeilen wichtig flir den Entscheidungsprozess.
Auch der Regelwert, die Begriindbarkeit der Empfehlung, die Wiederholung der Empfehlung, die
Haufigkeit des Anzeigeinhaltswechsels, lokale Verkehrsbedingungen, situative Bedingungen und die
Perzeption sind Bestandteile der Entscheidung. [Braun, 1980]

Wird die Empfehlung begriindet, so kann eine hohere Wirksamkeit erzielt werden. Bei Wiederholung
der Empfehlung kann diese besser erkannt und befolgt werden. Auch die lokalen
Verkehrsbedingungen sind wichtig flr den Entscheidungsprozess, da es einen Mitzieh-Effekt gibt.
Fahrt keiner auf die Alternativroute, will der einzelne Verkehrsteilnehmer auch lieber auf der
Normalstrecke bleiben. Fahren viele Personen die Alternativroute, so ist die Wahrscheinlichkeit, dass
der Einzelne auch die Alternativroute wahlt, viel hdher. Verschiedener Literatur zufolge gibt es eine
Vielzahl von Faktoren, die die Alternativroutenwahl beeinflussen. Diese stimmen nicht immer
Uberein. Im Regelfall kommen zufallsbedingte Schwankungen zum Tragen. [Wermuth; Wulf, 2008]
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Durch die Auswertung verschiedener Umfragen und Erhebungen wurden im Laufe der Jahre folgende
Aussagen getatigt:

Lkw-Fahrer und Fahrer mit beruflichen Zwecken befolgten die Empfehlung seltener als Fahrer
mit privaten Zwecken.

Die Lange der Tagesstrecke ist ausschlaggebend, bei langerer Strecke wird die Alternative
haufiger befolgt.

Durch die Angabe eines Grundes fir die Routendanderung wird eine héhere Befolgung erreicht.
Die Storungsart und die Wegelange der Umleitung sind wichtige Elemente fir den
Verkehrsteilnehmer, um die zwei Routen miteinander zu vergleichen.

Ist die Alternativroute besser bekannt, kann dies sowohl positiv als auch negativ fiir die
Befolgung ausfallen (subjektive Erfahrung mit der Alternativroute).

Autofahrer, welche den Querschnitt haufig passieren, nutzen eher die Alternative.

Bei Lkw-Fahrern ist der Verkehrsfluss vor der Fahrzeit und vor den Kosten, das wichtigste
Element fir die Befolgung der Alternativroute.

Der Kostenfaktor wird jedoch durch die immer héher werdenden Preise auch immer wichtiger.
Die Stauldange ist ausschlaggebend fir eine Alternativroutenbefolgung.

Die Stauldange sollte in km angegeben werden.

Schwere Unfélle bzw. groRe Staus sind die Verkehrsstorungen, welche am ehesten zu einer
Befolgung der ,Umleitung” fiihren.

Das Routenwahlverhalten hangt von der Verkehrssituation am Entscheidungspunkt ab.

Je hoher die am Schild gezeigte, erwartete Reisezeitverlangerung ist, desto groRer wird der
Befolgungsgrad.

Der Schriftzug ,lange Wartezeit” bewirkt eine signifikant hohere Befolgung als die Angabe
,Wartezeit”.

Wird nur das Wort ,Wartezeit” angegeben, bewirkt die Mitteilung der Ursache eine positive
Auswirkung auf den Befolgungsgrad.

Wird ,,Unfall“ mitgeteilt, so ist die Wirkung héher als wenn ,,hohe Verkehrsdichte” angegeben
wird. Das Anzeigen des Wortes ,,Bauarbeiten” liegt hinter den beiden zuvor erwahnten.

Je besser die Ortskenntnis ist, umso hoher ist die Bereitschaft zur Befolgung.

Wichtig ist, die Umleitungsempfehlung inklusive der Stauursache und den Ort des Staubeginns
anzugeben.

Ohne Ort- und Umfangsangabe bleiben die Verkehrsteilnehmer eher auf der Normalroute.

Aus verschiedener Literatur wie zum Beispiel Bovy und Stern [1990], Wermuth und Wulf [2008],

Braun [1980] ist es nicht ganz schllssig, ob die Zeitdauer einen Einfluss auf die Befolgung hat, denn

es wird sehr wohl erwahnt, dass Zeitverlangerungen kaum Einfluss auf die Befolgung haben bzw.

dass eine Fahrzeitverlangerung ab 10 Minuten zu einer signifikanten Befolgungszunahme fiihrt. Aus

eigenen Erfahrungen ist es gut vorstellbar, dass die Alternative erst ab einer gewissen zeitlichen

Verzégerung von den Verkehrsteilnehmern befahren wird. Es wurde angegeben, dass eher Manner

als Frauen und eher jlingere als altere Personen Alternativrouten befahren, auRerdem befolgen

Personen mit hoherer Bildung ofters die Routenempfehlung, da diese eine groBere Wertschatzung
der Fahrzeit haben. [Bovy; Stern, 1990]
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2.4 Verkehrsmanagement

Das Verkehrsmanagement spielt bei der ASFINAG die zentrale Rolle, denn es beschaftigt sich mit der
bestmoglichen Abwicklung des Verkehrs. Hierzu zahlen Service-, Instandhaltungsmanagement sowie
der Betrieb der telematischen Anlagen. Auch das Baustellen-, Verkehrssicherheits- und
Netzmanagement als auch die Verkehrsprognose und Verkehrsstatistik sind Aufgabengebiete des
Verkehrsmanagements. [RVS 05.01.12, 2008]

Ziel ist es, in Zukunft ein aktiveres Ereignismanagement durchfiihren zu kénnen, durch spezielle Tools
und Instrumente soll auch bei unvorhersehbaren, ungeplanten Ereignissen so schnell wie moglich auf
die gegenwartige Situation reagiert werden kdnnen. [Head-Office, Utility Service, 2012]

2.4.1 Regeln der Wegweisung

Da der mobile Wegweiser bzw. die Vorwarntafel mit Leuchtdioden ausgestattet wird, kann dieser die
Elemente der Wegweisung in unterschiedlichster Weise ausfiihren. Es konnen Zielangaben (Nah-,
bereichs- und Fernziele), Straennummern, Pfeile und Symbole sowie Entfernungsangaben angezeigt
werden. Auch eine wechselnde Anzeige ist moglich. Zusatzlich zu den bereits erwahnten Angaben
soll fiir den User eine Routenwahlmaoglichkeit angezeigt werden kénnen.

Fiir einfaches Verstandnis soll mittels Minutenangaben und Piktogrammen die bessere Variante der
Route dargestellt werden, um den Autofahrer zur Routendnderung anzuregen. Piktogramme kénnen
farbig dargestellt werden und in Form von Symbolen wie Uhren, Sanduhren, Smileys etc. die
Befolgung erhdhen. Bei Pfeilen und Symbolen ist es wichtig, dass sie fir jedermann verstandlich sind,
somit sollten allgemein bekannte Symbole und Piktogramme verwendet werden. Ob diese aus der
Verkehrstechnik stammen oder nicht, ist weniger wichtig. Pfeile geben die Fahrtrichtung, den Verlauf
des vorhandenen Fahrstreifens bzw. den Verlauf einer Route an. Werden Entfernungsangaben
getatigt, so sollen diese in ganzen Kilometern und bis 2000 m in Metern (gerundet auf 100 m)
angegeben werden. Wichtig ist, dass die Regeln der Wegweisung fiir eine bessere Akzeptanz auch
auf dem mdWiSta wie nachfolgend angegeben durchgefiihrt werden. [RVS 05.02.13, 2006]

Kontinuitatsregel

Sie besagt, dass ein einmal angegebenes Ziel auf den nachfolgenden Vorwegweisern und
Wegweisern bis zur zugehorigen Ausfahrt beibehalten werden muss. Es muss die Weiterfiihrung im
nachgeordneten StraRennetz gewahrleistet sein [RVS 05.02.13, 2006]. Somit ist es wichtig, dass auf
dem mdWiSta keine Orte angezeigt werden, die nicht auf Vorwegweisern und Wegweisern
angegeben sind oder solche erst kurz vor der Ausfahrt angezeigt werden, da sonst die
Kontinuitatsregel nicht erfillt werden kann. Ausnahme hierfiir sind Festivals, da diese 6fters an Orten
stattfinden, die sonst weder als Nah-, Bereichs- noch Fernziel eine Rolle spielen, hier wird die
Beschilderung im Regelfall durch den Veranstalter gewahrleistet.
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Richtungsregel

Sind Wegweiser fir verschiedene Richtungen Ubereinander angebracht, so steht, wie in der
nachfolgenden Abbildung dargestellt, der Geradeausfahrende lber dem Links- und bzw. oder
Rechtsweisenden. Zusatzlich hat der Linksweisende immer lber dem Rechtsweisenden zu stehen.
[RVS 05.02.13, 2006]

a
r

Abbildung 6: Richtungsregel

Umklappregel

Jeder Wegweiser ist so zu planen, dass die Reihenfolge der angefiihrten Ziele den ortlichen
Gegebenheiten entspricht. Jedoch steht das geographisch weiter entfernte Ziel auf dem Wegweiser
immer Uber dem naherliegenden Ziel. [RVS 05.02.13, 2006] Dementsprechend bedeutet das
Umklappen, dass Orte in der Reihenfolge, wie sie der Fahrer passiert, in verkehrter, ,umgeklappter”
Form der Abbildung am Wegweiser entsprechen. In Abbildung 7 wird das Prinzip fiir die Orte Villach,
Klagenfurt und Wien dargestellt. Der ndheste Ort ist Villach, der weitest entfernte Ort ist Wien.
Durch die Umklappregel schaut der Wegweiser wie folgt aus:
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Abbildung 7: Durch ,Umklappen” erhdlt man die am Wegweiser abgebildete Reihenfolge
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24.2 Baustellenmanagement

Baustellen bedeuten einen erheblichen Eingriff in den Verkehrsablauf. Baustellen werden bendtigt,
um den Strallenzustand in gutem Zustand zu erhalten (SanierungsmaRBnahmen) oder die StraRe zu
verbessern (Ausbaumalinahmen). Meist ist flr diese Eingriffe eine Verengung oder Verminderung
von Fahrstreifen notwendig. Dies fiihrt zu einer fahrdynamisch verschlechterten Verkehrsfiihrung
und die Kapazitdit im Baustellenbereich wird verringert. Dadurch erhdht sich auch die
Stauwahrscheinlichkeit.

Die Baustellen so gut wie moglich abzuwickeln, das heiflt, die Auswirkungen von der Baustelle auf
den Verkehrsablauf so gering wie moglich zu halten, ist das Ziel des Baustellenmanagements. Hierfir
miissen schon im Voraus die verkehrlichen Konsequenzen festgelegt bzw. eingeschatzt und wahrend
der Planung beriicksichtigt werden. Durch verschiedenste MaRnahmen kdnnen die Auswirkungen
minimiert werden. Die Bautatigkeit sollte, wenn mdglich, in den Schwachlastzeiten durchgefiihrt
werden, aulRerdem sollte die Bauzeit so gering wie moglich gehalten werden. Im StraBenbereich ist
es also sinnvoll, auf Nachtarbeit und Wochenendarbeit zuriickzugreifen. Die Verkehrsflihrung im
Baustellenbereich muss so gewahlt werden, dass die Fahrstreifen so breit wie moglich ausfallen,
demnach sollte zum Beispiel eine 3-1 Verkehrsfiihrung statt einer 4+0 Verkehrsfiihrung bedacht
werden, auch eine Verbreiterung des Querschnitts als Provisorium ist moglich.

Alle MalRnahmen sollten verkehrstechnisch im Detail betrachtet werden und durch Verkehrszeichen
und Markierungen unterstltzt werden. Bei einer Baustelle sind volkswirtschaftliche Verluste durch
Staus oder langsameres Vorankommen mit den zusatzlichen Kosten sowie jenen, die durch eine
glnstigere Verkehrsfiihrung entstehen, abzuwdgen. Das Baustellenmanagement sollte alle
Optimierungspotenziale aufzeigen. Durch gute Beschilderung und Markierung kann der
Verkehrsablauf und die Sicherheit im Baustellenbereich verbessert werden. [Geistefeldt; Lohoff,
2011]

2.4.3 Highway Agency Traffic Officers

In England gibt es die Highway Agency. Sie ist eine Agentur der Exekutive, die dem Department fir
Transport angehort und die fiir die Aufrechterhaltung des Verkehrsflusses sowie die Instandhaltung
der strategischen Strallennetze in England sorgt.

Abbildung 8 Traffic Officers United Kingdom

[highways-agency, 2012]

Von der Highway Agency werden Traffic Officers beschaftigt. Sie verfligen nach ihrer Ausbildung
sowohl Uber einen hohen Standard in Sachen Sicherheit, Kundenumgang, Verkehrsmanagement,
aber auch in Bezug auf die Technologie.
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Wo Storfalle auftreten, halten die Polizisten weiterhin das Vorrecht, die Falle auf Kriminalitdt zu
priifen. Die Highway Officers sind trotzdem vor Ort, um zu helfen und um die Rettungseinheiten zu
koordinieren, den Verkehrsfluss zu managen und die Strecken zu sperren bzw. wieder zu eréffnen,
sobald die Sicherheit gewahrleistet ist.

Zusatzlich wird durch die Officers die Offentlichkeit durch elektronische Nachrichten an
Verkehrsanzeigen informiert. Higway Officers sind auch vor Ort, um bei Pannen, Unféllen etc. zu
helfen. Von ihnen werden kaputte und beschadigte Fahrzeuge beseitigt und die StraBe gesaubert.
Weiters werden vom selbigen Personal die temporaren oder mobilen StralRensperren gesetzt.
[highways-agency, 2012]

2.4.4 Verkehrsmanagementsysteme

VAMOS

Es ist das Dresdner operative StraRenverkehrsmanagementsystem. Es wurde von der Technischen
Universitdt Dresden entwickelt. VAMOS steht fiir Verkehrs-Analyse-, Management- und
Optimierungs-System. VAMOS erfasst eine Vielzahl von Daten und Informationen, fiihrt diese
zusammen und wertet sie aus. Die Hauptstandorte der Verknipfungspunkte befinden sich im
Dresdner StraRennetz. Die Benutzeroberflache wird vom StraRen- und Tiefbaumt Dresden bedient.
VAMOS verfligt Gber 1000 Detektoren von Autobahnen und Stadtstrafen auch LIVE-Kamera-Systeme
wurden installiert. Das System fiihrt verschiedene Systeme zu einem Gesamtsystem zusammen.
Durch dieses System werden folgende Komponenten vereint:

Dynamisches Wegweisungssystem des GrolRraumes Dresden

Es ermoglicht die Ausschilderung zu regionalen Zielen und Fernzielen in Abhangigkeit der
Verkehrslage des Fahrtzeitpunktes. Hier kommen Prismenwender zum Einsatz.

Verkehrsinformationssystem

Durch Displays werden den Verkehrsteilnehmern Informationen {ber Staus und

Parkplatzauslastungen bereitgestellt.

Dynamisches Parkinformations- und Leitsystem Dresden

Hier werden nur Informationen Uber Auslastungen von Parkhdusern, Tiefgaragen und Parkplatzen

angegeben.

Dynamische Wegweisungskomponente im Parkleitsystem

Da die Zufahrtsrouten zu den Parkbereichen oftmals staugefdhrdet sind, ermdglichen dynamische

Anzeigen eine alternative Routenausschilderung zu den Parkmoglichkeiten

Verkehrsbeeinflussungsanlagen auf den Dresdner Autobahnen

Diese VBA werden hauptsachlich als SBA genutzt. Das wichtigste Ziel ist die Gewahrleistung der

Verkehrssicherheit. Ein weiteres Ziel ist die Leichtigkeit des Verkehrs.
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Stadtische Staumeldungen im Verkehrsfunk

Alle Autofahrer sollen unverziiglich informiert werden, der Verkehrsfunk eignet sich dafiir besonders
gut, deshalb werden Verkehrswarnmeldungen im Radio verlesen und durch die Radiosignale

Informationen fiir Navigationsgerate ausgegeben.

Verkehrsabhédngige Signalprogrammauswahl fiir die Dohnaer und die Washingtonstralle

Die Verkehrsabwicklung findet mittels Signalprogrammen statt, welche eine griine Welle
ermoglichen. Das Signalprogramm arbeitet mit einer Wochenautomatik, die je nach Wochentag und
Tageszeit entweder die eine oder andere Richtung bevorzugt. Die Richtung mit dem groReren

Verkehrsaufkommen wird bevorzugt. [TU Dresden, 2012]

ALMO"

ALMO® ist ein Produkt der Firma Momatec GmbH. Es gibt zwei Varianten, die eine ist fir Meistereien
gedacht. Es erméglicht die Planung und Genehmigung von Baustellen. Das System ALMO’ bietet
betriebliche Einrichtungen zur Baustellenabsicherung und Uberwacht den Betriebs- und
Anzeigenstatus, aufRerdem warnt es Verkehrsteilnehmer und erzeugt Verkehrsinformationen. Es
werden lokale Gefahrensituationen an Baustellen angezeigt. Des Weiteren kann ALMO
Verkehrsmanagement MaBnahmen mit der Verkehrszentrale und der Polizei koordinieren.

ALMO® fur die Kommune koordiniert, plant und genehmigt Baustellen und Ereignisse fir die
Kommune. Dafiir ist nur das System ALMO notwendig. Das System ist webbasierend und kann somit
organisationsibergreifend die Software bearbeiten und dadurch Baustellen verschiedener
Fachbereiche koordinieren. Die Abliufe kénnen durch ALMO ° einfach gehalten werden.

Das Leistungsspektrum der ALMO® Software umfasst

e Software fiir das kommunale Baustellen- und Ereignismanagement,

e Software fir das Veranstaltungsmanagement,

e Software fiir ein Ubergreifendes strategisches Verkehrsmanagement auf Autobahnen,

e Software fiir intelligente temporare Stauvermeidungsanlagen,

e Software fiir umfassende Verkehrsinformationsdienste

e Software fiir LD-gestlitzte Baustellenabsicherung durch StraBen- und Autobahnmeistereien
Die ALMO’ Softwarelésungen bieten eine effiziente Nutzung und kann verschiedene

Managementplidne abbilden. Somit gewihrleistet ALMO® die effiziente Zusammenarbeit von
Menschen, IT-Systemen und telematischen Infrastrukturen. [almo-ac]
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2.5 Verkehrsbeeinflussungsanlagen (VBA)

Verkehrsbeeinflussungssysteme kénnen nach dem Zeitpunkt ihrer Beeinflussung unterschieden
werden. Es gibt die Moglichkeit pre-trip Informationen zu erhalten. Hier wird der Verkehrsteilnehmer
vor Fahrtantritt Gber die Verkehrslage oder den Verkehrsweg sowie die giinstigste Route zum
Fahrtziel informiert. Es ist auch moglich, den Fahrzeuglenker wahrend der Fahrt also on-trip zum
Beispiel durch Navigationsgerdate, TMC-Systeme oder andere Endgerdte (Mobiltelefon, etc.) zu
informieren. Meist haben diese Systeme hauptsachlich informierende, manchmal auch
verkehrssteuernde  bzw.  verkehrsverlagernde  Wirkung. Die  verkehrssteuernde und
verkehrsverlagernde Wirkung ist immer vom Befolgungsgrad abhangig. [ASFINAG, 2007]

VBA dienen der kollektiven Beeinflussung, womit alle Verkehrsteilnehmer, welche die beeinflusste
Route wahlen, informiert werden. Die Beeinflussung bzw. Information der Fahrzeuglenker erfolgt
durch Hinweise und Verkehrszeichen, welche an geeigneten Standorten durch Wechselwegweiser
(WWW), Wechselverkehrszeichen (WVZ), Textanzeigen und Signalanlagen umgesetzt werden. Die
Information wird zeitnah geschaltet und betrifft den nachfolgenden Streckenabschnitt. [Boltze, 2005]

Verkehrsbeeinflussungsanlagen umfassen somit alle Begriffe von Datenerfassung, Steuerung,
Anzeige, Uberwachung, Datenverarbeitung, Betriebsiiberwachung etc. Im Normalfall wird die VBA
automatisch mittels Steuerungsalgorithmen geschaltet. Fiir das Verkehrsmanagement- und (VMIS)
der ASFINAG werden verschiedene Ebenen bendtigt. Das VMIS besteht aus Sensoren,
Anzeigesystemen,  Streckenstationen  (SSt),  Unterzentralen  (UZ)  Einrichtungen  zur
Verkehrsbeobachtung und der Ubergeordneten Verkehrsmanagement- und Informationszentrale
Wien-Inzersdorf. [ASFINAG, 2007; RVS 05.01.11, 2004]

2.5.1 Streckenbeeinflussungsanlagen (SBA)

Sie beeinflussen kollektiv den situationsabhangigen Strallenverkehr und zielen auf die Verbesserung
der Verkehrssicherheit und die Regelung des Verkehrsflusses auf einem bestimmten
StralRenabschnitt ab. Meist werden fiir Streckenbeeinflussungsanlagen Wechselverkehrszeichen
(WVZ) angeordnet. Die Anordnung erfolgt entlang eines Streckenabschnittes und eine Beeinflussung
des Verhaltens der Fahrzeuglenker soll situationsabhangig durch das Schalten von Gefahren- und
Vorschriftszeichen moglich werden. Umsetzbare Stauwarnanalagen, welche kurz- oder mittelfristig
eingesetzt werden, zdhlen auch zu den Streckenbeeinflussungsanlagen. Wichtig flr die
Streckenbeeinflussung sind Systeme, welche die Verkehrslage ermitteln und zusatzlich Umfelddaten
erfassen. Je nach Anwendungsbereich haben SBA unterschiedliche Ziele. Sie dienen zur Minimierung
der Unfallhaufigkeit bzw. Unfallschwere durch die Warnung on-trip. Es wird immer vor der aktuellen
Gefahrensituation und deren Einfluss auf das Fahrverhalten gewarnt. Eine andere Anwendung von
SBA ist die Harmonisierung des Verkehrsablaufs, besonders bei hohem Verkehrsaufkommen oder
Stérungen im Netz. Der Zusammenbruch des Verkehrsflusses soll damit vermieden werden. SBA
konnen aullerdem Fahrstreifensperren anzeigen. SBA sollen den Verkehrsablauf harmonisieren,
Unfalle reduzieren, die Kapazitat (iber lange Zeitraume erhalten oder die Kapazitat steigern und ein
positives Kosten-Nutzen-Verhaltnis erzielen. Wichtig dafiir ist der Befolgungsgrad, welcher von der
Akzeptanz abhangt. Daflir missen die Informationen schnell, zuldssig und eindeutig angezeigt
werden, um den Kraftfahrer ausreichend zu informieren. [Boltze, 2005]
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Durch Geschwindigkeitsharmonisierung und -beschrankung kann das Staurisiko verringert und die
Kapazitdt sowie die Sicherheit gesteigert werden. Liarm- und Schadstoffemissionen werden

voraussichtlich auch reduziert. Auch Uberholverbote zihlen zu HarmonisierungsmaRBnahmen. Mittels
Witterungs- und Gefahrenwarnung wird die Erhéhung der Verkehrssicherheit forciert. Bei der

Gefahrenwarnung wird zum Beispiel vor Unfall, Baustelle, Stau gewarnt. Es wird an mehreren
Messpunkten der vorherrschende Verkehrsfluss ermittelt, dafir werden Sensoren bendtigt. Wird
eine bestimmte Schwelle Uberschritten, so verdndert sich das Wechselverkehrszeichen. Zur
Witterungswarnung zahlen Nasse, Nebel bzw. Sichtweiten- sowie Glattewarnungen. Es kdnnen auch
weitere Messdaten ermittelt werden. Die Sensorik ist an die gewlinschte Erfassung anzupassen. Bei
der Pannenstreifenfreigabe kann der Verkehrsraum durch Fahrstreifenzuteilung optimiert werden.

Die Benutzung des Pannenstreifens kann erlaubt werden bzw. kann auch die Nutzung des rechten
Fahrstreifens verboten werden. MaRnahmen sind auf die giltigen Rechtssituationen abzustimmen.
Zu den Anlagen zur Reduktion der Verkehrsemissionen zahlt nicht nur die Verminderung der

Abgasemissionen, auch Larmschutz zahlt zu MaBnahmen, welche unter Streckenbeeinflussung fallen.
Steigt der Schallpegel zu stark an, wird durch eine Anlage die Geschwindigkeit herabgesetzt. Beim
Richtungswechselbetrieb kann der mittlere von drei Fahrstreifen jeweils einer Fahrtrichtung

zugewiesen werden. Die Zugehorigkeit wechselt je nach Bedarf. Die Kapazitdt kann durch diese
Maflnahme erhéht werden. Der Einsatz von Richtungswechselbetrieb ist nur dann zweckmaRig, wenn
tageszeitliche Unterschiede auf den Richtungsfahrbahnen vorherrschen. [ASFINAG, 2007]

2.5.2 Knotenpunktbeeinflussungsanlagen (KBA)

Sie sind Steuerungssysteme, die den situationsabhdngigen Strallenverkehr kollektiv beeinflussen.
Knotenpunktbeeinflussungsanlagen sollen einen bestimmten planfreien Knotenpunkt verfeinern und
verbessern. Hierfir kommen verschiedene Strategien zum Einsatz. Fahrstreifenzuteilungen werden

bei der Verflechtung starker Verkehrsstrome mit Spitzen eingesetzt. Hierfir werden
Dauerlichtzeichen verwendet, auch Wechselwegweiser kdnnen Fahrstreifen fir den Auffahrtsbereich
zuteilen. Sie regeln die gleichmaRige Auslastung der Fahrstreifen und reduzieren auflerdem die
notwendigen Verflechtungsvorgange. Damit tragen sie zur Verbesserung der Verkehrsablaufqualitat
und der Verkehrssicherheit bei. Verkehrsabhdngige Geschwindigkeitsbeeinflussungen sind meist als
BegleitmaRnahmen zu anderen Systemen im Einsatz. Sie konnen die Verkehrsqualitdt verbessern

oder zur Erhohung der Sicherheit beitragen. Zuflussregelungsanlagen harmonisieren den

Verkehrsablauf auf der Hauptfahrbahn und kénnen dadurch die mittlere Geschwindigkeit und die
Kapazitdit erhohen. Im Einfadelungsbereich kann dadurch die Sicherheit erhoéht und
Stérungshaufigkeit minimiert werden. Zuflussregelung ist dann notwendig, wenn im
Anschlussbereich von Hauptfahrbahnen haufig Geschwindigkeitseinbriiche durch zuflieBenden
Verkehr vermerkt werden oder wenn der Verflechtungsbereich als Unfallhdufungsstelle analysiert
wurde. Die Regelung funktioniert, indem die zufahrenden Fahrzeuge nur dosiert auf die
Hauptfahrbahn einfahren kénnen, damit der Verkehr auf der Hauptfahrbahn aufrecht bleibt. Die
zuflieBenden Mengen werden nie auf einmal, sondern immer der Reihe nach auf die Hauptfahrbahn
geleitet. Die Leistungsfahigkeit der Anschlussstelle wird erhoéht. [Boltze, 2005; ASFiINAG, 2007;
ASFiNAG, Okt 2007]
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Grundsatzlich dienen KBA der Erhéhung der Verkehrsqualitdt (Homogenisierung) an hochbelasteten
Knotenpunkten im hochrangigen Netz. Zusatzlich dienen sie auch der Sicherheit und verringern
Unfallhdufungspunkte. Im Regelfall werden Knotenpunktbeeinflussungen an mehrstreifigen
Bundesfernstrallen mit hoher Verkehrsbelastung notwendig.

2.5.3 Netzbeeinflussungsanlagen (NBA)

Sie sind Informations- und Leitsysteme, welche kollektiv das situationsabhangige
StralRenverkehrsverhalten beeinflussen. Verkehrsstrome werden sinnvoll durch die bestmoglichen
Routen gefiihrt. Zur Ausweisung von Alternativrouten werden hauptsachlich frei programmierbare
Hinweistafeln eingesetzt. Es werden die Informationen der ausgewahlten Route angezeigt. Auch
Parkleitsysteme zdhlen zu den Netzbeeinflussungsanlagen. NBA werden dort eingesetzt, wo eine
hohe Uberlastungswahrscheinlichkeit fiir Strecken besteht. Um eine NBA sinnhaft einsetzen zu
kéonnen missen sinnvolle Alternativrouten vorhanden sein. Bei den NBA werden additive und
substitutive Wechselwegweisungen unterschieden. Additiv bedeutet, dass im Fall einer Stérung oder
Uberlastung der Hauptroute eine gekennzeichnete Alternativroute ausgegeben wird. Substitutiv
bedeutet, dass die Zielanzeigen auf den vorhandenen Wegweisern ersetzt werden. Die
grundsatzliche Wegweisung wird jedoch von fix installierten Wegweisern (lbernommen. [ASFiNAG,
2007]

Wechselwegweisung

Die Wechselwegweisung wird als Instrument der Alternativroutensteuerung bezeichnet und wird
dafiir verwendet, zu stark belastete Netzabschnitte durch die Verlagerung von Verkehrsstrémen zu
entlasten. Staueinflisse werden dadurch minimiert und die verfliighare Netzkapazitat wird durch
regelmaRigere Auslastung verbessert. Im Normalfall werden nur liberregionale Ziele und Fernziele
fiir die Wechselwegweisung herangezogen. Fiir den GrofRteil der Fahrzeuglenker ist es wichtig zu
wissen, ob und warum sie die direkte Strecke verlassen sollen. [Boltze, 2005]

Dynamisches Knotenmanagement bzw. Staumanagement

Hier werden mehrere Streckenbeeinflussungsanlagen angebunden, somit erfolgt eine
autobahniibergreifende Streckenbeeinflussung, es kann friihzeitig auf Situationen eingegriffen
werden. Wichtig hierbei ist eine sehr detaillierte Abstimmung, damit die Infrastruktur richtig
eingesetzt wird und die Ziele auch erreicht werden. [Boltze, 2005]
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Begriffsdefinitionen

Fir lichtemittierende Verkehrszeichen sind folgende Begriffe von Bedeutung: [ASFINAG, 2007,
ASFINAG, Okt 2007]:

Lichtzeichen: Als Lichtzeichen werden Signale, welche zur Sperrung, Rdumung oder Zuweisung von
Fahrstreifen beitragen, bezeichnet. Naheres kann im § 38 der StVO Absatz 10 nachgelesen werden.

Wechselverkehrszeichen (WVZ): Unter dem Begriff Wechselverkehrszeichen werden Verkehrszeichen

zusammengefasst, welche bei Bedarf angezeigt, gedndert oder aufgehoben werden kénnen. Sie sind
somit veranderliche Verkehrszeichen.

Wechselverkehrszeichengebern (WZG): Darunter versteht man das Gesamtgerdt, welches das
Wechselverkehrszeichen beinhaltet.

Dauerlichtzeichen (DLZ): Sie sind Fahrstreifensignalgeber, welche fir die Rdumung, Sperrung oder

Zuweisung von Fahrstreifen verwendet werden.

Grundzustand: Dieser ist vorab definiert und wird auch als Nullzustand bezeichnet. Der Grundzustand
stellt den verkehrsrechtlich unbedenklichen Anzeigezustand eines Wechselverkehrszeichens dar. Im
Normalfall wird somit kein Bild auf dem Wechselverkehrszeichen angezeigt.

Lichtrasterzeichen: Sie sind Licht emittierende Wechselverkehrszeichen und werden als Raster- oder

Punktdarstellung angezeigt.

Wechseltextanzeigen (WTA) bzw. dynamische Informationstafeln: Sie basieren auf Lichttechnik und

kénnen ihre Anzeigen verdndern. Die Information fiir die Fahrzeuglenker wird in Text- und
Zeichenform dargestellt und kann bei Bedarf abgeandert werden.

Wechselwegweiser: Dieser Wegweiser kann Ziele anzeigen und diese Ziele bei Bedarf verandern.

Prismenwender: Mit ihnen werden durch Rotation von Leisten (meist drei, manchmal vier) vorab

angegebene Bilder dargestellt. Fiir die Wendung der Prismenleisten wird ein Elektromotor bendtigt,
welcher die Stellmechanik durchfiihrt. Es kdnnen je Prismenwender drei bis vier Anzeigeinhalte in
Siebdrucktechnik angegeben werden.

®®®
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Abbildung 9: Vertikale und horizontale Prismenwender

[ASFINAG, 2007]
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LED-Technik: Eine Leuchtdiode oder Licht emittierende Diode(LED) ist ein elektronisches Halbleiter-
Bauelement. Wenn elektrischer Strom in Durchlassrichtung durch die Diode flieRt, strahlt diese Licht,
Ultraviolettstrahlung oder Infrarotstrahlung aus. Die Stdarke (Wellenldnge) ist abhdngig vom
Halbleitermaterial und von der Dotierung. Wird ein bestimmtes Halbleitermaterial mit bestimmter
Dotierung ausgewahlt, so kdnnen Spektralbereich und Effizienz beeinflusst werden. Die Farbgebung
wird ermoglicht. Je nach Wellenldange ergibt sich eine andere Farbe. Rot hat beispielsweise eine
Wellenldange zwischen 610 und 760 A [nm], hingegen liegt Gelb zwischen 570 und 590 A. [LEDON,
2012]
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Abbildung 10: Beispiel eines LED-Moduls (links 2-farbig, rechts vollfarbig)
[ASFINAG, 2007]

Bei der LED-Technik werden Leuchteinheiten auf einer Kontrastmatrix angesteuert. Bei
Verkehrszeichen, WTA, WWW... hat jede Leuchteinheit eine begrenzte Diodenanzahl mit
verschiedenen Leuchtfarben (weil}, rot, gelb, griin und blau). Die LED kénnen als Kette oder als
Steckung auf einer Platine angeordnet werden. Jeder Leuchtpunkt wird durch eine Leuchtdiode
erzeugt. Bei zweifarbigen Anzeigetafeln besteht jeder Leuchtpixel zum Beispiel aus einer gelben und
einer roten LED. Der Abstand betrdgt maximal 20 mm. Es kdnnen auch vollfarbige Module zum
Einsatz kommen, wobei aus den Farben Blau, Rot, Griin alle anderen Farben (auch weil) dargestellt
werden kdnnen. Somit ergeben drei Dioden einen Lichtpunkt.

Bei LED-Verkehrszeichen sollte die Leuchtdichte der Klasse L3(*) der EN 12966 entsprechen. Bei
kleineren Kurvenradien sowie bei Autobahnauf- oder -abfahrten darf die Leuchtdichte auf die Klasse
L2 reduziert werden. Das Leuchtdichteverhaltnis sollte in der Klasse R2 nach EN 12966 liegen. Wird
eine Farmischung erzeugt (Vollfarbmatrix) so muss die Klasse R3 erfiillt werden. Bei LED-
Wechselverkehrszeichen ist auf einen Abstrahlwinkel von +/- Z° horizontal und -5° vertikal bei der
Klasse B3 und +/-15° horizontal und -5° vertikal bei der Klasse B5 zu achten. Welche Klasse im
Einzelfall zu verwenden ist muss bei der Planung definiert werden. [ASFINAG, 2007]

Tabelle 6: Klassenbezeichnung der photometrischen Parameter der WVZ

Farbe C1,C2 C2 ist die restriktivere Klasse
Leuchtdichte (La) L1, L2, L3, L3(*) L3 ist die hochste Leuchtdichte
L1(T), L2(T), L3(T) Diese Klassen werden in Tunnels angewendet
Leuchtdichteverhaltnis (LR) | R1, R2,R3 R3 besitzt das hochste Leuchtdichteverhaltnis
Abstrahlbreite B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7 B7 besitzt die groRRte Abstrahlbreite
Achtung! Einige Klassenkombinationen sind nicht geeignet * flr bestimmte Situationen

[ONORM EN 12966-1]
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Je nach Betrachtungstabelle gibt es laut ONORM EN 12966-1 verschiedene Grenzwerte der
Leuchtdichte. Diese werden in der ONORM in sechs Tabellen eingeteilt. Nachfolgend wird die Tabelle
4d der ONORM EN 12966 dargestellt. Diese beinhaltet auch die Tabellen 4a, 4b, 4c, 4e und 4f, welche
andere Grenzwerte angeben.

Tabelle 7: Tabelle 4d aus ONORM EN 12966, Grenzwerte der Leuchtdichte

Beleuchtungsstarke Leuchtdichte
am Mindestwert Hochstwert
Zeichen (Ix) L3 L2 L1 Li,L2,L3
40.000 3720 1860 920 18 600
18.000 3720 (*) - - -
4.000 660 330 165 3200
400 180 90 45 900
40 75 60 30 375
<=4 23 18 9,0 115

AuRerdem regelt die ONORM auch die Mindestwerte des Leuchtdichteverhiltnisses. Das
Leuchtdichteverhiltnis stellt die Verhaltnisbeziehung des Verkehrszeichens vom eingeschalteten zum
Zustand dar. Je heller das Verkehrszeichen ist, desto schlechter wird der Kontrast fir den Betrachter.
Das Leuchtdichteverhaltnis wird ermittelt indem der Leuchtdichte im eingeschalteten Zustand
[cd/m?] die Leuchtdichte im ausgeschalteten Zustand abgezogen wird und anschlieBend durch die
Leichtdichte im ausgeschalteten Zustand dividiert wird. Laut ONORM diirfen folgende Werte nicht
unterschritten werden:

Tabelle 8: Mindestwerte des Leuchtdichteverhiltnisses, Auszug aus der ONORM EN 129661

Mindestwerte des Leuchtdichteverhaltnisses
Farbe R3 R2 R1
Auf der | AuBerhalb der | Auf der | AuBerhalb der | Auf der | AuBerhalb  der
Referenzachse Referenzachse | Referenzachse | Referenzachse | Referenzachse | Referenzachse
Weil} 16,7 8,35 10 5 5 3
Weil/Gelb | 14,2 7,1 8,5 4,25 4,25 2,55
Gelb 10 5 6 3 3 1,8
Grin 5 2,5 3 1,5 1,5 0,9
Rot 4,2 2,1 2,5 1,25 1,25 0,75
Blau 1,7 0,85 1 0,5 0,5 0,3

LCD-Technik: Sie wird Liquid Crystal Display Technik oder Flussigkristallanzeigetechnik genannt. Die
Anzeigetechnik funktioniert Gber eine Flissigkristallanzeige, welche mittels angelegter Spannung in
definierten Teilbereichen die Lichtdurchlassigkeit schaltet. LCD Anzeigen missen fir Kontrast
hinterleuchtet werden.
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2.6 VBA in Osterreich

Tragkonstruktionen im ASFINAG Netz

Nachfolgend werden einige Tragkonstruktionen, welche auf Autobahnen und SchnellstraRen in
Osterreich zu finden sind, vorgestellt.

Fiur die Tragkonstruktion ist es nicht ausschlaggebend, ob schlussendlich eine WTA oder ein WVZ
montiert wird. In den zwei Abbildungen unterhalb sind zwei Briicken-Konstruktionen dargestellt,
welche eine WTA und ein WVZ tragen. Die Anzeigen konnten auch ausgetauscht werden, die
Tragkonstruktion wird je nach der Situation vor Ort und dem StraBenquerschnitt ausgewahlt.
Abbildung 11 zeigt eine Richtungsfahrbahn mit 3 Fahrstreifen (FSt) und einem Abstellstreifen.

/)!EE

.
RFB WIEN

277
. =

Abbildung 11: VBA Einfachriegelbriicke mit Wechseltextanzeige (WTA)

Abbildung 12 zeigt eine Doppelrahmenbriicke. Sie tiberspannt beide Richtungen. Pro Richtung gibt es
jeweils 3 FSt und einen Abstellstreifen. Durch die Doppelrahmenkonstruktion kénnen die
Verkehrszeichen auf beiden Seiten montiert werden.

Abbildung 12: VBA Doppelrahmenbriicke mit WVZ

[ASFINAG, 2007]

Verkehrszeichenbrucke, Infobriicke (,Schilderbriicke”)

Die Verkehrszeichenbriicke wird auch Infobriicke oder Schilderbriicke genannt. Sie Gberspannt eine
oder mehrere Fahrbahnen und besteht aus Stielen und Riegeln. Abbildung 11 zeigt eine
Riegelkonstruktion. Auf Verkehrszeichenbriicken werden sowohl statische als auch dynamische
Verkehrszeichen, Lichtsignalanlagen, Wechselwegweiser, Hinweistafeln etc. angebracht. Jedoch
werden auf der so genannten Schilderbriicke keine WTA im eigentlichen Sinn verwendet.
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Abbildung 13: Verkehrszeichenbriicke fiir 2 bzw. 4 Fahrstreifen

[ASFINAG, 2007]

Die LED-Anzeigeflaichen der in Abbildung 13 dargestellten Verkehrszeichenbriicke fiir vier
Fahrstreifen kann nicht nur Verkehrszeichen darstellen, bei Bedarf kann auch zusatzlich Text

angezeigt werden, was bei der Graphik links, nur direkt unter dem

Verkehrszeichen moglich ist. Im

Anhang befindet sich eine weitere Abbildung einer VBA-Briicke, wo auch Zeicheninhalte und

Piktogramme und Textzeilen erklart sind.

Seitenaufsteller oder Kragarm

Als Seitenaufsteller wird die neben der Fahrbahn errichtete Konstruktion, auf welcher statische und

dynamische Verkehrszeichen installiert sind, bezeichnet. Der K

ragarmtrager ist eine spezielle

Variante des Seitenaufstellers. In nachfolgender Abbildung wurde eine WTA auf dem Kragarm

montiert. Ein Seitenaufsteller kann immer nur Verkehrszeichen fir e

ine Fahrtrichtung anzeigen.
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Abbildung 14: VBA Einfachriegelkragarm mit WTA

[ASFINAG, 2007]
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2.7 Erkenntnisse zur on-trip Informationsaufnahme

Bei Wechseltextanzeigen oder Wechselwegweisung ist es wichtig, dass die fir den
Verkehrsteilnehmer notwendigen Informationen in einer Art und Weise angezeigt werden, die es
dem End-User ermoglichen, die Informationen beim Vorbeifahren zu verarbeiten und eine Handlung
umzusetzen. Bei der Auswahl des Anzeigebildes ist darauf zu achten, dass eine Uberlastung der
Verkehrsteilnehmer in Folge von Uberangebot an Information ausgeschlossen werden kann. [Hartz;
Schmidt, 2005] Blinkendes Licht wird verwendet, um die Fahrzeuglenker auf Gefahrenstellen
hinzuweisen. Eine gut sichtbare und auffdllige Warnung vor Gefahren, wie zum Beispiel
Verkehrseinschrankungen, ist wichtig fir die Sicherheit. [rsa-95.de]

2.7.1 Verkehrspsychologisches Verhalten

Durch eine Vielzahl von Faktoren, wie z.B. Verkehrsmittel, gesetzliche Bestimmungen, Infrastruktur,
Kommunikation, Individualitat des Einzelnen..., konnen keine allgemein giiltigen Aspekte fiir das
Verhalten aufgestellt werden. Die MalBnahmen und Regelungen werden aus den verschiedenen
Faktoren abgeleitet und haben eine Wechselbeziehung zueinander. Die Grundlage fiir die
Funktionalitdit von Wechseltextanzeigen ist die Akzeptanz und Befolgung. Wird eine
Geschwindigkeitsbeschrankung angezeigt, aber nicht befolgt/akzeptiert, so erzielt diese auch keine
verkehrliche Wirkung. Ist ein System fiir den Einzelnen nitzlich, so wird es viel besser akzeptiert, als
wenn es keinen besonderen Nutzen hat.

Modelle des Verkehrsverhaltens

Gute Theorien sind in der Regel einfach und haben einen hohen Informationsgehalt. Sie missen
Uberprifbar und widerspruchsfrei sein. Deshalb weisen sie einen nomologischen Charakter auf,
wodurch sie unabhangig von Zeit und Raum zutreffen.

Metatheorien zum Verkehrsverhalten

Fahrverhalten soll immer unter einem dynamischen Aspekt betrachtet werden. In der Metatheorie
werden nur die dynamischen Aspekte der Fahrtatigkeit analysiert. Das Verhalten ist motivational
bedingt, somit wird hier die Motivationspsychologie angewandt. Nach Hacker [1991] werden vier
verschiedene Modelle unterschieden:

Das homoostatische Modell

Annahme: Das Verhalten wird durch eine Stérung des Gleichgewichts bestimmt. Wird das
Gleichgewicht gestort, kommt es zu einem Drive. Daraus resultiert ein Verhalten, welches eine
Wiederherstellung des Gleichgewichts bedingt. Beispiel: Der Fahrzeuglenker fahrt auf seiner
gewohnten Route zum Einkaufen, jedoch gibt es hier einen Stau. Damit der Fahrzeuglenker den
urspriinglichen Zustand des Fahrens wiederherstellen kann, dndert er z.B. seine Route.

Das Anreiz-Modell

Stimulierende Anreize aus der Umwelt aktivieren das Leistungsmotiv. Dieser Zustand bestimmt das
Verhalten. Im Gegensatz zum homdoostatischen Modell steht hier der externe Anreiz im Vordergrund.

Beispiel: DrauRen scheint die Sonne, der Verkehrsteilnehmer fahrt von der Arbeit nach Hause und
mochte, bedingt durch das schone Wetter (duRerer Anreiz), schneller als gewdhnlich zu Hause sein.
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Das kognitive Modell

Das Verhalten wird als Funktion von kognitiven und dynamischen Prozessen verstanden (direktive
und dynamische Wirkung kognitiver Prozesse). Die Wirkungskette der beiden Prozessarten fiihrt zum
Verhalten.

Das Aktivitats-Modell

Der Mensch handelt hier gemall dem humanistischen Bild des Menschen, also selbstbestimmt und
aus Freude an der Tétigkeit. AuBere Reize werden hier kaum betrachtet.

Beispiel: Motorradfahrer fahren aus Freude und SpaR an der Aktivitat.

Informationsverarbeitung

Unter diesem Punkt wird die Verarbeitung der fiir den Verkehrsteilnehmer on-trip bereitgestellten
Information beschrieben. Diesbeziiglich gibt es sowohl physiologische als auch kognitive Aspekte.

Physiologische Aspekte

Um eine Fahraufgabe zu bewaltigen, muss der Fahrer die adaquate Verarbeitungen von
Informationen beherrschen. Es miissen sowohl bekannte als auch nie zuvor wahrgenommene
Informationen erfasst und richtig interpretiert werden. Die daflir notwenige Wahrnehmungsreaktion
basiert auf Lernprozessen. Reize werden verarbeitet und anschliefend in Handlungen umgesetzt.
Neben sensorischer Information muss die Arbeit an Lenkrad und Schaltung auch ins Gehirn integriert
werden und in Kooperation mit der zusatzlichen Information funktionieren. Entscheidungen werden
durch das Gefiihl des Individuums mitbestimmt, sie kdnnen bewusst oder unbewusst erfolgen. Sind
die aufgenommenen Eindriicke mit den Zielvorstellungen sowie dem Erinnerungsvermodgen
gekoppelt, wird der Bewegungsapparat aktiviert und eine Handlung getatigt. Durch &ufere
Sinnesreizung steigt die Muskelspannung, der Wachheitsgrad kann erhéht werden, darunter leidet
jedoch meist die Feinkoordination. Ahnlich wirkt sich starke Angst aus. (Verkrampfung eines
Fahrschiilers bei der Fahrprifung, jedoch hoher Wachheitsgrad)

Kognitive Aspekte

Wissen

Wie schon vorab erwahnt, ist es nur moglich, Informationen zu verarbeiten, wenn diese bereits
teilweise bekannt sind. Wissen wird somit als vorhanden vorausgesetzt. Es wird davon
ausgegangen, dass Information durch den Fahrzeuglenker entschliisselt werden kann und dass die
erkannte Information je nach Situation variieren kann. Informationsverarbeitung ohne Basiswissen
ist somit unmoglich. (Beispiel: Verkehrszeichen miissen vorab gelernt werden, ohne sie zu kennen,
kénnen sie auch nicht befolgt werden) [Huegenin, 1988]

Prdattentive Phase

Sie beschreibt einen Prozess, welcher auch ohne Aufmerksamkeitszuwendung erfolgen kann.
Praattentive Wahrnehmung ist eine unterschwellige Wahrnehmung von Sinnesreizen. Ein Reiz wird
zwar vom Nervensystem wahrgenommen und |6st einen Effekt aus, dringt aber nicht ins
Bewusstsein. Im StralRenverkehr erfolgt der Grof3teil der Informationsverarbeitung praattentiv, also
weitgehend unbewusst. Der Lenker sucht sich aus einem praattentiv wahrgenommenen Feld
relevante Informationen, die besonderer Zuwendung bedirfen. Aus der praattentiven Phase wird der
Ubergang in die attentive Phase eingeleitet.
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In der attentiven Phase wird im Gegensatz zur praattentiven Phase bewusst gesteuert. Die
Informationsverarbeitung und das Handeln beginnen. Dieses Phdanomen kann in drei Phasen der
Reizerwartung beschrieben werden. [Huegenin, 1988]

Phase 1: Continuation expectancy

Die Erwartung, dass unmittelbar vorausgehende Ereignisse oder Wahrnehmungen in nahester
Zukunft eine analoge Fortsetzung aufweisen werden.

Phase 2: Event expectancy

Die Erwartung, dass im momentanen Augenblick bestimmte Ereignisse auftreten/nicht
auftreten.

Phase 3: Temporal expactancy

Die Erwartung, dass bestimmte Reize innerhalb einer Zeitspanne auftreten.

Attentive Phase
Der Ubergang der praattentiven in die attentive Phase ist flieBend, dennoch wird hier eine

Differenzierung vorgenommen. Die attentive Phase erfolgt durch Zuwendung der Aufmerksamkeit
bewusst. Reize werden strukturiert und anschlieffend werden relevante Details herausgefiltert. Es ist
notwendig, dass wichtige Details rasch erkannt werden kénnen. Dafiir bewegt sich das Auge des
Fahrers wahrend des Fahrens auf Stellen zu, wo etwas geschieht, aber auch auf Stellen, wo der
Fahrer erwartet, dass etwas passieren wird. Die daflir notwendige Zeit (Blickbewegung und effektive
Suchzeit) betrdgt zwischen 0,8 und 2,6 Sekunden. Die Zeit ist abhdngig vom Reizumfeld und der
Reizdichte. Umso groRRer es ist, umso mehr Zeit wird bendtigt. Die Anzahl der Suchvorgdange hangt
von der Komplexitdt der Reizkonfiguration ab. Die Fixierung von Objekten ist aber noch von weiteren
Faktoren abhangig. Routinierte Fahrer antizipieren anders als Fahrer, welche weniger routiniert sind.
Diese bendtigen die zur Verfligung stehende Kapazitat fir die Fahraufgabe und haben somit kaum
freie Kapazitat fur entsprechendes Blickverhalten.

,, Die eigentliche Identifizierung des relevanten Reizes wird in zeitlicher, quantitativer und qualitativer
Hinsicht durch die rdumliche (Komplexitét, Ubersichtlichkeit, Strukturiertheit, Menge) und die zeitliche
Dichte (Geschwindigkeit der Folge, Kontinuitdt / Diskontinuitéit) sowie durch Stérungen im Fluss der
Reize bestimmt.“

Erst dadurch kann die vorausgesetzte Erkennung der Verkehrssituation erfolgen. Dadurch werden
das im Verkehr notwendige Vorausschauen sowie das Entscheiden ermoglicht. Die richtige
Ausfiihrung ist nur moglich, wenn selektiv wahrgenommen wird, was durch Koordination von
Antizipation, Entdeckung und Informationsaufnahme geschieht, sowie durch Ubung und Routine.
Somit ist fur die Informationsaufnahme nicht nur die richtige Deutung der Information wichtig,
sondern auch die Ubung der Fahrtitigkeit selbst, da sonst notwendige Kapazititen durch die
Konzentration des Fahrens selbst verbraucht werden. [Huegenin, 1988]

Auch Neculau [1992] kommt zu den Erkenntnissen, dass der optischen Information beim Autofahren
eine grolle Bedeutung zugeschrieben werden muss. Zirka 90% der Information werden vom Fahrer
auf dem optischen Weg bezogen. Der Vorteil des visuellen Wahrnehmens ist die Moglichkeit des
Erkennens des StraBenverlaufes sowie zukiinftiger Ereignisse durch Beobachtung der Umgebung.
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Beim ,,Spurhalten auf der LandstraBe” gibt es nach Neculau [1992] nur eine begrenzte Anzahl von
Strategien, um Informationen aus der Umgebung ableiten zu kénnen.

1.) UnregelméaRig vorausschauen,

Die Augen bewegen sich um einen vorausliegenden Punkt. Die Grofle des Bewegungsbereiches ist
von der StralRenbreite der Sichtweite sowie der Fahrgeschwindigkeit abhangig. Hauptsachlich
kommt unregelmaliges Vorausschauen bei geraden Stral3en vor.

2.) Krimmung untersuchen,

Die Augenbewegung ist etwas groBer und das Hauptmerkmal wird auf die vor dem Auto liegende
StraRenkrimmung gerichtet.

3) Ort fixieren,
Die Augenbewegung ist klein und bezieht sich auf einen bestimmten vorausliegenden Punkt. Diese
Strategie ist unabhéangig vom StraRentyp und dient dazu, den StralRenabschnitt genau erfassen zu
kdénnen.

4) Ort verfolgen

Die Augen bewegen sich kontinuierlich und Verfolgen einen bewegten Ort. Diese Strategie trifft
dann zu, wenn eine Kurve durchfahren wird.

5) StralRenrand abwechselnd fixieren

Das Auge pendelt zwischen den StraBenrandern hin und her. Diese Strategie dient zur Ermittlung
der Querabweichung.

Wichtig hierbei ist, dass sowohl datengesteuerte als auch konzeptgesteuerte Augenbewegungen
auftreten kdénnen.

2.7.2 Verkehrspsychologische Einfliisse

Das Verhalten ist auch situationsabhangig. Das StraBenverkehrsverhalten entwickelt sich und erhalt
sich, indem es keiner linearen Logik sondern Kreisprozessen folgt. Das Verhalten ist wandelbar,
veranderbar, also nicht stationadr und nicht gleichbleibend. Wichtig ist, dass zur Fahreignung nicht nur
die Einhaltung von Normen gehort, sondern auch die Steuerungsfihigkeit des Verhaltens in einer
konkreten Fahrsituation sowie die Lernfahigkeit Gber die Zeit. Entscheidend fiir die Fahreignung ist
hauptsachlich die Lernfahigkeit. Durch die Wichtigkeit der Zeitdimension ist die Vermutung gegeben,
dass dem Fehlverhalten des Fahrzeuglenkers eine Gewohnheitsbildung zugrunde liegt. In diesem Fall
ist die Ungeeignetheit umso hoher, je héher das Ausmal negativer Gewohnheiten ist. [Hacker, 1991]

Psychologisch wird die Befolgung bzw. Akzeptanz auch durch die beschrankte Aufnahmefahigkeit des
Fahrzeuglenkers wahrend des Fahrens verschlechtert. Symbolabbildungen erleichtern die
Wahrnehmung und verbessern die Aufnahme, da sie schneller verarbeitet werden kdénnen. Der
Fahrzeuglenker bendtigt weniger Zeit zum Wahrnehmen und ist dadurch kirzer abgelenkt als bei
Schriftziigen. Die schnellere Wahrnehmung von Piktogrammen ist nur dann moglich, wenn diese
schon im Gedachtnis mit Wissen hinterlegt sind. In diesem Fall bendtigt der Verkehrsteilnehmer nur
Sekundenbruchteile fiir die Verarbeitung. Wurde eine Information erkannt und aufgenommen, so
bleibt sie dann rund eine Minute in Erinnerung. Danach wird die aufgenommene Information meist
wieder vergessen und verliert ihre Wirkung. [Ausserer; Risser; Turtschek, 2006]
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Im Regelfall kann der Mensch maximal zwei gleichzeitig betrachte Schilder ausreichend genau
erkennen und verarbeiten. Beim Zusammenhang zwischen Anzahl der zu verarbeitenden Schilder
und deren richtiger Widergabe gibt es einen exponentiellen Verlauf. Bei mehr als zwei Zeichen
konnte bei Uberpriifung der richtigen Wahrnehmung von Dieter Klebelsberg [1982] eine deutlich
hohere Fehlerquote erkannt werden. Es wurden Personen verschiedener Altersgruppen getestet,
besonders Befragte im hoheren Alter erhielten prozentuell eine viel schlechteres Ergebnis bei der
richtigen Wiedergabe von Verkehrszeicheninhalten.

Bei WVZ ist der Einsatz von Schriftzigen oft unablassig. Wichtig ist, dass die Auswahl der
Textelemente nutzerorientiert stattfindet, dadurch ergeben sich nachvollziehbarere und
widerspruchsfreiere  Informationen. Auch beim Textumfang st es unablassig, die
verhaltenspsychologischen Einflisse flr die Anzeigegestaltung mit einzubeziehen.

Wahrend des Fahrens muss die notwendige Lesezeit fir den Verkehrsteilnehmer auf ein Minimum
gekirzt werden, deshalb muss mit moglichst wenigen Woértern bzw. Silben das Auslangen gefunden
werden. Eine zu hohe Lesezeit kann zu einem Sicherheitsdefizit und somit zu Verkehrsunfdllen
fuhren. Fir das Lesen von 25 Silben werden rund drei Sekunden bendtigt. Aus diesem Grund missen
Informationen inhaltlich kompakt dargestellt werden. Wechselverkehrszeichen sind fir den
Fahrzeuglenker besser wahrnehmbar, da sie auffalliger sind. Aus diesem Grund haben sie eine hohe
Akzeptanz. Die Wahrnehmung von herkdmmlichen statischen Verkehrszeichen in der Ndhe von
lichtemittierenden Verkehrszeichen sinkt jedoch auffallig. Wichtig ist, dass die Kapazitat der
Informationsverarbeitung der Verkehrsteilnehmer nicht tGberschritten wird. Die wichtigsten Punkte
beziiglich der Informationsweitergabe sind die Lesbarkeit, die GroRe von Schild sowie von
Piktogrammen, Text und anderen Elementen sowie die Sichtweite. Richtungspfeile vereinfachen dem
Fahrzeuglenker das Filtern der nur fir ihn notwendigen Information. Die Zeit, welche zum Verstehen
benotigt wird, sinkt dadurch ab. [Hartz; Schmidt, 2005 und Farber; Farber,2005].

Wird ein Text von mehr als drei Zeilen angezeigt, so ist das Lesen und Verarbeiten fiir den
Fahrzeuglenker innerhalb des ihm moglichen Erfassungszeitraumes nur sehr schwer moglich. Text
und Schrift missen immer an die Hochstgeschwindigkeit des befahrenen StraRenabschnittes
angepasst werden. Aus der Forschungsarbeit von Hoffmann und Leichter [2000], welche sich mit der
Wirkung sowie den Einsatzbedingungen fiir Wechseltextanzeigen beschaftigt, geht hervor, dass zur
Informationsbereitstellung Symbole genutzt werden sollen, jedoch auf Text nicht vollstindig
verzichtet werden kann. Hoffmann-Leichter geht von maximal drei Textzeilen aus, sollte mehr Text
benotigt werden, sollte ein weiteres Schild in ausreichendem Abstand platziert werden.

Ahnlich wie bei Hoffmann-Leichter wird im Manual on Uniform Traffic Control Devices (MUTC) der

USA erklart, dass Symbole niemals alleine angezeigt werden sollen, sondern sinnvoll durch einen
kurzen Text erganzt werden sollen. Das MUTC geht davon aus, dass Meldungen auf 3 Zeilen und
nicht mehr als 20 Zeichen pro Zeile beschrankt werden sollen, auerdem sind laut MUTC
GroRbuchstaben besser lesbar als Grof3- und Kleinbuchstaben und das Breite-Hohe-Verhaltnis der
Zeichen muss hier zwischen 0,7 und 1,0 liegen. In Amerika ist es zusatzlich moglich, falls die
TafelgroRe nicht ausreicht, zwei Anzeigephasen zu schalten. Der Zyklus darf nicht mehr als 8
Sekunden betragen, die Dauer zwischen den Phasen ist mit 0,3 Sekunden begrenzt. Um die
Sichtbarkeit und Lesbarkeit zu verbessern ist die Drehung der Anzeigetafel um 3° zur Fahrbahn
moglich. [FHWA, 2009]
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Auch das EU-Projekt TROPIC (Traffic Optimisation by the Integration of Information and Control) geht
davon aus, dass wegen der Wichtigkeit der Lesbarkeit des Textes, diese zu einer Reduzierung der

Fahranforderung und somit zu einer Senkung der Fahrtgeschwindigkeit fiihren kdnnte. Dies soll
jedoch durch Ausnutzung der gesamten Kapazitdt der optischen Sinnesorgane fiir die Fahraufgabe
vermieden werden. Zusatzlich stellt das Projekt fest, dass Piktogramme und vor allem Richtungspfeile
die Aufnahme von Handlungsempfehlungen (Alternativrouten) erleichtern.

In Frankreich im Plateau de Signalisation a messages variables (PMV) hat die Textanzeige verstarkt

die Aufgabe, die Verkehrsteilnehmer mittels Nachrichten zu informieren, die Nachricht selbst soll auf
7 — 10 Worter beschrankt sein. Laut Befragungen durch das PMV werden Ursache, Ort, Ausmal und
Umlenkungsempfehlungen als wesentliche Informationen angesehen. Unvollstandige und
unverstandliche Information darf nicht angezeigt werden. Im PMV wird der Verzicht auf Abkirzungen
angeraten. [SETRA, 1994]

So gut wie alle Forschungen und Projekte auf diesem Gebiet, somit auch das Framework for
harmonized Implementation of VMS in Europe (FIVE) und Veroffentlichungen des Niederldndischen
Verkehrsinstituts (SWOV) sind sich einig, dass bei hoherem Wortergehalt die Betrachtungs- und
Verarbeitungszeit enorm zunimmt, deshalb muss der Text auf das Notwendigste begrenzt werden.

Generell wurden bei den verschiedenen Forschungen und Projekten zwar dhnliche, jedoch trotzdem
verschiedene Ergebnisse veroffentlicht. Alle Veroffentlichungen geben die Meinung wieder, dass
Meldungen auf Wechseltextanzeigen kurz, gut lesbar, klar und schnell verstindlich sein sollen.
[WERD, 2000 und SWOV, 2002]. Die verschiedenen Aussagen wurden in Tabelle 6 zusammengefasst.

Tabelle 9: Zusammenfassung von Forschungsergebnissen beziiglich Anzeigeinhalte

25 Silben 3 Sekunden Hartz & Schmidt
+ 3 Zeilen Text Maximum Hoffmann-Leichter
20 Zeichen pro Zeile Maximum MUTC

7 — 10 Worter Maximum PMV

B/H bei Text 0,7 bis 1,0 MUTC

Keine Abkiirzungen PMV

Symbole nie allein MUTC
Anzeigedrehung 3° zur Fahrbahn MUTC
Anzeigedauer 1,5 Sek pro Phase, bei 1-2 Zeilen MUTC
Anzeigedauer Sek pro Phase, bei 3 Zeilen MUTC

2 Anzeigephasen Gesamt 8 Sek MUTC

Um ein gutes Produkt zu entwickeln wurden die verschiedensten Meinungen und am Markt
erhaltliche, ahnliche Produkte analysiert und deren Besonderheiten beachtet. Zusatzlich wurden
rechtliche Regelungen, die mdWiSta-dhnliche Produkte betreffen, fiir die Erarbeitung des neuen
Systems als Grundlage herangezogen. In weiterer Folge wurden mit Berlicksichtigung der
verschiedensten Einflisse Anzeigeoptionen erarbeitet und gleichzeitig die aus der Literatur
kommenden Grundlagen angewandt und liberprift.
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2.7.3 Sicht- und Lesbarkeitsweiten

Fiir die verschiedenen StraRenkategorien und Fahrgeschwindigkeiten gibt es verschiedene Sicht und
Lesbarkeitsweiten. Fiir Autobahnen und SchnellstraBen sollten folgende Werte eingehalten werden:

e Sichtweite: 250 m
o Lesbarkeitsweite 150 m
e Lesbarkeit Zusatzschilder 75m

Wechselverkehrszeichen

Der Anordnung von Wechselverkehrszeichen und somit auch mdWiSta im Netz wird grofle
Wichtigkeit zugewiesen. WVZ miissen vom Kraftfahrer rechtzeitig erkannt und gelesen werden
kénnen, um die Fahrweise in angemessener Zeit auf die Inhalte anpassen zu kénnen.

In Osterreich gilt bei der Sichtbarkeit auf Autobahnen und SchnellstraBen eine Mindestentfernung
von 250 m. Aus dieser Entfernung muss das WVZ sichtbar sein und zuséatzlich soll fir den
Verkehrsteilnehmer erkennbar sein, ob es sich um ein Vorschrifts-, Hinweis- oder Gefahrenzeichen
handelt.

Die wesentlichen Inhalte des WVZ ( Art der Vorschrift, Gefahr, Empfehlung oder Information) muss
aus mindestens 150 m Entfernung eindeutig zu lesen sein. Die Mindestlesbarkeitsweite betragt

somit 150 m. Zusatzschilder missen erst aus mindestens 75 m Entfernung einwandfrei gelesen
werden kdnnen. Lichte Hohen und seitliche Abstiande werden im Kapitel 3.2.1 genauer erldutert.

Informationstafeln

Auch sie missen ausreichend frih erkannt werden, damit sich der Verkehrsteilnehmer rechtzeitig
auf den Inhalt einstellen kann. AulRerhalb geschlossener Ortschaften sollen sie wie die WVZ
mindestens 250 m sichtbar sein, auch hier soll zu erkennen sein, um welche Zeichenart es sich
handelt. Genauso wie bei WVZ soll die Lesbarkeit mindestens 150 m betragen.

Wechselwegweisung

Bei der WWW, welche (ber das niederrangige Netz fiihren, sind die Regelungen durch
Detailplanungen mit den zustandigen Stellen (Behorden...) abzustimmen. Es gibt Unterschiede, ob es
sich um eine additive oder substitutive Wegweisung handelt.

Informationstafeln und Wechselverkehrszeichen miissen bei der Sichtbarkeit und Lesbarkeit gleiche
Werte einhalten. Es ist sinnvoll, diese Werte auch fiir den am hochrangigen Strallennetz
aufgestellten mdWiSta einzuhalten.
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3 Mobiler dynamischer Wegweiser mit integrierter Stauinformation

Ein mdWiSta ist die hier konzipierte mobile Variante eines dynamischer Wegweiser mit integrierter
Stauinformation (dWiSta). Der dWiSta wird als fix installierte Schilderbriicke im hochrangigen Netz,
also meist auf Autobahnen installiert. Ein dWiSta ist ein spezielles Anzeigesystem, welches
Verkehrsinformationen an den Verkehrsteilnehmer weitergibt. Ein dWiSta gehoért zu den VBA.
Spezifisch fir dWiSta ist, dass sich solche Anzeigen auf Schilderbriicken, meist in der Nahe von
Autobahnanschlussstellen oder Autobahnknotenpunkten befinden. Die Anzeige besteht aus einem
statischen Teil, welcher Autobahnnummern und Richtungspfeile beinhaltet. Diese Informationen sind
statisch und verandern sich nie. Zusatzlich gibt es dynamische Anzeigeblécke, die ein Feld fir
Warnhinweise (Baustelle, Stau etc.) oder Sinnbilder beinhalten. Zusatzlich verfiigen sie tber ein Feld,
welches einen Umlenkungspfeil anzeigen kann und Uber ein dreizeiliges, frei programmierbares
Schriftfeld.

Fir den mdWiSta werden bestehende Komponenten aus den verschiedenen Systemen
zusammengefihrt, um schlussendlich einen neuen Wegweiser daraus zu entwickeln. Vorab werden
notwendige Regelwerke und Literatur betrachtet, um auf die mogliche maximalen sowie minimalen
Abmessungen der mobilen Anzeigetafel schlieBen zu kénnen. Um den mdWiSta Einsatz auf
Schnellstraen und Autobahnen zu ermoglichen, wurden als erstes generell giiltige Anforderungen
definiert. Sie stammen aus verschiedenen Normen, Verordnungen und Regelwerken. Weitergehend
wurden dann spezielle Anforderungen, die fiir einen solchen mobilen Wegweiser sinnvoll sind,
definiert.

Ein mdWiSta und ein dWiSta (z.B. WTA oder WVZ) geben Verkehrsinformationen an den
Verkehrsteilnehmer weiter. Je nachdem, um welche Anzeige es sich handelt, wird die Information
als Verkehrszeichen und in Form von Texten an den Verkehrsteilnehmer weitergegeben. Der groRe
Unterschied zwischen dWiSta und mdWiSta ist die Befestigung. Wahrend sich die Anzeigetafel beim
dWiSta auf einer festen Installation befindet, soll der mdWiSta (berall aufstellbar (sowohl
hochrangiges als auch untergeordnetes StralRennetz) sein. Beim mdWiSta gibt es somit keinen fixen
Einsatzort, dieser wechselt je nach Bedarf. Wichtig dafiir ist, dass der mobile Wegweiser rasch
aufgestellt und auch schnell wieder abgebaut werden kann

Fiir den Aufbau bzw. Abbau sollten maximal zwei Stunden bendétigt werden. Je nach Einsatzfall
(Unfall, Baustelle, Event) und Strategie (sollen Alternativrouten angezeigt werden,...) zeigt die
Anzeigetafel verschiedene Anzeigebilder. Schon jetzt wird klar, dass je nach Schaltbild eine
unterschiedlich groBe Anzeigeflache vonndten ist. Je nachdem was angezeigt werden soll, wird mehr
oder weniger Anzeigefliche notwendig. Es ist moglich, Warnhinweise (z.B.: Baustelle), Gefahren
(z.B.Stau), aber auch Sinnbilder (z.B. Festival-Logo, Stadion-Symbol...)anzuzeigen. Zusatzlich soll auch
der mdWiSta ein frei programmierbares Schriftfeld erhalten. Die GréRe des Schriftfeldes ist von der
SchriftgroRe und somit auch von der gefahrenen Geschwindigkeit, der Sichtweite sowie den
notwendigen Informationen abhangig. Es sollte auch maoglich sein, ein Anzeigebild ohne Schriftblock
zu schalten.
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Ziel des Einsatzes eines solchen mobilen Wegweisers ist es, den Verkehrsteilnehmer an bisher nicht
detektierten und Uberwachten Abschnitten, bei Bedarf mit Informationen zu versorgen. Das
Konsortium der Technischen Universitat Graz versucht mit dem Projekt MOVEMENTS, welches fir
die ASFINAG bearbeitet wurde, eine solche mobile Anzeigetafel durch Verkehrslagedaten, welche aus
Mobilfunkdaten herausgelesen werden, zu steuern und zu schalten. Demnach ist eine Installation
von Mess- und Detektiergeraten am Wegweiser nicht unbedingt erforderlich, soll jedoch aus
Griinden der Sicherheit und Uberpriifbarkeit von Daten trotzdem mit angedacht werden. Es kénnen
verschiedene Zusatzmodule ausgewahlt werden, welche je nach spaterem Einsatz unterschiedlich
ausfallen kdnnen. Es kdnnen zwei Zusatzmodule als Grundausstattung empfohlen werden, da diese
fiir bessere Abwicklung und Kontrolle sowie Sicherheit sorgen. Diese zwei Module sind:

e Seijtenradar

e Webcam

Die Webcam wird bendtigt, um die Verkehrslageermittlung, z.B. aus den Mobilfunkdaten, zu
Uberprifen. Sie soll direkt am Wegweiser installiert werden und durch Standbilder in kurzen
Zeitabstanden die Situation vor Ort optisch an die Zentrale Gbermitteln. Wird im Bereich eines sich
schon vor Ort befindenden mdWiSta durch die Mobilfunkdaten ein Stau erkannt - auf den Bildern
sind jedoch dafiir viel zu wenige Fahrzeuge erkennbar - kann ein solcher Datenfehler sofort erkannt
werden. Ein Seitenradar soll zusatzliche Informationen, wie Geschwindigkeit und
Schwerverkehrsanteil (durch Fahrzeugerkennung), an die ASFINAG Ubergeben. Diese Daten kdnnen
auch im Nachhinein, also offline ausgewertet werden und haben somit den positiven Nebeneffekt
einer besseren Netzkenntnis.

3.1 Anforderungen

Im Anhang befindet sich zu den notwendigen und erwiinschten Anforderungen eine Tabelle. Sie stellt
die hier beschriebenen Anforderungen als Anforderungskatalog fiir mogliche Ausschreibungen dar.
Die hier vorgestellten Anforderungen wurden aus folgenden Quellen entnommen:

e ONORM EN 12966-1 Vertikale Verkehrszeichen — Wechselverkehrszeichen

[ON, 2008]
e Verkehrsbeeinflussungsanlage — VBA — Technische Richtlinie

[ASFINAG, 2012]

e Verkehrsbeeinflussungsanlage — VBA — Technische Spezifikation
[ASFINAG, Apr. 2012]

e StraRenverkehrsordnung (StVO)

[Bundesministerium fiir Verkehr und Wirtschaft 2012]
e StraBenverkehrszeichenverordnung (StVZVO)

[Bundesministerium fur Wissenschaft und Verkehr, 1988; 2012]
Leitfaden zur wegweisenden Beschilderung an Autobahnen in Hessen (LWBA)

[Hessisches Landesamt, 2007]

Es wurden verschiedene Details betrachtet. Anforderungen, welche durch die Umsetzung und
Herstellung der Tafel von verschiedenen Firmen gewahrleistet werden missen, wurden nicht bis ins
Detail behandelt.
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3.1.1 Generell giiltige Anforderungen

Fir den Einsatz in Osterreich gibt es allgemeine Anforderungen welche erfiillt sein miissen. Die
Regelungen wurden auf die Technischen Richtlinien der ASFINAG abgestimmt.

Umfeld- und Umgebungsbedingungen

Hierzu gehoren Regelungen, die darauf abzielen, dass der Wegweiser im Freien steht und alle
Wetterlagen bestehen muss, um einwandfrei zu funktionieren. In Osterreich muss ein auf dem
StralRennetz befindliches Geradt deshalb einen Temperaturbereich von mindestens - 30°C bis + 55°
bestehen. Die EN 60068-2 regelt die Luftfeuchtigkeit und gibt hier einen Bereich von 0-95% an, auch
dieser muss eingehalten werden. Das Kondenswasser wird laut EN geregelt, hier muss das Gerat bei
feuchter Warme von 10-95% funktionsfahig bleiben. Wichtig fiir den Einsatz an StraRen ist auch die
Vibration, sie wird in der EN 60068-2-64 geregelt. Der Frequenzbereich betragt 10-60 Herz, die
Auslenkung 0,4 mm, bei maximaler Beschleunigung von 4g. In Osterreich wird fiir solche Anlagen
eine Einsatzhohe bis 2000m tber Meeresniveau gefordert.

Wetter

Wie schon erwihnt ist es unumginglich, dass der Wegweiser dem in Osterreich vorherrschenden
Wetter standhalt. Ausgenommen darvon sind Wetterkatastrophenereignisse. Hier ist jedoch
sicherzustellen, dass der mdWiSta diese zumindest im abgeschalteten Zustand ohne grobe Schaden
Ubersteht. Windgeschwindigkeiten bis zu 83 km/h (Sturm) sollten problemlos tiberstanden werden,
gut ware es auch, wenn die Statik und die Technik bis zu orkanartigem Sturm (111 km/h) eingesetzt
werden kann.

Lichttechnische Anforderungen

Da der mdWiSta als LED-Tafel ausgefiihrt wird, missen eine Vielzahl von lichttechnischen
Anforderungen erfillt werden. Die Farben der LED-Tafel miissen den Normtafeln der Internationalen
Beleuchtungskommission (CIE) entsprechen, dies wird in der Klasse C2 nach ONORM EN 12966-1
gefordert. Reflexionen, welche durch Sonneneinstrahlungen entstehen, sind zu verhindern. Die
gemal ONORM EN 12966 geforderte LR-Klassen sind hierbei einzuhalten.

Kommt es wahrend des Betriebs zu einer Dunkelschaltung (im Falle eines Anzeigefehlers oder
Defekts etc.), so ist diese durch die Regelung der maximalen Anzeigehelligkeit auf 0% zu realisieren.
Bei der Dimensionierung der mittleren Leuchtdichte und Leuchtdichteverhaltnisse des mdWiSta,
muss der Mindest- und Héchstwert der ONORM EN 12966 entsprechen und bei unterschiedlichen
Beleuchtungsstarken liegen. Im Regelfall wird fir die Leuchtdichte die Klasse L3 und fir die
Leuchtdichteverhéltnisse die Klasse R2 angewandt. Kommt beim mdWiSta eine Vollfarbmatrix zum
Einsatz, so ist die Klasse R3 fiir das Leuchtdichteverhéltnis anzuwenden.

Laut ONORM EN 12966-1 ist von einem Abstrahlwinkel der Klasse B3 auszugehen. Dies entspricht
einem horizontalen Winkel von +-10° und einem vertikalen Winkel von +- 5°. Bei einer Vollfarbmatrix
kommt die Klasse B5 zur Anwendung, dies entspricht einem Abstrahlwinkel von +- 15° horizontal und
+- 5° vertikal. Flr jedes selbstleuchtende Verkehrszeichen gilt, dass die Helligkeit im Freiland in
mindestens 8 justierbare Stufen eingeteilt sein muss.
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Die erste Schaltstufe muss hierbei unter 100 Lux liegen, die hochste Uber 10.000 Lux. Die
Stufenverteilung ist in der Regel logarithmisch, da sie dem Auge angepasst wird. Wichtig ist, dass die
gemessene Helligkeit durch die Unterzentrale zyklisch abgerufen werden kann.

Bei dem hier zum Einsatz kommenden LED-Schild miissen Datenblatter der Dioden sowie ein CE-
Zertifikat vom Produzenten als Nachweis der Erbringung der Anforderungen zur Verfligung gestellt
werden. Wichtig ist, dass das CE-Zertifikat von einem unabhangigen, autorisierten Testinstitut
durchgefihrt wird. LED-Tests sind unabhangig von der Betriebsart vorzusehen. Die Leuchtdioden
sind einer periodischen Funktionspriifung zu unterziehen. Im Normalfall muss dies im Blindbetrieb
funktionieren, da der mdWiSta auch an Stellen betrieben werden kann, an welchen ihn kein
Verkehrsteilnehmer sieht (im Gegensatz zu dWiSta, die sich immer an derselben Stelle z.B. als Briicke
Uber der Autobahn befinden). Hier kénnte diese Notwendigkeit vernachlassigt werden.

Die LED-Ketten sind als versetzte Steckung zu realisieren, da hier der Verstimmelungsgrad geringer
bleibt. Als Verstimmelungsgrad versteht man die Zerstiickelung des Anzeigebildes bei Ausfall
einzelner LED. Weille und blaue LED-Dioden diirfen bis maximal 50% des Nennstroms, rote, gelbe
und griine LED-Dioden bis maximal 35% betrieben werden. Des Weiteren ist es wichtig, dass
zwischen dem Eingang der Schaltanforderung am Ein-Ausgabekonzentrator (EAK) und dem
vollstandigen Darstellen des angeforderten Schaltbildes nicht mehr als 500 msec vergehen. Die
Umschaltzeit bei Licht emittierenden Wechselverkehrszeichen muss unter 3 Sekunden liegen. Durch
die verwendete Entscheidungslogik missen folgende Informationen an die Unterzentrale (bzw. die
mdWiSta-Zentrale) weitergeleitet werden.

e alle einwandfrei anzeigbare Anzeigeinhalte
e alle verstimmelte, aber erkennbare/anzeigbare Inhalte

e nicht mehr erkennbare / anzeigbare Inhalte

Alle Texte missen frei programmierbar und vollgrafikfahig vorgesehen werden. Es sind Bitmap-Fonts
flir die Texte zu verwenden, zusatzlich muss es moglich sein, alle Schriftfonts auch in ,fett”
anzuzeigen. Das Einspielen der Schriftfonts sollte per Remote-Zugriff moglich sein. Die
Zeichenabstidnde sind nach ONORM EN 12966-1 einzuhalten. Eine groRere Texthéhe als 360 mm wird
beim mdWiSta nicht notwendig werden.

Sonstiges

Als Erfassungsperiodendauer fiir die Erstparametrierung ist eine Minute vorzusehen. Alle
Fehlermeldungen missen durch die UZ abfragbar werden, es werden aber hierfiir keine Einsatzwerte
vor Ort ermittelt, sondern nur Plausibilitdtsprifungen durchgefiihrt.

Wie vorab beschrieben, gibt es viele Punkte, die fiir den mdWiSta-Einsatz zu beachten sind. Diese
Anforderungen missen erfiillt werden, egal welche Schalstrategie oder Form das Gerat erhalt. Auch
fiir das Gehaduse missen spezielle Kriterien erfillt werden, auf die hier nicht eingegangen wurde, da
sie vom Hersteller zu gewahrleisten sind. Fir die Konstruktion muss auf die Einhaltung der
verschiedenen Normen und Verordnungen geachtet werden, damit das Gerat schlussendlich auch im
gesamten Netz eingesetzt werden kann.
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3.1.2 Spezielle Anforderungen an die Anzeigetafel

Spezielle in diesem Kapitel erlduterten Anforderungen sind solche, die zusatzlich zu Gesetzen,
Normen, technischen Richtlinien etc. spezifiziert wurden. Sie basieren meist auf diesen, werden aber
noch detaillierter betrachtet.

Die Tafel als Element und deren Bedienung

Die Tafel muss sowohl via Zentrale, aber auch vor Ort bedienbar sein. Es ist auf Bedienfreundlichkeit
und Einfachheit zu achten. Es missen mindestens 8 verschiedene Beleuchtungsstufen gegeben sein,
jedoch ist es auch moglich, mehr als 8 Beleuchtungsstufen anzubieten. Die Beleuchtungsstufen
werden mittels Fotosensor automatisch geschaltet. Diese Helligkeitsinformationen miissen an die
Unterzentrale weitergegeben werden.

Besteht die Tafel aus mehreren LED-Elementen, so muss es moglich sein, dass diese gemeinsam
geschaltet werden und das Schrift- und Anzeigebild durch ein einziges Programm bedient wird. Der
Wegweiser muss aus der Ferne bedient werden kdnnen, generell ist es nicht ausschlaggebend,
welche Bedienvorrichtung verwendet wird. Mogliche Optionen waren Touchscreen, Fernbedienung,
Mobiltelefon oder Computer.

Die LED-Tafel fir den mdWiSta muss Schrift und Symbole anzeigen konnen. Werden drei Elemente zu
einer Tafel zusammengesetzt, so ist es moglich, dass ein Element nur Schrift, ein Element nur
Symbol/e und das dritte Element wiederum Schrift und Symbol anzeigt. Fur die Farbgebung ist es
wichtig, wie viele Tafelelemente zum Einsatz kommen. Kommt nur ein Element zum Einsatz, benotigt
dies mindestens 3 Farben, kommen mehrere Elemente zum Einsatz, ist es moglich, dass z.B. das
Tafelelement, welches nur Schrift zeigt, nur eine Farbe, namlich weil}, anzeigen kann, das Element,
welches Symbole zeigt z.B. zwei Farben, wie rot und weil.

f[]rngfah rI;eWn_zi:FI:(e r_1t F we g en

und Geschwindigkeits-

begrerzungen - = B tell
zZweifarbig: rot-weilt | Bausielle

einfarbig: gelb bzw. weilt

' Achtun
g hier wird im Regeffall
gednderte hauptséchlich Text
T angezeigt
fiir Piklogramme We sfuhrung i i
und Text / il (bei Evenl ev. Piktogramm)

einfarbig: weil bzw. gelb Neusiedl am See
bzw. mehrfirbig r’
fir Eventlogos, Piklogramme Wulkaprodersdorf

Smileys, Zeitanzeigen (grilnfrot) efc.

Abbildung 15: Anzeigetafel mit drei verschiedenen LED-Tafelelementen

Fiir die Bedienung der Tafel ist es notwendig, bei Bedarf ein wechselndes Bild anzuzeigen. Die Tafel
sollte mindestens 30 Bildwechsel pro Minute schaffen. Das Bild wird dann alle 2 Sekunden
gewechselt, besser wéaren jedoch 60 Bildwechsel pro Minuten (1 Wechsel pro Sekunde). Wenn die
Tafel verschiedene Wechselbildfolgezeiten anzeigen koénnte, ware dies natlrlich am
bedienfreundlichsten, wast jedoch nicht unbedingt notwendig ist. Um bei dem mdWiSta Signalbilder
schalten zu koénnen, ist es notwendig, dass das Bedienprogramm diese Zeichen schon vorab
gespeichert hat, damit schlussendlich nur mehr das Signalbild ausgewahlt werden muss. Ein
Zeichenspeicher ist notwendig, um haufig verwendete Textzeilen abzuspeichern.
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Je grolRer der Zeichenspeicher und Bildspeicher ist, umso weniger Denkarbeit muss in spaterer Folge
beim Bedienvorgang geleistet werden. Sinnvoll ware es auch, wenn einige Speicherfelder vorab frei
bleiben, um nachtragliche Bilder einspeichern zu kénnen (z.B. Festival- und Eventlogos). Die gute
Lesbarkeit und Erkennbarkeit der Symbole sind natiirlich Grundvoraussetzungen fiir die Befolgung
durch den Verkehrsteilnehmer, deshalb muss fiir den Fahrzeuglenker die Lesbarkeit auch aus
unterschiedlichen Blickwinkeln gewahrleistet werden. Der Blickwinkel sollte mindestens 45° betragen
und der LED-Leuchtwinkel sollte 20° nicht unterschreiten.

Zuverldssigkeit der Tafel

Sie muss in jedem Fall gewahrleistet werden. Gibt es eine Fehlfunktion, muss die Tafel von selbst auf
schwarz schalten, solange bis der urspriingliche Zustand wieder hergestellt ist. Ein Fail-Safe
Mechanismus ist umzusetzen.

Fiir die Zuverlassigkeit ist auch das Gehause der Tafel wichtig. Die Beschichtung ist materialabhangig
richtig zu wahlen und notwendigerweise ist ein Korrosionsschutz in mehreren Schichten zu
verwenden, auBerdem muss es moglich sein, defekte Systemkomponenten (wie LED-Ketten, Dioden
etc.) auszutauschen. Die duBere Gehauseoberfliche muss so ausgefiihrt werden, dass es nicht zu
einer Widerspiegelung oder zu einer spiegelnden Reflexion kommt. Weiters ist die Tafel vor Eintritt
von Flissigkeiten, Staub und Feuchtigkeit zu schiitzen. Das Gehdause muss demnach aus witterungs-,
wetterfestem, korrosionsbestandigem und UV-bestdandigem Material hergestellt werden.

Energieversorgung

Da der mdWiSta Uberall im Verkehrsnetz aufgestellt werden kann, ist es notwendig, dass die
Energieversorgung autark funktioniert. Der Wegweiser wird nicht an das Stromnetz angeschlossen,
sondern muss den Strom, den er benétigt, selbst erzeugen bzw. beinhalten. Generell ist die
Versorgungsart nicht ausschlaggebend, jedoch muss gewadhrleistet werden, dass der mdWiSta
durchgehend mit Energie versorgt wird.

Des Weiteren sollte es moglich sein, die noch verflighare Energie zentralseitig und dezentral
anzuzeigen. Wird die Energie knapp, muss die Information in der Zentrale friilh genug bekannt
gegeben werden. Vom Hersteller ist die maximale Laufzeit bei Verwendung des hdchsten
Energieverbrauchs anzugeben. Eine maximale Laufzeit von mindestens 24h ist erstrebenswert (zu
haufiges , Batteriewechseln” sollte vermieden werden). Die Stromversorgung kann mittels Akku,
Batterie, Solar oder Fotovoltaik erfolgen. Da der mdWiSta kein kleines Gerat ist, wird Solar oder
Fotovoltaik alleine nicht ausreichend Strom produzieren, hier muss eine weitere, zusatzliche
Energieversorgung angedacht werden.

Mobilitat und Installation

Was das Spezielle an einem mdWiSta ausmacht, ist, dass dieser nahezu Uberall aufgestellt werden
kann. Daflir muss die Tafel schnell installierbar sein und ein grofler Programmier- bzw. Auf- und
Abbau-Aufwand muss weitestgehend vermieden werden. Die Tafel muss Transportschwingungen
standhalten, weil sie immer wieder von einem Ort zum anderen befordert wird. Die
Aufstellvorrichtung soll dementsprechend einfach und ziligig zu bedienen sein und trotzdem den
statischen Anforderungen genligen.
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Da der mdWista durch seine Position im Strallennetz nicht immer gleiche Bedingungen vorfindet,
kann es notwendig sein, mogliche optionale Zusatzausrlistungen anzubringen. Dies kénnen z.B.
spezielle Aufstellvorrichtungen (seitliche Stitze,...), Schutzplanken, Hebe- und Senkfunktionen
(schlecht einsehbare Bereiche), Blinklichter,... sein. Wichtig ist auch, dass die Position der
Aufstellvorrichtung nicht zu 100% die Position der Anzeigetafel einnimmt. Somit ist es sinnvoll, wenn
die Tafel im Gegensatz zur Befestigung noch um 10 ° vertikal und horizontal (Mindestanforderung)
verstellbar ist.

Sensoren

Durch den Wegweiser sollen nicht nur Daten an den Verkehrsteilnehmer Ubertragen werden,
sondern es sollen auch Verkehrs- und Umfelddaten (mittels Umfelddatensensorik, Videobildern,
Bilderfolgen etc.) ermittelt werden. Der Wegweiser muss anschliefend die ermittelten Daten an die
Zentrale weiterleiten kdnnen. Um den mdWiSta zusatzlich auszustatten, ist es moglich, weitere
Sensoren anzubringen. Da die Tafel schlussendlich in Bereichen aufgestellt wird, wo keine andere
Verkehrserfassung stattfindet, ist dies fiir die Zukunft eine Moglichkeit, ndhere Informationen zum
Eventverkehr oder Baustellenverkehr zu erhalten.

Generell sollte es ausreichen, zur Uberpriifung des Verkehrsflusses Bilderfolgen aufzunehmen, ein
durchgehendes Streaming ist jedoch nicht erforderlich. Aufnahmen bzw. Einzelbilder sollen den
Verkehrszustand Uberpriifen und an die Zentrale weiterleiten. Es sollte moglich sein, die Kamera
zumindest manuell beim Aufstellen der Tafel einzurichten. Die Kamera ist durch Drehen und
Schwenken auszurichten (mind. 45° sind anzustreben). Die Kamera sollte einmalig durch Drehen und
Schwenken eingerichtet werden, die Bedienung der Kameras mittels Fernbedienung ist im Regelfall
nicht notwendig.

Des Weiteren sollte es moglich sein, weitere Sensoren am mdWiSta anzubringen. Dies kdnnen z.B.
Radarsensoren, berihrlose VDE-Sensoren (Verkehrsdatenerfassung), UDE-Sensoren
(Umfelddatenerfassung) etc. sein. Was diese Sensoren genau messen, ist in der Tabelle im Anhang
genauer ersichtlich. Bei den Sensoren ist es wichtig, dass keinerlei Verschmutzungseffekte oder
Reflektionen die Funktionalitdt beeintrachtigen. Jedes Gerdt muss in der Lage sein, dauerhafte
Unterbrechungen des Lichtstrahls durch Fremdkorper, Insekten oder Spinnennetze etc. zu erkennen
und sofort eine Stérmeldung auszugeben und an die Zentrale weiterzuleiten. Es ist notig, fir jeden
dieser Sensoren eine Schnittstelle im Programm des mdWiSta vorzusehen, auch wenn diese
schlussendlich eventuell nicht zum Einsatz kommen. Werden sie in spaterer Verwendung bendétigt, ist
es besser, die Schnittstelle schon vorab eingeplant zu haben.

Es konnte auch die notwendigen Vorrichtungen zur Generierung von TMC-Meldungen im mdWiSta
installiert werden, ob dies wiinschenswert ist, bleibt aber fraglich. Fir jeden zur Anwendung
kommenden Sensor muss die amtlich zugelassene Betriebsgenehmigung nachgewiesen werden. Es
ist auch moglich, ein GPS-System zu installieren, um den Standort aus der Ferne erkennen zu kénnen.
Das GPS kann auch zur Diebstahlsicherung beitragen.
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3.2 Das Tafelelement

3.2.1 Spezifikation der TafelgroBe

Die Auswahl der TafelgréRe hangt von mehreren Faktoren ab. Abbildung 16 zeigt die verschiedenen
Faktoren, welche Einfluss auf die TafelgroRe haben. Grundsatzlich sind die Tafelinhalte je nach
Einsatzfall unterschiedlich. Sind keine Alternativrouten vorhanden, so werden nur das Ereignis, die
Stralennummer sowie die Richtung angegeben, auch das Anzeigen des Zeitverlusts unter
Verwendung von Text und Piktogrammen ist moglich. Bei vorab planbaren Ereignissen, wie z.B.
Grolveranstaltungen, koénnen schon im Voraus Strategien Uberlegt werden, auch das
Parkplatzmanagement kann miteinbezogen werden. Es missen in solch einem Fall mehr
Informationen an den Verkehrsteilnehmer Ubermittelt werden. Dies fiihrt zu einem hdoheren
Platzbedarf fir Text und Symbole. Im Kapitel Ereignisfalle werden die Tafelinhalte nach Szenarien
beschrieben.

TafelgréRe

Zeitverlust gewlinschte Positionierung Schrift
Anzeige Anzeigeinhalte der Tafel und Symbol

Richtung
StraRennr. [l Alternativ-jf  Pikto- Seiten- Boden-

Ereignis Routen gramme abstand abstand

Abbildung 16: Einflussfaktoren der Tafelgréfe

Zusatzlich zum Anzeigeinhalt sind die Positionierung der Tafel als auch Schrift- und SymbolgréRen fir
den Platzbedarf und somit fiir die GroRe des LED-Elementes notwendig. Um die Sicherheit im
StraBennetz nicht zu verschlechtern, sollten sich die Tafeln auRRerhalb des Lichtraumes befinden, die
genauen Werte werden nachfolgend beschrieben. Fir Schrift und Symbol gibt es auch Regelungen,
die mit der gefahrenen Geschwindigkeit und Sichtweiten zusammenhangen.

Bei fester Beschilderung missen Schrift und Verkehrszeichen der StVO und StVZVO entsprechen.
Zusatzlich dazu gibt es noch einige Richtlinien und Vorschriften fiir das Stralenwesen (RVS), welche
beachtet werden sollten. Die Gestaltung sowie Abmessungen und Aufstellregeln sind in Richtlinien
festgelegt. Wichtig ist, dass die Beschilderung der erlaubten Hochstgeschwindigkeit angepasst wird
und auch bei grofem Verkehrsaufkommen die Erkennbarkeit und die Lesbarkeit der Schilder
gewadhrleistet werden kann. AuRerdem darf durch die Beschilderung die Sicherheit und Flussigkeit
des Verkehrs nicht beeintrachtigt werden, im Gegenteil sollte sie durch die Beschilderung verbessert
werden. [RVS 05.02.12, 2009]
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Schrift und Symbol

Beim Autofahren wird der optischen Information eine sehr grofSe Bedeutung zugeschrieben. Bis zu
90% der Information und mehr werden vom Fahrer auf dem optischen Weg bezogen. Der Vorteil des
visuellen Wahrnehmens ist, dass der StralRenverlauf sowie zuklinftige Ereignisse durch Beobachtung
der Umgebung erkannt werden kdnnen. [Neculau, 1992]

Durch den Kolner Fahrverhaltens-Test (KFVT) wurde unter anderem das Merkmal der Orientierung
betrachtet. Bei der Orientierung geht es darum, dass sich der Fahrer ohne Hilfe anderer und ohne zu
langes Zogern nach Wegweisern orientieren kann. Schafft es der Fahrer nicht, den Wegweiser richtig
zu lesen, d.h. er Ubersieht den Wegweiser oder bemerkt ihn zu spat, verfehlt er somit den Weg oder
muss eine riskante Korrektur vornehmen bzw. nach dem Weg fragen. So erhalt der Fahrer beim
Merkmal Orientierung eine negative Beurteilung. Beim Orientieren (nach SCHUBERT und SPOERER
1986) haben von 133 Fahrern 84% dieses Merkmal positiv abgeschlossen. Die Standardabweichung
betragt hier 13 %. Von 283 betrachteten Fahrern (nach ULRICH 1970) konnten sich nur 67,8 % richtig
orientieren (s= 22,2). [Kroj; Pfeiffer, 1973]. Demnach ist es sehr wichtig, die Wegweiser in
entsprechender GrofRe und guter Position aufzustellen, damit eine gute Orientierung gewahrleistet
werden kann und kein Sicherheitsrisiko besteht. Fir den mdWiSta wird der Einsatz verschiedener
Anzeigeinhalte notwendig. Es gibt verschiedene Arten von Verkehrszeichen, welche auf einem
mobilen Wegweiser unbedingt angezeigt werden sollen. Sie sind nachfolgend dargestellt. Des
Weiteren sollte es mdglich sein, Piktogramme und Verkehrszeichen bei Bedarf zu editieren oder neu
zu erstellen.

Textanzeigen/Schrift

Der Text wird in Breit- oder Engschrift bzw. in normal oder ,fett“ angezeigt.
Richtungspfeile
Richtungspfeile miissen in unterschiedlichen GréRen und Langen als Auswahl verfiigbar sein.

Einordnen

N

Om J|_100m || 100m 100m 100m 100m

L

Gednderte Spurfiihrung und Gegenverkehr

WS A

Fahrbahnverengung

[N AN /N

54



Mobiler dynamischer Wegweiser mit integrierter Stauinformation

Geschwindigkeitsbeschridnkungen

@ @ @ @ @ 6 ©

©EeKLGE

Gefahrenzeichen

AAADAAAALALN

Zusdtzliche Méglichkeiten

eeﬂ [BM fiir Wissenschaft und Verkehr; 1998, 2012]

Freiprogrammierbare Piktogramme

Hier werden einige mogliche Piktogramme dargestellt, welche anzeigbar sind. Piktogramme kdnnen
auch in Zusammenarbeit verdndert bzw. neu erstellt werden. Flr planbare Veranstaltungen ist es
somit moglich, das gewlinschte Piktogramm vorab zu entwerfen (z.B. vom Veranstalter selbst) und
schlussendlich in die Anzeigestrategie einzubeziehen.

Logos von Veranstaltungen

AT 4

WELTCUP ArpowER

Zeitverlustanzeigen (Reise- bzw. Wartezeit)

S

Wartezeit
L

&

+5min +15min  +45 min

r)uia Neunkirchen

e+ 20 min

> via Gloggnitz

+ 40 min
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Schrift:

In Osterreich ist die in der StraBenverkehrszeichenverordnung (StVZVO) angegebene
Verkehrszeichenschrift auf fester Beschilderung anzuwenden. Im Normalfall wird die Breitschrift
verwendet, welche bei Platzmangel bis zu 10% reduziert werden darf. Reicht dies nicht aus, darf die
Engschrift verwendet werden, welche jedoch nie verkleinert werden darf. Fir LED-Verkehrszeichen
wird nicht exakt die in Abbildung 18 dargestellte Schrift verwendet. Es sollte eine dhnliche Schrift
verwendet werden. Schriften sind so zu dimensionieren, dass auch die langst mogliche
Textdarstellung in der Breite des Wegweisers leserlich dargestellt werden kann.

98 (Engscluift)

Abbildung 17: Schrift fiir reflektierende Verkehrszeichen: Engschrift (links), Breitschrift (rechts)

[BM fur Wissenschaft und Verkehr, 1998, 2012]

Auf LED-Verkehrszeichen sollten alle bereits bestehenden Schriftfonts (Bitmap-Fonts) dargestellt
werden koénnen, die Darstellung am LED-Wegweiser muss auch in Fett moglich sein. Fir die
Pixelbilder von langen Texten gilt bei WTA eine Mindestschrifthohe von 200 mm. Text muss im
Regelfall in weiBer Schrift dargestellt werden. Fir den mdWiSta ist eine moglichst groRe
Ubereinstimmung mit den bereits umgesetzten WTA anzustreben.

Die SchriftgréRen werden in der StVZVO sowie in verschiedenen RVS definiert. Demnach benétigen
Wegweiser, als seitlich aufgestellte Tafeln, andere SchriftgréRen als Uberkopfwegweiser. AuBerdem
wird durch die Wahl der SchriftgroRe auch die Wichtigkeit der Information miteinbezogen.
Wesentlich fiir gute Lesbarkeit sind ausreichende Abstinde zwischen Schriften, Symbolen und
Pfeilen sowie zum Tafelrand (Tafelumrandung). Schrifthohen fiir Textanzeigen von WVZ sind laut
ONORM EN 12966-1 in der GréRenklasse C also mit 240 mm auszufiihren.
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Fixe Beschilderung und ihre SchriftgréBen

Die SchriftgroRe hangt von der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit und der Aufstellart ab. In der
Tabelle sind die Werte laut StVO angegeben. Schon hier wird klar, dass die Schrifthohen nicht exakt
fir den mdWiSta ermittelt werden kénnen. Da ein LED-Verkehrszeichen ein Licht-emittierendes
Verkehrszeichen ist, wird angenommen, dass diese Hohen durch verbesserte Sichtbarkeit verkleinert
werden dirfen.

Tabelle 10: Schrifthéhen laut StVO

v - Geschwindigkeit | h -Hohe v - Geschwindigkeit
[in km/h] [in mm) [in km/h]

Seitlich, neben der Fahrbahn

Innerhalb geschlossener Ortschaft <=40 km/h 105 mm =50 km/h 126 mm

AuRerhalb geschlossener Ortschaft 60 —70 km/h 140 mm 100 km/h 280 mm
110-120 km/h 210 mm >=120 km/h 280 mm

Uberkopfbeschilderung

AuRerhalb geschlossener Ortschaft <=50 km/h 175 mm 60 —70 km/h 210 mm
80—100 km/h 280 mm >= 100 km/h 350 mm

[BM fiir Verkehr und Wirtschaft, 2009]

Um die SchriftgroRe, den Zeilenabstand, den Randabstand etc. einheitlich zu gestalten, wurde die
MaReinheit ,E“ laut RVS 05.02.13 definiert. [RVS 05.02.13, 2006]

) E = 1/7 der gréRten Buchstabenhohe der zu beschriftenden Tafel

° Der Zeilenabstand betragt 4 E

. Der Abstand von Pfeilen zu Schriften und Symbolen betrédgt 4 E

. Oberhalb der Pfeilspitze muss der Abstand zu Schrift und Symbol nur 3 E betragen
. Der Abstand zweier Zielangaben in einer Zeile muss 7 E oder groRer sein

. Der vertikale Abstand zwischen Zielblécken betragt 12 E

gréBte Schrifthbhe = 32,00 cm
E = (max.h)[7 =32/7 = 4,57 cm

j' 4E=1828cm

wegen | 7E=32,00 cm

T4E=1828cm

Baustelle 7E=3200cm

| AE=1828 om

| L1 Ll
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Abbildung 18: MaBeinheit "E" fiir die Abstandsregelung fester Beschilderung

Das Tafelformat wird somit durch Anzahl und Lange der Zielangaben in der notwendigen SchriftgrofSe
sowie der erforderlichen Abstande (E) bestimmt. Es muss somit beachtet werden, dass nicht alle
Tafeln gleich aussehen, auch wenn sie in der Art und ihrer Grof3e gleich sind. Wird zum Beispiel eine
Tafel nur fir die Anzeige des Namens der Stadt Wien dimensioniert, so konnte die Tafel viel kleiner
ausfallen, als wenn eine Stadt wie Wulkaprodersdorf als Schriftbild benotigt wird.
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Verkehrszeichen:

Tabelle 11: Geschwindigkeitsbereiche und GroBenwahl laut StVO
] |

GroBen der Verkehrszeichen GroBen der Verkehrszeichen
fiir Dreiecke, Quadrate und Rechtecke fur Ronden
| | 1

Geschwindigkeitsbereich GroRe Geschwindigkeitsbereich
[km/h] [km/h]

1 (70% von GroRe 2) 0 bis 20 1 (70% von GrolRe 2)
2 (100 %) groBer 20 bis 80 2 (100 %)
3 (140% von Grole 2) groRer 80 3 (140% von GrolRe 2)

[BM fir Verkehr und Wirtschaft, 2009]

Um bei den Verkehrszeichen die GroRen bestimmen zu kdnnen wurden in der StVO
Geschwindigkeitsbereiche definiert. Da sich die StVO ausschlieBlich auf feste Verkehrszeichen
bezieht, wurde fir den mdWiSta die GroRe 2 bei Dreiecken, Quadraten und Rechtecken als
ausreichend befunden. Auch hier sind die Griinde dafiir verbesserte Erkennbarkeit durch die erhéhte
Leuchtkraft durch Verwendung von LED-Dioden sowie die bessere Lesbarkeit, da im Gegensatz zu
herkdmmlichen Verkehrszeichen der Kontrast bei LED-Tafeln erhéht wird.

Zusatzlich wird es in der Regel selten vorkommen, dass der mdWiSta bei hoheren Geschwindigkeiten
wie 100 km/h Verkehrszeichen darstellen wird. Bei Ronden wurde die Gr6Re 3 gewahlt, da der
mdWiSta sicher 6fters auch bei Geschwindigkeiten von Gber 80 km/h zum Einsatz kommen wird.

Tabelle 12: SchildergroBe VZ festen Inhaltes laut StVO

SchildergréBen von Verkehrszeichen fester Inhalte

MaBe in mm GroRe 1 GroRe 2 GroRe 3
70 % 100 % 125 bzw. 140 %

Ronde 420 600 750

(Durchmesser) (125%)

Dreieck 630 900 1260

(Seitenlange) (140%)

Rechteck 630 x 420 960 x 600 1260 x 840

(Hohe x Breite) (140%)

[BM fiir Verkehr und Wirtschaft, 2009]

Das Geschwindigkeitsverhalten wurde durch den KFVT beobachtet, hier wurde festgestellt, dass
Geschwindigkeitsbegrenzungen nicht optimal eingehalten werden. Bei der ,Geschwindigkeit pro
Zeichen” ging es darum, die Geschwindigkeit bei durch Zeichen festgesetzter/angeordneter
Begrenzung einzuhalten. Das Merkmal wurde dann positiv abgeschlossen, wenn die
Geschwindigkeitsbeschrinkung durch den Fahrer eingehalten wurde oder sie um weniger als 10km/h
Uberschritten wurde. Wurde die zuldssige Hochstgeschwindigkeit um 10 km/h oder mehr
Uberschritten, so war dies ein negativer Abschluss des Merkmales.
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Hier haben nur 63 % der 133 Fahrer
»Geschwindigkeit pro Zeichen” positiv hinter sich gebracht.

(nach SCHUBERT und SPOERER 1986) das Merkmal
Im Jahr 1970 (nach ULRICH) hielten
immerhin noch 91,6 % die Geschwindigkeit ein. Somit muss damit gerechnet werden, dass die
geforderte Geschwindigkeit nicht eingehalten wird. Es ist notwendig, die Schrift groR genug zu
dimensionieren. Zu groRe Schrift ist jedoch zu vermeiden, da diese auch zum Gegenteil, zum Beispiel
zu verschlechterter Lesbarkeit, flihren kann. [Kroj; Pfeiffer, 1973]

Zusatzlich soll durch den neuartigen Einsatz eines mdWiSta ein moglichst hoher Befolgungsgrad
erzielt werden, da sich der mdWiSta immer nahe der Gefahrenstelle/Ereignisstelle befindet und
sinnvolle Routenoptionen angezeigt werden.

Generell gilt, dass die Ausfiihrung der Verkehrszeichen und Verkehrseinrichtungen auf die
tatsachlichen, fur das zu dimensionierende Verkehrszeichen individuellen Erfordernisse zu begrenzen
Um die
Verkehrszeichen richtig zu wahlen gibt es eine Tabelle, welche die Hohen von Zusatzzeichen angibt:

ist. Laut StVO sollen unnétig groll dimensionierte Zeichen vermieden werden.

Tabelle 13: SchildergréBen fiir Zusatzzeichen

MaRe in mm

GroRRe 1

(70 %)

GroRRe 2

(100 %)

GroRe 3

(125 %)

Hohe 1

231x420

330 x 600

412 x 750

Hohe 2

315x420

450 x 600

462 x 750

Hohe 3

420 x 420

600 x 600

750 x 750

[BM fir Verkehr und Wirtschaft, 2009]

Dementsprechend ist es wichtig, bei einer kleineren Tafel die Informationen so knapp wie méglich zu
halten. Hier sollten nur die wichtigsten Informationen angegeben werden. Wird fiir einen Unfall eine
kleine Tafel bendtigt, so ist es auch moglich, falls die Anzeigemoglichkeit wegen der Abmessungen
der Tafel nicht ausreicht, diese in Verbindung mit einer zweiten Tafel zu schalten. Es muss schon
vorab darauf geachtet werden, dass die Anzeigen, das heil§t die Anzeigeoptionen sinnvoll ausgewahlt
werden. Dementsprechend kann die Anzeigeoption der moglichen Verlustzeit zwar angezeigt
werden, wirde dadurch die SchriftgroRe der empfohlenen Route bzw. gesperrte Strecken etc. zu
klein ausfallen. Daher sollte darauf verzichtet werden.

Abstdnde

Seitenabstand zur Fahrbahn

Um fiir 6sterreichische StraBen eine geeignete TafelgroRe zu finden, wurden die Querschnitte der
Autobahnen analysiert. In Deutschland gibt es dafilir Regelquerschnitte. Laut RVS 3.31 sollte der
Abstellstreifen mindestens 2,50 m, im Regelfall sogar 3,00 m breit ausgefiihrt werden. Im Sonderfall
muss der Abstellstreifen sogar 3,50 m bzw. bis zu 4,00 m breit ausfallen. Der Seitenstreifen muss
jedoch mindestens (iber 2,00 m verfliigen. [RVS 03.03.31, 2005] Laut RVS 05.02.11 soll der
Seitenabstand im Freiland bei fest montierten Verkehrszeichen 1,0 bis 2,5 Meter betragen. Dieser
Rand wird vom dulReren befestigten Fahrbahnrand gemessen.
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Um fir den mdWiSta einen geeigneten Abstand festzulegen, muss von dieser Richtlinie abgesehen
werden, da es sich beim mdWiSta um kein fix installiertes Verkehrszeichen handelt. Bei 130 km/h auf
der Autobahn wirkt ein Fahrzeug am Pannenstreifen/Standstreifen sehr beengend. Somit ist es
wichtig, dass dem mdWiSta, welcher am auleren befahrenen Fahrstreifen stehen wird, nur 0,5
Meter bzw. 0,75 Meter Abstand zur Verfligung stehen. Es ware ein Abstand von mindestens 1,0
Meter vom Fahrbahnrand anzustreben. Durch die Breite seitlich der Fahrbahn und den geforderten
Meter zum Fahrbahnrand kénnten somit die TafelgroRe (Tafelbreite) ermittelt werden. Wird vom
Minimum des Seitenstreifens ausgegangen, so kdnnte mit der Annahme von 1 Meter Abstand nur
mehr eine 1,0 m breite Tafel aufgestellt werden, ohne den Seitenstreifen oder das Bankett fiir die
Aufstellung mitzuverwenden. [RVS 05.02.11, 2009; RVS 05.02.12, 2009]

Aus dem Grund, dass nicht Uberall Abstellstreifen bzw. Standstreifen vorhanden sind, ist davon
auszugehen, dass eine Tafel von ca. 2m Breite (teilweise beziiglich SchriftgroRBe und Anzeigeinhalte
notwendig) nur an einer vorab ausgewahlten Stelle im Netz platziert werden kann. Generell sollte die
Tafelbreite jedoch keinesfalls 2,5 m nicht Gberschreiten, da laut StVO Anhanger bis maximal 2,5 m
ohne nétige BegleitmaBnahmen am Strallenverkehr teilnehmen dirfen.

Bei Aufstellung eines mobilen dynamischen Wegweisers sollte dieser, wenn moglich, nicht im
StralRenraum, sonst aber zumindest auf dem Standstreifen Platz finden. Es sollte moglich sein, den
mdWiSta so zu positionieren, dass 1,00 Meter zum Fahrbahnrand, welcher fiir feste Beschilderung
festgelegt wurde, eingehalten werden kann. Aus den StraRenquerschnitten und der Anforderung
einer ausreichend groRen Breite der Tafel und ihrer Aufstellvorrichtung wird klar, dass die
Aufstellung aulRerhalb des StraRenraumes nicht leicht umzusetzen ist. Es wird notwendig, einen 2,5
Meter breiten mdWiSta bis zu 1,0 Meter im unbefestigten Bankett zu platzieren. Selbst dann kénnen
die 1,0 Meter nur vom Standstreifen gemessen werden. (Befinden sich Kunstbauten neben der
Autobahn, so wird der mdWiSta so weit an den Rand gestellt, wie moglich.) Soll die Sicherheit nicht
beeintrachtigt werden, so ist der Wegweiser wie ein festes Verkehrszeichen aufzustellen und darf
sich nicht am Standstreifen befinden. [RVS 05.02.11, 2009]
4
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Abbildung 19: Aufstellung in der Kurve, Abbildung 20: Position des mdWiSta mit
Positionierung der Tafel (3°) Mindestseitenabstand zum Fahrstreifen
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Die Anzeigetafel sollte leicht schrag zur Fahrbahn aufgestellt werden. Das Fahrzeug bzw. die
Aufstellvorrichtung sollte dennoch parallel zum Fahrbahnrand stehen. In Kurven ist die Tafel so zu
positionieren, dass auch hier 1,0 m Abstand zum Fahrbahnrand eingehalten werden. Der Teil der
Tafel bzw. der Aufstellvorrichtung, welcher sich am nachsten zum Fahrbahnrand befindet, ist
ausschlaggebend. Generell sollte die Aufstellung vor der Kurve erfolgen. Wichtig ist, dass die
Sichtverhiltnisse eingehalten werden. Die Schragstellung ist abhangig von der Leuchtkraft der LED
und von der Neigung sowie der StraBenflihrung. Die genaue Aufstellposition muss mittels Feldtest im
Detail ermittelt werden.

Bodenabstand zur Tafelunterkante

Der Hohenabstand (von der Fahrbahnoberflache) wird in der RVS 05.02.11 [2009] fiir GroRtafeln mit
0,6 bis 2,5 m angegeben. Auf Autobahnen und SchnellstraBen soll der Bodenabstand jedoch
mindestens 1,0 m betragen (durch die hoheren Geschwindigkeiten und den erhohten
Schwerverkehrsanteil). Da der mdWiSta eine Breite von mindestens 2,0 m aufweisen und die
minimale Hohe 2,0 m Uberschreiten wird, ist die Tafel mit einem Bodenabstand von mindestens 1,5
m aufzustellen.

Tabelle 14: Mindestbodenabstande von Verkehrszeichen

Verkﬂﬁgﬁ?:: und Mindestbodenabstand
Tafelformat Abmfssungen 1 ?taher 2 Steher |Rochrrahmen
) i = (m Verkehrszeichen und
700 1,5 - 1,0 Leitplanken Mindestbodenabstand
Av o 14 - 1.0 Tafelformat| Abmessungen | 1 Steher | 2 Steher |Rohrrahmen|
1500 1,5 1,0 mfm nt;] 9 — ﬁm] m]me
A ; 310 x 960 0,6 - 470 x 630 15 - -
7 380 x 1200 0,6 —- - 630 x 960 1.5 - —
960 x 1200 15 15 1,0
310 1.5 — —_ 1000 x 1500 -— 1.5 1,0
480 1.5 - -— 1000 x 2000 - 1.5 1,0
O 670 1.5 - 1,0 ootz - 18 —
960 1.5 - 1.0 1300 x 2000 - 15 -
1200 - 15 1,0 1500 x 2000 — 15 -
1500 x 2500 - 15 -
630 x 630 1,5 — 1,0 2000 x 2500 o5 1,5 —
@ 940 x 940 1.5 - 1,0 2000 x 3000 — 15 —
1160 x 1160 - 15 1,0 2500 x 3000 - 15 -
2500 x 3500 - 15 -
470 x 470 1,5 - 2500 x 4000 — 1.5 —_
630 x 630 15 - - 3000 x 4000 - 15 -
960 x 960 1,0 - - 3500 x 4500 - 15 -
3500 x 5000 - 15 —-
310x 310 1,5 - —- 4000 x 4500 - 15 —
470 x 470 1,5 —- - | 4uouxouLL | — W -
630 x 630 15 - 1,0
960 x 960 1.5 - 1,0
1000 x 1000 -— 15 10
1500 x 1500 - 15 ---
2000 x 2000 - 1.5 —
2500 x 2500 — 15 -
3000 x 3000 - 15 -
3500 x 3500 - 15 -
4000 x 4000 — 1.5 -

[RVS 05.02.11, 2009]
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3.2.2 Tafelinhalte

Laut Informationen der 03-Verkehrsredaktion werden Informationen auf Wechseltextanzeigen im
ASFINAG-Netz angezeigt. Hierbei wird die Darstellung der Information immer nach demselben
Schema vorgenommen.

o Die StraRennummer befindet sich immer in der ersten Zeile.
o Inder zweiten Zeile wird/werden die Ortlichkeit/en angegeben.

o Es ist auch moglich, die Richtung anzugeben. Zusatzlich wird/werden das Ereignis bzw.
Ereignisse angegeben.

o Es wird zusatzlich ein Verkehrszeichen-Symbol angezeigt.

A23 5t. Marx
bis HEI_I:IdE|5|(E|i A
Stau (03)

Abbildung 21: Darstellung von Anzeigeinhalten auf einer WTA

Generell wird die Art und Weise dieser Darstellung fiir den mdWiSta ibernommen. Da sich der
mobile Wegweiser im Regelfall immer knapp vor dem Ereignisort befindet, ist es hier moglich,
zusatzliche Informationen oder Empfehlungen anzugeben. Die Anzeigeinhalte sollten fir die
einfachere Auswahl in Gruppen gegliedert werden. In Abbildung 22 werden die wichtigsten
Verkehrszeichen nach Gruppen sortiert.

Ereignisfall y

| Unfall/Panne | Baustelle |Oberlastung | Event | sonstiges |

@

Geschwindigkeitsbeschrankung —_—
Geanderte VerkehrsfGhrung

®®
@®

¥

Sonstige Beschrankung
lﬁh\ -4 g]
w0om e
I»”W 7'1
fir Lkw ‘\\ ‘ é{ |
Uberholverbot =) | e

Sov—
Fahrspurverengung
Fahrspurreduktion
! v
L H.B,t ua ;"
(1)

hdl G
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Abbildung 22: Gruppierung nach verschiedenen Anzeigeinhalten
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Handelt es sich um einen Stau, so konnen z.B. durch die Verwendung von Mobilfunkdaten
Reisezeitverluste als Verkehrsteilnehmerinformation ausgegeben werden. Handelt es sich um einen
Unfall , so ist es moglich, ,,einordnen”, ,Fahrspurverengung®,... als Vorabinformation auszugeben.
WTA ermoglichen somit eine verbesserte Information fiir den Fahrzeuglenker, dieser wird on-trip
ohne Notwendigkeit von Zusatzausstattung (Navigationsgeraten, Radio, etc.) liber die Geschehnisse
auf seiner Reiseroute informiert. [Walther, Sept. 2012]

Zusatzlich sollen bei einem mdWiSta Informationen {(iber die Verkehrslage an den
Verkehrsteilnehmer weitergegeben werden. Nicht nur Verkehrszeichen wie ,Allgemeine Gefahr”
oder ,Achtung Stau” werden angezeigt. Es ist wichtig, die notwendigen Zeichen in der
Hintergrundstrategie einzubetten, damit diese bei Bedarf nur mehr ausgewahlt werden mussen. Je
nachdem welche Grundsituation vorherrscht, werden die Anzeigeinhalte gruppiert, um die Auswahl
zu vereinfachen.

3.2.3 Zusammengesetzte Tafeln

Fir MalRnahmen, welche nicht geplante Ereignisse betreffen, sollte eine kleinere Variante bedacht
werden, da diese nicht schon vorab installiert werden kann, sondern im Fall einer
Verkehrsflussstoérung, wie zum Beispiel Unfall oder Hangrutschung, zum Einsatz kommt. Dieser
Wegweiser muss somit durch schon gestautes Gebiet zum Einsatzort transportiert werden. Da in
Osterreich die Pflicht des Bildens einer Rettungsgasse vorherrscht, kann diese als Zufahrtsweg
genutzt werden. Umso kleiner, leichter, kompakter der Wegweiser ist, umso einfacher und schneller
kann die Positionierung des Wegweisers von statten gehen. Die genauen Aufstell- und
Installationsvorgdange miussen in Feldtests Gberprift werden.

+— 1.00 ——— 150 ——* +— 1.00 —+
+ 200 + + 250 + + 250 + + 250 250
I Y

T AN

C L A 6 ot O

- \ N ™ N ') Y '

( ) \ ) )
g | T " ) ( J () ( ) () k\_ [
o
2 \orsicht O wegen Varsicht Achtung STAU

] Glatteis Baustelle UNFALL

2 2 ‘ Achtung [ Achtung

o < geanderte geanderte
E _‘3‘ ‘ Verkehrefihrung Verkehrsfihrung

Neusiedl am See r Neusiedl am See rr
Wulkaprodersdorf Wulkaprodersdort
S er H
2 Mindestabstand 2
T wonder ‘J'
*
i 250

Abbildung 23: Varianten der Tafelelementzusammenstellung

Da nicht klar ist, was eine sich noch nicht am Markt befindliche LED-Tafel kostet, wurde offen
gelassen, ob die Tafel aus ein bis zwei Stiicken hergestellt wird oder ob sie aus kleineren LED-
Tafelelementen zu einem Ganzen zusammengesetzt wird. Mehrere LED-Elemente haben den Vorteil,
dass die TafelgroBe je nach notwendigen Anzeigevarianten verkleinert bzw. vergrofSert werden kann.
Grundsatzlich wird eine Gesamtbreite von 2,0 Metern angestrebt. Die Hohe ist je nach Auswahl von
Tafelelementen variierbar.
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Um die Abwicklung der verschiedenen Situationen zu ermdéglichen wurden zwei unterschiedliche
GroRen (mit Adaptionsmoglichkeit) fir die verschiedenen Situationen dimensioniert. Diese zwei
GrolRen werden als ausreichend empfunden.

Generell sind verschiedenste GroRRenvarianten moglich (Abbildung 23). Vorab wurden verschiedene
Tafelvarianten (iberlegt, schlussendlich wurden die zwei Varianten fir die Anwendung ausgewahlt
und in Beispielszenarien Uberpriift. Diese Tafelformate wurden durch verschiedene Betrachtungen
als sinnvoll bewertet.

3.2.4 Tafelformat
Wie schon erwahnt werden zwei verschieden GroRen fiir die Ereignisabwicklung bendtigt.

A - Kleinformat

Dieses Format wird eingesetzt, wenn der Aufstellort nicht vorab tiberpriift werden kann und die Tafel
fir kurzfristige Ereignisse zum Einsatz kommt. Je nach der Situation vor Ort und den notwendigen
Anzeigeinformationen gibt es hier die einfache (A) oder doppelte Variante (2A).

Variante A ist die kleinste Variante, sie stellt eine quadratische Anzeigetafel dar. Die GroRe der Tafel
sollte 1x1 Meter nicht unterschreiten, um die Verkehrszeichen in ausreichender GroéRe anzeigen zu
konnen. Hier ist es nur moglich, einen kurzen Text anzugeben. Auch ein wechselndes Bild ist mdglich,
um z.B. eine Ursache und Auswirkung anzugeben.

Variante 2A besteht aus zwei quadratischen Anzeigefeldern, die in Kombination geschaltet werden.
Sie wird notwendig, wenn Symbol und Text angezeigt werden sollen. Mit nur einem Feld kdnnte kein
Auslangen gefunden werden. Es kann hier auch eine Alternativroute in Form einer vereinfachten
kurzen Darstellung, etwa mit Abbiegepfeil und Ort, angezeigt werden. Wie schon bei Variante A ist es
auch hier moglich, Ursache, Auswirkung, ... anzugeben.

100 —fk—100—k

+— 100 —

1 00— f—1 00 —f
Abbildung 24: Tafelformat: Variante 2A und A

Je nachdem welcher Buchstabe angezeigt wird, benétigt dieser mehr oder weniger Platz. Der
Buchstabe, der den meisten Platz bendtigt, ist das W der Breitschrift. Das i, j, | der Engschrift und der
Breitschrift benotigen den wenigsten Platz. In der Tabelle oberhalb wurden die maximalen Zeichen
pro Spalte fiir das Tafelformat A berechnet. Die linken Werte stellen den Durchschnitt dar, die Werte
rechts stellen den Maximalfall der méglichen Zeichen pro Zeile dar.
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Tabelle 15: maximale Buchstabenanzahl pro Zeile des Tafelformats A und 2A

Geschwindigkeitsbereich Schrifthéhe Durchschnittliche/maximale Zeichen pro Zeile
40 km/h 105 24/47 Zeichen
50 km/h 126 20/39 Zeichen
60-70 km/h 140 17/35 Zeichen
100 km/h 175 14/28 Zeichen
110-120 km/h 210 12/23 Zeichen
Uber 120 km/h 280 9/17 Zeichen

NN

Hier ein Beispiel fir den Einsatz des Tafelformates A, 2A: Unfall
bzw.

Wird fir einen Unfall bzw. wegen eines Witterungsproblemes oder Sperre

einer sonstigen Storung am hochrangigen Netz eine Totalsperre |/ | ..
durchgefihrt, so muss der Verkehrsteilnehmer rechtzeitig informiert
werden. Dies kann sowohl in den nahliegenden Auffahrten als auch

am hochrangigen StraBenabschnitt selbst durch die mobilen

Wichtig ist, dass der Fahrzeuglenker ausreichend Reaktionszeit zur

]
I
Informationstafeln erfolgen. :
l
Verfligung hat, was bedeutet, dass in Auffahrten, welche nahe am :

gesperrten Abschnitt liegen, Wegweiser angebracht werden sollten.

Des Weiteren ist es wichtig, dass auf die Gefahrenstelle hingewiesen
wird. Die LED-Anzeige kann das Gefahrenzeichen wechselnd mit einer

Kurzinformation anzeigen, damit der Verkehrsteilnehmer in knapp
gehaltenem Schrift- und Symbolbild die notwendigen Informationen
erhalt.

Die hier abgebildeten Verkehrssymbole und Schriftbilder sind nur
eine Variante vieler Maoglichkeiten der umsetzungsfahigen
Schaltbilder.

Dieses Szenario soll darauf hinweisen, dass es in einigen Fallen nicht
ausreichen wird, ausschlielich am betroffenen StraBenzug selbst zu
informieren. Fir die Verbesserung der kollektiven Sicherheit, der

Verkehrsteilnehmerinformation und des Verkehrsflusses missen

Informationsquellen auch an naheliegenden Auffahrten (manchmal
sogar im untergeordneten Netz oder an anderen hochrangigen
StraRenziigen) installiert werden. Unfall

bei
Bgheimkirchen

Abbildung 25: Schilderauswahl und Aufstellung
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B - GroRformat

Bei der Variante B handelt es sich um eine wesentlich grofBere Tafel, hier kénnen
Routenwahlmoglichkeiten und Optionen angezeigt werden. Auch die Angabe von Zeitverzégerungen
bzw. Reisezeiten oder Wartezeiten ist moglich. Die Piktogramme kénnen und sollen durch einen Text
unterstitzt werden, was bei den kleinen Tafeln nur teilweise moglich ist. Fiir die TafelgrofRe B kénnen
im 1x1 Meter Feld genau gleichviele Zeichen pro Zeile angezeigt werden wie beim Tafelformat A. Da
das Tafelformat B doppelt so breit ist wie das Tafelformat A, missen die Werte aus Tabelle 13
einfach verdoppelt werden, um die Werte fiir das Tafelformat B zu erhalten.

-+ 100 —f

* .
+ 200 |

Abbildung 26: Tafelformat: Variante B und B+
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Da die Darstellungsweise und die TafelgréRe ermittelt wurden, kann ein Beispiel fiir ein Anzeigebild
dargestellt werden. In grauer Schrift und grauer Umrandung ist die durch O3 geschaltete Darstellung
auf einer Wechseltextanzeige abgebildet, dariiber befinden sich in schwarz drei Versionen von
mobilen Wegweisern. Auf den groRen Anzeigetafeln wird zusatzliche Information, z.B.
Zeitverzogerung je Route, angezeigt. Sollte die Sperre vorab geplant werden, so ist der Einsatz der
groRen Variante sinnvoll. Wird der Tunnel wegen eines Unfalls gesperrt, so sollte die kleinere
Variante zum Einsatz kommen. Im Anhang sind zwei weitere Varianten abgebildet.

L ]
SPERRE SPERRE

A10 A10
Ofenauer Tunnel Ofenauer Tunnel
gesperrt gesperrt

' ' Zeitverzdgerung Zeitverzdgerung

SPERRE SPERRE

A10 A10
Ofenauer- - tunnel
gesperrt gesperrt

-
wiechselnd
— —1

A10 Ofenauer Tunnel
Fahrzeugbrand (03)

Abbildung 27: Vergleich WTA und mdWiSta
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3.2.5 Aufstellvorrichtung und Montage

Fiir die Montage eines mobilen Wegweisers ist die Sicherheit wichtig. Steht ein Wegweiser im
Lichtraum, so wird die Sicherheit herabgesetzt. Bei Autobahnen und SchnellstralRen gibt es oftmals
einen Pannen- bzw. Standstreifen. Die ASFINAG nutzt diesen, um kurzfristige Verkehrsereignisse
abzuwickeln. Daflir werden Fahrzeuge oder Anhanger mit Verkehrszeichen auf den Pannenstreifen
gestellt. Es passiert jedoch nicht selten, dass durch diese Form der Verkehrszeichenaufstellung ein
solches Fahrzeug eine erneute Ursache fir einen Unfall darstellt. Dementsprechend sollte aus
Grinden der Sicherheit , wenn moglich, nicht auf eine Aufstellung am Pannenstreifen
zurlickgegriffen werden. Fiir diese Arbeit wurden Ideen gesammelt, wie eine Aufstellvorrichtung
oder Montage flr einen mdWiSta aussehen kdnnte.

Das Tafelformat A besteht aus einem Quadratmeter LED-Tafelflaiche. Recherchen haben ergeben,
dass das Gewicht einer Tafel von 0,8 x 0,8 m je nach Hersteller zwischen 15 (Peter Berghaus GmbH,
Adolf Nissen GmbH) und 45 kg (Horizont Group GmbH, Adolf Nissen GmbH) liegt. Wird dieses
Gewicht nun auf einen Quadratmeter umgerechnet, so liegt das Gewicht des Tafelformates A
zwischen 23,5 und 70,5 kg.

15 [kg] = 23,4 [kg/m?] 45 [kel = 70,3 [kg/m?]

0,8 [m] * 0,8 [m] 0,8[m] *0,8 [m]

Fir das Tafelformat 2A welches zwei Quadratmeter LED-Fldache hat, liegt das Gewicht somit im
Bereich von 46,8 und 140,6 kg.

Tabelle 16: spezifisches Gewicht von LED-Tafeln unterschiedlicher Hersteller (Stand: August 2012)

Firma / Hersteller MaRe in [mm] Gewichtin [kg] | 1 m2in [kg/m?]
Verkehrs-Sicherungs-Service GmbH 1250 x 1600 340 170,00
Adolf Nissen Elektrobau GmbH + Co KG 1800 x 1500 750 277,78
Thomas Verkehrstechnik GmbH 3950 x 1650 600 92,01
Colour Mobile VMS 2730 x 1850 840 166,32
Horizont Group GmbH 1800 x 1500 450 166,67
SignSeen 2337 x 1905 707 158,81
2616 x 2337 1361 222,62
Wanco 2630 x 1470 743 192,18
1930 x 1450 120 42,88

Fiir groRere Tafeln wurden verschiedene gréoRBere Formate miteinander verglichen, da hier die LED-
Setzung sowie die Kantenausbildung etc. anders verarbeitet werden. Es konnte festgestellt werden,
dass auch bei groRen Tafeln je nach Hersteller bzw. Einsatzbereich grolle Unterschiede vorherrschen.
Fir die LED-Tafel des Formats B muss somit von zirka 50 bis 280 kg/m? ausgegangen werden. Bei
einer SchildergroRe von zwei mal drei Metern, also sechs Quadratmeter Schild, betragt das Gewicht
nun 300 bis 1680 kg.
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Die verschiedenen Befestigungsmoglichkeiten werden in zwei Gruppen gegliedert. Generell ist es
moglich, die Anzeigetafel entweder frei stehend anzubringen oder an vorhandener
Verkehrsinfrastruktur zu befestigen. Bei beiden Arten von Befestigungen ist es wichtig, dass das
untere Ende der Tafel mindestens 1,5 Meter (iber der Fahrbahnoberkante liegt. Sollte ein mdWiSta
nicht auf der Autobahn oder SchnellstraBe eingesetzt werden, kann der Abstand zur
Fahrbahnoberkante auf einen Meter herabgesetzt werden.

+— 1.00 —f

+— 1.00 —

1.50
1.50

Abbildung 28: 1,5m Abstand von Schildunterkante zur Fahrbahnoberkante

Auf den folgenden Seiten werden verschiedene mogliche Systeme vorgestellt. Sollte eine der
Befestigungsarten zum Einsatz kommen, muss diese noch entsprechend adaptiert werden, um alle
Lasten (Eigenlast, Windlast, etc.) sicher abtragen zu kénnen. Es missen dafiir sowohl statische als
auch dynamische Lasten miteinbezogen werden. Fir die Berechnung sind das Eigengewicht infrolge
der Schwerkraft sowie die Windlast zu beachten. Da es sich hier um ein mobiles System handelt,
muss die Windzone mit der hdchsten Windgeschwindigkeit [m/s] bzw. dem héchsten Winddruck
[kN/m?] fur die Bemessung herangezogen werden. Schnee oder Eis an der Tafeloberfliche kann
vernachlassigt werden.

Standrohre miissen wegen ihrer Druckbeanspruchung auf Knicken untersucht werden. Das
Schriftfeld, also die Anzeigetafel, kann als starr angesehen werden. Die grofRte Beanspruchung tritt
meist am Ubergang vom Standbein zum Boden (Punkt der Lastiibertragung) auf. Je nach
Beschaffenheit der Lastabtragung erzielen gleiche Grundstrukturen andere Werte. Folgende
Bedingungen missen immer eingehalten werden.

Ouulz0 (Normalspannung)

Tzul 2T (Torsionsspannung)
Nach DIN 4113 Teil 1 missen flr Aluminiumkonstruktionen mit ruhender Belastung beispielsweise
folgende Werte eingehalten werden:

Ozul = 160 N/mm?

Tzul =95 N/mm?
Berechnungen kénnen durch den Einsatz der finiten Elemente- Methode vereinfacht werden. Auf die

exakte Berechnung der vorgestellten Befestigungsoptionen wird in dieser Arbeit nicht weiter
eingegangen. [Wehner, 2002]
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Folgende Optionen sind nachfolgend abgebildet und werden erlautert:

e Frei stehende Aufstellvorrichtungen

o Fundamente (Format A, 2A)
o Erdschrauben + Abspannung (Format A, 2A)
o Anhanger (Format B)

o Gestell (Format A, 2A)
o Nivellier (Format A, 2A)

e Montage an vorhandener Verkehrsinfrastruktur
o Leitschienen bzw. Schutzplanken (Format A, 2A)

o Betonleitwande (Format A, 2A)

Frei stehende Aufstellung

Fundamente

Es ist moglich, die Tafel mit einem Betonfundament aufzustellen. Wichtig ist, dass die Einzelteile des
Betonfundaments nicht zu schwer werden, um kein externes Hebegerat fiir den Aufstellvorgang zu
bendtigten. Ein externes Hebegerat wiirde erstens die Kosten rapide erhohen und zweitens zu einer
erhohten Aufstellzeit fihren. Dennoch muss das Fundament ausreichend schwer sein, damit die
Anzeigetafel auch bei jeder Wettersituation stabil steht. Eine Umsetzungsmoglichkeit sind mehrere
kleinere Einzelfundamente, welche auf ein vorgefertigtes Steherelement aufgesetzt werden. Diese
Aufstellvorrichtung ist jedoch nur an solchen Stellen geeignet, wo das Geldnde nur maRig uneben ist.
Es ist auch vorstellbar, ein Fundament zu gestalten, das mit Wasser gefillt werden kann. Das
Fundament muss nur einmal gehoben werden, da das Wasser bei Ereignisende vor Ort ausgelassen
werden kann.

> |
[

I
Lz
L

Abbildung 29: Moégliche Aufstellung mittels Betonsockel

Am Markt gibt es viele verschiedene Varianten von Aufstellvorrichtungen. Sie werden aus
Aluminium, Kunststoff oder Beton hergestellt. Kranbare Aufstellvorrichtungen fir LED-
Wechselverkehrszeichen existieren bereits. Einige dieser Fundamente sind mit Sicherheit so
adaptierbar, dass sie den Anforderungen eines mdWiSta entsprechen. Peter Berghaus Systemtechnik
hat dhnliche Fundamente im Sortiment, die auch einen Batterieschutzkasten inkludieren.
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Abbildung 30: Peter Berghaus Verkehrstechnik — Aluminium Austellvorrichtungen

[Peter Berghaus Gmbh, Verkehrstechnik]

Schraubenbefestigung

Auch Systeme wie Erdschraub-Vorrichtungen kénnen als sinnvoll angesehen werden, wenn der
Einsatzort weder fur dein Einsatz von Fundamenten (schrages Geldnde) noch fiir den Einsatz der
Befestigung auf Leitplanken/Schutzplanken geeignet ist. Die Verschraubung in der Erde ist fur einen
schnellen Einsatz und somit flr mobile Aufstellung von Verkehrszeichen geeignet. Die hier
abgebildeten Erdschraub-Befestigungen wurden bisher nur fiir statische Verkehrszeichen bzw.
Windkraftanlagen verwendet. Es ware moglich, diese zu adaptieren, um LED-Anzeigetafeln damit
schnell fixieren zu kénnen. Die Aufstellung sollte in Randstreifen und Banketten maoglich sein.

Abbildung 31: Befestigung mittels Erdschraube und Abspannung am Mast

[holz und raum GmbH Co KG, 2012; Hallenga, 2008; QSL]

Fiir Windanlagen werden Erdschrauben ausschlielich fir die Abspannung verwendet. Es ware
sinnvoll, auch die Anzeigetafel selbst mittels Erdschrauben zu fixieren und sie durch weitere
Erdschrauben gegen Windangriff etc. zu sichern. Zum Aufstellen wird etwas mehr Platz als bei
Fundamenten bendtigt, um einen grolReren Hebel zu erzielen. Diese Aufstellart ist somit nicht fur
beengte Platzverhdltnisse geeignet. Generell sollte es moglich sein, mit vier Erdschrauben
auszukommen. Wenn die Platzverhdltnisse gut sind, koénnen die Abspannungen wie ein
Dreibeingestell gesetzt werden. Das Wanken im Wind muss durch eine ausreichend feste
Abspannung vermieden werden.
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Abbildung 32: Aufstellvorschlag: Erdschrauben und Abspannung

Anhédnger

Da die Schildertypen B und B+ eine sehr groRe Anzeigetafel beinhalten (6 m2), ist es hier nicht
moglich, diese mittels Fundament oder Abspannung zu platzieren. Schon aufgrund des schweren
Gewichts der Tafel (>150 kg) ist eine Aufstellung ohne Hebegerat nur dann maoglich, wenn sie schon
auf einem Anhdnger vormontiert ist. Deshalb wird das groBe Tafelformat mit einem Anhanger
aufgestellt. Sind die Platzverhiltnisse vor Ort gut, so kann der Anhdnger neben der Fahrbahn und
auch neben dem Standstreifen ins Bankett, die griine Wiese... gestellt werden.

’Wmmlmu:tm il

Abbildung 33: Verkehrszeichenanhanger mit Platz fiir Zusatzausriistung

[Hebenstreit, 2012]

Ahnlich dem von der ASFiINAG bereits genutzten Verkehrsschilderwagen soll auch der Anhénger fir
den mdWiSta mit zuséatzlich bendtigten Sicherungseinrichtungen ausgeristet werden. AulRerdem
braucht der Anhdnger mehr Platz fir zwei mobile Anzeigetafeln (Typ A) und fir die
Aufstellvorrichtung Im Anhang werden diesbezlglich weitere Modelle von
Verkehrszeichenanhdngern nach verschiedenen Herstellern aufgelistet.
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Leitergestell oder Nivelliergestell

Es ist vorstellbar, eine Konstruktion, die einem Leitergestell oder einem Nivelliergestell dhnelt, fir die
mdWiSta -Aufstellung zu adaptieren. Das Gestell selbst ist nicht ausreichend stabil und muss
entweder durch Abspannung, durch zusatzliche Gewichte (z.B.: Sandsdcke) oder durch die
Befestigung an der Verkehrsinfrastruktur erweitert werden. Erst dann kann eine solche Befestigung
ausreichend Stabilitat gegen Wind und Eigenlasten haben. Es ist moglich, ein System zu entwickeln,
bei dem das kleine Anzeigeformat (A, 2A) auf die verschiedenen Befestigungsmoglichkeiten montiert
werden kann. Daflir kann ein Zwischenstiick eingesetzt werden, das fir alle Varianten gleich ist. Die
zwei nachfolgenden Abbildungen stellen nur eine Uberlegung dar und wurden nicht entsprechend
der Windkrafte sowie Leitplankenvarianten berechnet. Fir Berechnungen und die Machbarkeit einer
solchen Option sollten Metallbaufirmen zu Rate gezogen werden.
TN

drehen ¥ ]l ¥
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Abbildung 34: Aufstellidee — Leitergestell und Nivellier

72



Mobiler dynamischer Wegweiser mit integrierter Stauinformation

Montage an vorhandener Verkehrsinfrastruktur

Eine Befestigung des mdWista an Fahrzeugriickhaltesystemen ist  vorstellbar.
Fahrzeugriickhaltesysteme miuissen verschiedene Stufen der Durchbruchsicherheit bestehen. Auch
die Insassensicherheit ist zu Gberprifen. Dementsprechend sollte die Durchbruchsicherheit als auch
die Insassensicherheit bei mdWiSta der Montage beachtet werden. Je nach bestandenen Priifungen
und Versuchsanordnungen werden die Rickhaltesysteme in verschiedene Aufhalteklassen
eingeteilt. Es wird zwischen Aufhaltestufe (zehn Stufen), Wirkungsbereich (acht Stufen) und
Anprallheftigkeit (zwei Stufen) unterschieden. Die Aufhaltestufen sind sehr verschieden, je nach
Einsatzgebiet. Im Baustellenbereich kénnen Trenn- oder Schutzsysteme zum Einsatz kommen, die
eine geringe Aufhaltestufe haben. Starke Systeme kdnnen sogar einen 38-Tonner-Zug aufhalten.
[ON, 2010]

Tabelle 17: verschiedene Priifkriterien fiir Fahrzeugriickhaltesysteme

Anprallkriterien

Test Geschwindigkeit Anprallwinkel Gewicht des Fahrzeugtype
(km/h) (Grad) Fahrzeuges (kg)
TB 11 100 20 200 PKW
TB 31 80 20 1.500 PEW
TB 32 110 20 1.500 PKW
TB 42 70 15 10.000 LKW
TB 51 70 20 13.000 Bus
TB 61 80 20 16.000 LKW
TB 71 65 20 30.000 LKW
TB 81 65 20 38.000 LKW

Aufhaltestufe

Aufhaltestufe Anfahrpriifung
N1 TB 31
Normale Aufhaltestufe
N2 TB 32 und TB 11
H1 TB 42 und TB 11
Hohere Aufhaltestufe H2 TB 51 und TB 11
H3 TB 61 und TB 11
H4a TB 71 und TB 11
Sehr hohe Aufhaltestufe
H4b TE 81 und TB 11

Wirkungsbereich

Klassen Stufen
w1 W =106
w2 w=10,8
W3 W=1,0
w4 w=123
W5 W=1,7
we w=21
w7 W=25
w8a W=3,5

[Verkehrssicherheit, 2012]
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Mit der Anprallheftigkeit wird Uberprift, inwiefern das System Energie durch Flexibilitat oder
Materialverformung aufnimmt. Je massiver und unnachgiebiger eine Schutzeinrichtung ist, desto
groRer ist die Verzogerung. Diese wirkt auf die Fahrzeuginsassen ein. Der Wirkungsbereich gibt die
Verformung des Systems beim Anprall an. Die Systembreite und dessen dynamische Deformation
ergeben den Wirkungsbereich. [Verkehrssicherheit, 2012]

Fiir die Befestigung des mdWiSta muss beachtet werden, dass diese Lasten nicht vertikal, sondern
eher horizontal aufgebracht werden. Trotzdem ist eine Befestigung an Rickhaltesystemen mit hoher
Wahrscheinlichkeit beziglich der Last des Wegweisers moglich. Je nach Stufe sind einige
Riickhaltesysteme weniger oder besser geeignet.

Leitschienen bzw. Schutzplankenbefestigung

Generell kommen im ASFiINAG-Netz (insbesondere regional) sehr unterschiedliche Leitschienen-
Profile zum Einsatz. Die Leitschienen werden von unterschiedlichen Herstellern gefertigt und haben
des Weiteren verschiedene Riickhalteklassen. Je nach Verkehrsstarken, Lkw-Anteil etc. werden
verschiedene Profile als Riickhaltesystem installiert. Auf dem ASFiINAG-Netz werden grundsatzlich
nur zwei- beziehungsweise drei-,wellige” Leitschienenprofile verwendet. Die Distanz ist aber
wiederum nach Hersteller, Rickhalteklasse und Wirkungsbereich unterschiedlich. Fir die
Randabsicherung werden ausschlieBlich einseitige Leitschienenprofile verwendet. Die am haufigsten
eingesetzten Tragerprofile sind die Typen H1 bis H3. Stellenweise gibt es weder Leitschienen noch
Betonleitwande. Beziiglich der Montage auf Leitplanken sind bisher keine gesetzlichen Vorschriften
bekannt. [Strasser, 2012]

Unter bmvit.gv.at ist eine Herstellerliste von Fahrzeug-Riickhaltesystemen zu finden. Es ist moglich,
eine Installation auf der Schutz- bzw. Leitplanke (Leitschiene) umzusetzen. Da es jedoch viele
unterschiedliche Leitschienen gibt, ist noch nicht sicher, ob die Umsetzung durch ein einziges System
moglich wird. Diesbeziglich gibt es schon einige Systeme, welche jedoch noch nicht auf das Gewicht
bzw. den Einsatz von LED-Anzeigetafeln ausgelegt sind. Nachfolgend sind einige, unterschiedliche
Systeme abgebildet.

Abbildung 35: Leitplankenbefestigungsklemmen
[Safeline OHG]
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Abbildung 36: Leitplankenbefestigung mit Stoabsorber
[Beilharz GmbH & Co. KG]

Abbildung 37: Schutzplankenbefestigung
[Peter Berghaus GmbH, Verkehrstechnik; Batz]

Metallleitschienen: Grundsatzlich gibt es Regelungen bei Metallleitschienen, die bei der Installation
beachtet werden miissen. Metalltrager miissen mindestens 50 cm aus dem Erdreich herausragen
und mindestens 80 cm tief verankert sein (bei gerammten Leitschienen). Fir gediibelte Systeme gilt

dies nicht, diese werden direkt im Boden verschraubt. Der Uberstand des Trigers lber die
Leitschiene selbst, darf maximal 5 cm betragen. Der vertikale Trager ist leicht (maximal 3%) in
Fahrbahnrichtung geneigt. [SIEMENS, 2012]

Fiir die Montage an einer Leitschiene reichen diese Informationen nicht aus, da verschiedene
Leitschienen-Konstruktionen vorherrschen und diese grofRe Unterschiede mit sich bringen. Die
Konstruktion sollte somit flexibel einsetzbar sein, damit nicht viele verschiedene Systeme notwendig
werden. Alleine die Firma voestalpine stellt schon eine Vielzahl verschiedener Leitplanken her, somit
ist der Unterschied nicht nur Herstellerabhangig, sondern auch vom Einsatzbereich.

Es wurde ein Vorschlag einer Umsetzungsvariante erarbeitet. Dieser wurde nicht entsprechend der
Richtlinien, Verordnungen und Normen berechne, und auch nicht genau fir die Leitschienen
bemessen. Der Vorschlag soll nur als Adaption der vorher dargestellten existierenden Varianten
bildhaft veranschaulicht werden.
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Abbildung 38: Leitplankenbefestigung - Uberlegung einer Umsetzungsvariante

Montage auf Betonleitwanden

Auch die Montage eines LED-Verkehrszeichens auf einer Betonleitwand ist moglich. Es befinden sich
unterschiedliche Varianten im {ibergeordneten StraRennetz. In Osterreich sind ca. 80% der
Betonleitwande Deltabloc 80, 100 und 120. Es sollte bei Betonleitwdnden dadurch leichter moglich
sein, ein System zu entwickeln, das auf den verschiedenen Betonleitwanden einsetzbar ist.

Abbildung 39: Momentan eingesetzte Befestigung fiir feste VZ auf Betonleitwand

[Reiter, 2012]

Delta Bloc kann sowohl temporar fiir Arbeitsstellen als auch permanent als Fahrzeugriickhaltesystem
an StraBen, insbesondere als Mitteltrennung bei Autobahnen eingesetzt werden. Auch
Briickenbereiche werden mit diesem System ausgeriistet. [Betonwerk Rieder GmbH]
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Abbildung 40: Betonleitwande auf 6sterr. Autobahnen

Schlussfolgerung:

Die Montage an Metallleitschienen und Betonleitwdnden ist prinzipiell moéglich, es muss jedoch
geklart werden, welcher Belastung die Metallleitschienen und die Betonleitwdnde im Detail
standhalten (Metallleitschiene der geringsten Riickhalteklasse) und ob es schlussendlich moglich ist,
mit einer Konstruktion flr die verschiedensten Metalltrager das Auslangen zu finden.

Des Weiteren muss fiir den Einsatz von der Montage auf Schutz- und Leitplanken das Netz
dementsprechend analysiert werden. Es ist wichtig zu wissen, welche Leitplankenart und welche
Aufhalteklasse etc. sich an welcher Stelle im Netz befinden. Da selbst die ASFINAG ihr Netz beziglich
Leitplanken nicht exakt kennt, konnten hier bisher nur Annahmen getroffen werden.
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Tabelle 18: Uberblick Befestigungssysteme

Art der Befestigung

Vorteile

Nachteile

Fundament

4

erprobt

viel Vorwissen
verschiedene Ausfiihrungen
verschiedene Anbieter
wenig Forschungsarbeit
nicht im StraBenraum
geringer Platzbedarf
schnell Einsatzbereit

verschiedene Materialen verwendbar

nur fiir ebene Flachen
schwere Teile

adaptieren fir LED-VZ

Schrauben 1
i

erprobt

viel Vorwissen

wenig schwere Teile

Ebenheit nicht ausschlaggebend

nicht im Straflenraum

groBer Platzbedarf
Bodenverhaltnisse

adaptieren fir LED VZ

Anhéanger

erprobt

einsatzbereit

verschiedene Anbieter
verschiedene Ausfiihrungen
keine neue Forschung nétig

sofort einsatzbereit, keine Montage

im StraBenraum
groRer Platzbedarf

Zugfahrzeug notwendig

geringer Platzbedarf
Ebenheit nicht ausschlaggebend

keine Erfahrung

kaum Vorwissen
Zusatzbefestigung notwendig
Schwere Teile

Forschungsarbeit notwendig

Produkte fir feste VZ vorhanden
wenig schwere Teile

schnell einsatzfahig

geringer Platzbedarf

Ebenheit nicht ausschlaggebend

Forschung notwendig
nur wenn Leitschiene vorhanden

verschiedene Leitplankentypen

Betonleitwand

Produkte fir feste VZ vorhanden
wenig schwere Teile

schnell einsatzfahig

geringer Platzbedarf

Ebenheit nicht ausschlaggebend

wenig verschiedene Betonleitwande
am Netz vorhanden

wenig schere Teile

Forschung notwendig

nur wenn Leitwand vorhanden
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3.3 Bisherige Ereignisabwicklung und —auswertung

Die Schaltstrategie des mobilen dynamischen Wegweisers soll auf die zurzeit verwendeten Systeme
der ASFINAG angepasst werden. Dafilir wurde das bisherige Ereignismanagement analysiert. Es ist
nicht das Ziel, dass das neue System alte Systeme ersetzt, es soll auch nicht direkt in Zusammenhang
stehen, sondern unabhidngig von anderen Systemen funktionieren. Ziel ist es, erprobte,
funktionierende und bekannte Komponenten und Arbeitsschritte zu Ubernehmen, um den
Arbeitsablauf einfach zu halten sowie die vorherrschenden Kenntnisse von Mitarbeitern
einzubeziehen. Somit sollen durch die Strategie des mdWiSta nur wenige neue Anforderungen an die
Operatoren, die Uberwachungszentralen (UZ) und Autobahnmeistereien (ABM) gestellt werden. Um
eine klar strukturierte und einfach erweiterbare Losung anbieten zu koénnen, wird von 3
Systemarchitektur-Ebenen ausgegangen:

e Informationssammlung, Aufbereitung und Visualisierung

e Vorauswahl von Aktionen (Schildertexte schalten...) auf Basis von Verkehrsinformationen
(automatisiert oder manuell)

e Anzeige von Verkehrsinformationen, Warnungen

Jede der 3 Ebenen soll voneinander unabhangig sein und abgeandert bzw. erweitert werden kdnnen,
ohne dass die restlichen Ebenen davon betroffen sind.

3.3.1 Ereignismanagement — Auswertungen des Jahres 2012

Um Ablauf und Kommunikation zwischen der ASFINAG-Zentrale, Uberwachungszentrale (UZ),
Autobahnmeistereien (ABM) und O3 miteinbeziehen zu kénnen, wurden die Ergebnisse des
Ereignismanagements, welches die ASFINAG tétigt (seit Februar 2012 monatlich), analysiert und nach
verschiedenen Rahmenbedingungen geclustert. Als Datenbasis wurde das Ereignismanagement der
ASFiINAG herangezogen, es wurden nur solche Falle ausgewahlt, bei denen die Dauer > 1,5 h betrug.
Somit konnten nur Ereignisse, welche fiir einen mdWiSta-Einsatz in Frage kommen, beriicksichtigt
werden.Als Datengrundlage wurden samtliche bisher ermittelten Monate, also Februar 2012 bis
August 2012, von der ASFINAG Zentrale zur Verfligung gestellt.

0.6%  0.4%

1.6%

: Blockabfertigung 0,6 %
7.2% 2%

Brand 2,4%

Héhenkontrolle 0,4 %

W Ladegutverlust 1,6 %

W Panne 25,3 %

W Sondertransport 1,3%

| Unfall 38,8 %

Verkehrsiiberlastung 19,0 %
1.3% [ Witterung 3,3%
Sonstiges 7,2 %

Abbildung 41: Gliederung der Ereignisfalle Dauer > 1,5h, von Februar bis August 2012
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Fir diesen Zeitraum konnten 948 Ereignisse, welche dem Auswahlkriterium der 1,5h entsprachen,
ermittelt werden. Diese Ereignisse wurden nachfolgend nach Ereignisgruppen gegliedert. Jede
Ereignisgruppe wurde analysiert. Schlussendlich wurden auch die Ereignishaufungspunkte
herausgefiltert. Die Ereignisse gliedern sich in verschiedene Ereignisfalle.

Mehr als drei Viertel (83,1 %) aller > 1,5 h dauernden Ereignisse kdnnen auf nur drei verschiedene
Ereignisfalle zurlickgefihrt werden. Den Hauptanteil tragen mit 38,8 % die Unfalle, danach kommen
mit 25,3 % die Pannen und die dritte Gruppe sind die Verkehrsiiberlastungen mit 19,0 %. Da die
Ursachen des Ereignisfalls Verkehrstiberlastungen (n= 174) zu 73,7 % durch Berufs-, Reise-, Urlauber-
und Wochenendverkehr bedingt sind, ist es moglich das Ereignis zu prognostizieren. Fir den
Urlauberverkehr kann somit schon vorab eine Anzeigetafel situiert werden, da aus historischen
Daten die Problempunkte im Netz schon bekannt sind. Umlenkempfehlungen kénnen schon vorab
Uberlegt werden.

Werden alle Ereignisse gemeinsam betrachtet und die Sperren der verschiedenen Fahrstreifen
ausgewertet, so kann gezeigt werden, dass bei 30% der Ereignisfillen (275 von 948 Ereignissen) der
erste Fahrstreifen gesperrt wurde. Bei ca. 20 % (172 Sperrungen) wurde nur der Pannenstreifen
gesperrt. Es muss somit nicht nur die Ereignisursache bzw. die Ereignisdauer, sondern auch die
Auswirkung betrachtet werden, um einen sinnvollen mdWiSta Einsatz gewahrleisten zu kénnen.
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1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Abbildung 42: Sperrungen bei Ereignissen, Dauer > 1,5h, von Februar bis August 2012

Bei immerhin 151 Ereignissen (16 %) war keine Sperrung notwendig. Hier kann es sich z.B. um
Witterungsereignisse, Polizeikontrollen oder Verkehrsiiberlastungen handeln. Betrachtet man alle
948 Ereignisse, so wurden insgesamt nur 57 Um- bzw. Ausleitungsschaltungen gesetzt. Das sind
gerade einmal 6% aller Ereignisfdlle, die mit Alternativen versehen wurden. Moglicherweise kénnen
mit dem Einsatz eines mdWiSta mehr solche Schaltungen umgesetzt werden, da dieser Wegweiser
Uberall aufgestellt werden kann. Bei den hier analysierten Ereignissen muss auf die fix installierten
VBA zurlickgegriffen werden, die sich nur an bestimmten Stellen im Netz befinden.
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Werden die Verkehrsiberlastungen betrachtet, die immerhin Gber ein Drittel der hier ausgewerteten
Ereignisse ausmachen, so kann festgestellt werden, dass Urlauber-, Berufs- und Wochenendverkehr
mit 122 von 174 Ereignissen den GroRteil ausmachen. Diese Ereignisse sind auch aus der Auswertung
historischer Daten bekannt. Im Regelfall kennt man hier auch den Ereignisort.
Verkehrsiiberlastungen kénnen somit teilweise als vorhersagbar angesehen werden. Zum Beispiel
beim Wochenend- und Urlauberverkehr konnte der mdWiSta schon im Voraus an die als
Problemstellen bekannten Punkte im StraBennetz verwendet werden.
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Abbildung 43: Griinde von Verkehrsiiberlastungen, Dauer > 1,5h, von Februar bis August 2012

Wird der Ereignisfall Witterung betrachtet, so kann festgestellt werden, dass es in den analysierten 7
Monaten des Jahres 2012 insgesamt nur 30 Ereignisse gab, die (ber 1h 30 min dauerten. Hier muss
jedoch beachtet werden, dass die Wintermonate bei der hier vorgestellten Auswertung nur einen
geringen Anteil haben, da das Ereignismanagement der ASFINAG erst mit Februar gestartet wurde.
Somit konnten kaum Ereignisse bezlglich Schnee und Eis detektiert werden. Es ist zu erwarten, dass
in den Wintermonaten vermehrt Witterungsereignisse eintreten.
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Abbildung 44: Ereignisfall Witterung, Dauer > 1,5h, von Februar bis August 2012

Von den 30 hier ermittelten Ereignissen benétigten 15 eine Sperrung. 25 Ereignisse (Starkregen +
Schnee) kdnnen durch Wetterprognosen sowie Unwetterwarnungen schon vorab erkannt werden.
Ereignisse wie Hangrutschungen, Muren- bzw. Lawinenabgdnge etc. kdnnen nicht vorhergesehen
werden. Ist wegen drohender Gefahr die Wahrscheinlichkeit dafiir sehr hoch, kann das Ereignis als
planbar betrachtet werden.
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Wird der Ereignisfall Unfall betrachtet, so werden hier 38,8 % der Ereignisse, die tber 1,5 h dauern
miteinbezogen. Bei Unfallen ist die Quote der Sperrungen am hochsten. Insgesamt wird bei 91 %
aller Unfalle eine Sperrung notwendig. Zirka 13 % der Sperrungen betreffen nur den Pannenstreifen,
somit bleiben 78 % Sperrungen Ulber, welche den Verkehr maRRgebend beeinflussen. Immerhin 6 %
aller Unfdlle flihrten zu einer Totalsperre. Bei den Unfédllen ist es somit sehr wichtig, dass die
Ereignisdauer bei der ersten Begutachtung durch die Autobahnmeisterei oder die
Uberwachungszentrale vor Ort richtig eingeschiatzt wird, damit klar ist, ob ein Einsatzfall fiir einen
mobilen Wegweiser vorliegt oder nicht.

Mit dem neu konzipierten System ist es einfacher mdéglich, bei mehr als den hier analysierten 15%
eine Umleitung anzugeben. Falls in dem betroffenen Bereich kein TMP vorliegt, in dem
Umleitungsszenarien inkludiert sind, kennt die Autobahnmeistere sowie die Uberwachungszentrale
das Netz vor Ort und kann somit dem Operator die beno6tigten Informationen fiir die neue Route
angeben. Je nach Auswirkung kann ein Unfall durch Einsatz eines mobilen Wegweisers groRraumig
oder kleinrdumig umfahren werden.
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Abbildung 45: Ereignisfall: Unfall, Dauer > 1,5h, von Februar bis August 2012

Ein weiterer wichtiger Ereignisfall, der zusammen mit den Unfdllen und den Verkehrsiiberlastungen
zirka drei Viertel der Problemstellen ausmacht, die langer als 1,5 h dauern, ist der Ereignisfall Panne.

n= 238 Ereignisse
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Abbildung 46: Ereignisfall Panne - nach Fahrzeugart, Dauer > 1,5h, von Februar bis August 2012
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Anders als bei Unféllen ist bei Pannen hauptsdchlich der Pannenstreifen (Standstreifen)
beziehungsweise der erste Fahrstreifen oder die Randfahrbahn von Sperrungen betroffen, somit sind
meist keine Umleitungsschaltungen notwendig. Am haufigsten haben Pkw (43 %) eine Panne,
trotzdem sind diese weniger wichtig als Lkw-Pannen, da diese meist groRere Beeintrachtigungen und
Behinderungen mit sich bringen. Immerhin halten Lkw 35% des Anteils an der Panne. In der Gruppe
Sonstiges (22 %) sind Busse, Olspuren, welche nicht niher definiert werden, Pkw mit Anhénger,
Wohnwagen, Motorrader... inkludiert.
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Abbildung 47: Ereignisfall Panne, Dauer > 1,5h, von Februar bis August 2012

Fiir das Ereignismanagement spielt auch der Brandfall eine Rolle, obwohl er prozentuell gesehen nur
einen sehr kleinen Anteil an den Gesamtereignissen tragt. Im Regelfall bringt ein Brand eine
Sperrung mit sich. Wird einer detektiert, dessen Abwicklung voraussichtlich langer als 1,5 h dauern
wird, kann der mdWiSta-Einsatz diskutiert werden, denn eine Sperrung wird notwendig werden/sein.
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Abbildung 48: Ereignisfall: Brand, Dauer > 1,5h, von Februar bis August 2012

Alle 948 Ereignisse wurden auch auf ihre Standorte analysiert. Es wurden Ereignisfallhdufungspunkte
bzw. Strecken mit hoher Ereignisanzahl gesucht und gefunden. Werden alle Vorfille betrachtet, so
konnen anhand aller Gber 1,5h dauernden Ereignisse, die Autobahn Al und die Autobahn A8
(Niederosterreich, Oberosterreich) deutlich erkannt werden. Auch die Autobahn A9 (Steiermark)
hebt sich deutlich ab, auch hier ergab die Analyse viele Ereignisse.
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In Vorarlberg und Tirol gibt es keine Strecken, welche stark herausstechen. Werden die Top 57
Ereignishaufungsstellen betrachtet, so ergibt sich folgendes Bild.

e Im Norden Vorarlbergs (Bereich Bregenz/Bodensee, A14) wurden stark vermehrte Ereignisse

festgestellt.

e Ein weiterer Ereignishdufungspunkt konnte an der Al zwischen der Anschlussstelle (ASt.)

Haag und ASt. Ybbs festgestellt werden.

e Auch in Wien wurden vermehrte Ereignisse festgestellt.
e Inder Steiermark gibt es einen weiteren Ereignishaufungspunkt, der sich auf der S6 zwischen

St. Marein im Mdirztal und Gloggnitz befindet.

Haufigkeit: >
®: o T
o 10-15 5.10 : .‘

n=57 haufigsten Ereignisorte

Abbildung 49: Ereignishdaufungsstellen, Dauer > 1,5h, von Februar bis August 2012

In der in Abbildung 49 dargestellten Karte befinden sich nicht alle 948 Ereignisse, sondern nur die 57
Top Ereignishdufungsstellen, da das Selektieren der wichtigen Punkte sonst nicht mehr moglich ware.

Die GroRe der Punkte gibt Aufschluss iber die Ereignishdufigkeit. Gelbe Punkte stellen Bereiche dar,
wo zwischen funf und zehn Ereignisfalle, zwischen Februar und August 2012 festgestellt wurden. In
orange werden Stellen mit 10-15, in rot 15-20 und in dunkelrot tiber 20 Ereignisfille dargestellt.
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3.3.2 Uberblick vorhandener Systeme

Dieser Abschnitt bezieht sich auf die bei der ASFINAG vorhandenen und eingesetzten Systeme. Durch
die Moglichkeit, einen Tag bei der ASFINAG-Zentrale beim Chef des Dienstes zu verbringen, konnten
die hier vorgestellten Hintergrundinformationen gewonnen werden. Dieser Uberblick bildet wichtige
Informationstools , die in der ASFINAG-Zentrale in Wien-Inzersdorf zum Einsatz kommen. [Chef des
Dienstes, 2012]

Eingabefile: Es gibt ein Formular, das als offen auf dem Ereignismanager beim Chef des Dienstes in
der ASFINAG Zentrale aufscheint, sobald die UZ (Uberwachungszentrale) mit der Ausfiillung zum
Ereignisfall beginnt. Der Chef des Dienstes weiR nun, dass im ASFINAG Netz ein Problem vorherrscht.
In diesem Dokument missen alle Daten spezifisch zum Ereignis exakt angegeben werden. Dieses
Eingabefile muss die UZ bei jedem Ereignis (Unfall, Panne, Stau etc.) ausfiillen. Sobald das Ereignis
abgewickelt wurde und die urspriingliche Situation wiederhergestellt ist, wird das File ,,geschlossen”.
Nun ist es nicht mehr als ,,offen” im Manager aufgelistet, sondern als ,in Bearbeitung” da die Uz
noch samtliche fehlende Informationen hinzufliigen muss.

Traffic_Information Collector (TIC): Durch O3 werden die Informationen schriftlich per Nachricht

bzw. TIC-Editor (E-Mail) direkt zum Chef des Dienstes weitergeleitet. Dieser erhalt die Information,
die im 0O3-Verkehrsfunk gesprochen wird in schriftlicher Form. Es kommt vor, dass eine
Benachrichtigung durch den O3 vor der Bekanntgabe durch die UZ bzw. ABM eintrifft.

Verkehrsinformationssystem (VIS): Das VIS ist die Verkehrsinformation der Polizei. Auch diese

Anwendung arbeitet mit schriftlich Gbermittelten Nachrichten an den Chef des Dienstes. Passiert ein
Unfall, wird dieser bei der Polizei gemeldet, die durch VIS eine Nachricht an die ASFINAG Zentrale
weitergibt.

Go Smart: Es wird dort angewendet, wo Mautstrecken vorhanden sind, indem die Durchfahrtszeiten
der Lkw gemessen werden und damit ein Vergleich zur Soll-Zeit stattfinden kann. Go Smart arbeitet
mit 4 Stufen: Frei (griin) — Dicht(gelb) — Stockend(orange) — Stau (rot).

BLIDS: Es arbeitet via Bluetooth-Stationen. Insgesamt gibt es fiir dieses System vier Wiener Routen.
Im Programm werden die SOLL-Zeiten und die IST-Zeiten aufgelistet und kénnen vom Chef des
Dienstes und den Operatoren Uberprift werden. Bei einer Sperre wird sofort eine Umleitung auf eine
andere Route geschaltet. Bei Stau funktioniert dieses System noch nicht so gut, da die ASFINAG-
Zentrale erst dann eine Umleitung schaltet, wenn der Stau von ihrem Standpunkt aus sichtbar wird.
Ware die ASFiINAG-Zentrale anders gelegen, ware das nicht moglich. BLIDS ist ein noch nicht
endgliltig ausgereiftes Programm.

Traffic Management Plans TMP (national und international): Sowohl das internationale als auch das
nationale TMP sind ASFINAG-interne Richtlinien, die durch ASFINAG-Mitarbeiter erstellt wurden. Es
wurden Managementplane entworfen, die flir verschiedene Szenarien auf Autobahnen notwendige

Umleitungsschaltungen festlegen. Je nach Streckenabschnitt sowie moglichen Alternativrouten wird
bei Stau friiher bzw. spater eine Umleitungsschaltung aktiviert.
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Sind gute Alternativrouten vorhanden, kann eine Umleitungsschaltung schon bei einem Stau von 3
km gesetzt werden. Gibt es weniger gute Alternativen, kann dies erst bei iber beispielsweise 10 km
Riickstau geschehen. Das internationale TMP betrifft die Tauernautobahn und die Karawanken. Die
Umleitungsschaltung hat mit Alternativrouten die auch das Ausland betreffen zu tun, eine mogliche
Schaltung einer Alternative muss auch von den betroffenen Landern freigegeben werden.

3.3.3 Bisheriger Prozessablauf

Tritt ein Ereignis ein, gibt es (ohne mdWiSta-Einsatz) mehrere Moglichkeiten, wie die Information in
die ASFINAG Zentrale gelangt:

e Die Uberwachungszentrale oder Autobahmeisterei (UZ bzw. ABM) melden das Ereignis per
Anruf oder Ereignisfile. In diesem Fall passiert der Informationseingang ASFiNAG-intern.

e 03 bzw. LIVE-Radio bekommen durch Anrufer Informationen {iber Ereignisse und geben sie,
sobald sie Giberprift und als richtig empfunden wurden, an die ASFINAG-Zentrale sowie den
Verkehrsfunk weiter.

e Die Information wird durch die Polizei Giber Verkehrsinformationssystem VIS weitergegeben.

e Das Ereignis wird zufallig in der ASFINAG-Zentrale durch ein aufgeschaltetes Kamerabild

gesehen.
Erstinformation Uberwachungs- 03 VIS LIVE-
durch: zentrale TIC Polizei Radio (00)
Ubermittiung an ASFINAG Verkehrsfunk, VIS- Anruf in
ASFINAG Eingabefile und TIC-Editor Editor Zentrale
Zentrale 1 l l l
Tatigkeit des Eventuell Anruf bei Anruf: Nach- Anruf:
Chefdes UZ (zwecks Nachfragen bei fragen Nachfragen
. genauerer Uz, da bei UZ, bzw.
BBD:‘E;Z?::;:&?& Information) + Information durch Info O3 Erkundigung
Information an O3 03, keine Info an +LIVE- bei UZ. keine
und an LIVE-Radio LIVE-Radio Radio Info an O3
weitergeben

|_ITI—I

Ereignisabwicklung durch ASFINAG, ABM und Polizei

Abbildung 50: Bisheriger Informationseingang von Ereignissen im ASFINAG-Netz

Wurde das Ereignis gemeldet und mit der Abwicklung begonnen, so miissen die Kenntnisnahme
(durch wen und wann), das Eintreffen der Rettung, der Feuerwehr, von Spezialgeraten (wie
Kranwagen, Abschleppwagen) und sonstige Unfalldetails vom Chef des Dienstes so genau wie
moglich dokumentiert werden. Ist eine Kamera vorhanden, so erfolgt diese Dokumentation optisch.
Ist keine Kamera vorhanden, muss sich der Chef des Dienstes auf die Informationen von
Autobahnmeisterei (ABM) bzw. Uberwachungszentrale verlassen und kann diese selbst nicht
kontrollieren. [Chef des Dienstes, 2012]
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3.4 Neuartige Ereignisabwicklung und Schaltstrategie

Durch den Einsatz eines mdWiSta, der Gber eine Kamera verfliigt, ist die Zentrale in Wien somit nicht
mehr in dieser Art und Weise auf Telefon bzw. SMS-Informationen der ABM und der Polizei
angewiesen. Obwohl sich die Kamera im Regelfall nicht direkt an der Ereignisstelle befindet, ist es
dennoch moglich, daran vorbeifahrende Fahrzeuge zu erkennen. Informationen kdnnen optisch
Uberprift werden.

3.4.1 Prozess vom Ereigniseintritt zur Meldung

In Abbildung 51 werden die verschiedenen ermittelnden und lberprifenden Dateneingange fiir das
Gesamtkonzept des mdWiSta dargestellt. Die ermittelnden Organe sind wie beim momentanen
Ablauf der Ereignisabwicklung Autobahnmeisterei, Uberwachungszentrale und O3 Verkehrszentrale.
Der O3 erhilt durch die O3-ver (Anrufer beim Sender) sehr schnell Informationen {iber den
Verkehrszustand. Auch das VIS der Polizei gibt Informationen an die ASFINAG Zentrale weiter.
Zusatzlich zu diesen Informationsquellen muss eine Verkehrslage ermittelnde Quelle zur Verfligung
stehen. Mobilfunkdaten sind fir Zustandsliberprifungen geeignet. Der groflte Vorteil von
Mobilfunkdaten ist, dass keinerlei Installationen und Infrastruktur vor Ort notwendig sind.

Autobahnmeisterei + WI]§_ Mobilfunkdaten

Uberwachungszentrale

Hitradio 03 Al-Telekom

hitradio 63

Ereignis-
Ermittlung und
Uberpriifung

Ca.) ;
q
Umfelddaten Seitenradar Web-Cam
Ermittelnde Sensoren Uberpriifende Sensoren
—keine Anzeigetafel vor Ort notwendig — Anzeigetafel vor Ort notwendig

Abbildung 51: Verschiedene Dateneingange fiir die Ereignisabwicklung mittels mdWiSta

Sobald die Anzeigetafel nahe des Ereignisorts aufgestellt wurde, werden vom mdWiSta zusatzlich
Umfelddaten, Geschwindigkeiten und Fahrzeugklasse (durch den Seitenradar), sowie Webcam-Bilder
an die Zentrale Ubermittelt, um Informationen Uber die Situation vor Ort zu erhalten. Die
Informationen werden als Uberpriifung und fiir offline Analysen verwendet. Die Sensoren miissen
am Wegweiser montiert sein. Es ist moglich, Wegweiser ohne zuséatzliche Sensoren auszustatten.
Ohne Sensoren konnen keine liberpriifenden Daten ermittelt werden. Abbildung 43 fasst die Schritte
des Ereigniseinganges und der Ereignisabwicklung der verschiedenen Einsatzfalle zusammen.

Die linke, helle Spalte zeigt den bisherigen Ablauf, der sowohl den Ablauf des Ereigniseinganges fir
ungeplante Ereignisse darstellt. Wird von der ABM, dem Operator... entschieden, keinen mobilen
Wegweiser einzusetzen, so wird das Ereignis wie bisher abgewickelt.
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Die ABM und die Polizei arbeiten zusammen und wickeln das Geschehen vor Ort mit dem Einsatz von
einfachen LED-Verkehrszeichen ohne Umleitungsschaltung und zusatzliche
Verkehrsteilnehmerinformation ab. Daflir werden Fahrzeuge mit kleinen licht-emittierenden
Schildern, die ausschliellich der Sicherheit dienen, eingesetzt. Der etwas dunkler gefarbte Teil stellt
die Abwicklung bei Einsatz eines mobilen Wegweisers dar.

Bisheriger Ereignisinformationseingang mdWiSta - bei planbaren Ereignissen

Erstinformation Uberwachungs— 03 VIS LIVE-
durch: zentrale TIC Polizei Radio (00) Mobilfunk Seitenradar Webcam Umfelddaten

! ! ! ! !

Ibermittiung an ASFINAG Werkehrsfunk, VIS- Anrufin
ASFINAG Eingabefila und TIC-Editor Editor Zentrale Strategietool | Strategietool | Strategietool | Strategietool
Zentrale l l l l

! ! ! !

Tatigkeit des Eventuell Anruf bei Anruf: Mach- Anruf: Uberpriifen der Uberpriifen der Optische Bessere
Chefdes UZ (zwecks Machfragen bei fragen Machfragen Eingangsdaten Eingangsdaten Kontrolle der Machvollzieh
Dienstes nach genauerer Uz, da bei UZ, bzw. und der und der Eingangsdaten barkeitwon
Benachrichtigung Information)+ Infarmation durch Info O3 Erkundigung automatisch automatisch (Mo bilfunk- und Unféllen,
— Informationan O3 03, keineInfoan +LIVE- bei UZ, keine geschalteten geschalteten Querschnittsdat Pannen etc.
und an LIVE-Radio LIVE-Radio Radio Infoan 03 Strategie Strategie en)
weitergeben
Ereignisdauer und Einsatzfall feststellen, wirddder mdWiSta nicht Automatisiertes Schalten von vordefinierten Strategien und
eingesetzt, Ablauf wie bisher vordefinierten Grenzwerten
Einsatz von mdWiSta (ungeplantes Ereignis lingerer Dauer) | Informationskette wie bishe i )3, LIVE-Radio etc.

elrtg infarmieren

Maobilfunkdatenermittiung, Aufstellung der Tafel (Querschnitts-,
Umfelddaten und Webcam-Bilder), Einsatzdauer wurde vorab definiert (planbare Ereignisse
Manuelle Eingabe der Strategie und Anzeigebildem, haben eine planbare Dauer). Abbau der Anzeige nach
i Abreiseende

Mobile Anzsige |

Wichtige Informationen an die
zustandigen Stellen

L | L 1 L L
Mobilfunk | | Seitenradar | | Webcam | | Umfelddaten weitergeben:
] | zB.:

Anzeige durch emmittelte. Daten iberpriifen und gegebenenfalls 03, LIVE-Radio oder UZ/ABM
andemn bzw. bei Ereignisauflésung die mobile Tafel abbauen

bei ungeplanten Ereignissen

mdWiSta

Abbildung 52: Prozess des Ereigniseinganges und der Ereignisabwicklung

Sollte das Ereignis vorab planbar sein, so verandert sich auch der Ereigniseingang. Der Prozess fir
planbare Ereignisse ist violett unterlegt. Es dndert sich die die Erstinformation. Fiir die Feststellung
einer Verkehrsflussinderung werden zum Beispiel Mobilfunkdaten eingesetzt. Durch die vorab
festgelegte Schaltstrategie werden die vorab definierten Schaltbilder durch das Strategietool
ausgewahlt und mussen durch den Operator/Nutzer nur auf Plausibilitdt Gberprift werden. Dafir
werden Seitenradar und Webcam verwendet. Durch die Umfelddaten kdnnen auch andere
Warnungen wie Nasse-, Glattewarnungen ausgegeben werden.

Prozessablauf bei mdWiSta-Einsatz:

Handelt es sich um ein Ereignis, das den Verkehrsfluss beeintrachtigt, kann der Einsatz eines
mdWiSta sinnvoll sein. Wird ein mdWiSta verwendet, so lauft der Informationseingang bei
ungeplanten Ereignissen wie bisher ab. Die Mobilfunkdaten koénnen als Analyse- und
Auswertungstool auch ohne den mdWiSta verwendet werden. Wird ein planbares Ereignis
abgewickelt, so soll der Informationseingang durch den mdWiSta an die Zentrale gemeldet werden,
indem die ermittelten Daten (z.B. via Mobilfunk) einen Grenzwert erreichen und eine Meldung

erzeugen.
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Der Operator kann dann optisch anhand der Webcam-Bilder sowie mittels der Radarsensordaten
Uberprifen ob diese Meldung richtig ist, und somit weitere Schritte, wie das Zulassen der
Anzeigetafelanderung sowie die Informationsweitergabe an O3 einleiten. Es dndert sich der bisherige
Ablauf. Fir die Ereignisdetektion stehen Mobilfunk, Seitenradar, Webcam sowie Umfelddaten zur
Verfligung. Diese werden durch ein Strategietool geleitet. Verdndert sich die Verkehrssituation und
werden vorab definierte Grenzwerte Uberschritten, wird eine Meldung ausgegeben. Diese Meldung
muss vom Chef des Dienstes oder der UZ {berpriift werden. Wurde z.B. eine sehr niedrige
Durchschnittsgeschwindigkeit durch die Mobilfunkdaten ermittelt, sollte auch das Seitenradar
niedrigere Werte angeben. Die kdnnen trotzdem hoher sein als die der Mobilfunkdaten, da sie einen
grofleren Bereich detektieren, der in Fahrtrichtung hinter dem mobilem Wegweiser liegt. Blickt der
Chef des Dienstes nun auf die Webcam und kann auch hier eine Anderung der Verkehrssituation
erkennen, wird das detektierte Ereignis als plausibel empfunden und die vorab definierte
Schaltstrategie kann an der LED-Tafel angezeigt werden. Einer der wichtigsten Schritte ist die
Abschatzung der Ereignisdauer.

Sie ist ein wichtiges Kriterium um einen mdWiSta-Einsatz als sinnvoll abzuschadtzen. Sollte das
Ereignis die 1,5h Grenze mit hoher Wahrscheinlichkeit erreichen, so kann der mobile Wegweiser
zum Einsatzort gebracht werden, um die Verkehrsteilnehmer besser zu informieren und auch die
Auflésung des Ereignisses zeitgerecht zu detektieren.

3.4.2 Auswabhl der Strategie

Die Hintergrundstrategie und somit das Strategiemanagement sind fiir die Auswahl der
anzuzeigenden Schilderinhalte ausschlaggebend. Als vorgeschaltete Systemkomponente reagiert die
Strategie auf vorab eingegebene Situationen, indem sie auf einen Aktionskatalog zugreift. In die
Strategie ist eine Situationserkennung integriert, welche durch die Eingangsdaten
(Verkehrslageabschatzung, -information) identifiziert werden. Die Situationserkennung erfolgt visuell
oder semi-automatisch. Auf Basis von ausreichend genauen verfligbaren Verkehrslagedaten kann in
spaterer Folge die Situationserkennung auch automatisiert ablaufen. Zusatzlich zur
Situationserkennung sind Informationen Uber ein Ereignis notig, beispielsweise die Art und
Auswirkungen eines Unfalls oder einer Baustelle sowie deren Ortlichkeit sind wichtig, um die
richtigen Aktionen auswahlen zu kdnnen. Auf Basis solcher Dateneingange ist es machbar, durch
vorab programmierte Strategien, Schildertexte auszuwahlen und an die Anzeige zu libertragen.

Generell gibt es drei Phasen, die Phase der Planung, des Betriebs und der Uberpriifung. In der ersten
Phase wird der Handlungsbedarf ermittelt. Die Situation wird nach Verkehr, ortlicher Situation und
nach moglichen, machbaren MaBnahmen analysiert. Eine MaRnahme wird ausgewahlt und die daftr
notwendigen Schritte eingeleitet. In der zweiten Phase muss die ausgewdhlte Mallnahme umgesetzt
werden. Das Strategiemodul wird auf die Verkehrssituation angepasst und regelt diese durch
Maflnahmen. Sensordaten Uberprifen die Abwicklung. In der dritten Phase werden gesetzte
Malnahmen durch historische Daten, Erfahrung sowie Analysen und Dokumentationen bewertet.
Werden AnderungsmaRnahmen notwendig, sollten diese so rasch wie moglich fiir nachfolgende
Abwicklungen (ibernommen werden.
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Abbildung 53: Vorgehensweise des Strategiemanagements

Es ist moglich weitere Aktionen in die Strategie einzubetten. Durch die Strategie kénnten zum
Beispiel Medien, Verkehrsredaktionen oder Behérden automatisiert informiert werden. Fir das
Strategiemanagement gibt es Editoren, die fir die Erstellung der verkehrstechnischen
Hintergrundlogiken zustandig sind. Es ist moglich, diese Logik offline oder online zu erstellen. Als
Ausgangsparameter werden Situationen verstanden, welche durch diese Logik mit den
Eingangsparametern in Verbindung gebracht werden. Durch den Abgleich mit dem Strategiemodul
kénnen die aus der Situationserkennung notwendig gewordenen Aktionen abgebildet werden. Das
Strategiemodul basiert auf Entscheidungstabellen und ist ein Regler. Dieser durchlduft die
vordefinierten Logiken und leitet daraus entsprechende Aktionen ab. Eine Entscheidungstabelle wird
durch eine Abfrage aufgerufen. Wird die Abfrage mit ja beantwortet, so wird dafiir eine MalRnahme
ausgegeben. Entscheidungstabellen arbeiten mittels ,Wenn-Dann-Abfragen” und kénnen durch Java-
Skripte in das System eingebunden werden. Durch das Strategiemodul wird ein Code generiert, flr
mehrfach bendétigte verkehrstechnische Abfragen wird dieser Java-Code automatisch generiert. Es ist
bei diesem System auch im Nachhinein méglich, Java-Codes flir bestimmte Szenarien hinzuzufiigen
und somit das System zu ergdnzen oder anzupassen. Strategien werden durch einen Eingabedialog
bearbeitet, adaptiert oder geloscht. Es werden dafiir alle vom System ausgegebenen Messwerte
sowie betriebliche Meldungen verwendet. [Siemens, 2012]

Fiir die Datenabfrage gibt es eine Fiille von Verknipfungen, die zur Auswahl stehen. Es gibt logische
Operatoren (and, or, not), Zustandsabfragen von Systemvariablen, logische Ausdriicke mit
Systemvariablen, zeitliche Ausloser (z.B. Startzeit), zeitliche Sonderparameter (z.B.
Beobachtungszeit), Totzeit, min Duration und max Duration. Sollte ein Aktionsplan neu gestartet
werden, so muss die Totzeit abgewartet werden, da vorher kein erneutes Starten eines Aktionsplans
moglich ist. Wird ein Aktionsplan ausgefiihrt, so muss mindestens die ,,min Duration” ablaufen, erst
danach kann der Aktionsplan abgebrochen oder beendet werden. Lauft ein Aktionsplan, der die
Dauer von ,max Duration” Gberschreitet, endet das Programm automatisch. [Siemens, 2012]
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Abbildung 54: Vereinfachte Strategiedarstellung

Beim Strategiemanagement werden, egal welcher Ereignisfall vorliegt, durch ein geeignetes
Schaltsystem die notwendigen Auswahloptionen beriicksichtigt. Ist das Ereignis eine Baustelle, so
wird generell das Gefahrenzeichen ,Baustelle” angezeigt, es sei denn, es wird ein anderes
Gefahrenzeichen bzw. Geschwindigkeitsbeschrankungszeichen mit einer hoheren Prioritat
ausgewahlt. Bei einer Uberlastung bzw. Stauung wird immer das Gefahrenzeichen ,Stau” angezeigt.
Generell muss immer ein Gefahrenzeichen oder ein Geschwindigkeitsbeschrankungszeichen
angezeigt werden. Sonstige Beschrankungen sind als Zusatzauswahl moglich. Ereignisse von langerer
Dauer, die den Verkehrsfluss oder die Sicherheit beeintrachtigen, fihren zum Einsatz eines mobilen
Wegweisers. Wichtig ist, dass das Ereignis flr die Anzeigetafel auf das Wesentlichste gekiirzt wird, da
die Inhalte wegen der begrenzten Platzverhaltnisse kurz gehalten werden missen. Es sollte immer
mit drei Zeilen das Auslangen gefunden werden. Vorab muss geprift werden, ob in dem
betrachteten Bereich nur ein Ereignis vorliegt oder ob es mehrere gibt. Falls es mehrere Ereignisse
gibt, muss das zu priorisierende Ereignis angezeigt werden.

Die Prioritatenreihung erfolgt beim mobilen Wegweiser nach Wichtigkeit. Handelt es sich um eine
Wechseltextanzeige im herkdmmlichen Sinn, wird auch nach geographischer Nahe gereiht. Fir
Wechseltextanzeigen gilt somit, dass eine Unfallmeldung ohne Stau, die weiter entfernt ist,
moglicherweise nicht geschaltet wird, eine Staumeldung (ab bestimmter Stauldnge) oder ein Sperre
(von etwas langerer Dauer) jedoch schon. Diese Meldung wird nur dann angezeigt, wenn kein
Ereignis geschieht, das sich ndher zur Wechseltextanzeige befindet. Fir den hier vorgestellten
mobilen Wegweiser gibt es die Prioritdt der geographischen Nahe somit nicht mehr, da die Anzeige
immer in der Nahe des Ereignisses platziert wird, um die Verkehrsteilnehmer rechtzeitig, aber nicht
zu friih zu informieren. Die Darstellungen auf herkémmlichen Wechseltextanzeigen (fest montiert)
sollen in dhnlicher Form auch fiir die mobilen Anzeigetafeln libernommen werden. Hierbei ist zu
beachten, dass lange Worter zu Problemen fiihren kdnnen, da der mobile Wegweiser wesentlich
weniger breit ist als eine Wechseltextanzeige.
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Schnittstelle

Fir die Funktionstlichtigkeit des mdWiSta muss eine Verbindung zwischen dem Strategieteil und der
Anzeige umgesetzt werden. Die Schildersteuerung soll unabhangig vom Strategieteil funktionieren,
um Erweiterungen zu ermoglichen, aber nur von einer Stelle aus versorgt werden. Durch
abgesicherte Datenibertragungswege konnen nur autorisierte User auf die Anlage zugreifen. Daflr
muss ein Rechtekonzept erstellt werden. Hat der Nutzer seine Zugangsdaten richtig eingegeben, so
erhdlt er die Zustandsdaten der genutzten Telematikelemente. Schaltungen koénnen
ereignisgesteuert (Uber die vordefinierte Strategie), aber auch manuell umgesetzt werden. Die
Details zum mdWiSta werden in Kartenform optisch dargestellt, neben den aktuellen Schaltbildern
muss der User auch Informationen lber Ladezustand, Spannungsversorgung, Helligkeitsstufe der
LED-Anzeige etc. erhalten.

Die auf GPRS gestiitzte Datenverbindung erfolgt chiffriert. Fiir die Uberwachung, Schaltung sowie
Koordination laufen alle mobil ermittelten Daten, wie Informationen zu Mess- und Schaltdaten sowie
dem Betriebszustand in einer einzigen Zentrale zusammen. Die Bedienoberfliche muss fiir den
Nutzer leicht verstdndlich sein. Der Schaltvorgang muss dauerhaft Uberprift und llckenlos
dokumentiert werden.

Sollten Anlagestorungen auftreten, werden diese in der Bedienoberfliche angezeigt.
Stérungsmeldungen koénnen per SMS oder als E-Mail versandt werden, dadurch koénnen
Streckendienste benachrichtigt werden, die Storungen vor Ort beheben kénnen. [Siemens, 2012]

3.4.3 Aktionspldne

In den Aktionsplan werden MalRnahmen eingetragen, die beim Eintreten von Ereignissen, wie zum
Beispiel einer Grenzwertiiberschreitung, automatisch ausgefiihrt werden. Ein Aktionsplan benétigt
einen Ausloser, der die Aktion startet und somit die eingetragene MalRknahme durchfihrt.
Aktionspldne oder Responsepldne erlauben es, Strategien zu erstellen, anzupassen, zu adaptieren
oder zu l6schen. Auch die Ablaufsteuerung in Bezug auf die Laufzeit kann verandert werden. Fir
Aktionsplane mussen benutzerfreundliche Oberflaichen eingesetzt werden, die leicht verstandlich
und nach kurzer Zeit schnell zu bedienen sind. Daflir missen die komplexen Vorgédnge abstrahiert
und somit vereinfacht werden. Diese Aktionsplane sollen sowohl ereignisbezogen, zyklisch, manuell,
semi-automatisch und vollautomatisch ausgefiihrt werden. Ein Archiv speichert die vom Aktionsplan
ausgegebenen Ergebnisse.

Durch einen Aktionsplan kdonnen ausgefiihrte Aktionen besser gegliedert werden und magliche
Strategien schnell und einfach erstellet oder adaptiert werden. Es ist wichtig, die Reihenfolge der
Handlungsabldufe in der Strategie klar zu definieren. Die Aktionsplane kdénnen auch mit einem
Prioritatenkonzept erweitert werden. Damit wird der Rang einer Aktion genau definiert, somit
werden Konflikte von z.B. anzuzeigenden Verkehrszeichen ausgeschlossen. Ohne Prioritdatenkonzept
missen Konflikte automatisch an der Benutzeroberflache erscheinen, die Prioritdtenreihung wird
dann durch den Operator oder den Verkehrstechniker Gbernommen.
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Eingeschrankte Auswahl von Anzeigemoglichkeiten

Nachdem Ereignisfallgegebenheiten bedarfsadaptiert eingegeben wurden, bleiben nur mehr solche
Anzeigeinhalte Uber, die fiir die ausgewadhlte Baustelle relevant sind. Ist schon im Vorhinein klar, dass
es fir die gesamte Baustellendauer keine Uberholverbote und keine Héhen-, Breiten- und
Langenbeschrankungen gibt, dann werden diese Symbole schlussendlich auch nicht mehr in der

Systemauswahl zur Verfligung stehen.

Dieses Prinzip, das auch im Kapitel ,Strategie” erwahnt wurde, vereinfacht die Auswahl des
endgiltigen Anzeigeinhalts bei freiem Verkehrsfluss und sorgt dafiir, dass fiir diese Auswahl nicht zu
viel Zeit in Anspruch genommen wird. Neben dem Symboleditor muss auch ein Texteditor verfligbar
sein. Im Texteditor werden mogliche Textvarianten mit Zeichen- und Textspeicher bereitgestellt. Im
Texteditor muss der GroRteil der Eingaben manuell durchgefiihrt werden.

Wichtig ist, dass im Vorhinein, vor Auswahl der Technologie Gberprift wird, ob der Einsatz eines
mdWiSta notwendig ist oder ob eine herkdmmliche statische Anzeige fiir die Baustelle oder das
Event ausreicht. Ist weder mit langen Verzégerungen noch mit zdhem Verkehrsfluss oder Stau zu

rechnen, so ist ein mdWiSta eventuell nicht vonnoten.

Es wurde ein Flussdiagramm erstellt, das sowohl fiir geplante als auch ungeplante Ereignisse eine
vereinfachte Verkehrszeichenauswahl ermdoglicht. Mittels einfacher Schritte kann die Auswahl
getroffen werden. Schlussendlich bleiben nur mehr wenige Verkehrszeichen liber, aus welchen der
Operator oder die Stralenmeisterei dann die gewiinschten auswahlen kann. Durch einige kleine
Handgriffe muss somit nicht mehr die gesamte Verkehrszeichendatenbank durchsucht werden.
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Abbildung 55: Vorauswahl der Verkehrszeichen fiir den Ereignisfall Baustelle
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Fir die Verkehrszeichenauswahl ist es wichtig, die Situation vor Ort ausreichend genau zu kennen.
Bei Baustellen ist diese durch die Baustellenplanung bekannt, bei Unfallen erfolgt die Eingabe direkt
vor Ort, die Auswirkungen des Ereignisses sind somit auch bekannt. Sind
Geschwindigkeitsbeschrankung, Fahrspurreduktion, Fahrspurverengung etc. erwiinscht, so werden
diese ausgewahlt. Durch vorprogrammierte Gruppierungen inklusive Unterkategorien kann die
Auswahl der Verkehrszeichen enorm erleichtert werden. Alle nicht in speziellen Gruppen
kategorisierten Verkehrszeichen kdnnen unter den allgemeinen Verkehrszeichen gefunden werden.

Diese Vorauswahl fiir die Ereignisfalle ,,GroBveranstaltung” und ,Unfall“ sieht dhnlich aus. Fir diese
Events werden mehrere allgemeine Verkehrszeichen benétigt. Auch Parkplatze und Fahrverbot fir

Totalsperren kénnen fiir eine schnellere Handhabung besser gruppiert werden.
Beim Ereignisfall ,Baustelle” ist es ausreichend, diese wie in Abbildung 54 unter ,allgemeine

Verkehrszeichen” zu gruppieren. Es ist notwendig, dass die Anzeige alle Verkehrszeichen laut StVO
darstellen kann.

Planbare Aktionen

Planbare Verkehrsstorungen, wie langerfristige Baustellen oder Events, konnen (iber die gleiche
Oberflache bereits vorab definiert und detailliert werden. Bei Eintritt des Startzeitpunkts wird
automatisch, wie bereits beschrieben, die im Voraus definierte Aktion gestartet und fiir die
betreffenden Schilder werden die jeweiligen Aktionen ausgeldst. Damit ist es moglich, in gleicher
Weise mit der Verwendung der gleichen Anzeigetafeln und auch Hintergrundstrategie auf kurzfristige
und planbare Ereignisse gezielt zu reagieren. Hier dndert sich der Ablauf im Gegensatz zu den
ungeplanten Ereignissen, da sich die mobile Anzeige bereits vor Eintreffen eines Ereignisses
(Uberlastung, Unfall, etc.) vor Ort befindet und auch ein bestimmter Bereich fiir die
Mobilfunkdetektion gegeben ist. Somit kann von Anfang an mittels Mobilfunk- und
Querschnittsdaten (Radarsensor befindet sich vor Ort auf der Anzeigetafel) die Verkehrslage
ermittelt werden.

Auch die Webcam liefert Bilder, mit deren Hilfe die eingehenden Daten optisch Uberpriift werden
konnen. Sobald die Verkehrslage Grenzwerte Uberschreitet, wird die vordefinierte Strategie
angezeigt und die Situationsinderung an O3 weitergegeben. Je nachdem, welche Grenzwerte
Uberschritten wurden, gibt es verschiedene vordefinierte Schaltbilder. Bei planbaren Ereignissen
sollte die Anzeigestrategie immer vorab definiert werden. Das Anzeigebild wird dhnlich wie bei
einem ungeplanten Ereignis erstellt.

Dieses wird abgespeichert und durch das Strategiemanagement mit den Grenzwerten verknipft.
Wird ein Schaltvorgang durch Erreichen eines Grenzwertes (Uber- bzw. Unterschreitung) ausgeldst,
wird er manuell Gberprift und das vorab fiir diesen Grenzwert abgespeicherte Schaltbild kann
freigegeben werden. Fir den Schaltvorgang werden die Verkehrslagedaten zum Beispiel aus
Mobilfunkdaten verwendet. Diese Werte missen nachfolgend mittels Radar und Webcam auf
Plausibilitat Gberprift werden.
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Abbildung 56: Ablauf, planbares Ereignis
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Abbildung 57: Flussdiagramm- Strategieablauf - geplantes Ereignis
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Kurzfristige Aktionen

Uber die vorliegenden Informationen zur Verkehrssituation kann der Operator Daten eingeben. Es
besteht auch die Option, die TMC-Meldungen direkt auszuwerten und dem System zur Verfligung zu
stellen. Aufbauend auf diesen Informationen werden vom System die durch den Operator definierten
Aktionen durchgefiihrt. Es ist ein manueller und optional auch ein automatisierter Betrieb moglich.
Die ermittelte Strategie wird sofort an die Schildersteuerung weitergeleitet, die darauf aufbauend die
gewadhlte Anzeige auf das Schild bringt. Die durchgefiihrten Aktionen werden archiviert und stehen
damit fiir spatere Auswertungen und Analysen zur Verfligung. Tritt ein ungeplanter Ereignisfall
lingerer Dauer auf, wird als erstes die Erstinformation durch z. B. Uberwachungszentrale, O3, etc.
Ubermittelt und als nachster Schritt die Verkehrslage vor Ort abgeschatzt.

Fiir den Einsatz eines mdWiSta ist, wie zuvor erwahnt, die voraussichtliche Ereignisdauer wichtig.
Sollte diese ausreichend grof} sein, wird der mobile Wegweiser an den Ereignisort gebracht,
aufgestellt und mit sinnvollen Informationen bestlickt. Daflir gibt es vordefinierte Strategien, die
dhnliche Anzeigeinhalte haben, wie die zurzeit von O3 geschalteten WTA. Wurde die Strategie
ausgewahlt, kann sie sofort angezeigt werden. Ab Bekanntgabe des Einsatzes eines mdWiSta kénnen
Mobilfunkdaten ermittelt werden, die in Koordination mit den Querschnittsdaten (Seitenradar an der
Anzeigetafel) die Verkehrssituation Gberwachen und analysieren, um dann dem Sender O3, der
ASFINAG selbst sowie dem Verkehrsteilnehmer die Anderungen bzw. Auflésung des Ereignisses zu

Ubermitteln.
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Abbildung 58: Ablauf, ungeplantes Ereignis
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Wird ein ungeplantes Ereignis abgewickelt, findet die Auswahl fiir das Anzeigebild vor Ort statt. Es ist
nicht moglich, die Anzeige langere Zeit zuvor zu programmieren. Das Anzeigebild wird durch
manuelle Eingaben erstellt. Die Anzeige wird mittels Webcam, Seitenradar und Mobilfunk auf die
Ubereinstimmung mit der Verkehrssituation tberpriift. Das Anzeigebild kann manuell verdndert
werden oder die Anzeige wird, falls der Normalzustand wieder hergestellt ist, abgeschaltet und
danach abtransportiert.
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Nachfolgend ist der Ablauf als Darstellung Uber die Zeit fir die verschiedenen Teilbereiche
abgebildet. Die Graphik bezieht sich auf ungeplante Ereignisse, bei einem geplanten Ereignis kann
der mdWiSta schon vor dem Ereigniseingang aufgestellt werden. Somit ist es moglich, einem Ereignis
vorzubeugen bzw. das Ereignis durch den mdWiSta zu detektieren. Eine automatisierte Schaltung
kann bei geplanten Ereignissen in Zukunft mit groer Wahrscheinlichkeit umgesetzt werden.
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Abbildung 60: Ablaufreihenfolge -bei ungeplanten Ereignissen

Parametrierung der Aktionen

Fiir die Informationsweitergabe (iber ein Strategiemodul sind verschiedene Daten relevant. Es ist
wichtig, ausschlieRlich richtige Information weiterzugeben. Die Ursache der Verkehrsstérung (Unfall,
Geisterfahrer, Baustelle, Veranstaltung, Verkehrsiberlastung, Stau etc) ist fir das
Ereignismanagement sehr wichtig. Zusatzlich kénnen Subtypen vergeben werden. Beispiele dafir
sind Vollsperrung, nur Fahrstreifen gesperrt, Ladegutverlust, Unfall mit Lkw, Unfall mit
Personenschaden etc. Die Lokalitdt wird auch in das System eingegeben, sie sollte auf ,Traffic
Message Channel (TMC) basieren, der Standort kann auf einer Karte mittels Koordinate frei
ausgewahlt werden. Zusatzlich zu den bisher angefiihrten Informationen kann noch eine Prioritat
bzw. ein Schweregrad definiert werden (schwerer Unfall, langer Stau etc.).

Wird ein geplantes Ereignis abgewickelt, so sollten auch Angaben zu Beginn und Ende gemacht
werden. Mithilfe solcher Eingabeparameter konnen nach bekannten Regeln Szenarien oder
Strategien abgeleitet und Schilderinhalte sowie Texte fiir E-Mails etc. definiert werden. Abhangig
vom Meldungstyp sowie des Schweregrades kdnnen diese Parameter automatisiert fiir die Steuerung
der Anzeige verwendet werden. Die Parametrierung kann auch an externe Stellen (z.B.:
Verkehrsfunk) libermittelt werden.
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3.4.4 Schwellen- bzw. Grenzwert

Als Grenzwert wird hier jener Wert bezeichnet, der erreicht werden muss, um die verschiedenen
vorab definierten Schaltbilder und somit die Strategie umzuschalten. Es wird im Regelfall notwendig
sein, bei Erreichen des Grenzwertes die Situation manuell (optisch durch Webcam, Radardaten etc.)
zu Uberprifen und das Schaltbild erst bei Plausibilitit anzuzeigen. Es ist notwendig, bei
Grenzwerterreichung die neue Strategie bzw. das neue Schaltbild zu bestatigen. Die Bestatigung ist
vom Operator oder einer anderen dazu befugten Person durchzufiihren. Mobilfunkdaten erzielen
bisher keine sehr hohe Genauigkeit, somit ist es moglich, dass diese Daten von Zeit zu Zeit
fehlerhafte Ergebnisse erzielen. Deshalb ist die manuelle Uberpriifung der Daten erforderlich. Erst
nach der Freigabe wird das Schaltbild auch am Geréat vor Ort angezeigt. Sollten andere Daten zum
Einsatz kommen bzw. die Mobilfunkdatenauswertung exakter moglich werden, so ist auch eine
automatisierte Schaltung vorstellbar (planbare Ereignisse). Wird ein bestimmter Wert Gberschritten,
kann z.B. die Geschwindigkeit herabgesetzt oder eine Stauwarnung angezeigt werden. Aus den
verschiedenen verkehrlichen Kenngroflen koénnen nur wenige als Grenzwertszenario sinnvoll
verwendet werden. Folgende KenngrofRen kdnnten als Grenzwerte herangezogen werden.

e Kapazitdt / Verkehrsdichte [Fz/km]

e Mittlere Verkehrsgeschwindigkeit [km/h]

e Fahrzeit [min]

e Verkehrsstarke [Fz/h]

e  Zufluss bzw. Abflussintensitat (Verkehrsquell- bzw. Verkehrssenkstarke) [Fz/h]

e Distanzkosten bzw. Benzinkosten

Die Grenzwerte missen je nach StralRenkategorie sowie Geschwindigkeitsbereich etc. fir die
verschiedenen ortlichen Gegebenheiten unterschiedlich eingestuft werden. Die Grenzwerte hangen
im Wesentlichen vom Ausbau der Stralle ab. Wird die Kapazitdt erreicht, kann diese durch die
Herabsetzung der Maximalgeschwindigkeit und Verkehrshomogenisierung effektiv erhéht werden.
Die Kapazitat bzw. Verkehrsdichte kénnen durch das hier vorgestellte System nicht ausreichend
genau bestimmt werden und sind daher mit den vorgestellten Dateneingangen nicht als KenngrofRen
flir Grenzwerte einsetzbar. Moglich hingegen ist die Verwendung von Fahrzeiten. Unter Fahrzeit
versteht man die Zeit, welche ein Fahrzeug von einem Punkt A zu einem Punkt B bendtigt. Fiir den
mdWiSta- Einsatz kann die Fahrzeit in ganzen Minuten angegeben werden. Eine héhere Genauigkeit
wird nicht benétigt. Es ist auch moglich, nur 5 Minuten-Intervalle fir die Grenzwertberechnung
heranzuziehen.

Fiir die Auswahl eines Schaltbildes und dessen Grenzwertbestimmung sollten folgende Punkte
berlicksichtigt werden
e Der Verkehrsteilnehmer wahlt den Weg, der fiir ihn im unbelasteten Fall die geringsten
generalisierten Kosten (Distanz- und Zeitkosten) aufweist. Der Verkehrsteilnehmer geht
somit wirtschaftlich vor.
e Bei Verkehrsiberlastung will der Verkehrsteilnehmer im Regelfall dem Stau auf der
Autobahn ausweichen.
[Arendt, 2002]
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Um Grenzwerte in die Schaltstrategie mit einzubeziehen konnen sie mithilfe eines einfachen
Netzgraphs ausgewertet werden. Im Hintergrund lduft ein sehr kleines, einfaches, mathematisches
Verkehrsmodell und berechnet automatisiert die gewiinschten Daten. Im Kapitel Anwendungsfalle
»Airpower” wird der abstrahierte Graph anhand eines Beispielfalls detaillierter behandelt.

Wird die als Grenzwert definierte Fahrzeit Gberschritten, wird am Graph eine Art Verkehrsumlegung
durchgefiihrt und mittels Strategie werden die fiir die Umsetzung notwendigen Anzeigebilder
eingeschaltet. Die Verkehrsumlegung wird bei Verkehrsmodellen durch vier verschiedene Verfahren
ermoglicht. Beim Bestweg-Verfahren wird die Route mit der kiirzesten Fahrtdauer ausgewahlt, bei
der Simultanumlegung wird eine Wahrscheinlichkeit der Routenwahl auf alle moglichen Routen
verteilt, beim stochastischen Verfahren wird der Simultanumlegung eine FehlergroRe wegen des
falschen Verkehrsteilnehmerverhaltens hinzugefiigt. Eine Verkehrsumlegung kann auch mit einem
kapazitatsbeschrankten Verfahren durchgefiihrt werden. Dabei wird die Routenwahl realistisch
abgebildet und samtliche Faktoren fiur die Analyse miteinbezogen (Geschwindigkeit,
Lichtsignalanlagen, Stauwahrscheinlichkeit etc.). Um die Hintergrundvorgange einfach zu gestalten
ist das Bestweg-Verfahren fir die mdWiSta Strategieauslosung ausreichend.

Um die Grenzwerte in das Strategiemanagement einbetten zu kénnen missen vorab folgende
Schritte durchgefiihrt werden:

e Mogliche Routen suchen, Verbindungen und Fahrtzeiten aufzeigen.
e Die Verkehrsnachfrage auf die verfiigbaren Verbindungen verteilen.
e Die Netzbelastung fiir die einzelnen Netzelemente moglichst realitdtsnahe ermitteln.

e Das Netz durch Fahrzeiten pro Zeitintervall bewerten. Die Fahrzeiten sind immer abhangig
von Kapazitat und Belastung.

e Festlegen von Fahrzeiten, bei welchen eine Routenumlegung sinnvoll erscheint.

Liegt die ermittelte Fahrzeit (bzw. Geschwindigkeit) in einem Bereich, der dem stabilen Verkehrsfluss
zugeordnet wird, sollte noch kein Grenzwert ausgel6st werden. Dementsprechend sollte ein
Grenzwert frilhestens dann erreicht werden, wenn die LOS Stufe D (ausreichend) erreicht wird. Bei
Erreichen dieser Stufe sollte der Verkehrsfluss durch Anzeigen von Geschwindigkeitsbeschrankungen
homogenisiert werden, um bessere Bewegungsfreiheit der Verkehrsteilnehmer zu gewahrleisten.
Das Schalten einer Alternativroute ist in diesem Fall noch nicht notwendig.

Wird die Stufe E (mangelhaft) bzw. F (Uberlastet) erreicht, sollte wie vorab beschrieben eine
Alternativroute empfohlen werden, sobald diese eine kiirzere Fahrzeit fir den Verkehrsteilnehmer
mit sich bringt. Wird die Reisezeit auf der Normalroute durch zdhen Verkehrsfluss nicht ausreichend
stark verlangert, ist es sinnvoll, die Verkehrsteilnehmer weiterhin lber die Normalroute zu fiihren,
solange die Reisezeit auf der Normalroute kirzer oder gleich grol ist wie die Reisezeit auf der
Alternativroute. Es sollte jedoch durch die Strategie eine Geschwindigkeitsbeschrankung angegeben
werden. Dementsprechend sollten auch Grenzwerte fir Geschwindigkeitsbeschrankungen festgelegt
werden, dafiir kann die mittlere Fahrgeschwindigkeit als auslésender Faktor verwendet werden. Fir
die Berechnung von Reisezeit- und Geschwindigkeitsgrenzwerten missen die Strallenkategorie,
deren Grundkapazitat, die Geschwindigkeit sowie die Belastung miteinbezogen werden.
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Geschwindigkeitsbeschrankung
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Abbildung 61: Routenauswahl/-Umlegung durch Grenzwertiiberschreitung

Fir einen mdWiSta ist es sinnvoll, sowohl mittlere Geschwindigkeiten, aber auch Fahrzeiten als
Grenzwerte heranzuziehen. Diese werden durch den abstrahierten Netzgraphen auf die moglichen
Alternativen abgestimmt. Die Ermittlung von Grenzwerten ist im Regelfall fir vorab planbare
Ereignisse sinnvoll. Bei ungeplanten Ereignissen sollte die Strategie manuell, ohne
Grenzwerteingaben geschaltet werden. Passiert ein Unfall, kennt man vor der Aufstellung eines
mdWiSta dessen Auswirkungen und wird nur eine Alternative als Ausweichroute in Betracht ziehen
und somit diese gleich bei Einsatzbeginn als Anzeigebild schalten.

3.4.5 Strategieumsetzung

Bei der Strategieumsetzung werden drei Teilbereiche koordiniert.

e Strategiemanagement
e Schildersteuerung
e Anzeigetafel

Das Strategiemanagement (Steuerungsstrategien und Aktionspldne) ist die Verknilpfung der
Schildersteuerung mit der Anzeigetafel. Das Strategiemanagement ist die zentrale Aufgabe und lauft
immer Uber die Zentrale ab. Dadurch kann das Gerat mobil und ortsunabhdngig eingesetzt werden.
Die Anzeige auf den Schildern wird immer lokal erstparametriert. Die Schildersteuerung kann sowohl
zentralseitig als auch lokal erfolgen.

FUr die lokale Steuerung ist ein mobiles Eingabegerat (Tablet-PC, Smartphone, Fernsteuerung,...)
notwendig. Das mobile Eingabegerat ist auch mit einem GSM-Modul ausgestattet, da es Daten an die
Zentrale liefert und Eingangsdaten aus der Zentrale (Detektordaten) erhalt. Dieser Ablauf muss auch
dann einwandfrei funktionieren, wenn keine Mobilfunkdaten ausgewertet werden und keine oder
fehlerhafte Datenermittlung am mobilen Wegweiser stattfindet. Um eine llckenlose
Informationskette zu erhalten ist es wichtig, dass die Datenlibertragung des mobilen Eingabegerates
an die Zentrale immer Uber eine stabile, sichere Internetverbindungen stattfindet. Durch diese
kabellose Verbindung stehen Anzeige- und Steuerungsbefehle verzégerungsfrei in der Zentrale zur
Verfligung. Die mobile Anzeigetafel ist mit einem GSM-Modul ausgestattet und liefert somit seinen
Systemzustand sowie die detektierten Messwerte und Webcam-Bilder via Internet an die Zentrale.
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Abbildung 62: Strategieumsetzung

Sobald die Datenermittlung erfolgt, gehen die Mobilfunkdaten (Verkehrslagedaten) in das
Strategiemanagement mit ein. Querschnittsdaten und Webcam-Bilder werden ergianzend ermittelt
und stehen fiir nachgehende Analysen sowie Datenvalidierung und Uberpriifung zur Verfiigung. Vom
Strategiemanager werden die Daten in die Zentrale und von dort an das Eingabegerat, aber auch an
die Anzeigetafel(n) Ubermittelt. Mobilfunkdaten sowie am Gerdt ermittelte Daten (Umfeld-,
Querschnitts- und Bilddaten) flieBen in das Strategiemanagement ein und kénnen vom Operator in
der Zentrale eingesehen werden.

Ablauf des Einsatzes der Anzeigetafeln

Die Anzeigetafel soll sowohl vor Ort als auch Uber die Zentrale ansteuerbar sein. Die lokale
Ansteuerungsmoglichkeit ist wichtig, da oftmals die Situationseinschatzung und lokale Erfahrung der
StraRenmeisterei hoéher zu bewerten ist als die Kenntnis der Operatoren in der Zentrale.
Dementsprechend soll es die Moglichkeit geben, die Anzeigetafel sowohl vor Ort als auch
zentralseitig anzusteuern. Flr den Einsatz eines mdWiSta kann dessen Gesamtablauf in elf
Ablaufschritte eingeteilt werden.

1. Meldungseingang bei der ASFINAG-Zentrale
o Ereignisdauer mit hoher Wahrscheinlichkeit gréRer als 1,5 h
o Verkehrssituation durch Mobilfunkdetektion Gberpriifen
o Ereignisfall bekanntgeben

2. Uberpriifen des betroffenen StraRennetzsegmentes
o Entscheidung Gber TafelgréBen und Menge und mogliche Aufstellorte

3. Transport der Tafelelemente zum Aufstellort
o Beginn der Ansteuerung via Eingabegerat moglich

4. Tafeltypen auswahlen
5. Situierung der Tafeltypen eingeben

6. Pro eingesetztem Tafelelement:
o Montage
o Auswahl und Uberpriifen der Sensoren via Ansteuerungsgerat
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7. Waihrend Transport der Anzeigegeréte (lokal oder zentral):
o Auswahl des Ereignisfalls
o Auswahl eines Strategievorschlags (Vorschlage: zentral definiert, lokal ausgewahlt)
o Prufen der Schilderinhalte, die mit der gewahlten Strategie verkniipft sind

8. Ubertragen der Schilderinhalten; aktivieren durch Strategieauswahl

9. Lokale Korrektur der Schilderinhalte; d. h prifen u. ggf. adaptieren von:
Identitat der Anzeigeinhalte fiir alle Tafelelemente
Verkehrszeichen, die mit Strategie verbunden sind

(0]

o Textinhalte auf Bedeutung, Verstandlichkeit u. Lesbarkeit
o Zeitverlustanzeige u. ggf. Eventlogos

10. Justierung der Sensoren der mobilen Schildereinheit:
o Uberpriifen, ob lokale Querschnittssensoren plausible Verkehrsdaten liefern
o Uberpriifen, ob Webcam gewiinschten StraRenausschnitt Gibertragt

11. Prifen, ob Dateniibertragung zwischen mobiler Anzeige und Zentrale stabil [auft.

Beispiele von Benutzeroberflichen zur Schildersteuerung

Fiir die Implementierung werden hier zwei Beispiele angegeben. Fir den Entwurf einer
Benutzeroberfliche muss auf Vollstandigkeit, Verstdndlichkeit und die Identitdt zwischen
zentralenseitigen und lokalen Eingabemoglichkeiten geachtet werden. Es muss moglich sein, alle
Anzeigeelemente (ber die Bedienoberflache anzusteuern, die einfache Benutzerfiihrung sowie gute
Lesbarkeit von Anmerkungen und Eingabeinformationen sind zu beachten. Es kann sinnvoll sein,
selten genutzte Einstellungen sowie Auswahloptionen nur zentralseitig anzubieten. Unterschiede
vom Eingabegerat zum Gerat in der Zentrale missen vorab durchdacht und gewiinscht sein.

Die vorgefertigten Strategien missen durch eine einfache Handhabung abrufbar werden. Mit dem
ersten Beispiel wird eine bereits funktionstiichtige, kartenbasierte und auch schon am Markt
befindliche Ansteuerung eines mobilen Schildes abgebildet. Vordefinierte Schilderinhalte kénnen
aus einer Liste ausgewahlt werden. Fiir den Einzelfall ist es moglich, diese manuell abzuandern. Bei
aktivem Schild kann der Schilderzustand Gberwacht werden. Die Schildersteuerung funktioniert web-
basiert, somit ist die Steuerung liber die Zentrale auch lokal moglich. Fiir diese Benutzeroberflache
wird ein internetfahiger Notebook-Rechner verwendet.
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[ ==
—
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Abbildung 63: web-basierte Benutzeroberflache
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[Siemens, 2012]
Im zweiten Beispiel wird anhand einer selbst entworfenen Tablet-Animation eine weitere
Benutzeroberflache dargestellt. Hier werden einige Anzeigebilder abgebildet, die erklaren, wie aus
der ausgewahlten Strategie Schilderinhalte Gbernommen, editiert und an das Schild Gbergeben
werden kdnnen.

Neuer Ereignisfall

“38 ASt. Bregenz - Verkehrsuberlastung

Event Nova-Rock

Event Airpower

3 o Geschwindigkeits Fahrspur-
Auswahl der Detektion fiir 4 e i
beschrankung Reduktion

Seiten r = - I I
-radar ; S L Lj

Al Ik

0im

al i

Abbildung 64: Benutzeroberflache - Tablet Animation

In dieser Abbildung wird eine einfache Handhabung fiir die Ansteuerung dargestellt. Diese
Ausschnitte aus der Benutzeroberfliche zeigen Maoglichkeiten einer Auswahl von bereits
vordefinierten Ereignisfallen, die mit den vordefinierten Strategien verknipft sind. AuRerdem wird
hier die kartenbasierte Auswahl eines Streckenabschnittes, bezogen auf die mdWiSta Situierung,
dargestellt. Fiir jeden mdWiSta kénnen lokalen Sensoren, die an der mobilen Anzeige aktiv gesetzt
werden sollen, ausgewahlt werden. Fiir die Spezifikation der Verkehrssituation wurde eine Auswahl
vorbestimmt. Dadurch kann mittels Anklicken einer oder mehrerer Kategorien das gewiinschte
Verkehrszeichen sehr leicht gefunden werden.

Eine Darstellung der gesamten Benutzeroberflaiche befindet sich im Anhang und wurde fiir einen
Beispielfall detailliert beschrieben und Schritt fiir Schritt abgebildet.

104



Anwendungsfalle

4 Anwendungsfalle

Mobile Anzeigen koénnen fir unterschiedliche verkehrsbeeintrachtigende Ereignisse eingesetzt
werden. Die Bedeutung eines Einsatzes wird durch die Dauer der Inbetriebnahme, die
Aufstellmoglichkeiten der Schilder und die Art der Informationsvermittlung begrenzt. Der Einsatz der
mobilen Anzeigen wird in zwei Anwendungsgruppen unterteilt.

Planbare Ereignisse:

Baustellen und Veranstaltungen, deren zeitliche Dauer, rdumliche Wirkung und

verkehrseinschrankende MalRnahmen, wie Fahrstreifenreduktionen, Fahrbahnverschwenkungen

oder besondere Ausleitungen im Vorhinein bekannt sind, fallen unter planbare Ereignisse. Bei
Grollveranstaltungen existieren dariiber hinaus meist auch Einbahnregelungen, Zufahrtsplane zu
Parkplatzen, abhangig vom Fullungsgrad, die es gilt, situationsgerecht zu aktivieren. Unbekannt sind
jedoch meist die tatsachliche Verkehrsnachfrage und Reaktionen der Verkehrsteilnehmer, sodass mit
verkehrslenkenden MaBBnahmen situationsgerecht auf das tatsachliche Geschehen reagiert werden
soll. Zu planbaren Ereignissen kénnen im weiteren Sinne auch Urlauberan- und —rickreiseverkehr
gezadhlt werden, da diese Verkehrsiiberlastungen mit sich bringen, die durch historische Daten
analysiert werden kdnnen und meist im Folgejahr sehr dhnliche Ergebnisse erzielen.

Ungeplante Ereignisse:

Das sind Ereignisse, die nicht oder nur sehr ungenau vorhersehbar sind. Dazu zdhlen Verkehrsunfille,
Pannen und verlorenes Ladegut, ebenso wie plotzliche Kapazitdtseinschrankungen der
Verkehrsinfrastruktur durch Witterungseinfliisse, Murenabgange, Lawinen, Hangrutschungen und
Hochwasser, aber auch nicht vorhersehbare Verkehrsiiberlastungen durch plotzlich, zusatzlich
entstehende Verkehrsnachfrage. Der Einsatz eines mdWiSta ist nur dann sinnvoll, wenn die
verkehrsbeeintrachtigende Wirkung von langerer Dauer ist, zumindest aber langer dauert als der
Transport der Anzeigetafeln vom Standort zum Einsatzort und deren Inbetriebnahme. Damit macht
der Einsatz nur Sinn, wenn bei der Erstinformation bereits absehbar ist, dass das Geschehnis langer
als eine Stunde anhalten wird. Bei langem Transport kann sich die mindestens erforderliche
Wirkungsdauer fir einen sinnvollen Systemeinsatz verlangern.

Der mdWiSta wurde von seiner Architektur so allgemein ausgelegt, dass es sowohl bei planbaren als
auch ungeplanten Ereignissen einsetzbar ist. Die Anzeigetafeln kénnen auf dem hochrangigen
StralRennetz, also auf Autobahnen und SchnellstraBen, aber auch im untergeordneten Netz
eingesetzt werden.
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4.1 GroRveranstaltungen

Die nachfolgenden Seiten gliedern GroRveranstaltungen nach verschiedenen Kategorien. Diese
Gliederung kann als Grundlage verwendet werden, um festzustellen, wie stark verkehrsrelevant eine
Veranstaltung ist. Zusatzlich werden verschiedene Gsterreichische GroRveranstaltungen aufgelistet
und in Kategorien gegliedert. Zu einigen dieser Veranstaltungen wurden Uberlegungen zur
Verkehrsabwicklung getroffen. Diese sind wichtig, um die Anzeigeoptionen des mobilen Wegweisers
sinnvoll gestalten zu kdnnen. Auch mogliche Anzeigeoptionen werden in diesem Kapitel anhand
verschiedener Beispiele graphisch dargestellt.

Es ist wichtig, dass die erwartete Verkehrsnachfrage mit dem verfligbaren Verkehrsangebot
verglichen wird. Fiir die Verkehrsplanung und -abwicklung ist es auch sinnvoll, die Zielgruppe und das
Motiv sowie die Lage der GroBveranstaltung zu kennen. Alle verkehrsrelevanten Akteure sollen in die
Planung miteinbezogen werden, um ein moglichst gutes Bild der Gesamtsituation zu erhalten.

Wichtige verkehrsrelevante Akteure sind Veranstalter, Caterer, Logistik, Verkehrssenat
(Landespolitik), Tiefbau-, Griinflichen-, Wirtschafts- und Umweltamt (fir Genehmigung und
Erlaubnis), Medien (Presse, Radio, Film, Fernsehen, Internet), Sponsoren, Teilnehmer, Anwohner,
Blirgerinitiativen, Polizei (StraBenverkehrsbehérde, Verkehrsdienst), Verkehrsplanungsunternehmen,
OPNV, Fernverkehrsunternehmen, Sanitdts- und Rettungsdienst, Feuerwehr und technisches
Hilfswerk. Um alle Akteure zu beriicksichtigen sollten vorab grundsatzliche Fragestellungen detailliert
behandelt werden.

Des Weiteren werden die Gliederung des Eventverkehrs und der Eventstruktur in diesem Kapitel
behandelt, um Ansdtze und Annahmen fiir die Abwicklung des externen Eventverkehrs
nachvollziehbar gestalten zu kénnen. Als externer Eventverkehr wird jener Verkehr bezeichnet, der
vom Event selbst verursacht wird oder vom Event tangiert wird.

Zusatzliche Verkehrsangebote wie Shuttle-Busse werden nicht detailliert betrachtet, sondern nur
gestreift. Auch der interne Eventverkehr (Abwicklung des Verkehrs am Veranstaltungsareal selbst) ist
nicht Teil dieser Arbeit.
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Fragen zum Planungsbeginn

Bei einer GroRveranstaltung sollten laut Biffl [2010] folgende Fragen schon vor Beginn der
Veranstaltungsplanung beantwortet und genau durchdacht werden:

An welchem Standort befindet sich der Verkehrserreger?

Befindet sich der Ort des Events in einer Stadt oder am Land, ist der Ort bekannt, leicht zu erreichen
oder ist eine besondere Beschilderung notwendig?

Welche Verkehrsanbindungen bestehen, kénnen eingerichtet werden?

Welche Verkehrsmittel stehen bereits zur Verfligung und in welcher Entfernung zum Zielort
befinden sie sich? Gibt es gute offentliche Anbindungen? Es ist wichtig, aus den zur Verfligung
stehenden Verkehrsmitteln eine Verkehrsverteilung herauszulesen. Zusatzlich sollten speziell fir
Engpisse Shuttle Services etc. eingerichtet werden, um eine mégliche Uberlastung von
HauptverkehrsstraBen zu verhindern.

Welche Arten von Verkehr treten beim speziellen Event auf? Sind diese zeitlich beschrénkt oder sind

diese kontinuierlich lber die Veranstaltungszeit verteilt?

Es ist wichtig, das Einzugsgebiet der Veranstaltungen zu kennen, wobei es bei GroRevents meist sehr
weit gefdchert ist. Es muss beachtet werden, welche Zubringerrouten hauptsachlich befahren
werden. Gibt es nur eine, so wird samtlicher Individualverkehr iber diese Route flieRen. Sind die
Verkehrsverhiltnisse und -probleme des Veranstaltungsortes schon durch friithere Events bekannt,
so sind die Gemeinsamkeiten und Gegensdtze der Veranstaltungen gegeniiberzustellen.

Es ist zu hinterfragen, welche Losungsansatze es im Einzelnen gibt oder ob lberhaupt bestimmte
verkehrsbezogene MaRRnahmen getroffen werden missen.

Folgende Punkte sind ausschlaggebend fiir die Verkehrssituation, die eine Veranstaltung mit sich
bringt:

Tabelle 19: Einflussfaktoren der GroRveranstaltung als Verkehrserreger

Welche Infrastruktur gibt es bereits, liegt die Veranstaltung

Ortlichkeit
zentral/dezentral?

Findet das Event in der Neben-, Hauptsaison, am Wochenende, am

Zeit
Feiertag wahrend des Pendler- oder Wirtschaftsverkehrs statt?

Sind Beginn und Ende genau festgelegt? Dauert das Event langer,
Dauer gibt es eine ,verzerrte” An- und Abfrage, kommt es zu
Nachfragespitzen?

Wird die Veranstaltung ofters durchgefiihrt? Gibt es schon
Periodizitat Vorkenntnisse? Periodizitat erleichtert im Normalfall die
verkehrliche Planung.

Das Veranstaltungsmotiv beeinflusst die Teilnehmerstruktur,

Thema Sicherheitsfragen etc.

[Dienel; Bethge; Heinze, 2004]

107



Anwendungsfalle

Generell waren folgende Punkte wiinschenswert flr eine Groflveranstaltung:
e Leichte Erreichbarkeit des Zielortes mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln von Bahnhofen, grof3en
Parkplatzen und nahegelegenen Stadten.
e Gute Beschilderung ab der Autobahn
e Sicherheit und Bewachung der Parkplatze

o Parkplatze sollten sich nicht nur auf eine Autobahnabfahrt beschranken, sondern bei
groRen Verkehrserregern ortlich etwas weiter verteilt liegen, um Stau bzw.
Verkehrseinschrankungen zu vermeiden. Die notwendigen Zubringerbusse sollten
eingeplant werden.

e Zigiger und geordneter Verkehr und Anbindung zur Autobahn

e Parkplatzkonzepte vorab in Zusammenarbeit mit der Behorde festlegen

e Einbeziehen des 6ffentlichen Verkehrs

e Spezielle Parkplatze fiir VIPs, Medienvertreter, Einsatzkrafte, Behinderte...

Folgende Anforderungen sollten bestmaoglich erfillt werden:

e Verkehrstechnische Erschliefung
e Geringe Belastung durch das Verkehrsaufkommen fiir nichtbetroffene Verkehrsteilnehmer
O d.h. fur die nicht am Event beteiligten Personen
[Biffl, 2010]

4.1.1 Gliederungsmoglichkeiten

Die hier vorgestellten Gliederungsmoglichkeiten wurden aus dem ,Handbuch fir Eventverkehr”
[Dienel, Bethge; Heinze, 2004], das Veroffentlichungen verschiedener Autoren so auch ,Grundlagen
der Verkehrsplanung von Events” von Wolfgang Heinze zusammenfiihrt, Gbernommen. Sie wurden in
weiterer Folge flr 6sterreichische GrolRveranstaltungen abgewandelt bzw. erweitert.

Gliederung nach der Besucheranzahl

Bis 10.000 Besucher bleibt der Aufwand bei der Verkehrsplanung relativ gering. Solche
Veranstaltungen sind zum Beispiel StraRenfeste oder Jahrmarkte. Den Schwellenwert bilden 100.000
Besucher, da dann meist das Fassungsvermogen der Veranstaltungsorte erreicht wird (z.B. Stadien).
Demnach werden Veranstaltungen in Mikro-, Makro- und Mega-Events unterteilt.

Tabelle 20: Eventtypen nach Besucheranzahl

Mikro-Event Makro-Event Mega-Event
z.B.: Jahrmarkt, StraRenfest z.B.: Landesgartenschau z.B.: Love Parade
bis 10.000 Besucher / Tag bis 100.000 Besucher/Tag Uber 100.000 Besucher/Tag

Wichtiger als die Besucherzahl ist bei der Verkehrsplanung jedoch die Relation der Besucher zur
Bevolkerung. In Stadten werden die Bezirke herangezogen, am Land kdnnen Ortsteile oder
Flachengemeinden verwendet werden.

Es ist wichtig, den Einzugsbereich zu kennen, um die Anreise- und Abreiseentfernungen kennen zu
kdénnen.
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Gliederung nach verkehrsplanerischen Eventtypen

Insgesamt werden die verschiedensten Veranstaltungen in sechs Gruppen eingeteilt, welche die
Grundtypen bilden. Es gibt zahlreiche Mischformen, da einige Events nicht genau zugeordnet werden
kdénnen.

Das Altstadtfest: Es findet auf einer kompakten Flache (z.B. Marktplatz) in verkehrsberuhigter bis

Auto-freier Zone, meist im Zentrum von Stadten, Dorfern statt.

z.B.: Advent- und Weihnachtsmarkte, StraRenfeste,...

Das Bewegungsevent: Als Bewegungsevent werden Umzlige und Kundgebungen, Marathon,

StralRenrennen etc. bezeichnet. Flrr ein Bewegungsevent werden meist mehrere Verkehrssperren
bendtigt. Die Besucher bleiben entweder an einer Stelle und lassen den ,Zug” an sich vorbeifahren
oder wechseln gelegentlich den Standort, um den ,Zug” mehrmals sehen zu konnen. Das Ende findet
meist an einem offentlichen Platz statt. Der Verkehr wird im Normalfall radialstrahlig herangefihrt.

z.B. Marathon, Strallenrennen, Faschingsumzug, Fronleichnamsumzug...

Das Event auf einem Eventplatz: Der Veranstaltungsort ist dauerhaft fiir Veranstaltungen

vorgesehen. Es besteht eine feste Infrastruktur. Der Eventplatz befindet sich meist in Stadten bzw.am
Stadtrand. Es ist bei solchen Events mit hoher Wahrscheinlichkeit eine gute OPNV-Erreichbarkeit zum
Eventplatz gegeben.

z.B.: Messe, Ausstellungen, Festwiese, Stadion,...

Das Event auf mehreren Locations: Die Veranstaltungen finden innerhalb eines Eventgebietes statt.

Es gibt meist eine zentrale GrofRveranstaltung zu den raumlich verstreuten Einzelveranstaltungen. Ein
Event auf mehreren Locations ist meist stark OPNV-orientiert.

z.B.: Lange Nacht der Museen, Lange Nacht der Kirchen,...

Die Gestaltungsschau: Sie findet meist auf vorher landwirtschaftlich genutzten oder verwahrlosten

Flaichen, in Trabantsiedlungen oder auch alten Wohnvierteln statt. Meist ist eine gute OPNV-
Erreichbarkeit gegeben. Der Besuchertyp ist homogen.

z.B.: Bundes- und Landesgartenschau, Bauausstellungen, Expo 02,...

Das Festival auf der griinen Wiese: Die Veranstaltung findet auf einem offenen Gelande ohne feste

Infrastruktur meist in Gebieten auBerhalb von Stadten statt. Oft wird mit diesem Eventtyp auch
Camping verbunden. Das Event ist stark Pkw- und Motorrad-orientiert. Die Gefahr solcher
Veranstaltungen ist die Uberlastung von Kleinstadten oder Dérfern.

z.B.: Open-Air-Konzerte, Bikertreffen, Truckertreffen, Festivals...
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Gliederung nach thematischen Eventtypen

Nicht nur die verkehrsplanerische Gliederung ist wichtig, um den Verkehrsablauf optimal planen zu
kénnen. Wichtig sind auch die Eventtypen nach ihrer Thematik und dem Motiv, da daraus die
Zielgruppe ermittelt werden kann. AulRerdem kann ein Konzert mehreren verkehrsplanerischen
Eventtypen zugeordnet werden, jedoch nur einem Motivtyp.

Die Kenntnis Uber die Zielgruppe ist entscheidend, um zu wissen, ob diese Veranstaltung eher
Menschen anzieht, die generell gerne Autofahren oder Menschen, die leicht vom OV zu (iberzeugen
sind. Dementsprechend wurden sieben Eventtypen ermittelt:

Tabelle 21: Thematische Eventtypen

Eventtyp Motiv Beispiele
zuschauerorientiert FuBball, Motorsport, Tennis, Segeln, Skifahren,
Sport- Skispringen,...
veranstaltungen teilnehmerorientiert Massenwanderungen,
Marathon, Bikertreffen,...
StralRenfeste Weinherbst, Kellergassenfeste
Stadtfeste Volksfeste, Weihnachtsmarkte
Themenjahre Kulturhauptstadt
Pop-Konzerte Madonna in Wien
Konzerte - -
Classic Open-Air Nova Rock, Freequency
Jugendkulturelle Szene Events Love-Parade
Musicals, Theaterfestivals, | Opernfestspiele St. Margarethen,
Kulturelle GroR- | Festspiele Bregenzer Festspiele,...
veranstaltungen Religiose Feste Wallfahrten, ...
Museen Lange Nacht der Museen,...
Kongresse Medizinkongress,...
Kunstausstellung Landesausstellung 2012
Ausstellungen, -
g Informationsveranstaltungen BeSt, bauma, Expo,...
Museen
Messen Gartenbaumesse, Gesund & Wellness
Internationale Gartenbauaust.
Gartenschauen
Bundes-, Landesgartenschau
Staatsbesuche Dalai Lama in Wien
Politische Events | Staatsbegrdbnisse Begrabnis Jorg Haider
Demonstrationen Familienbeihilfe-Demonstration
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Reisetypen

Je nach Eventtyp gibt es verschiedene Reisetypen, die sich dann zu Zielgruppen zusammenfiigen. Je
nachdem, welcher Reisetypus vorliegt, kann eine Aussage zu den gewahlten Verkehrsmodi getroffen

werden.
Tabelle 22: Verkehrsmodi-Anteile nach Reisetypen

Angabe in % Pkw-Fahrer | Pkw-Mitfahrer ov Reisebus
Unterhaltungsinteressierte Pauschalreisende 51 10 20 19
Reiseminimierender Individualist 33 42 21 4

6 % Bus
Gruppenorientierte Autofans 46 29 19

0 % Bahn
Komfortbewusste Anspruchsvolle 50 40 10 0
Bequemer Selbstorganisator 37 27 18 18

Der unterhaltungsinteressierte Pauschalreisende: Dieser Reisetypus nutzt bereits hauptsachlich die

Gemeinschaftsverkehrsmittel. 49% der Personen fahren nicht selbst mit dem Pkw.

Der reiseminimierende Individualist: Die Personen, die diesem Typ angehdren, lassen sich gerne mit

dem Auto fahren. Sie sind jedoch nur sehr schwer fir Gemeinschaftsverkehrsmittel (nur 25%) zu
begeistern.

Der gruppenorientierte Autofan: Er fahrt gerne mit dem Auto oder mit dem Bus im Fernverkehr.

Reist dieser Typ in groReren Gruppen, so wahlt er auch gerne den &ffentlichen Verkehr (OV). Reisen
sie jedoch alleine, haben sie ihren SpaR am Autofahren.

Der komfortbewusste Anspruchsvolle: Er nutzt bei Eventfernreisen hauptsachlich das Auto. Es ist

kaum bzw. nur unter herausfordernden Umstanden moglich, bei diesem Typus das Interesse fiir das
Reisen mit OV bzw. Reisebussen zu wecken.

Der bequeme Selbstorganisator: Dieser Reisetyp nutzt fiir Eventreisen nicht nur das Auto sondern

auch dessen Alternativen. Dieser Typus benutzt schon Uberdurchschnittlich oft das
Gemeinschaftsverkehrsmittel. Eventbezogene Bus- oder Bahnreiseangebote werden von diesem Typ
haufig genutzt.

111



Anwendungsfalle

Zielgruppenzusammensetzung

Je nach Thematik der Veranstaltung setzt sich diese aus den verschiedenen Reisetypen zusammen.

Kulturelle Veranstaltungen werden am 6ftesten von den bequemen Selbstorganisierenden besucht.

An zweiter Stelle, schon wesentlich weniger oft, besuchen hier die unterhaltungsinteressierten
Pauschalreisenden kulturelle Veranstaltungen. An dritter Stelle liegen die reiseminimierenden
Individualisten. Da diese Gruppenzusammenstellung entweder (berdurchschnittlich oft
Verkehrsmittel der Gemeinschaft nutzt oder sich gerne fahren lasst, ist es sinnvoll, bei solchen
Veranstaltungen speziell Verkehrsmittel des OV mit einzuplanen und anzubieten.

Konzerte werden am haufigsten von den reiseminimierenden Individualisten besucht. Danach,
kommen die bequemen Selbstorganisierenden und an dritter Stelle liegen die gruppenorientierten
Autofans. Auch hier besteht die Zielgruppe aus Personen, die es nicht scheuen, das
Gemeinschaftsfahrzeug zu wéahlen oder gerne als Gruppe mit Bussen anreisen. Darauf sollte
Ricksicht genommen werden.

Gartenbauausstellungen sind generell weniger starke Verkehrserreger als die anderen erwahnten

Eventtypen. Hier setzen sich die unterhaltungsinteressierten Pauschalreisenden an die erste Stelle
bei der Zielgruppenzusammensetzung. Die zweite und dritte Stelle bilden die komfortbewussten
Anspruchsvollen und die reiseminimierenden Individualisten. Es kann somit davon ausgegangen
werden, dass die Teilnehmer haufig mit dem Auto anreisen. Parkpldtze werden bei solchen Events
sehr wichtig sein.

Messen/Ausstellungen werden am Gftesten von den bequemen Selbstorganisierenden, den

reiseminimierenden Individualisten und den unterhaltungsinteressierten Pauschalreisenden besucht.

Bei den Sportveranstaltungen hebt sich bei der Zusammensetzung der Zielgruppe die Gruppe der

gruppenorientierten Autofans deutlich von den anderen ab. Weiter abgeschlagen an zweiter und
dritter Stelle liegen die bequemen Selbstorganisierenden und die komfortbewussten
Anspruchsvollen. Sportveranstaltungen sind somit Events, bei denen die Mehrheit mit dem Auto
anreisen will. Es ist somit mit vermehrtem Verkehrsaufkommen auf der Stralle zu rechnen.

Beim Stadtfest ist die Zusammenstellung der Zielgruppe recht ausgeglichen. Die Platze eins und zwei
nehmen die bequemen Selbstorganisierenden und die unterhaltungsinteressierten
Pauschalreisenden ein.

Der Trend der Entwicklung geht dahin, dass wieder mehr Personen das Auto nutzen werden, da die
Gruppe der reiseminimierenden Individualisten (+25%) der komfortbewussten Anspruchsvollen
(+13%) und die bequemen Selbstorganisierenden (+ 9%) in Zukunft weiter zunehmen werden. Fiir die
Abwicklung von Veranstaltungen ist es sinnvoll, die Reisetypenzusammensetzung zu analyiseren. Je
nach Zielgruppe sollten die speziellen Vorlieben der Teilnehmer beachtet werden. Durch gute OV-
Angebote kann bei ungeeigneter Kapazitdt der Anfahrtswege die Verkehrsbelastung verringert
werden. Es ist flr grofle Veranstaltungen sinnvoll, die Teilnehmer Uber die Verfligbarkeit aller
Verkehrsmodi und des Weiteren iiber Uberlastungs- und Reisezeitverzégerungswahrscheinlichkeiten
zu informieren.
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Laut dem ,Handbuch Eventverkehr” [Dienel; Bethge; Heinze, 2004] gibt es Fragen, welche gestellt
werden sollten, um die Verkehrsplanung zu vereinfachen. Gibt es schon Erfahrungen zu gleichartigen
Events und deren Eventverkehrsplanung, dann sollten diese auch geniltzt werden. Weiters ist auch
die zu erwartende Besucherzahl wichtig, offizielle Besucherzahlen miissen nicht den intern
verwendeten entsprechen. Wichtig ist es auch zu wissen, ob der Verkehrsmittelzufluss und — abfluss
zeitlich und mengenmaRig verteilt ist, oder ob es eine Anreise- und Abreisezeit gibt, die von der
Mehrzahl der Eventbesucher gewadhlt wird. Hierflir ist auch die Veranstaltungsart und
Besucherzusammensetzung mit einzubeziehen. Zusatzlich sollte noch gefragt werden, ob es moglich
ist, die Spitzenbelastung durch gezielte MalRnahmen zu entzerren. Park and Ride Platze sind sehr
wichtig fur die Eventverkehrsplanung. Hier ist es notwendig, diese optimal einzuplanen, damit sie
kostenglinstig und verkehrsablauftechnisch sinnvoll situiert werden. Auch StraRensperren kdnnen fir
ein Event notwendig sein. Hier gilt es abzuklaren, wie lange, wo, flir welche Fahrzeugklassen etc.
diese Sperren vorgesehen sind. Auch der Durchgangsverkehr darf nicht vernachlassigt werden, denn
es kann notwendig sein, diesen umzuleiten und somit Alternativrouten auszuschildern. Rettungs- und
Notdienste muissen Zufahrten zum Eventort erhalten. Des Weiteren ist zu kldren, wie der interne
Verkehr abgewickelt wird (Catering, Technik etc.) Es kann auch notwendig sein, Lichtsignalanlagen in
der Event-Kern- und Mantelzone zu verdndern. Wichtig fiir eine GroRveranstaltung ist es, die
Parkplatze fur Pkw gut zu planen, sowohl von den Zufahrtswegen als auch von den StellplatzgroRen.
Bei bestimmten Eventtypen ist es auch notwendig, extra Busparkplatze anzubieten. Die zuséatzliche
Ausschilderung muss geplant und auf Sichtbarkeit und Lesbarkeit Gberprift werden.
Nebeneventstandorte missen in die Planung integriert werden. Wenn moglich sollten Reiseketten
fir die An- und Abreise des Events entwickelt werden.

4.1.2 Osterreichische GroRveranstaltungen

Bei GroRveranstaltungen wie Messen, Musikfestivals, Sportveranstaltungen etc., die als groRe
Verkehrserreger gelten, ist es wichtig, vorab ein Konzept fir die Verkehrsfiihrung zu erstellen. In
Osterreich gibt es eine Vielzahl von Makro- und auch einige Mega-Events. Sie finden oft an keinen
speziell fir Events ausgelegten Platzen statt. Deshalb ist es wichtig, den Eventort auf seine
Verkehrstauglichkeit zu analysieren. Dafiir sollten alle bisher erwédhnten Kriterien beachtet werden.

Tabelle 23: Verkehrserregende GroRveranstaltungen

Event Name Besucher Ort Zeit / Zeitraum
Wintersport Skiweltcup 10.000 /Tag Semmering
Wintersport Nightrace (Ski) 50.000 Schladming
Musik Nova Rock ca. 50.000 Nickelsdorf/Pannonia Fields 08 - 10. Juni 2012
Landerspiel Osterreich- ca. 50.000 Wien 11.September 2012

Deutschland Ernst-Happel-Stadion
Musik Freequency 50-100.000 St. P6lten / Green Park 15— 18. August 2012
Unterhaltung | Red Bull Flugtage 100.000 Wien 23. September 2012
Brigittenauerbucht

Flugshow Airpower 250-280.000 | Zeltweg 28 -29. Juni 2013
Wintersport Ski WM 2013 400.000 Schladming 04 -17. Februar 2013

[Simon Zehender, 2012]
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Verkehrsrelevanz

Grundsatzlich kdnnen durch den Veranstaltungsort, bezogen auf seine Zugehdrigkeit (d.h. Bezirk),
erste Schllsse liber dessen Verkehrsauswirkungen auf den Ort gemacht werden. Fir die Einordnung
des Quotienten ist ein Einwohner-Wert, der dem Veranstaltungsort angepasst wird, zu wahlen.
Findet die Veranstaltung im landlichen Gebiet statt, sollte nicht die Einwohnerzahl des Bezirks,
sondern die des nachstgroBeren angrenzenden Ortes gewahlt werden. Liegt der Veranstaltungsort in
einer Stadt, sollte diese als Kriterium herangezogen werden.

Je nach Verkehrsnetz und Zufahrtsmoglichkeiten ist eine Besucherzahl von 10.000 Personen
verkehrstechnisch mehr oder weniger relevant. Zusatzlich dafiir ist auch die Reisetypen- und
Zielgruppenzusammensetzung ausschlaggebend. Ist bekannt, dass der GroRteil der teilnehmenden
Personen mittels Reisebus zum Event fahrt, ergibt sich eine andere Fahrzeuganzahl, als wenn alle
Personen individuell anreisen. Auch der offentliche Verkehr sollte fir die Verkehrsrelevanz
miteinbezogen werden. Ist eine Veranstaltung gut an den 6ffentlichen Verkehr angebunden, wird
dieser eher als Anreiseverkehrsmittel gewahlt werden, als wenn haufiges Umsteigen in 6ffentliche
Verkehrsmittel oder ein langer FuRweg oder zusatzlich ein Taxi notwendig ist. Ein weiteres Kriterium
ist das befahrene Netz. Ist der Veranstaltungsort ausschlieRlich mittels Autobahn, SchnellstralRen,
Bundes- und LandesstraRen erreichbar, so wird das untergeordnete Nebenstrallennetz weniger
belastet. Gute Erreichbarkeit durch den Individualverkehr kann jedoch die Nutzung des 6ffentlichen
Personen-Nahverkehr (OPNV) mindern. Um auch Verkehrsbelastungen fiir Knoten beriicksichtigen zu
koénnen, sollte der Einzugsbereich betrachtet werden.

Fir die Bestimmung von verkehrserregenden Faktoren ist die Anreiseverteilung wichtig. Ein Event
mit 100.000 Teilnehmern, wo die Teilnehmer (iber einen ganzen Tag verteilt anreisen oder sogar
Uber mehrere Tage anreisen, ist verkehrstechnisch weniger relevant als ein Event, bei welchem alle
Teilnehmer innerhalb kurzer Zeit eintreffen. OV-Angebote (z.B.: Spezialangebote)sowie auRerorts
speziell eingerichtete Park and Ride Anlagen kénnen den Individualverkehr am Veranstaltungsort
reduzieren. Sie kdnnen ein wichtiges Kriterium fiir den Planungsprozess darstellen. Zusatzlich sind
auch die verfiigbaren Parkpldatze am Eventort wichtig. Gibt es zu wenig verfligbare Parkplatze, kann
dies einerseits zu einer Umlagerung auf andere Verkehrsmittel fiihren, andererseits kann der
Individualverkehr durch Parkplatzsuchverkehr verstarkt werden und somit zusatzlich weitere Teile
des untergeordneten Netzes stark belastet werden.

Fiir einige GroRevents wurden diese Kriterien als beispielhafte Gewichtung dargestellt. Aus dieser
vereinfachten Analyse geht hervor, dass die Veranstaltung der Red Bull Flugtage in Wien (Bewertung
1,98), am wenigsten verkehrsrelevant ist. Dies liegt daran, dass die Stadt Wien mit einem erhéhten
Verkehrsaufkommen Erfahrungen hat. Auch der Quotient Bezirk und Ort bleiben durch die Stadt- und
BezirksgrofRe im hohen und somit giinstigen Bereich. In Wien ist des Weiteren die offentliche
Anbindung sehr gut. Aus solchen Griinden ist eine Veranstaltung, die 100.000 Menschen anzieht, fiir
das vorherrschende StraBennetz weniger belastend als z.B. fir Nickelsdorf (Nova Rock), wo
grundsatzlich weniger oft mit derartigen Belastungen zu rechnen ist (Bewertung 2,56).
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Tabelle 24: Mégliche Kriterien + Gewichtung fiir GroBevents

Kriterium Skiweltcup Nightrace Nova Freequenzy Red Bull Air Gewichtung
Event Semmering Schladming Rock Flugtage power
Autobahnabfahrt 4,3 km 24,7 km 3 km 2,1 km 3,5 km 3 km 1,25
4 min 21 min 4 min 4 min 6 min 4 min
aber Teilsperre
3 3 1 1 1 1
Befahrenes Netz A+L/B+ A+L/B+ A+L/B A+ B+ A+L/B A+L/B 1,25
untergeordn untergeord. untergeord.
2,5 3 1 2 1,5 1,5
Quotient Bezirk 8,56 1,59 1,11 0,69 17,31 0,28 0,50
2 3 2,5 3,5 1 4
Quotient Ort bzw. 0,06 0,09 0,03 0,69 0,84 0,03 1,00
Stadtbezirk
3 3 4 1 1 4
Offentl. Anbindung Gut Sehr gut mittel gut Sehr gut gut 1,25
2 1 3 2 1 2
Einzugsbereich Grol Grol} Grol} Grof Mittel Grol} 0,75
4 4 4 4 3 4
Anreiseverteilung Gering Gering Mittel Mittel Gering GroR 1,25
4 4 3 3 4 2
Verkehrsaufkomme Mittel Mittel Mittel Wenig Hoch mittel 0,75
n
ohne Event
2 2 3 1 4 3
Ergebnis =2,83 =2,85 =2,56 2,11 1,98 2,47 8

Klassifizierung — 1 bis 5 (1 = bestmaglich, fur gute Verkehrsabwicklung gewtinscht)

Skiweltcup am Semmering

Der Skiweltcup am Semmering zieht ca. 10.000 Besucher am Tag an. Somit gehort dieses Event zu
den Mikro-Events. Jedoch ist die relative GroRe von Besucherzahl und Einwohnerzahl viel héher, da
der Ort Semmering selbst nur 552 Einwohner hat. Semmering gehort zum politischen Bezirk
Neunkirchen, welcher insgesamt 85.569 Einwohner hat. [Gemeinde Semmering]

Ort: 552 /10.000

85.569 /10.000

=0,06

Bezirk : =8,56

Aus dem Verhaltnis der Besucherzahl zur Einwohnerzahl des Bezirkes Neunkirchen bzw. des Ortes
Semmering kann erkannt werden, dass die zuséatzliche Belastung von 10.000 Personen pro Tag zu
einer erheblichen Verkehrszunahme fiihrt, obwohl das Event den Mikro-Events zugeordnet wird.

Der Einzugsbereich des Skiweltcups am Semmering wird als ,national” eingestuft, da diese
Veranstaltung eine zuschauerorientierte Veranstaltung ist. Die Sportler kommen zwar aus aller Welt,
sind jedoch verkehrstechnisch wenig relevant. Das Event gehort der Thematik nach zu den
Sportveranstaltungen und ist verkehrstechnisch ein Festival auf der grinen Wiese. Eine
Bahnverbindung ist vorhanden, vom Veranstalter werden Shuttlebusse bereitgestellt, generell ist das

meist gewahlte Anfahrtsverkehrsmittel jedoch das Auto.
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Nightrace Schladming

Mit 50.000 Besuchern am Tag gehort das Nightrace von Schladming zu den Makro-Events.
Schladming ist eine Kleinstadt mit 4367 Einwohnern. Die Ort gehort zum Bezirk Liezen, welcher
79.470 Einwohner hat. [Stadtgemeinde Schladming]

Stadt: 4367 / 50.000 =0,09
Bezirk: 79.470 / 50.000 =1,59

Im Gegensatz zum Skiweltcup am Semmering ist die Belastung fir die Stadt Schladming etwas
kleiner, wird jedoch der gesamte Bezirk betrachtet, ist die Belastung fiir den Bezirk vielfach héher als
am Semmering. Somit ist es wichtig, flir die Betrachtung der relativen GroRe das Umfeld mit
einzubeziehen.

Auch das Nightrace Schladming ist wie der Skiweltcup am Semmering zuschauerorientiert und hat
einen nationalen Einzugsbereich. Das Nightrace wird der Thematik Sportevents zugeordnet. Das
Event kann verkehrstechnisch nicht nur einem Element zugeordnet werden. Es entspricht zum
Grolteil dem Festival auf der griinen Wiese, kann aber auch als Stadtfest bzw. als Event auf einem
Eventplatz definiert werden. Eine genaue Abgrenzung ist nicht moglich.

Nova Rock und Frequenzy

Mit jeweils 50.000-100.000 Besuchern zdhlen diese beiden Veranstaltungen noch zu den Makro-
Events. Diese Events verfligen (ber einen kontrollierten Zugang und befinden sich meist auf der
grinen Wiese. Die Teilnehmer reisen hauptsachlich mit dem Auto an, da sich diese Events auf
peripherem Gebiet befinden. Beide Events haben einen nationalen Einzugsbereich. Sie gehdren zur
Thematik Konzerte.

Nova Rock:

Das Nova Rock findet jahrlich in Nickelsdorf statt. Der Ort hat 1.643 Einwohner und gehort zum
Bezirk Neusiedl am See, der 55.491 Einwohner hat [Grofgemeinde Nickelsdorf].

Ort Nickelsdorf: 1.643 /50.000 =0,03
Bezirk Neusiedl am See: 55.491 / 50.000= 1,11

Das Makro-Event fiihrt somit zu einem sehr hohen Quotienten von Besuchern und Einwohnerzahl.
Durch seine Annualitdt kann mittlerweile auf historische Daten zuriickgegriffen werden, welche die
Planung und Abwicklung fir kommende Veranstaltungen erleichtern. Durch Nutzung von
Mobilfunkdaten ist es moglich, die Anfahrtsrichtungen der Veranstaltungsteilnehmer in einer offline
Analyse zu ermitteln. Demensprechend werden die Personen mit hoher Wahrscheinlichkeit wieder
zu ihren Ausgangsorten zuriickkehren. Die Abreiserouten konnen somit kurzfristig vor der Abreise
ausgewertet werden.

Bei Festivals sollten auch immer die Bands im Uberblick behandelt werden. Gibt es eine Band als
grofden Publikumsmagnet, kann die Anreise zum Beispiel bei schlechtem Wetter erst verstarkt knapp
vor dem Auftritt dieser Band stattfinden.
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Frequenzy:

Das Frequenzy findet meist in St. POlten im Green Park statt. St. Polten ist die Landeshauptstadt von
Niederosterreich und hat 52.048 Einwohner. St.Polten ist auRerdem Statutarstadt. Das Frequenzy
findet jahrlich statt, hat aber nicht immer gleichbleibende Besucherzahlen. Der Berechnung wird ein
Mittel von 75.000 Besuchern zu Grunde gelegt.

Stadt und Bezirk St. Polten: 52.048 / 75.000= 0,69

Die relative GroRe und verkehrsmallige Belastung des Frequenzy ist hoch. Jedoch ist zu beachten,
dass die Stadt St. Polten selbst viel groRRer ist als der Ort Nickelsdorf. Die StraRen sind somit schon fir
groRere Verkehrsbelastungen ausgelegt. [Magistrat St. Polten]

Airpower in Zeltweg

Im Rahmen der Airpower wird nicht nur eine Flugschau angeboten. Wahrend der zwei Tage der
Veranstaltung gibt es ein Programm, das zu bestimmten Uhrzeiten spezielle Flugdemonstrationen
anbietet. Zusatzlich zu den verschiedensten Flugshows zeigt auch die Feuerwehr und das Bundesheer
sein Konnen. Eine Ausstellung ist am Geldande zu sehen. Demnach gehért das Event der Thematik
nach sowohl zu Sportveranstaltungen, kulturellen Veranstaltungen sowie zu Ausstellungen und
Museen. [BM fir Landesverteidigung und Sport]

Die Airpower ist mit 250-280.000 Besuchern die gréRte Veranstaltung mit Periodizitit in Osterreich.
Olympische Spiele oder Weltmeisterschaften wiren zwar gréRer und haben auch schon in Osterreich
stattgefunden, jedoch finden sie nur alle vier Jahre und immer an anderen Veranstaltungsorten statt.
Die Airpower befindet sich beim Fliegerhorst Hinterstoisser in Zeltweg. Der Ort hat 7.188 Einwohner
und gehdrt zum Bezirk Murtal, der 74.078 Einwohner zahlt.

Stadt Zeltweg: 7.188 / 265.000 =0,03
Bezirk Murtal: 74.078 / 265.000 =0,28

Die Airpower ist somit auch die Veranstaltung mit der gréRten relativen GroRe. Dementsprechend
wichtig ist die verkehrliche Abwicklung. Da das Event schon bekannt ist, kann schon auf Erfahrungen
zuriickgegriffen werden. Die Anreise ist sowohl mit dem Auto, mit dem Bus als auch mit dem Zug
moglich. Der Bahnhof ist nur wenige Gehminuten vom Veranstaltungsort entfernt. Bei der Airpower
von 2011 wurden zwei Park and Ride Platze in das Planungskonzept integriert.

In den folgenden zwei Kapiteln wurden zwei Beispiele ausgearbeitet. Diese Beispiele sind von ihrer
Netzstruktur sehr verschieden. Beide liegen nahe zu einer Schnellstralle. Jedoch erfolgt die
Verkehrsabwicklung auf unterschiedliche Art und Weise.
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4.1.3 Airpower am Hinterstoisser Fliegerhorst (Zeltweg)

Hier wird die Airpower, eine Osterreichische GroRveranstaltung, mittels mdWiSta-Einsatzes
abgewickelt. Die Airpower ist eine Flugshow, die zirka alle zwei Jahre vom &sterreichischen
Bundesheer veranstaltet wird. Sie findet an zwei Tagen (Samstag, Sonntag) statt und lockte im Jahr
2011 ungefahr 180.000 Besucher an.

Um Strategien fiir den mdWiSta zu erhalten, wurde die Veranstaltung beziglich der
Verkehrsabwicklung analysiert. Dementsprechend wurden die vom Veranstalter angegebenen
Anfahrtswege Uberprift und der Nahbereich von Zeltweg im Detail betrachtet. Die bestmogliche
Route sowie Alternativrouten wurden gesucht und anschliefend analysiert.

Untersuchung des Verkehrsflusses

Im Normalfall (ohne Verkehrsstérungen oder Routenwahlempfehlungen) werden die dargestellten
Anfahrtsrouten gewahlt. Sie sind auch auf der Eventseite im Internet vom Veranstalter als
Anfahrtsmoglichkeiten angegeben. Schon bei kurzem Betrachten wird klar, dass zwischen St. Michael
und der Enddestination Zeltweg ein Konfliktpunkt vorherrscht. Bis auf die aus Klagenfurt
kommenden Pkw passieren alle Normalrouten diesen Streckenteil.
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Abbildung 65: Anfahrtswege verschiedener Landeshauptstadte nach Zeltweg

Sowohl der Knoten St. Michael als auch die Strecke zwischen St. Michael und Zeltweg (S36 - Murtal
Schnellstralle) werden von den Besuchern, die aus Salzburg, Linz, Wien und Graz kommen, belastet.
Die Hauptbelastungen und dadurch auch die gréoRte Wahrscheinlichkeit der Uberlastung liegen im
Bereich zwischen St.Michael und Zeltweg.
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GroRraumige Umlenkungsmaoglichkeiten

Sollten es bei St. Michael zu Verkehrsiiberlastungen und somit zu Staubildungen kommen, ist es
sinnvoll, groRriumige Alternativrouten anzugeben. Diese kénnen z.B. vom 03-Verkehrsfunk
durchgegeben werden.

Auf der Normalroute von Salzburg (iber Liezen, (Verwendung von Al und A9) benétigt man laut
Google-Routenplaner 2 Stunden 37 Minuten bei einer Lange von 255 km. Von Salzburg ist es
moglich, groRraumig Uber die A10 und die Murtalstralle auszuweichen. Die Ausweichstrecke von
Salzburg (iber Bischofshofen dauert nur 8 Minuten ldnger (2 h 45 min) und ist 220 km lang. Die
Ausweichstrecke ist somit eine gute Moglichkeit, um Verzogerungen im Bereich Knittelfeld zu
umgehen.

Auch von Graz kommend ist es moglich, Knittelfeld groRraumig zu umfahren. Fahrzeuge aus Graz
konnen bei Verkehrsstorungen tber die A2 (Slidautobahn) ausweichen. Fir aus Graz kommende
Besucher bedeutet das eine Zeitverlangerung um 26 Minuten im Gegensatz zur Normalroute bei
geringer Verkehrsbelastung. Als Umfahrungsstrecke wird (iber die A2 und B78 gefahren.

Auch Personen, die aus Wien anreisen, konnen Knittelfeld grofRraumig umfahren. Die
Zeitverzogerung ist hier zu grofl, um diese Option als sinnvoll zu betrachten (Uber 50 Minuten
Verzogerung). Hier ist es somit besser, kleinrdumig auszuweichen.

Mogliche Alternativrouten im Nahbereich von Zeltweg

Fir den Einsatz eines mdWiSta sind die groRrdaumigen Umleitungsempfehlungen nicht von
Bedeutung. Wichtig ist es, die Alternativrouten im Nahbereich zu kennen und diese auch in die
Schaltstrategie einzubetten. Bevor die Alternativen flr die Strategie festgelegt werden, muss die
Umgebung betrachtet und kirzeste Wege bzw. Routen festgelegt werden. Daflir werden die
einzelnen Routen begutachtet, um die machbaren sowie sinnvollen Alternativen herauszulesen.
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Abbildung 66: Routenwahlmaoglichkeiten von Salzburg, Linz, Graz, Wien kommend
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Das abgebildete Strallennetz wurde in seiner Darstellung abstrahiert. Die verschiedenen Routen
kénnen dadurch besser erkannt werden. Die Routen wurden mit Farben versehen, um sie den
verschiedenen Abfahrten der S36 zuzuordnen. Bei dem betrachteten Abschnitt handelt es sich um
das Teilstiick der S36 (Murtal SchnellstralRe) zwischen Knittelfeld Ost und Judenburg West. Hier
werden die Routenoptionen fiir Fahrzeuge von St. Michael bzw. Leoben kommend dargestellt. Da die
Schnellstralle S36 bei Judenburg endet, wird fiir dieses Beispiel nur die eine Richtung und somit nur
die Anfahrt zum Event betrachtet. Generell ist damit zu rechnen, dass aus Judenburg mit viel weniger
Verkehrsaufkommen beziglich der Airpower zu rechnen ist.

Des Weiteren wurden diese Routen mit Fahrzeit- bzw. Langenanderung aufgelistet. Diese Angaben
beziehen sich auf die im unbelasteten Fall glinstigste Route (Zeltweg-Ost, Route 1). Die glnstigste
Route wird im Normalfall bei freiem Verkehrsfluss befahren, um zur Airpower zu kommen. Werden
alle Routenwahloptionen in Betracht gezogen, ist es notwendig, den mdWiSta ausreichend weit
(beziglich Sicht- und Erkennbarkeit) vor Knittelfeld-Ost aufzustellen. Fraglich ist, ob es als sinnvoll
anzusehen ist, die Varianten der Abfahrten Arena Fohnsdorf und Judenburg-West als Anzeigeoption
darzustellen. Einzig dafiir sprechend ist eine Uberlastung des untergeordneten Netzes im Norden
und Osten des in Gelb dargestellten Zielortes der Airpower.

Tabelle 25: Routenoptionen aus St. Michael kommend

Route Ausfahrt Zeit Lange
Zeltweg-Ost Normalroute
Zeltweg-Ost + 2,0 min +1,8km | 2
Zeltweg-West + 3,0 min + 5,0 km
Zeltweg-West + 8,0 min + 8,0 km o
Arena Fohnsdorf + 8,0 min +11,4 km g
Arena Fohnsdorf + 16,0 min +17,7 km : <
Judenburg-West + 18,0 min + 21,0 km 0 &
Knittelfeld-Ost + 11,0 min +5,0 km
9 Knittelfeld-Ost + 4,0 min +-0km | 4
H Knittelfeld + 3,0 min +0,3km | 3

Werden die Abfahrten Judenburg-West und Arena Fohnsdorf miteinbezogen, ist es notwendig,
mehrere mdWiSta entlang der Strecke zu positionieren, da die Streckenldnge von Knittelfeld-Ost bis
Judenburg-West zirka 18 Kilometer betragt. Aus der Literatur ist bekannt, dass diese Streckenlange
fiir eine einzige Anzeigetafel zu lang ist (der Fahrzeuglenker vergisst die gesehenen Information nach
ca. einer Minute wieder) und die Dauer bei weitem eine Minute lbersteigt (9 Minuten).

Auch von Knittelfeld-Ost bis Zeltweg-West betragt die Streckenlange zirka 10 Kilometer, fiir die man
5 Minuten Fahrzeit braucht. Der Einsatz von nur einem mdWiSta ist hier moglich, sollte aber
vermieden werden.
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Nahraum Zeltweg

Voraussetzung fiir die Erreichung der Parkpldatze des Airpowers ist die Wegweisung zu den
Parkplatzen. Sie muss im untergeordneten Netz bei jeder Anzeigeoption des mdWiSta gewahrleistet
sein. Diese Wegweisung ist im Regelfall vom Veranstalter bereitzustellen. Sollten auch im
untergeordneten Netz Uberlastungen auftreten, ist es wichtig, dass ASFINAG und Veranstalter (bzw.
das Veranstaltungsteam) zusammenarbeiten. Es ist moglich, am dWiSta zusatzlich
Routenempfehlungen fir das untergeordnete Netz anzuzeigen. Diese Empfehlungen miissen vorab
erstellt werden und kdnnen bei Bedarf manuell geschaltet werden. Es ist vorstellbar, StraBennamen,
Parkplatznummern,... am dWiSta anzuzeigen. Wichtig ist jedoch, dass die Information verstandlich
und Uberschaubar bleibt. Zuviel Information benétigt zuviel Verarbeitungszeit und kann dadurch
vom Verkehrsteilnehmer nicht sinnvoll aufgenommen werden. Es ist moglich, fir die erweiterten
Anzeigeoptionen zusatzliche LED-Schilder aufzustellen. Da das Ziel der Arbeit die Konzeption eines
mdWiSta fir das Autobahnen- und Schnellstraennetz ist, wird das untergeordnete Netz nicht im
Detail betrachtet. Mogliche Wegweisungen im untergeordneten Netz werden nicht weiter
behandelt.

In Abbildung 67 ist der Parkplatzplan der Airpower 2011 abgebildet. Sind z.B. die 6stlichen Parkplatze
schon vollstiandig belegt (Parkplatzbereich A und C), ware es sinnvoll (Voraussetzung: stabiler
Verkehrsfluss auf der S36), die Besucher lber die Abfahrt Zeltweg West zu leiten, damit diese das
untergeordnete Netz weniger stark belasten.
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Abbildung 67: Parkplatzplan Airpower 2011

[BM fiur Landesverteidigung und Sport]

Sinnvoll ist es natirlich, wenn aus Klagenfurt kommende Besucher die westlichen Parkplatze nutzen.
Besucher, die friihzeitig beim Event erscheinen, sollten die weiter innen liegenden Parkplatze
beziehen (z.B.: Parkplatz 1). Im Normalfall gibt es bei GroBevents ,Einweiser” ,die den Besuchern die
Parkplatze zuweisen. Diese Personen haben einen wichtigen Anteil an der Verkehrsabwicklung. Eine
Grolveranstaltung ist ein sehr komplexer Anwendungsfall eines mdWiSta. Es gibt zahlreiche
Moglichkeiten, wie Veranstalter und Autobahnmeistereien in Zusammenarbeit den Verkehrsfluss
und die Verkehrsfiihrung optimieren kénnen.
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Anhand eines Liniennetzplanes und eines vereinfachten Netzgraphen miissen solche Uberlegungen
vorab in eine Schaltstrategie umgesetzt werden. Daflir missen Grenzwerte definiert werden, bei
deren Uberschreitung ein vorausgewahltes Anzeigebild geschaltet wird.

@ Event- und
506 ,... e Parkplatzbereich
i
] rEEdl )
Strecke Linge  Geschwindigkeitsber. |104
01 250k 402 e RoUtE 1
50km 100 kmvh n
102 150km 100 kmvh
102 850km  100kmh 403 e ROUITE 2
104 300km 100 km/h YV Route 3
105 450km 100 km/h —
20 140km 50 kmh . o _ - Strecke Route 4
202 120km  50kmh Strecke Lange  Geschwindigkeitsbereich —
ggﬁ [11% m g :m 50  290km  50kmh |:I Knoten / Kreuzung — Route 5
205  0.75km 50 kmmh 51 1.70km 50 kmh Route &
206  3.00km 50 kmh 511 170km 50 kmh
301 320km 50kmh 512 280km 50 kmh 205| Streckennummer Route 7
302 110km 80 kmh 52 460km  BOkmm ——
303 0.35km 80 kmh 53 015km  50kmh Route 8
304 090km 80 kmh 54 240km 50 km/ Schnellstrake —
305 190km 80 kmh 55 080km 50 kmm 1... Ausfahrt Knittelfeld-Ost Route 9
306  065km 80 kmh 56 050km 50 km/h 2 Ausfahr Knitielfeld —
307 075km 50 kmh 401 140km B0 kmMh 37 Ausfahrt Zeltwen-Ost Route 10
308 075km  50kmh 402 930km  80kmMh €g
1 i e 403 290km 20 kmh 4. Ausfahrt Zeltweg-West Route 11
312 1.00km 50 kmh 404  490km  B0KmM 5... Arena Fohnsdorf —
33 070km 50 kmh 411 640km  80kmMh 6... Judenburg-West

Abbildung 68: Visum-Netz und Liniennetzplan vom Nahraum der Airpower/Zeltweg

Mittels ,Google Routenplaner” wurden die Langen der Strecken herausgelesen und zu einem Visum-
Netz zusammengefiigt. Dieses Netz bildet die SchnellstraBe sowie Landes-, und BundesstraRen ab
und stellt den Nahbereich bei Zeltweg dar. Strecken mit 100er Nummern sind Teil der SchnellstraRe,
Strecken mit einer 200er Nummer sind Abfahrten. Um die Darstellung der einzelnen verwendeten
Strecken der verschiedenen Routen nachvollziehbar zu gestalten, wurde das Visum-Netz weiter
adaptiert und ein Liniennetz ausgearbeitet. Die Streckenlangen im adaptierten Netz entsprechen im
Programm exakt den aus dem Routenplaner herausgelesenen Ldangen, jedoch stehen diese in keiner
Relation mit den sichtbaren Linien. Zu den Parkpldtzen der Airpower kann von verschiedenen
Richtungen zugefahren werden. Es konnte keine eindeutig beste Route festgelegt werden, da diese
vom angefahrenen Parkplatzareal abhangig ist.
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Aus den Geschwindigkeitsbereichen und Streckenlangen wurden die Reisezeiten fiir verschiedene
Routen mit Einbeziehung der verschiedenen Parkpldtze berechnet. Parkplatz A wird in Orange
dargestellt, Parkplatz B in Gelb, Parkplatz C in blau und der Parkplatzbereich D in Griin.

Relsizen Parkplatz A 15jRgei3929it
Parkplatz B +B 2
15 min 140 11 | 15min
. Parkplatz C ﬂU,S
Parkplatz D 1 1 !2
+_?',5
10 min e 82 1 |— | 10 min
: +.5
+3,8
5 min ag 39 L L L L 5min
37 min |__3.7 _i;iﬂ_ﬂg 4 L L 3.7 min
— (o] - O o ® @ = o — w o o] <t ]
w© W (b i3] i} © i3] b i3] (b i3] b i3] (b [i}]
5 5 5 5= 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
=) (=] o (=] (=] (=) o o (= o (=] o (= o (=
o o o o o o o o o o o o o o o

Abbildung 69: Die 15 besten Routen, inklusive Parkplatzwahl, nach Reisezeiten, ab Knittelfeld Ost

Die besten Routen ergaben sich aus Route 1 und Route 9. Bei freiem Verkehrsfluss braucht man auf
diesen Routen, ausgehend von der Ausfahrt Knittelfeld-Ost genau 3,7 Minuten, um den Zielparkplatz
zu erreichen. Die besten Parkplatze sind je nach Routenwahl Parkplatz A oder Parkplatz C. Da der
Parkplatz C etwas weiter auBerhalb ist und Uber ein kleineres Stellplatzvolumen verfiigt, wurde die
Route 1 als Normalroute ausgewahlt. Somit ergibt sich als bestmdgliche Autobahnabfahrt Zeltweg-
Ost. Diese Route sollte bei freiem Verkehrsfluss auf der mobilen Anzeige angeschrieben sein.

Generell sind die drei bevorzugten Routen die Routen 1, 8 und 9 und somit die Autobahnabfahrten
Zeltweg-0Ost, Knittelfeld und Knittelfeld-Ost, denn bei beliebiger Parkplatzwahl betrédgt bei diesen
Routen die Fahrzeit von Knittelfeld-Ost bei freiem Verkehrsfluss weniger als 8 Minuten. Werden die
Top 15 Anfahrtswege betrachtet, ergibt sich von der bestmdglichen zur 15-besten Route ein

Zeitunterschied von zirka 12 Minuten. Solche Optionen miissen fir die Grenzwertiiberlegungen
beziiglich der Zeitverzégerung unbedingt beachtet werden.
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Routenauswahl und Situierung des/r mdWiSta

Im Normalfall sollte es ausreichen, die drei Schnellbahnausfahrten Knittelfeld-Ost, Knittelfeld und
Zeltweg-Ost als mdWiSta Schaltstrategie fiir die Anreise umzusetzen. Sollte das untergeordnete Netz
zu stark belastet werden, missen die Parkplatze von auBen befahren, sozusagen eine andere
Einfahrt nach Zeltweg genutzt werden. In solch einem Fall wird schon bei Knittelfeld-Ost von der
SchnellstralRe abgefahren und die Route mit der Nummer 8 verwendet.

Mit der Positionierung eines mdWiSta vor Knittelfeld kann das Auslangen gefunden werden, da sich
die Ausfahrten Knittelfeld-Ost, Knittelfeld und Zeltweg-Ost innerhalb von 4 Kilometern befinden. Bei
einer Geschwindigkeit von 100 km/h und der Linge von 4 Kilometern benétigt der
Verkehrsteilnehmer 2,4 Minuten, um dieses Streckenstlick zuriickzulegen. Sinnvoller wéare es
dennoch, einen zweiten mdWiSta vor der Ausfahrt Knittelfeld einzusetzen, da fur die erhaltene
Information nach einer Minute Fahrzeit ein Erinnerungs-Riickgang beim Fahrzeuglenker bemerkbar
wird. Der zweite mdWiSta soll den User unterstiitzen, indem er dieselbe Information nochmals zur
Verfligung stellt. Trotzdem ist die Option der Positionierung eines zweiten mdWiSta als sinnvoll zu
betrachten.

Ein mdWiSta dient nicht nur als Anzeige, sondern ibermittelt auch Videobilder. Durch die installierte
Sensorik konnen Aussagen zur Verkehrsdichte und zum Verkehrsfluss getatigt werden. Es ware im
Fall der Airpower moglich, nur einen mdWiSta mit Sensor- und Webcamaufbau aufzustellen und den
anderen ausschliefRlich als Anzeigetafel zu nutzen. Trotzdem kann die Installation dieser Gerate auch
fiir zwei Anzeigen sinnvoll sein. Durch zwei Datenerfassungsgerate kann zusatzlich erkannt werden,
ob nur ein Teilbereich (iberlastet ist oder ob die Uberlastung von beiden Geriten ausgegeben wird.

Abstrahierter Netzgraph

Fiir die Schaltung der Anzeigetafel ist die dahinterliegende Strategie wichtig. Ein abstrahierter
Netzgraph wird notwendig. Ein Graph ist ein Modell einer technischen oder natiirlichen, netzartigen
Struktur. Er besteht aus Knoten (O) und Kanten (-). Kanten sind die Verbindung zwischen einzelnen
Knoten. Ein Netzgraph entspricht somit einer schematischen Darstellung des Strallennetzes. Als
Knoten werden hierbei Kreuzungspunkte angesehen. An einem Knoten ist es madglich,
unterschiedliche Kanten fir die weitere Vorgehensweise auszuwahlen. Ein Streckenstlick, beginnend
bei einer Kreuzung und endend bei einer Kreuzung ist der einfachst-mogliche Graph, den es gibt. Er
besteht aus einem Startpunkt (A), einem Endpunkt (B) und der Verbindung, also dem
StraBenelement (ab). [Hafterndorn, 2010]
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Abbildung 70: einfachster Graph

Ein Graph kann auch aus mehreren einfachen Elementen bestehen. Zum Beispiel kann so eine
Autobahn bzw. SchnellstralSe in einfachster Form abgebildet werden.
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Man benétigt Knoten (Auf-, Ausfahrten) und Kanten (Strecken zwischen den Auf-, Ausfahrten).
[Busing, 2010} Dieser Graph konnten fiir das SchnellstraRenstiick beim Beispiel Airpower wie folgt
aussehen:
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Abbildung 71: Einfacher Liniengraph + Schemadarstellung SchnellstralRe - Airpower

Im Regelfall besteht ein Netzgraph jedoch aus einer Vielzahl an Knoten und dazugehorigen Kanten.
Er soll die verkehrsmaRige Situation eines Betrachtungsareals ausreichend genau abbilden. Dafir ist
meist ein gewichteter und somit bewerteter Graph notwendig. Die Kanten eines gewichteten Graphs
werden zusatzlich auch mit bewertbaren Informationen bestiickt.

Eine Moglichkeit eines bewerteten Graphs wird auch hier am Beispiel der Airpower dargestellt. Es
werden die Lange, die aktuelle Belastung der Fahrzeuge sowie die Norm-Reisezeit angegeben. Bei
einem gewichteten Graph kann der Weg von einem Startknoten zu einem Zielknoten gefunden
werden, indem die Summe aller Kanten die geringste Bewertung aufweist. Im diesem Fall wird fiir die
Bewertung die Reisezeit herangezogen. Das Netz wird somit mathematisch abgebildet und der
Verkehrszustand kann {iber diese vereinfachte Abbildung des Strallennetzes abgeschatzt werden. Ein
solch ein kleiner Netzgraph ist somit ein klein gehaltenes, einfach verstandliches Verkehrsmodell,
welches im Hintergrund als Strategie ablauft.

Die Berechnungen erfolgen am gegebenen Beispiel (iber die geringste Fahrzeit vom Startpunkt zum
Endpunkt. Die Berechnung erfolgt nach dem Prinzip der kiirzesten Wege. In diesem Sinn darf der
kiirzeste Weg nicht als Streckenldange verstanden werden, sondern er ist auf die aus der Belastung
resultierenden Reisezeitverlangerung bezogen. Geht die Reisezeitverlangerung (iber einen
bestimmten, vorab definierten Grenzwert hinaus, wird eine alternative Route vorgeschlagen. Dieser
Vorschlag soll nach Bestatigung durch einen Operator dann am mdWiSta angezeigt werden.
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Dieses einfach gehaltene Prinzip, das im Hintergrund ablauft, sorgt somit dafir, dass die
Verkehrsteilnehmer mit Einbeziehung der Auslastung die bestmogliche Route fiir die Zielerreichung
nutzen und die fiir diese Route vordefinierten Anzeigebilder am Schild dargestellt werden. Fiir den
Netzgraph gibt es somit unveranderliche Kenngroen, die das StralRennetz betreffen. Dessen Langen,
StralRenkategorie, Richtungsinformationen etc. werden in das System eingegeben. Zusatzlich kann
aus den Dateneingdngen zur Verkehrslage eine Grenzwertiberschreitung festgelegt werden. Vor
allem Reisezeiten sind fiir die Auswertung wichtig.

Da fiur die Airpower drei SchnellstraRenabfahrten als sinnvoll erscheinen, missen nur diese im
Netzgraph beriicksichtigt werden. Die Knoten und Kantennummern wurden aus dem Liniennetzplan
Ubernommen. Einige Kanten wurden zusammengelegt, diese neuen Kanten haben nun eine 90er
Nummer erhalten. Als Vereinfachung sind der Startknoten (1) gelb und der Zielknoten (17) rot
unterlegt. Die gewahlte Route bei freiem Verkehrsfluss ist mittels grauem Balken dargestellt. Es
werden nun durch die eingehenden Daten die Geschwindigkeiten ermittelt. Werden sie vor der Kante
102 so gering, dass ein Grenzwert beziglich Reisezeit Gberschritten wird, soll die Alternativroute am
mdWiSta angezeigt werden.
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Abbildung 72: Abstrahierter Netzgraph - Airpower

Fir die Routenwahl werden die Kanten bewertet. Jede Kante wird einzeln bewertet. Jede Route
besteht aus verschiedenen Kanten, Uberschneidungen sind mdglich. Jede Kante hat eine
Bewertungsfunktion. Je nach gegebener Funktion hat eine Kante eine geringere oder hdéhere
Reisezeit. Um die Route mit der geringsten Reisezeit auszuwdhlen miissen verschieden bewertete
Kanten aneinandergereiht werden.

Die in Summe beste Route sollte gewahlt werden. Die Bewertungsfunktion bezieht sich auf die
Capacity Restraint (CR) oder link performance Funktion. Diese basiert auf dem Wardrop’schen
Prinzip. ,,Capacity Restraint function” bedeutet Ubersetzt in etwa kapazitdtseingeschrankte Funktion.
Die Aussage die dahinter steht ist folgende. Fahrzeuge erreichen im unbelasteten Netz eine hohere
Geschwindigkeit als im belasteten Netz. Das Maximum der Kapazitat wird bei Stau erreicht. Die
Fahrgeschwindigkeit ndhert sich dem Stillstand an.
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tak=tox (1 +a(qg/(gmaxXC))b)

q = Belastung [Pkw-Einheiten / Zeitintervall]
B = Kapazitat [Pkw-Einheiten / Zeitintervall]
C = Kapazitat [Pkw-Einheiten / Zeitintervall]
okt = aktuelle Fahrzeit im belasteten Netz [s]

Die durch die Kapazitat verlangerte Fahrzeit kann durch At [min]
die CR-Funktion dargestellt werden. Die aktuelle
Fahrzeit wird ermittelt indem die Fahrzeit bei freiem
Verkehrsfluss mit Belastungen und verschiedenen
Parametern (a, b, <¢) multipliziert wird. Die
Eingabeparameter sind dementsprechend die Fahrzeit
im unbelasteten Netz, die Kapazitat der Strecke und die

gerade vorliegende Auslastung.

Die Funktion hingt nicht nur wie oben abgebildet von pys %:‘é&
der maximalen Kapazitat ab, sondern auch von der Wahl % g %g
der Parameter a, b und c ab. Meist wird fiir a und c der Ex Ex
Wert 1 gewahlt. Auch das Computerprogramm VISUM _____ verschiedene Werte fiir den Parameter b
(Verkehrsmodellierung) schlagt diese Werte vor. Der ____ verschiedene maximale Kapazititen
Parameter b wird im Regelfall in Abhangigkeit der hohere Fahrzeit im unbelasteten Netz
Verkehrsverlangsamung gewahlt. Je hoher der

Parameter b umso hoher wird die Fahrzeit. Diese Abbildung 73: Capacity Restraint Function
Auswirkungen sind besonders stark im [Ortdzar; Willumsen, 2011]

Sattigungsbereich zu erkennen.

Da es verschiedene Routen gibt, welche unterschiedliche aktuelle Reisezeiten haben, werden diese
nach einem Best-Weg-Algorithmus ausgewahlt. Allererst wird die Null-Verkehrsstarke betrachtet.
Verschiedene Routen werden bei freiem Verkehrsfluss, es wird die Reisezeit mit der zugelassenen
Geschwindigkeit berechnet. Die Null-Verkehrsstirke wird mit der sogenannten Nullbelastung
berechnet. Darauffolgend wird die Fahrzeit mit der aktuellen Belastung berechnet. Sollten die
ermittelnden Daten Reisezeiten angeben, kann anstatt der Belastung direkt die Reisezeit der
verschiedenen Routen herangezogen werden. Wird die Belastung detektiert so wird die Reisezeit
Uber die vorliegende CR-Funktion errechnet. Durch die verschiedenen Reisezeiten wird die beste
Route ausgewahlt. [Ortuzar; Willumsen, 2011]

Eine Route wird attraktiver, wenn auf einer anderen Route die Verkehrsbelastung steigt und dadurch
die Reisezeit erhoht wird. Wird ein durch die Strategie definierter Grenzwert (iberschritten, so stellt
sich eine Routenumlegung ein und das dafiir notwendige Schaltbild wird angezeigt. Durch den
abstrahierten Netzgraphen wird die Kantenbewertung vorgenommen.
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Erarbeitung von mdWiSta-Anzeigebildvarianten

Fir den Bereich der SchnellstraBe bei Zeltweg (ohne Einbeziehung der Parkplatzblécke) wurden
mdWiSta-Anzeigebilder erarbeitet. Die abgebildeten Schaltbilder sind eine Moglichkeit von vielen
und stellen somit nur ein Beispiel dar. Die Schriftbilder sollten fiir jedes Event separat ausgearbeitet
werden, um genau auf die vorliegende Situation eingehen zu kénnen. Die Regelungen bezlglich
Positionierung der Anzeigeinhalte missen aber immer beachtet werden, so wird auch das
Anzeigebild verschiedener Veranstaltungen trotzdem sehr ahnlich aussehen. Anders als bei der
Baustelle, miissen, wie schon erwadhnt, die Anzeigeoptionen fir das Event im Voraus durch die
Miteinbeziehung des Veranstaltungsteams erarbeitet werden. Es gibt im Gegensatz zur Baustelle
kaum Regelungen durch Richtlinien oder Verordnungen. Trotzdem wird auf diese beziiglich des
Schriftbildes, der Lesbarkeit und Erkennbarkeit etc. Ricksicht genommen. Durch die Leuchtkraft der
LED-Dioden wird die im Kapitel Grundlagen definierte Schrifth6he nicht exakt eingehalten, da davon
ausgegangen wird, dass ein leuchtendes Verkehrszeichen die Aufmerksamkeit des Fahrzeuglenkers
besser auf sich lenkt als ein festes, nur reflektierendes Verkehrszeichen. Um sinnvolle
Anzeigeoptionen schalten zu kdnnen, ist es wichtig, die Routenempfehlungsmoglichkeiten so exakt
wie moglich auszuarbeiten. Die Regelung der Anzeige wird durch die Uberpriifung des
Verkehrsflusses in den Klassen nach LOS und spezifisch fir die Veranstaltung festgelegten
Grenzwerte durchgefiihrt. Die LOS ist in sechs Stufen eingeteilt. Flir den mdWiSta-Einsatz kénnen
diese Stufen auf weniger Stufen reduziert werden.

Ist der Verkehr auf dem betrachteten Teilstiick stabil, es liegen somit Stufen nach Los von A bis D vor,
kann die Anzeige die Grundschaltung mit der Normalroute anzeigen. Bei Erreichen der Stufe D
(Verkehrszustand zwischen stabil und instabil) muss beurteilt werden, ob sich die Verkehrslage
weiterhin verschlechtern wird. Ist mit starkem Zufluss zu rechnen, sollte eine kollektive
Geschwindigkeitsregulierung bedacht werden. Eine weitere Moglichkeit ist, eine Alternativroute
anzugeben. Auch die Kombination der beiden Varianten ist moglich. Wird eine Verlustzeitanzeige
geschaltet, sollte darauf geachtet werden, dass die Minuten nicht der Echtzeit entsprechen, sondern
in Klassen eingeteilt werden. Sinnvoll ist eine solche Zeitangabe erst ab 10 Minuten Zeitverzégerung
bzw. Zeitersparnis auf der Alternativroute im Gegensatz zur Normalroute. Betrdgt die
Reisezeitverkiirzung weniger als 10 Minuten, so kann von der Verlust/Gewinnzeitanzeige abgesehen
werden. Sollte die Routendanderung einen Zeitgewinn von 7 Minuten gegeniliber der Normalroute
ergeben, sollten trotzdem 10 Minuten auf der Anzeige dargestellt werden.

Will der Operator eine héhere Befolgung erzielen, ist es moglich, trotz geringer Zeitersparnis eine
hohere anzugeben. Der Fahrzeuglenker wird somit getduscht und wahlt eher die Alternativroute. Es
muss in solch einem Fall jedoch bedacht werden, dass durch Verwendung von Navigationsgeraten
oder anderen dynamischen Systemen sowie durch Einheimische, die die Route genau kennen, diese
Tauschung erkannt werden kann. Sollte dies zu oft der Fall sein, kann eine solche Zeitangabe in
Zukunft fur den Verkehrsteilnehmer nicht mehr vertrauenswiirdig erscheinen und dadurch sinkt auch
der Befolgungsgrad ab. Wird die Stufe E bzw. F erreicht, kommt es mit hoher Wahrscheinlichkeit zu
einer Uberlastung. Dafiir muss man nur mehr eine einzelne EinflussgroRe leicht abandern. Am
mdWiSta wird deshalb das Symbol , Achtung” bzw. ,Stau” angezeigt. Es sollten zusatzliche
Informationen Uber die Verkehrssituation (Ort, Entfernung, Grund, Auswirkung) angegeben werden,
die Situation kann dadurch sehr genau an den Fahrzeuglenker tibergeben werden. Bei LOS Stufen E
und F sollte auch eine Alternativroute angezeigt werden.
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In der Tabelle werden diese MalBnahmen fiir die Airpower zugeordnet und mogliche MalBnahmen zur
Verkehrsflussregelung angegeben. Um diese MaRnahmen durch Grenzwertiiberschreitungen
anzeigen zu konnen, missen die LOS-Klassen flr die Murtal-Schnellstrale zusatzlich in
Geschwindigkeitsbereiche bzw. in Reisezeitverlangerungen (tzus) pro Kante eingeteilt werden.

t (h] = V [km/h] * | [km]
timinj=(t[h /60)

takt — to = tzus

Die aktuelle Reisezeit (takt)wird aus der aktuell gefahrenen Geschwindigkeit (vakt) und der
Streckenlange (l) berechnet. Bezogen auf die Geschwindigkeit bei geringer Verkehrsdichte (vo) und
somit die Reisezeit (to) kann pro Streckenstiick die Reisezeitverlangerung (tzus) ausgedriickt werden.

Tabelle 26: Verkehrslage - Airpower

Detektierte Verkehrslage LOS-Klassen AnzeI(z geld Mapnahmen
Normalroute stabil A-D Bild 1 Abfahrt bei Zeltweg-Ost
Uberlastung bzw. zaher £ Bild 2a Geschwindigkeitsreduktion (E)
Verkehrsfluss vor Zeltweg Ost, F Bild 2b’ Abfahrt Knittelfeld (F)
bzw auf der Abfahrt Zeltweg-Ost Gefahrenzeichen ,Stau”
Uberlastung bis vor Knittelfeld EE Bild 3 Abfahrt Knittelfeld-Ost
bzw. der Abfahrt Knittelfeld ! + Gefahrenzeichen ,,Stau”

Stau bis vor Knittelfeld-Ost bzw. . Abfahrt Knlttglfeld—Ost “
Auf der Abfahrt Knittelfeld-Ost EF Bild 4 * Gefahre.nzejlche?n »Stau .

+ Geschwindigkeitsreduktion
Zusatzliche Angaben durch Bild 5 ff meist das untergeordnete Netz
Personal vor Ort (Veranstalter) betreffend (Parkplatzsituation etc.)

Tabelle 27: Anzeigeoptionen nach Verkehrslage und Ereignisort

Sollte der mdWiSta in den StraRenraum hineinragen, missen die Warnleuchten immer aktiv gesetzt
sein. Im Fall des stabilen Verkehrs, wenn der mdWiSta nicht in den StraBenraum ragt, kdnnen die
Warnleuchten auf nicht aktiv gesetzt sein, die Tafel dient nur als Information der ,Airpower-
Besucher” und ist nicht relevant fiir andere Verkehrsteilnehmer. Wird das Anzeigen eines
Verkehrszeichens notwendig, sollte dieses immer in der linken oberen Tafelecke angezeigt werden.
Sollte das groRere Tafelformat zum Einsatz kommen, wird das Verkehrszeichen auf dem zusatzlich

montierten 1x1 m Schild angezeigt.

Warnleuchten

Warnleuchten blinkend aktiv blinkend
- nicht aktiv g/
o O e/ Q

) ! @
- v 2 A\ &5 Y
g AIRPOWER| =} efahr =3 AIRPOWER =3
T | nenmen Sie die Ampowav AlRPOWEIV
”I Ausfahrt: Ausfahrt: Ausfahrt:
Zeltweg-Ost |« ] Zeltweg-Ost | #] Zeltweg-Ost | ]
I fI Exit 24 fI

|

Abbildung 74: Anzeigeoption bei LOS A-D und LOS E
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Um fiir den User, also den Verkehrsteilnehmer ,die Tafel optisch ansprechend und leicht verstandlich
zu gestalten, ist es moglich, mittels Piktogrammen die bessere Route (also Ausfahrt der S36)
graphisch zu betonen. Es kann zum Beispiel mit Smileys gearbeitet werden. Diese sind dem
StraBennutzer schon durch Baustellenabwicklungen der ASFINAG bekannt.

Befindet sich der Verkehrsteilnehmer gerade erst am Anfang der Baustelle, so findet er ein rotes,
traurig oder bose schauendes Smiley vor, ist das Ende der Baustelle (Geschwindigkeitsbegrenzung)
schon nahe, wird ein griines, lachelndes Smiley angegeben. Auch die Verwendung von anderen
einfach verstandlichen Piktogrammen, wie einer Uhr oder Sanduhr, werden als sinnvoll betrachtet.

00 2

+5min  +15min  + 45 min

Abbildung 75: Piktogramme fiir Zeitverlustanzeigen

Bei der Planung der Anzeigeinhalte fiir eine GroRveranstaltung sollten die Regeln der Wegweisung
eingehalten werden. In diesem Fall muss die Umklappregel beachtet werden. Wie in den Grundlagen
angegeben, muss somit das nahergelegene Ziel unter dem entfernteren Ziel liegen. Demensprechend
steht Zeltweg-Ost (weiter entferntere Ausfahrt) immer liber den anderen Ausfahrten (Knittelfeld-
Ost, Knittelfeld). Sollen alle drei Ausfahrten am mdWiSta angezeigt werden, ware die Reihenfolge wie
folgt:

Zeltweg-Ost
Knittelfeld
Knittelfeld-Ost

Um nicht zu viele Informationen anzuzeigen und dadurch die Lesbarkeit und die Verarbeitungszeit zu
erhohen, werden nur die bestmdogliche Route (Alternativroute), in diesem Fall entweder die Ausfahrt
Knittelfeld bzw. Knittelfeld-Ost und die Normalroute (Ausfahrt Zeltweg-Ost) angezeigt. Entsteht ein
Stau, muss eine Verzogerung akzeptiert werden. Durch den mdWiSta wird der Verkehrsteilnehmer
on-trip Uber die oOrtlichen Gegebenheiten informiert. Durch die angegebenen Informationen wird
gezeigt, dass die Route Knittelfeld/Knittelfeld-Ost im Gegensatz zur Route Zeltweg-Ost eine kiirzere
Reisezeit aufweist. Diese Zeitersparnis soll die Befolgung der Routenalternative erhéhen und die
gleichméRige Auslastung verbessern. Zuséatzlich wird die Ortlichkeit des Staus angegeben. Da sich der
Stau vor Zeltweg-Ost befindet (Event-Besucher sind hier der Stauverursacher), kann ein nicht an der
Veranstaltung teilnehmender Verkehrsteilnehmer vom mdWiSta ablesen, dass er bei Zeltweg-Ost
wieder auf seine urspriingliche Route zurtickkehren kann.
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Folgende Abbildungen zeigen eine Anzeigemoglichkeit (ohne Wechselschaltung), die den
Verkehrsteilnehmer in ausreichender Weise liber die Verkehrssituation informiert.

Warnleuchten Warnleuchten Warnleuchten Warnleuchter
bhnkend (?/ aktiv blmkend (y/ aktiv bllnkend ({ aktiv blmkend (T/ aktiv

Achtung Achtung / Achtung / Achtung

"=\| Stau =t F=\| Stau =\ | Stau =\ Stau

2 vor Zeltweg - Ost vor Zeltweg - Ost Zeltweg-Ost bis Knittelfeld vor Zeltweg-Ost

Zeltweg-Ost Zeltweg-Ost
- | P> zemeoost @ [ Zetweg-Ost \/’ m | Zeitweg .Hm [P Zelweg-Os ,ﬂr
= +3min T |r> Knittelfeld-Ost r* Knittelfeld-Ost
o Knlttelfeld Knittelfeld oy
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Abbildung 76: Anzeigeoption, LOS F im Bereich Zeltweg-Ost und Bereich Knittelfeld
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Abbildung 77: Anzeigeoption, LOS E-F, Bereich Knittelfeld-Ost

Zusatzlich zum Nahbereich wird der Knoten St. Michael stark von der Airpower belastet. Im Jahr 2011
wurden Shuttle-Busse eingerichtet, welche die Veranstaltungsteilnehmer von den Parkpldtzen bei
Fasching und Krautbath direkt zur Airpower brachten. Diese Parkplatze missen in die mdWiSta-
Strategie miteinbezogen werden. Es ist wichtig, schon bevor die Parkpldtze des Nahbereichs vor der
vollstandigen Auslastung stehen, die Park and Ride Zonen verstédrkt zu bewerben. Dafiir sollten auf
den Schnell- bzw. Autobahn-Ausfahrten zu den ,Park and Ride“ Anlagen mdWiSta aufgestellt
werden. Generell wird die Moglichkeit des P+R immer angezeigt, wichtig ist diese Information vor
allem bei Verkehrsiiberlastung im Bereich von St. Michael und dem nachfolgenden Streckenteil. Die
Verkehrsteilnehmerinformation muss kurz gehalten werden, zusatzlich darf sie keinesfalls zu
Verwirrung von Verkehrsteilnehmern, die nicht zur Airpower fahren, flihren. Eine Moglichkeit der
Anzeige wurde ausgearbeitet.

() () ( () Y N N N

) L /_D \J \ / | ] \ ] \ )
/\ Stau ‘ Stau . St /\ s
bei é bei é au tau
E St Michael St Michael %
AIR- AIR- . .
POWER rower ¥ i POWER

Parkplitze Kalwang Parkplitze Krautbath
bei Zeltweg Wechselbild — el Zeltweg /W“hse"’”d

ausgelastet | Fasching ausgelastet

Abbildung 78: Anzeigeoption fiir Park and Ride
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Da, wie aus einschlagiger Literatur bekannt, von einer maximalen Zeilenanzahl von 4 Zeilen
ausgegangen werden soll, kommt in dem hier vorliegenden Fall eine Wechselbildschaltung zum
Einsatz. Flr den Fahrzeuglenker ist es einfacher, zwei kurze, Gberschaubare Bilder hintereinander zu
Bei
Anzeigebildern ist der Zeitaufwand viel héher, da sich der Verkehrsteilneher erst einen Uberblick

verarbeiten, als ein Bild, das mit zu vielen Informationen bestlickt ist. lberladenen

verschaffen muss, um die fur ihn wichtigen Informationen herauszufiltern. Dementsprechend
werden bei einer Wechselschaltung zwei Schaltbilder abwechselnd angezeigt. Bild 1 zeigt, dass es fir
die Besucher der Airpower eine Ausfahrt zu einem Park and Ride Platz gibt. Bild 2 gibt zusatzliche
Informationen an. Fiir eine solche Anzeige kdnnte auch die kleine Anzeige (2A) verwendet werden.
Hierflr muss der Text noch verkirzt werden.

Fiir die Befolgung der angezeigten Inhalte ist unter anderem auch die richtige Platzierung der Tafeln
ausschlaggebend. Werden mehrere Tafeln aufgestellt, ist es moglich, dass diese nicht denselben
Inhalt anzeigen (z.B.: Einbeziehung von Park and Ride). Diese verschiedenen Tafelbilder sollten
aufeinander abgestimmt sein und mittels Strategiemanager gemeinsam geschaltet und somit
koordiniert werden. Es werden gleiche Teilinformationen an unterschiedlichen mdWiSta Standorten
angezeigt. Flir das Beispiel Airpower sollten durch die Einbeziehung der Park and Ride-Anlagen
mindestens drei Tafeln aufgestellt werden. Wie vorab erwahnt, sollte der Einsatz eines zweiten
mdWiste vor der Ausfahrt Knittelfeld diskutiert werden.
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Abbildung 79: Situierung der mdWiSta im Netz
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4.1.4 Skiweltcup am Semmering

Anders als das Airpower lauft die Abwicklung der Veranstaltung am Semmering ab. Hier hat der
Veranstalter ein Netz, welches mehr einem Liniengraphen gleicht, da sich die Parkplatze entlang der
Zufahrtsstrecke befinden und Shuttle-Busse den Transfer zum Veranstaltungszentrum tGbernehmen.
Dementsprechend sieht auch die Abwicklung unterschiedlich aus. In diesem Teil der Arbeit wird
zuerst die Abwicklung der Veranstaltung erklart und dann der Einsatz eines mdWiSta diskutiert.

Verkehrsabwicklung wahrend des Skiweltcups

Egal ob Riesentorlauf oder Nachtslalom, es macht kaum einen Unterschied, in Osterreich ist
Skifahren ein Sport, der Zuschauer begeistert. Zirka 10.000 Fans pro Tag wollen ihre Stars bewundern
und meist mit dem Auto zum Semmering anreisen. Zur Abwicklung des Ansturms konnte die S6
Semmeringer SchnellstraRe erstmals im Winter 2004 an den zwei Wettkampftagen nur in Richtung
Wien, dafir aber zweispurig, befahren werden.Die S6 in Richtung Steiermark wurde als
GroBparkplatz eingerichtet. Der von Wien kommende Verkehr wurde lber die ehemalige Semmering
Ersatz StraRe (B306 — L 4168) umgeleitet. Zusatzlich zum GroRparkplatz auf der einen Seite wurden
sogar auf Teilen der Gegenfahrbahn, Richtungsfahrbahn Wien, Abstellflichen eingerichtet. Besucher
aus Wien konnten somit direkt tGber die S6 anreisen und dort gleich direkt die Parkplatze auf der S6
oder B306 / L 4168 nutzen. Von dort wurden Shuttle-Busse zum Veranstaltungs- und Renngeldnde
»Hirschenkogel” organisiert. Besucher aus der Steiermark konnten lber die S6 zufahren und die
Abstellflachen auf der B306 / L 4168 oder ebenfalls der S6 nutzen. Die Parkplatze im Bereich der
Passhohe, also im Ort Semmering, wurden fir diesen Event aufgelassen. Der Durchzugsverkehr, von
Wien und dem nérdlichen NO kommend, wurde bei der Anschlussstelle Gloggnitz auf die L 4168 und
B 306 bis nach Maria Schutz umgeleitet. Lkw mussten groRrdumig Uber die Siid-Autobahn (A2)
ausweichen. Hierfir wurden entsprechende Hinweistafeln aufgestellt. Lkw, welche die S6 benutzten,
wurden angehalten und dann blockweise Uber die S6 an den Parkplatzen vorbei gefiihrt. Fiir Lkw-
Lenker kam es dadurch zu langeren Wartezeiten. Von der Steiermark kommend (Richtung Wien)
konnte die S6 durchgangig befahren werden. Der Ort Semmering konnte auch an den Renntagen
durchfahren werden, jedoch wurden im Ort einige StralRensperren, Halte- und Parkverbote sowie
zusatzliche Einbahnen installiert. Dringend notwendig hierfiir ist eine verstandliche Beschilderung,
die von den Eventteilnehmern als auch vom Durchzugsverkehr beachtet werden muss. [news
networld internetservice, 2004]
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Abbildung 80: Nahbereich Semmering
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GroRraumige Routenoptionen

Da sich die ASFINAG gemeinsam mit den Veranstaltern, wie oben erwahnt, entschlossen hat, die
SchnellstraBe S6 in Richtung Graz als Parkplatz zu verwenden, kann die Normalroute, d.h. die Abfahrt
bei Maria Schutz wahrend des Events nicht benutzt werden. Eventbesucher kénnen jedoch auf der S6
bleiben, da sich dort einer der Parkplatze befindet. Der Verkehr, der nicht durch das Event erzeugt
wird, muss eine Umleitung in Kauf nehmen. Der Durchfahrtsverkehr (Binnenverkehr) muss
spatestens bei Gloggnitz abfahren und kann dann erst wieder friihestens bei Maria Schutz auf die S6
auffahren. GrofRraumiges Ausweichen wird fur Lkw empfohlen. Fiir die ergibt sich eine erhebliche
Wartezeit beim Parkplatz auf der S6, da der Lkw-Verkehr, der (iber die S6 verlauft, nicht tber das
untergeordnete Netz umgeleitet wird, sondern kolonnenweise durch den Parkplatz gefiihrt wird.
Betroffen sind vor allem Routen, die von Wien bzw. Wiener Neustadt ausgehen und in Richtung
Judenburg bzw. Liezen gefiihrt werden.

Quelle-Ziel Route Linge Dauer Notwendige Verzogerung | Routen-
fiir Routenanderung Verlangerung
Wien- via A2 255km | 2h23 min .
- - mehr als 1 h 6 min 110 km
Kapfenberg via S6 145km | 1h 17 min
Wien— via A2 284 km | 2h 29 min .
- - mehr als 43 min 81 km
Judenburg via S6 203 km | 1h47 min
. . via Al + A9 292km | 3h33 min .
Wien — Liezen - - mehr als 1 h 32 min 63 km
via S6 229 km | 2h 01 min
via S6 .
- 149 km | 1h45 min | Normalroute
(Mrzzuschlag)
Wien - via S6 . .
. . 152 km | 2h 02 min Mehr als 17 min 3 km
Mariazell (Gloggnitz)
via A2 . .
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Abbildung 81: GroBrdaumiges Ausweichen — Semmering
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Wie in der Abbildung und Tabelle erkennbar, ist groBraumiges Ausweichen zwar moglich, bringt aber
einen enormen Zeitverlust mit sich. Es bleibt somit jedem Lkw-Fahrer selbst tiberlassen, ob dieser die
Wartezeit fiir die Parkplatzdurchfahrt bevorzugt oder ob dieser lieber kontinuierlich vorankommt,
dafiir mehr Kilometer zurlicklegt und eine langere Reisezeit als auf der Normalroute in Kauf nimmt.
Ist mit Wartezeiten von mehr als einer Stunde zu rechnen, so ist die Wahrscheinlichkeit hoher, dass
alternative Routen gewahlt werden. Es ist notwendig, die Verkehrsteilnehmer vorab (z.B.: durch
Rundfunk bzw. TMC-Meldungen etc.) Uber die Wartezeiten zu informieren. Die A2 als Umleitungs-
bzw. Alternativroute ist nur bedingt geeignet, da die Reisezeitverlangerung als hoch eingestuft
werden muss.

Alternativrouten im Nahbereich Semmering

Fiir Pkw, die nicht am Event teilnehmen, ist somit groRraumiges Ausweichen keine sinnvolle Option.
Die Ausweichalternativen im Nahbereich bringen einen viel kleineren Reisezeitverlust mit sich. Die
Zeit- und Langenanderungen sind auf die Normalroute, die im Fall des Events gesperrt ist, bezogen.
Es gibt zwei Routen, die als gute Alternativrouten herangezogen werden kdnnen. Der Zeitverlust halt
sich in Grenzen. Sollte die S6 schon vor der Ausfahrt Gloggnitz Gberlastet sein, ist es moglich, iber
Neunkirchen oder den Knoten Sebenstein auszuweichen. Sinnvoll ist diese Option, wenn durch den
Stau mit Gber 10 Minuten Verzdgerung allein auf der S6 zu rechnen ist.

Route Ausfahrt Zeit | Linge

1 Maria Schutz Normalroute

Gloggnitz + 9 min ‘ +3,2km | 2
Via L4168 AuerstralRe, Gostritz ,Maria Schiitz bis Semmering Ort

Gloggnitz ‘ +9 min ‘ +2,0km ‘ 1 o

Via L4168, L4167, L 4170 bis Semmering-Ort C
Gloggnitz ‘ +15 min ‘ +6,0 km ‘ 3 E

Via L4168, L4167, LH136 bis Semmering Ort 6
Neunkirchen ‘ +20 min ‘ + 2,6 km ‘ 3 m

Neunkirchen ’ +27 min ’ +7,4 km
Via LH137 + Route 3 (+ Route 2 =+ 27 min, + 9,4 km)

Knoten Seebenstein ‘ +22 min ‘ +2,5km
Via LH 141, B17 + Route 3 (+ Route 2 = +22 min, + 4,5 km)

Tabelle 28: Routenoptionen im Nahbereich Semmering

Da der Skiweltcup am Semmering einer Totalsperre der S6 in Richtung Graz gleicht, ist es fir den
Durchgangsverkehr (Ausnahme Lkw) notwendig, die S6 (Semmeringer Schnellstrale) zu verlassen
und diese zu umfahren. GrofRraumige Ausweichmoglichkeiten gibt es hier wenige und auch die
Option, mehrere verschiedene Ausfahrten als Auswahl fur Alternativrouten zu verwenden, erscheint
wenig sinnvoll, da die Ausfahrt Neunkirchen, welche die ndhest mogliche Option zu Gloggnitz
darstellt, zu weit entfernt ist. Ein mdWiSta fiir den Skiweltcup am Semmering ist nur dann sinnvoll,
wenn Parkplatze und Wartezeiten angezeigt werden, um die Fahrzeuglenker mit der momentanen
Situation bekannt zu machen.
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Einen mdWiSta schon vor Seebenstein aufzustellen ware eine Option fiir eine grolRrdumige
Umleitung Uber Graz. Da es sich jedoch um eine Totalsperre mit wenig Umlenkmoglichkeiten
handelt, reicht es in diesem Fall hochstwahrscheinlich aus, eine feste Beschilderung aufzustellen. Fir
Lkw-Lenker, die auf die Blockabfertigung warten, ist die Zeitanzeige nicht sehr hilfreich. Vor Ort muss
sich in diesem Fall Personal befinden. Dieses kann auch die gewiinschten Informationen
weitergeben. Feste Beschilderung wird somit als sinnvolle Option betrachtet. Trotz der Meinung,
dass ein mdWiSta fiir die Abwicklung des Skiweltcups am Semmering wenig geeignet ist, wurden
mogliche Anzeigevarianten dargestellt.
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Abbildung 82: Wechselbildanzeige (links und Mitte), Einzelanzeige Skiweltcup Semmering (rechts)
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Abbildung 83: mdWiSta Semmering, Abfahrt bei Neunkirchen

Wegen des hohen Informationsgehaltes ist es sinnvoll, sollte eine mobile LED-Anzeige zum Einsatz
kommen, die Inhalte als Wechselbild darzustellen, weil der User sonst mit der Verarbeitung der
Informationen Uberfordert wird oder zu viel Zeit fir die Verarbeitung braucht. Lkw und Pkw (keine
Eventteilnehmer) sowie Pkw, Busse (Eventteilnehmer) erhalten unterschiedliche, auf sie
abgestimmte Informationen.

Die Information muss fiir die verschiedenen Verkehrsteilnehmergruppen gegliedert werden. Das
linke und mittige Bild stellen die Wechselbilder dar. Wiirde die Anzeige aus einem Bild bestehen und
denselben Informationsgehalt beinhalten, sdhe diese Anzeige wie die rechte Tafel aus. Hier ist
schnell erkennbar, dass das Filtern der betreffenden Information dem User viel schwerer fallt als bei
den zwei Einzelbildern (links und Mitte), die zu einer Wechselschaltung zusammengestellt werden.
Eine (Uberflllte Anzeigetafel muss vermieden werden. Es ist darauf zu achten, dass die
Informationsmenge nicht die Wahrnehmungsfahigkeit des Fahrzeuglenkers tGberschreitet.
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Die hier abgebildeten Anzeigen stellen einen hohen Verarbeitungsaufwand fir den Fahrzeuglenker
dar und ergeben den Maximalfall an Informationen. Es sollte auf keinen Fall mehr Information
angezeigt werden, da die Verarbeitungszeit bei einer solchen Anzeige schon das Limit erreicht. Sollte
das Limit Uberschritten werden, geht die Aufmerksamkeit des StraBenverkehrsteilnehmers von der
Fahraufgabe auf die Informationsaufnahme (iber, wodurch die Sicherheit vermindert wird. Die
Fahraufgabe sollte niemals beeintrachtigt werden. Sollte die Ausfahrt Neunkirchen (Stau im Bereich
Gloggnitz) in Betracht gezogen werden, ist sie als optionale Route anzugeben.

Der Anzeigeinhalt sollte als Wechselschaltung abgewickelt werden, um die Anzeigeinhalte zu splitten
und somit die Lesbarkeit und Aufnahmegeschwindigkeit zu vereinfachen. Wie oben sollte diese
Wechselschaltung einmal die Lkw-Information und einmal die Pkw-Information beinhalten. Das
obere Feld, welches das Verkehrszeichen Stau anzeigt, bleibt bei beiden Anzeigebildern gleich. Es ist
natlirlich moglich, zwei Anzeigetafeln aufzustellen, um pro Anzeigetafel nur einen geringen
Informationsgehalt darzustellen und den Fahrzeuglenkern trotzdem samtliche Information
bereitzustellen, was in diesem Fall wahrscheinlich die bessere Variante ware. Die Anzeige wurde
abgebildet, um zu verdeutlichen, dass je nach Szenario verschiedene Informationen auf dem Schild
anzuzeigen sind. Missen Lkw und Pkw separat beachtet werden, wie am Semmering, muss vom
Verkehrsteilnehmer die ihn betreffende Information zuerst gefiltert werden. AuRerdem wird dadurch
der notwendige Informationsgehalt rapide erhoht. Flir zwei voneinander trennbare Anzeigeinhalte
kann das Aufstellen zweier LED-Schilder sinnvoll bzw. notwendig werden.

Schlussfolgerung

Aus diesen beiden Anwendungsfillen wird klar, dass nicht jede GrofSveranstaltung mit der gleichen
Strategie abgewickelt werden kann. Es ist wichtig, die Situation zu analysieren und den mdWiSta
Einsatz zu diskutieren. Manche Events haben eine Lage im Netz, welche es nicht zuldsst, einen
mdWiSta sinnvoll einzusetzen. Sind keine Umlenkungsméglichkeiten vorhanden oder die
Gegebenheiten so eindeutig, kann es auch besser sein, von einem mdWiSta Einsatz abzusehen und
Tafeln mit festem Text einzusetzen. Diese sind kostengiinstiger und benétigen kein Kontrollorgan. Ist
die Struktur des Netzes jedoch so beschaffen, dass sinnvolle Alternativrouten umgesetzt, der Verkehr
harmonisiert und die Sicherheit verbessert werden kénnen, sollte nicht auf einen mobilen Wegweiser
verzichtet werden. Dieser verbessert bei gezieltem Einsatz die Sicherheit, den Informationsgehalt und
erleichtert die Abwicklung von Events. Durch verschiedene Analysen des Verkehrsflusses und der
Veranstaltung selbst samt Teilnehmern etc. kénnen die detaillierten Uberlegungen in Form einer
Schaltstrategie programmiert werden. Grenzwerte miissen ausgewdhlt werden. Die Vorabplanung
erleichtert die Abwicklung vor Ort enorm.
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4.2 Baustelle

Hier werden verschiedene Arten von Baustellen angegeben, ja nach Baustellenart gibt es
unterschiedliche Richtwerte und Regeln, die auch fir die Anzeigetafel wichtig sind. Fir den mobilen
Wegweiser wurden hier verstarkt die Baustellen an Autobahnen und SchnellstraBen betrachtet. Das
Kapitel gliedert die verschiedensten MaRnahmen in statisch und dynamisch, daraus wurden
Anzeigeoptionen erarbeitet.

4.2.1 Baustellenabsicherung/Baustelleneinrichtung

Generell nimmt die Verkehrsbelastung auf hochrangigen StraRen sowie im Lkw-Verkehr zu. Die
StraBenverwaltung hat immer das Ziel, die StraBe sparsam, wirtschaftlich und zweckmaRig so zu
erhalten, dass kein StraRennutzer gefahrdet wird. Um eine Baustelle optimal planen zu kbnnen ist es
wichtig, technische Vorkenntnis zu haben und die Schadensursachen genau zuzuordnen. Je nach
Schadensursache und Schaden gibt es unterschiedliche BehebungsmaRBnahmen. Derzeit werden
Erhaltungsmanagementsysteme (EMS) fiir StraBen in Osterreich hauptsichlich fiir Instandsetzung
und Erneuerung des StraRenoberbaus angewendet. Es ist wichtig, die Instandhaltung im EMS zu
inkludieren. Auf Basis von Kostenmittelwerten, Wirkungsdauer und Erhaltungsmalinahmen kdnnen
die Annuitaten fiir eine MaRBnahme, Verkehrsbelastung und StraRenkategorie berechnet werden. Es
konnen daraus optimale InstandhaltungsmalRnahmen ermittelt werden, somit kann eine beste
Erhaltungsstrategie aufgestellt werden. Fir die Anwendung des mdWiSta ist die bauliche
StralRenerhaltung um einiges wichtiger als die betriebliche. Denn die bauliche StraRenerhaltung ist
fir die Wartung und Pflege der Bausubstanz der Stralle zustdndig. Hierzu gehoéren die Planung,
Durchfiihrung sowie Abnahme von baulichen MaBnahmen zur Verbesserung der Gebrauchs- und
Substanzeigenschaften. Aber auch die betriebliche StraBenerhaltung wie Schneerdumung,
Grinflachenpflege oder auch Salz- und Splitstreuung sind MaRnahmen, die eventuell spezielle
MaRnahmen (gednderte Verkehrsfiihrung, Geschwindigkeitsreduktion...) erfordern. [Sabev, 2010]

Stralen mit zwei oder mehr Fahrstreifen je Richtung

Generell gilt, dass bei Geschwindigkeiten von 80 km/h sowie im Bereich von Ortsgebieten die
Abstande der Verkehrszeichen (VZ) und Leiteinrichtungen bis zur Hélfte verkirzt werden dirfen. Im
Normalfall sind die Verkehrszeichen riickstrahlend auszufiihren, was durch die LED-Tafel nicht
notwendig ist, da diese durch Leuchtdioden funktioniert, welche Licht emittieren. Gefahrenzeichen
miissen eine Mindestseitenlange von 100 cm aufweisen, Verbots-, Beschrdnkungs- sowie
Gebotszeichen miissen einen Mindestdurchmesser von 96 cm aufweisen. Integrierte Verbotszeichen
(siehe Abbildung) miissen nur einen Mindestdurchmesser von 30 cm aufweisen. [RVS 05.05.43, 2003]

Mindestschrifth6hen bei mehrspurigen Baustellen miissen je nach Geschwindigkeit gewahlt werden.
Durch die Schrifth6he und Schriftbreite ergibt das im Durchschnitt folgende Zeichenanzahl pro Zeile
am mdWiSta.

Geschwindigkeitsbereich Schrifthohe Tafelformat A Tafelformat B
bis 50 km/h 126 mm 20 Zeichen 40 Zeichen
60 bis 70 km/h 140 mm 17 Zeichen 34 Zeichen
80 bis 100 km/h 175 mm 14 Zeichen 28 Zeichen
110 bis 120 km/h 210 mm 12 Zeichen 24 Zeichen
Uber 120 km/h 280 mm 9 Zeichen 18 Zeichen
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Da fiir Baustellen auch Abkirzungen zuldssig sind, miisste ein Ort wie Wulkaprodersdorf, der tber 16
Zeichen verfligt, fir die Geschwindigkeitsbereiche entweder abwechselnd geschaltet werden, z.B.
Woulka-prodersdorf. Diese Option ist nur fiir den Geschwindigkeitsbereich 110-120 km/h moglich. Fur
den Geschwindigkeitsbereich iber 120 km/h kénnte der Ort fir das Tafelformat A , Wulkaprod.”
abgekiirzt werden. Bei Vorwarntafeln sollten im Freiland zwei Richtstrahler fiir bessere Erkennbarkeit
angebracht werden. Es ist entweder das Verkehrszeichen ,Baustelle” oder das VZ
»Geschwindigkeitsbegrenzung auf der Vorwarntafel anzuzeigen. Am mdWiSta sollte es zusatzlich
moglich sein, das Verkehrszeichen ,,Stau” anzuzeigen. [RVS 05.05.43, 2003]

Abbildung 84: Verkehrszeichen "Geschwindigkeitsbegrenzung”, "Baustelle" und ,,Stau”

Da es in dieser Arbeit nicht darum geht, wie eine Baustelle eingerichtet sein soll, sondern nur um die
Moglichkeiten, welche mit dem mdWiSta durchgefiihrt werden kénnen, werden Spezifikationen zur
Benitzung von Pannenstreifen, besondere Bodenmarkierungen als auch Verkehrsleiteinrichtungen,...
nur dann miteinbezogen, wenn sie auf der Anzeigetafel berlicksichtigt werden missen. MaRnahmen
wie Breitenregelungen, Markierungszusammenstellungen etc. werden somit nicht bericksichtigt.

Arbeitsstellen von kiirzerer Dauer

Hier sind die Absicherungen nur tagsliber (nur in Sonderfdllen bei Nacht) einzurichten. Wird die
Warnleittafel rechtzeitig erkannt, bedarf es keiner weiteren Vorwarnung. Wird die Sichtweite nicht
eingehalten, so ist eine Vorwarnung im Abstand von 250 m anzuordnen. Sie besteht aus dem
Verkehrszeichen ,Baustelle” und moglicherweise einem entsprechendem Voranzeiger fiir den
Fahrstreifenverlauf. Im Fall einer Arbeitsstelle von kirzerer Dauer ist es im Normalfall nicht
notwendig, einen mdWiSta zum Einsatz zu bringen. Der Einsatz eines solchen Wegweisers wird nur
bei hoher Verkehrsbelastung und grofler Wahrscheinlichkeit einer Staubildung notwendig. Da die
Baustelle jedoch von kurzer Dauer ist, ist der Einsatz eines mdWiSta im Regelfall eher
unwirtschaftlich und sollte durch gute Vorausplanung vermieden werden. [RVS 05.05.43, 2003] Fir
Arbeitsstellen kirzerer Dauer wird im GroRteil aller Fille feste Beschilderung ausreichen. Ein
mdWiSta kann, wenn es das Netz erlaubt, dennoch Alternativen angeben und somit sinnvoll werden.

Arbeitsstellen von langerer Dauer

Sie sind auch wahrend der Nacht und der sonst arbeitsfreien Zeit oder Gber das Wochenende
aufrecht. Bei Arbeitsstellen von langerer Dauer wird die zuldssige Geschwindigkeit durch die
Fahrstreifenbreite bestimmt.

Pkw und Lkw
Breite kleiner als 3,25 m 60 km/h zuldssig
Breite zweier Fahrstreifen einer Richtung mindestens 6 m 80 km/h zulssig
Breite 3,25 m bis 3,50 m 80 km/h zulassig
Pkw
Breite kleiner als 3,00 m 60 km/h zul3ssig
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Fir die erlaubte Ho6chstgeschwindigkeit miissen fixe Beschilderungen Uber die gesamte
Baustellenlange aufgestellt werden. Am mdWiSta sollte das VZ Baustelle und zusatzliche
Informationen zur Baustelle wie z.B. Verkehrsfiihrung, Lange, Grund, etc. angegeben werden. Durch
den mdWiSta-Einsatz wird der Informationsgehalt erhoht, auch Zeitverluste kdnnen angegeben
werden. Auf feste Beschilderung im Baustellenbereich kann auch bei mdWiSta-Einsatz keinesfalls
verzichtet werden. [RVS 05.05.44, 2004]

Arbeitsstellen im Tunnel

Hier richtet sich die Absicherung nach den baulichen Anlagen und den sicherheitstechnischen
Einrichtungen. Verkehrsanhaltungen bzw. Reduktionen von Fahrstreifen miissen schon aullerhalb
des Tunnels durchgefihrt werden. [RVS 9.28, 2003]

Autobahnen mit getrennten Richtungsfahrbahnen

Hier werden Autobahnen und kreuzungsfreie Straflen, die baulich getrennte Richtungsfahrbahnen
und mindestens zwei Fahrstreifen pro Fahrtrichtung aufweisen, betrachtet. Wegen der hohen
Geschwindigkeiten und der hohen Verkehrsbelastung als auch der moglicherweise reduzierten
Fahrzeuglenkerkonzentration ist hier eine gute Absicherung besonders wichtig.

Wichtig ist, dem  Fahrzeuglenker das entsprechende  Gefahrenzeichen (Baustelle,
Fahrbahnverengung, Voranzeiger fiir Fahrstreifenverlauf) rechtzeitig anzuzeigen. Werden durch eine
Baustelle/Arbeitsstelle ein oder mehrere Fahrstreifen gesperrt, muss die Verkehrsdichte auf den
verbleibenden Fahrstreifen iberpriift werden. Sie darf nicht unzuldssig hoch werden (maximal 1.500
Kfz je Fahrstreifen). Ist die Verkehrsbelastung zu hoch, ist mit einem Riickstau zu rechnen.
Alternativrouten sind vorab zu prifen. [RVS 05.05.42, 2001]

Fahrstreifen unter 3,0 m Breite sind durch das Vorschriftszeichen ,Fahrverbot fir Gber 2,0 m breite
Fahrzeuge” zu kennzeichnen. Mindestens ein Fahrstreifen muss Lkw-tauglich sein. Bei einer
verordneten Geschwindigkeit von bis zu 80 km/h betragt die Mindestschrifthohe fir fix installierte
Wegweiser 16 cm. Uber 80 km/h muss die Schrifthdhe mindestens 25 c¢cm betragen. Bei langen
Schriftziigen sind (da es sich um provisorische Beschriftungen handelt) Abkiirzungen zulassig.
Symbole und Piktogramme zu verwenden ist zweckmaRig. Auch auf Autobahnen gibt es die zuvor
erwahnten drei Arten von Baustellen.

Arbeitsstellen von kiirzerer Dauer

Grundsatzlich sind solche Baustellen durch Warnleittafeln abzusichern. Wenn die Warnleittafel bei
130 km/h aus 300 m Entfernung erkannt werden kann, muss keine Vorwarntafel installiert werden.
Wird diese Sichtweite unterschritten, ist eine Vorwarnung im Abstand von 250 m bis 400 m
anzuordnen. Die Vorwarntafel besteht aus dem Verkehrszeichen ,Baustelle” oder
»Geschwindigkeitsbegrenzung” und dem Voranzeiger fir den Fahrstreifenverlauf. Da bei dem
mdWiSta verschiedene Verkehrszeichen geschaltet werden kénnen (Wechselschaltung), ist es auch
moglich, das Verkehrszeichen ,,Stau” - sollte sich solcher bilden - anzuzeigen. [RVS 05.05.41, 2001]
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Auf Autobahnen ist bei Arbeitsstellen kiirzerer Dauer ein mdWiSta sinnvoller, da der Verkehrsfluss
situationsabhangig gesteuert werden kann und des Weiteren die Sicherheit durch verbesserte
Information erhéht wird.

Bei Autobahnbaustellen wird durch die herabgesetzten Geschwindigkeiten im Baustellenbereich ein
hoherer Zeitverlust entstehen als auf anderen StraBen, auch die Kapazitat wird dadurch stark
eingeschrankt. Eine Verkehrsiiberlastung hat bei Baustellen auf Autobahnen eine hohere
Wahrscheinlichkeit als bei anderen StralRentypen.

Arbeitsstellen von ldngerer Dauer

Bei solchen Arbeitsstellen werden  Geschwindigkeitsbegrenzungen durch  veranderte
Fahrstreifenbreiten notwendig. [RVS 05.05.44, 2004]

Pkw und Lkw
Breite kleiner als 3,25 m 60 km/h
Breite zweier Fahrstreifen einer Richtung mindestens 6 m 80 km/h
Breite 3,25 m bis 3,50 m 80 km/h
Breite groRer 3,50 m 100 km/h
Pkw
Breite kleiner als 3,00 m 80 km/h
Breite 3,00 m oder groRer 100 km/h

Beispiele von Standardfallen:

Fahrbahnbreite Fahrstreifenverteilung Zulassige Geschwindigkeit
11,50 m 3,25+2,50/2,50 + 3,25 80 km/h
12,00 m 3,25+2,75/ 2,75 + 3,25 80 km/h
12,50 m 3,25+3,00/3,00 + 3,25 80 km/h
13,00 m 3,50 + 3,00/ 3,00 + 3,50 100 km/h

Tabelle 29: Arbeitsstellen von langerer Dauer — Standardfille

Im Uberleitungs- und Riickfiihrbereich betrdgt die Geschwindigkeit im Regelfall 60 km/h und darf
héchstens 80 km/h betragen. [RVS 05.05.41, 2001]
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4.2.2 MaBBnahmen

Die flr die Baustelle erforderlichen MalRnahmen setzen sich zum GrofRteil aus den Erfordernissen und
Rahmenbedingungen aus Richtlinien, Verordnungen etc. zusammen. Wichtig ist es, eine sinnvolle
Gliederung fiir die bestimmte Baustellentypen zusammenzustellen. Bei einer Baustelle sind die
statischen MaRnahmen elementar, zusatzlich kénnen durch den mdWiSta jedoch noch dynamische
Malnahmen gesetzt werden. AuRerdem ist es moglich, die Fahrzeuglenker mit Information tGber den
Grund der Baustelle, Liange, usw. zu informieren. Fir statische Mallnahmen existieren die
notwendigen Verkehrszeichen bereits. Es mussen hier keine neuen Piktogramme entworfen werden.
Fiir die dynamischen MaBnahmen kdnnen Piktogramme fiir Reisezeitangaben in Form von Smileys,
Uhren, Sanduhren etc. durchgefiihrt werden (siehe Beispiel Airpower).

Statische MalRnahmen

Statische MaRnahmen sind jene MalBnahmen, die immer angezeigt werden missen. Dazu gehoren
Verkehrszeichen, die auf die gednderte Verkehrsfiilhrung, das Einordnen, Uberholen,
Spurverengungen sowie Gewichts-, Breiten- und Hohenbeschriankungen verweisen. Statische
Malnahmen werden auch dann weiterhin gleich angezeigt, wenn ein zdher Verkehrsfluss oder eine
Uberbelastung in Form von Stau vorliegt. Die Baustellengegebenheiten bleiben auch bei Stau
identisch. Somit sind statische MaBnahmen unabhdngig von der zeitlichen Dauer der Baustelle
(Ausnahme: vorab geplante Verkehrsflihrungs- bzw. Beschrankungsanderungen im Laufe der Bauzeit)
oder der Kapazitdt und deren Uberschreitung. Die normalerweise statischen Gefahrenzeichen wie
»,Baustelle” oder ,Allgemeine Gefahr“ werden im Fall des mdWiSta Einsatzes nicht als statisch
eingestuft, sondern als semi-statisch, da sie von dem Gefahrenzeichen ,Stau” bei Bedarf abgelost
werden konnen. Stau fiihrt zu rapider Geschwindigkeitsreduktion und ist als groBere Gefahr
einzuordnen wie die Baustelle. Stau hat somit hohere Prioritdt und muss deshalb angezeigt werden.

Dynamische MalRnahmen

Als dynamische MalBnahmen werden hier alle verdnderlichen Anzeigeinhalte betrachtet. Dazu
gehoren sowohl Verkehrszeichen als auch Schriftzeichen. Diese werden generell als dynamisch
betrachtet, es sei denn, dass die Schrift die Baustellenlange bezeichnet. Trotzdem kdnnte diese
Kilometer- oder Meterangabe im Falle eines Staus durch einen anderen als bedeutungsvoller
betrachteten Anzeigeinhalt ersetzt werden. Die moglichen Anzeigetafelinhalte fir die Baustelle
zeigen eine grundsatzliche Auswahl der notwendigen Verkehrszeichen.

Zu den allgemein giltigen Verkehrszeichen sollen bei jeder Baustelle, egal welche Platzverhaltnisse
und Gegebenheiten sonst vorherrschen, zusatzliche Verkehrszeichen schaltbar sein. Das Ziel der
mdWiSta Strategie ist es, dem Betreiber des mdWiSta nur die wirklich benétigten Verkehrszeichen
zur Auswahl anzubieten, um das Anzeigebild rasch herstellen zu kénnen. Es wird somit schon durch
die Eingabe der notwendigen Elemente fir die Verkehrsfiihrung eine Filterung von Anzeigeinhalten
vorgenommen. Schlussendlich bleiben nur mehr geringe Zeichen (iber, aus denen situationsspezifisch
die am besten passenden ausgewahlt werden. Inhalte wie Texte werden im Regelfall manuell
eingegeben, da sich diese ja nach Relevanz verandern.
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Abbildung 85: Dynamische Anzeigeoption fiir Baustelle

Wird ein Stau detektiert, so wird das urspriingliche Verkehrszeichen ,Baustelle” durch das

Verkehrszeichen ,Stau” ersetzt, da es nun hoéhere Prioritdt besitzt. Zusatzlich wird die Lange des

Staus bekanntgegeben. Statische Malnahmen bleiben bestehen. Die gednderte Verkehrsflihrung

wird auch bei Staubildung weiterhin angezeigt. Zusatzlich kann eine Alternativroute empfohlen

werden. Durch die Angabe der Zeitersparnis wird der Befolgungsgrad der Alternative erhoht. Die

Anzeigebilder und Schwellen- bzw. Grenzwerte werden miteinander verknipft.
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4.3 Ungeplante Ereignisse

MdWiSta sollen nicht nur fur planbare Ereignisse einsetzbar sein, sondern auch fiir ungeplante
Ereignisse von langerer Dauer zur Anwendung kommen. Schwere Unfille, die eine Totalsperren mit
sich  bringen, Pannen am  Fahrstreifen, Hangrutschungen, Wetterereignisse  oder
Verkehrsiiberlastungen sind einige Ereignisse, die von langerer Dauer sein konnten. Ja nach
Ereignisdauer und Ereignisort muss Uberlegt werden, ob eine groRe Tafel (Format B oder B+) oder
nur die einfache Tafelvariante (Format A oder 2A) zum Einsatz kommt. Wichtig ist, dass der Transport
und die Befestigung/Montage der Anzeige vor Ort und die Schaltung der Strategie sehr schnell
realisierbar sein muissen. Dieses Kapitel stellt einige Ereignisse vor und bildet mégliche Einsatzfille
ab.

Durch die Medien wird tber Unfdlle auf den Autobahnen berichtet. Solche erwdhnenswerten Unfille
haben meist starke Auswirkungen auf den Verkehr. Nachfolgend wurden Zeitungseintrage
hinsichtlich des mdWiSta Einsatzes bearbeitet. Wichtig ist nicht das Unfallereignis selbst, sondern
dessen Auswirkungen auf den Verkehr und welche MalBnahmen fiir die Absicherung bzw. fir die
Verkehrsfihrung notwendig sind. Ob es bei den Unféllen Verletzte oder Tote gibt, ist flr die Analyse
der verkehrlichen Auswirkungen nicht wichtig.

4.3.1 Schwerer Lkw-Unfall auf Wiener AuRBenringautobahn

Auf der A21 waren gegen Mittag, Richtung Westen drei Lkw zusammengefahren. Die
Aufraumarbeiten dauerten bis zum Nachmittag an. Zirka 2,5 Stunden nach dem Unfall waren bereits
2 Lastkraftwagen entfernt worden. Die vorherrschende Komplettsperre wurde somit wieder
aufgehoben und ein Fahrstreifen konnte freigegeben werden. Die Bergung des noch verbliebenen
Fahrzeugs dauerte jedoch noch ungefahr 1,5 h an. Somit wurde die Umleitung fiir den Transitverkehr
Richtung Westen zwar aufgehoben, jedoch empfahl die ASFINAG bis zur vollstindigen Freigabe
weiterhin grofRraumig Uber die A22 auszuweichen. [derStandard.at GmbH, 2012]
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Abbildung 86: Sperre bei Alland

Beispiel eines moglichen Anzeigebildes

Da flr diesen Unfall groBraumiges Ausweichen empfohlen wird (dies kann nicht durch eine Tafel vor
Ort angezeigt werden), wird hier das Anzeigebild mittels Tafeltyp 2A dargestellt. Es ist moglich, auch
eine grolRere Anzeige aufzustellen, die Wartezeiten etc. angeben kénnte. Da der Unfall jedoch nicht
von allzu langer Dauer war und die genaue Dauer vorab nicht exakt eingeschatzt werden konnte,
wird in einem solchen Fall das kleine Format zum Einsatz kommen.
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Abbildung 87: Anzeigebild Unfall, Beispiel Aland

Es kann auch sinnvoll sein, bei guten Sichtverhaltnissen des Gegenverkehrs auf der anderen Seite der
Unfallstelle eine Tafel zu platzieren um die Aufmerksamkeit der Fahrzeuglenker auf die Tafel zu
lenken, um somit Unfallen wegen Schaulustiger vorzubeugen. Fiir ein solches Anzeigebild sollte der
Tafeltyp A ausreichend sein. Wichtig ist, dass die Anzeige einen sinnvollen Text enthélt, der die
Aufmerksamkeit des Fahrers verbessert und moglicherweise Schaulustige vom Hinlberblicken
abhalt.

Die Elemente der Schrift sind in der in Abbildung 85 vorgestellten Beschilderung fir den
Geschwindigkeitsbereich von zirka 80 km/h ausreichend groR und vollstindig lesbar. Bei einer
hoheren Geschwindigkeit ist die Schrifthohe der Sperrungsursache nicht mehr passend, die

Ill

Lesbarkeit der Worte ,,wegen Unfall“ sinkt. Da der Grund der Sperre nicht die hdchste Prioritat hat,
ist die kleinere Schrifth6he ausreichend. Die Worter ,,A21“, ,Sperre”, ,,gesperrt” und ,, Alland” sind bis
zu einer Geschwindigkeit von 120 km/h nach Richtlinien fir feste, nicht licht emittierende
Beschilderung ausreichend grolR dimensioniert. Da das Verkehrszeichen ein LED-Schild ist, kann
angenommen werden, dass das gesamte Schild besser lesbar ist und somit die Lesbarkeit bei hoherer

Geschwindigkeit noch vorhanden ist.
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Abbildung 88: mdWiSta-Positionierung, AuBenringautobahn
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4.3.2 Lange Staus durch Unfalle auf Autobahn A8

Durch den starken Urlauberriickreiseverkehr bildeten sich aufgrund von zahlreichen Unfallen
kilometerlange Staus auf der Strecke Salzburg-Miinchen. Durch die Stauerscheinungen wegen des
Ruckreiseverkehrs und Baustellen kam es zu drei schweren Auffahrunfillen, an welchen acht
Fahrzeuge beteiligt waren. Dadurch war die A8 von Siegsdorf bis nach Salzburg ein weit gefacherter
grofSer Staubereich.
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Abbildung 89: A8 — Staubereich

Beispiel eines moglichen Anzeigebildes

Da es sich in diesem Fall um Urlauberrickreiseverkehr handelt, kann schon vorab mit
Stauerscheinungen gerechnet werden. Der Einsatz einer groReren Anzeigetafel ist somit viel
wahrscheinlicher, da man die Probleme des Urlauberriickreiseverkehrs schon im Voraus durch
historische Daten kennt. Grundsatzlich kann je nach Stauldnge und Zeitverlusten die Tafel
verschiedene Informationen angeben. Da hier von einem langen Stau ausgegangen wird, ist es
sinnvoll, den Verkehrsteilnehmern Zeitangaben und falls mdglich eine optionale Route zur Verfiigung
zu stellen. Die geschaltete Strategie muss einfach gehalten werden, da keine vorab Planung mdoglich
ist. Schwellenwerte werden nicht definiert, somit sind die anzuzeigenden Schaltbilder manuell zu
erstellen und zu schalten. Schaltbilder fiir kurzfristige Ereignisse missen in kirzester Zeit manuell
erstellt werden. Nachfolgend ist eine Anzeigeoption abgebildet. Im Falle eines Staus sinkt die
gefahrene Geschwindigkeit auf ein Minimum herab, somit wird die mogliche Betrachtungszeit erhéht
und es konnen generell auch kleinere Schrift- und Zeichenformate zur Anwendung kommen. Es ist
auch moglich, die Wirtschaftlichkeit sowie die Liange des Umweges anzugeben. Die Dauer der
Zeitverzogerung anzugeben wird generell als ausreichend angesehen.

A1l

Salzburg his Siegsdorf
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Abbildung 90: Anzeigeoption bei langem Stau, hier auf der A8
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Worte wie ,langer Stau” bzw. die genaue Kilometerangabe bei grol¥flachiger Verkehrsiiberlastung
verstarken die Befolgung der alternativen Route. Je nachdem, was angezeigt werden soll, kann die
Anzeige umgestaltet werden. Der Stau sowie der Verkehrsfluss konnen durch den Einsatz der
Detektion durch Mobilfunkdaten erfolgen.

Abbildung 91 zeigt ein mdgliches Schaltbild. Die Schrifthéhen dieser Abbildung sind fir gute
Lesbarkeit bei fester Beschilderung fir eine Geschwindigkeit bis 120 km/h ausgelegt, wie vorab
erwdhnt verbessert sich diese durch Licht emittierende Verkehrszeichen. Da Staugefahr vorherrscht
werden auf diesem Streckenstiick mit hoher Wahrscheinlichkeit keine 130 km/h erreicht, wobei die
Texthohe auch fir 130 km/h ausreichend groR dimensioniert ist. Die Textzeile ,via St2103“ kann nur
bis zur Geschwindigkeit von 100 km/h ausreichend schnell gelesen werden. Die Textelemente
konnen fiir diesen Einsatzfall ausreichend grol} angezeigt werden.

4.3.3 Unfall auf der Brennerautobahn

Auf der Brennerautobahn (A13) in Richtung Italien kamen am 20. Marz 2012 zirka 100 Meter vor der
Schénberg Mautstelle plotzlich 100 Tonnen schwere Teile einer Stlitzmauer auf die Autobahn herab.
Die Ungliicksursache war die Schneeschmelze. Ein deutscher Lkw wurde von den Teilen erfasst. Die
Bergung gestaltete sich schwierig. Obwohl die Einsatzkrafte rasch vor Ort waren, konnten sie erst
eine Stunde spater beginnen. Zuerst mussten Spezialkrane zum Unfallort gebracht werden, um die
Betonelemente zu entfernten. Zusatzlich zu den schwierigen Umstdnden rutschte immer weiteres
Gerdll auf die Autobahn. [Mediengruppe ,,Osterreich” GmbH, 2012]
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Abbildung 91: Hangrutschung am Brenner

Geschehnisse im Zeitraffer:

05.15 Uhr Die Stltzmauer bricht auf die Autobahn herab - Totalsperre in Richtung Tirol

07:51 Uhr GroReinsatz von Polizei, Feuerwehr und Rettung

08.13 Uhr Ein Fahrstreifen wieder befahrbar

08.28 Uhr Eintreffen der zwei Spezialkrane

08.40 Uhr Bergungsarbeiten gestalten sich schwierig, nachrutschendes Geroll

09.20 Uhr Landesbiologen treffen ein, um den Hang zu begutachten

09.26 Uhr Die A13 wird in diesem Bereich voraussichtlich langer (bis Ende der
Schneeschmelze) 2spurig gesperrt bleiben, nur eine Spur ist befahrbar.

10.12 Uhr Bagger macht Locher in die Wand, um den LKW zu bergen

10.20 Uhr Die Feuerwehr sichert den Hang mit Sandsacken

10.45 Uhr Der Lkw-Lenker wird tot geborgen

147




Anwendungsfalle

Durch die Verkehrsbehinderungen bildete sich in stdlicher Richtung ein Riickstau, der bis in die
Schonberg-Galerie zurlickreichte. [Kleine Zeitung DIGITAL GmbH & Co KG, 2012]

Abbildung 92: Betonmauer begrabt LKW

[Kleine Zeitung DIGITAL GmbH & Co KG, 2012 und Mediengruppe ,Osterreich“ GmbH, 2012]

Beispiel eines moglicher Anzeigebilder

Die Anzeigetafel, welche vor der Unfallstelle aufgestellt wird , muss ausreichend weit von der
Ausfahrt Stratz/Matrei entfernt sein. Wichtig ist, dass dem Fahrzeuglenker mitgeteilt wird, dass eine
Sperre  vorliegt und ihm die bestmogliche Ausweichroute empfohlen wird. Der
Mindestinformationsgehalt kann auch mittels der kleinsten Anzeigetafel (Format A) angezeigt
werden. Wie in der nachfolgenden Abbildung erkennbar, muss beim Format A auf die Angabe der
Ursache verzichtet werden. Es wird zusatzlich die zu befahrende Alternativstrecke angegeben. Da
diese Information nur als Zusatzinformation dient, kann ihr nicht viel Platz zur Verfigung gestellt
werden. Es wird nicht allen Verkehrsteilnehmern moglich sein, den Text ,via 182 Brenner StralRe” zu
erkennen.
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Abbildung 93: Anzeigeoption bei Streckensperre (Format A und 2A)

Da dieser Unfall groRe Aufraumarbeiten mit sich bringt und mit Sicherheit liber eine langere Zeit
andauern wird, kann auch der Einsatz des Tafelformates B sinnvoll sein. Durch das groRere
Tafelformat kdnnen on-trip mehr Informationen in groBeren Schrifthéhen und somit verbesserter
Lesbarkeitan den Verkehrsteilnehmer weitergegeben werden. Je nachdem, ob das Tafelformat B
oder B+ verwendet wird, sieht die Anzeigetafel unterschiedlich aus. Generell wird eine
Wechselschaltung bevorzugt, da kurz gehaltene Informationen fiir den User schneller erkennbar und
verarbeitbar sind. Es ist moglich, wichtigere Informationen in héherer Leuchtintensitat oder anderer
Farbe anzuzeigen, um dem Verkehrsteilnehmer das Filtern der zu priorisierenden Informationen zu
erleichtern.

148



Anwendungsfalle

«—>
PN wechselnd

wechselnd

A13 A13
Unfall bei . Schénberg
: gesperrt

Al3
bei Schénberg
gespeirt

wegen Unfall
gesperrt

Stratz
Matrei

Stratz

Format B

Format B+
LN
o

Abbildung 94: Anzeigeoption bei Streckensperre (Format B und B+)

Der Inhalt der Anzeigebilder aus Abbildung 95 kann bis zu 100 km/h ausreichend schnell gelesen
werden. Bis auf den Text ,Zeitverzégerung” und ,via 182 Brenner Straf3e” sind alle Inhalte auch bei
130 km/h gut erkennbar. Die Zeitverzégerungsdarstellung wird im Regelfall auch wenn die
beschreibende Textzeile , Zeitverzogerung” nicht gelesen wird ausreichend genau verstanden werden
kdénnen.

Um den Verkehrsteilnehmer die Fahrt zu erleichtern ist es moglich, bei der nachsten offenen
Autobahnauffahrt eine Verkehrsteilnehmerinformation aufzustellen. Diese sollte mit Bezug auf die
fixe Beschilderung im untergeordneten Netz situiert werden. Hier kann man mit dem kleinsten
Tafelformat das Auslangen finden. Beim Unfall auf der Brennerautobahn konnte ab der Auffahrt
Innsbruck Sid die A13 — Brenner Autobahn wieder befahren werden. Es muss immer beachtet
werden, dass die Textanzeigen und mdWiSta sinnvoll situiert werden. Falsch platzierte Anzeigen
kénnen die Sicherheit herabsetzen. Wenn die Informationen an der falschen Stelle im Netz bereit
gestellt werden, wirken sie auf den Verkehrsteilnehmer verwirrend.

A13 frei A13

ﬁ Innsbruck Sid
frei/open

Innsbruck Sid

4

wechselnd

Abbildung 95: Wegweisende Beschilderung leitet auf die Normalroute zuriick

Das Anzeigebild aus Abbildung 96 ist bis zu einer Geschwindigkeit von 100 km/h vollstandig und
ausreichend schnell lesbar. Da dieser Wegweiser auf die Autobahnauffahrt hinweist, ist die Schrift
der Anzeigetafel fir eine Geschwindigkeit von 100 km/h ausreichend hoch dimensioniert. Laut
gesetzlichen Bestimmungen betragt die maximale Geschwindigkeit in dem Bereich des Zeichens
héchstens 100 km/h
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Abbildung 96: mdWiSta Situierung - Brennerautobahn

Aus diesem Kapitel geht hervor, dass auch unplanbare Ereignisse sinnvoll mittels mdWiSta-Einsatz
abgewickelt werden konnen. Die Anzeigeoptionen miissen dafiir in kiirzester Zeit erstellt werden.
Dementsprechend koénnen keine Routenumlegungen mittels abstrahierten Netzgraphen fir
kurzfristige ungeplante Ereignisse getatigt werden. Zeitangaben konnen z.B. durch die
Mobilfunkdaten abgedndert werden. Schwellen- bzw. Grenzwerte sind jedoch fir ungeplante
Ereignisse nicht definiert.
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5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Aus dieser Arbeit geht hervor, das ein mdWiSta bestehende funktionierende Komponenten zu einem
neuen Gesamtsystem zusammenfligt. Es ist vorstellbar, einen solchen mobilen Wegweiser in
Osterreich einzusetzen, um teure Anschaffungskosten fiir Verkehrsbeeinflussungsanlagen
einzusparen. Je nachdem Uber welche Sensoren die Anzeige verfliigen soll und welche GroRe
schlussendlich zum Einsatz kommt, fallen die Kosten eines mdWiSta dementsprechend giinstiger
oder teurer aus. Sinnvoll ist es, nicht alle Anzeigen mit Sensoren auszustatten, sondern auch einige
Schilder nur fiir die Informationsweitergabe, nicht aber als iberpriifende Gerate einzusetzen. Fir die
Zusammenstellung eines Prototyps kdnnen die verschiedensten Schilderhersteller miteinbezogen
werden. LED-Anzeigen werden von unzdhligen Herstellern produziert. Das Schild selbst ist zwar die
Schnittstelle zwischen dem Verkehrsmanagement und dem End-User, der weitaus wichtigere Teil ist
aber die im Hintergrund laufende Strategie, also zum Beispiel die Aktionspladne.

Durch zwei verschiedene Anzeigeformate ist eine bessere Abwicklung von ungeplanten und
geplanten Ereignissen vorstellbar. Die Montage- und Aufstellvorrichtungen fiir das kleinere Format
missen noch im Detail berechnet werden. Hier sollten Metallbau- bzw. Betonbauunternehmen
beauftragt werden. Generell wurde die Aufstellung hinter bzw. an Leit-/Schutzplanken sowie
Betonleitwanden als machbar empfunden. Da das Osterreichische Stralennetz sehr verschieden ist,
sollte nicht nur eine einzige Aufstellvariante umgesetzt werden, um sicherzustellen, dass der Einsatz
auch tatsachlich im gesamten Netz maoglich ist. Das grofle Anzeigeformat sollte im Regelfall nur fir
geplante Ereignisse eingesetzt werden, da der Aufstellort vorab diskutiert und Uberpriift werden
muss, um die Sicherheit gewahrleisten zu kénnen. Ungeplante Ereignisse, die eine bestimmte Dauer
Uberschreiten, kénnen in spaterer Folge als planbare Ereignisse angesehen werden.

Ausschlaggebend fir die Funktionalitdit und Wirksamkeit des Systems ist das Wissen lber die
Verkehrslage im zu betrachtenden Teilabschnitt. Es dirfen immer nur plausible Daten bzw.
Informationen weitergegeben werden. Ob die Daten selbst ermittelt werden oder zugekauft werden,
ist fir die Anwendung des mdWiSta nicht ausschlaggebend. Sinnvoll ist es, nur solche Daten zu
verwenden, die keine festen Installationen vor Ort bendtigen, da sonst der Netz-weite Einsatz nicht
sinngemald sichergestellt werden kann. Dafiir bieten sich besonders Mobilfunkdaten an, welche in
Zukunft weiter analysiert und somit sicher exakter ausgewertet werden kénnen. Sollten zum Beispiel
Osterreichs Autobahnen und SchnellstraRen mit mdWiSta ausgestattet werden, ist in Zukunft auch
die Erweiterung auf vollstindige Automatisierung sowie die Adaption und Koppelung von
verschiedenen verkehrswirksamen Anlagen in Stadten vorstellbar. Die Strategie kann durch
Erkenntnisse, die Uber ldngere Zeit (also durch langeren Einsatz des Systems) vorliegen, flr die
verschiedenen Ereignisfille genauer spezifiziert werden und somit nachfolgend in mehrere prazisere
Ereignisfalltypen geclustert werden. Des Weiteren ist es vorstellbar, mdWiSta mit bestehenden VBA
zu koppeln und somit fiir das hochrangige Netz und das untergeordneten Netz komplexere Lésungen
mit besserer Verkehrsteilnehmerinformation anzubieten.

Auch die Vollautomatisierung wird in spaterer Folge moglich sein. Die Strategie wurde auf
Vollautomatisierung ausgelegt, momentan ist sie wegen zu ungenauer Datenauswertung und zu
hohen Fehlerquoten noch nicht realisierbar. Sobald exaktere Dateneingange ermoglicht werden,
kann der vollautomatische Ablauf umgesetzt werden.
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Wird der mdWiSta auch im untergeordneten Netz eingesetzt, kann die Verkehrsabwicklung
hauptsachlich in groReren Stadten erleichtert werden. Es ist moéglich, den mobilen Wegweiser bei
Veranstaltungen einzusetzen und diesen mit verkehrsabhdngigen Signalprogrammen sowie
Parkleitsystemen zu koppeln.

Ein mdWiSta ist dementsprechend ein System, das erst einen kleinen Teil seiner Moglichkeiten
ausschopft. Durch die Umsetzung einer mobilen VBA kann ein mdWiSta je nach Bedarf auch als KBA,
NBA oder SBA eingesetzt werden. Es ist auch moglich, die mobile Anzeige ausschlieBlich als
Informationstafel zu nitzen.

Mit dem mobilen Verkehrsmanagementsystem, das die Information Uber mdWiSta an den
Verkehrsteilnehmer Gbergibt, wurde ein System konzipiert, das im gesamten Netz eingesetzt
werden kann und von der Zentrale Uberprift und gesteuert wird. Es wird der
Infrastrukturgesellschaft wie z.B. der ASFINAG in Osterreich, dadurch moglich, Verkehrssteuerungen
im gesamten Netz mit dem Einsatz von mobilen transportablen Verkehrsbeeinflussungsanlagen
durchzufiihren. Da die Anlage rasch vor Ort aufgestellt werden kann, ist es moglich, dort, wo aus
Grinden der Wirtschaftlichkeit keine teuren Fixinstallationen errichtet werden kénnen, die mobilen
Gerate ausschlieflich im Bedarfsfall einzusetzen. Dafiir sollten die verschiedenen Autobahnmeisteren
mit einem Grundstock von mdWiSta ausgestattet werden, damit die Anfahrtszeit zum Ereignisort
moglichst kurz gehalten werden kann.
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Glossar

Glossar

abstrahierter Netzgraph

adaptive WWW

Aktionsplan

Alternative

Alternativroute

Anprallheftigkeit

attentive Phase

Autobahnen

Autobahnmeisterei

Befolgung

Befolgungsgrad

Betonleitwand

BundesstraRen

Capacity-Drop

CE-Zertifikat

DTV

Energieversorgung

Fahrzeit

ein Modell einer technischen oder natirlichen, netzartigen Struktur, das
an eine bestimmte Situation angepasst wurde

hier werden Alternativrouten als zusatzliche Option angezeigt

ein fertiger Entwurf, nach welchem bestimmte vordefinierte
MaRnahmen/Eingriffe vorgenommen werden

ist die Moglichkeit zur Entscheidung zwischen Optionen oder Dingen. Es
missen mindestens zwei sein.

eine fiir die urspringlich ausgewahlte Route, bei Ereignis eintretende
ausgewahlte Moglichkeit

Uberpriuft, inwiefern das System Energie durch Flexibilitdit oder
Materialverformung aufnimmt

eine bewusste Wahrnehmung und Aufmerksamkeit von Sinnesreizen,

kreuzungsfreie StralRe mit mindestens zwei Fahrstreifen pro baulich
getrennter Fahrtrichtung

ist eine Nebenanlage der Autobahn (SchnellstraRe) , dient als Standort
fur Gerate, Personal, Material. Sie sind fliir den StraRenbetriebsdienst

notig.

das Verlassen der Normalroute und das Befahren der angezeigten
Alternative

eine Wertung der Einhaltung oder Erflllung angegebener Ziele

eine aus Beton hergestellte passive Schutzeinrichtung auf StralRen (mittig
oder seitlich)

hochrangige, kreuzungsfreie FernstralRen, entweder Autobahnen oder
SchnellstralRen

ist im Fundamentaldiagramm der Sprung der Kapazitat beim Ubergang
vom stabilen in den instabilen Bereich

damit erklart der Hersteller, dass sein Produkt den geltenden
Anforderungen entspricht

die durchschnittliche Anzahl der Kraftfahrzeuge des betrachteten
Streckenabschnitts, welche innerhalb einer bestimmten Zeit diesen
Abschnitt passieren

ist die Belieferung von Verbrauchern mit Nutzenergie

die Zeit, welche ein Fahrzeug von Ort A nach Ort B bendtigt
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Fundament

Fundamentaldiagramm

Gemeindestrallen
Gewicht

Grenz-/Schwellenwert
Highway Agency Traffic
Officers
Informationsgewinnung

Informationsverarbeitung

Informationsweitergabe

Kapazitat

KBA

Kurvigkeit

LandesstralRe B

Landstrallen
Langsneigung

Leit-/Schutzplanke

Lesbarkeitsweite

LOS

NBA

Normalroute

offline Analyse

eine Struktur, welche eine Struktur oder ein Objekt an einem dafir
geeigneten Element befestigt und somit die Struktur/ das Objekt fixiert

stellt den Zusammenhang zwischen Verkehrsstarke und der
Verkehrsdichte in Form eines Diagramms dar

sind StraBen, die unter die Verwaltungsgewalt einer Gemeinde fallen
ist die Kraft auf einen Korper in einem Schwerefeld

ein definierter Wert, ab welchem sich die anzuzeigenden Informationen
verandern

so nennen sich in England Personen, die fiir die Aufrechterhaltung des
Verkehrsflusses und fiir die Instandhaltung sorgen

das Ermitteln, Generieren von Daten/Erkenntnissen

die Handhabung und Anwendung durch die Aufwertung von
Erkenntnissen/Daten

Ubermittlung von verschiedenen Erkenntnissen

der maximale Verkehrsfluss oder die maximale Leistungsfahigkeit einer
Verkehrsanlage

eine Installation an Konfliktpunkten des Verkehrs, um konkurrierende
Verkehrsstrome zeitlich zu trennen

einer StraBe beschreibt das Verhaltnis von Winkelanderungen bezogen
auf die StralBenldnge

ist eine Landesstralle, welche vor 2002 zur Verwaltungsgewalt des
Bundes gehorte

sind StraBen die unter die Verwaltungsgewalt des Bundeslandes fallen.
ist eine Steigung/ ein Gefalle, welches in Fahrtrichtung verlauft

ist eine passive Schutzeinrichtung aus Metall an Strallen (mittig oder
seitlich)

ist die grofSte horizontale Entfernung, bei der im Geldnde ein Text gerade
noch erkannt werden kann

Einteilung der Verkehrsdichte von StraRen nach Qualitatsstufen

eine Installation. die den Verkehr {iber WWW von (berlasteten oder
grenzbelasteten Strecken auf andere Netzteile leitet

die im Ereignisfreien Zustand gewahlte Route

Auswertung von Daten, welche erst einige Zeit nach der Datenermittlung
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on-trip Information

on-trip Information

Panne

praattentive Phase

pre-trip Information

Routenwahl

SBA

SchnellstraRkRen

Seitenradar

Sensoren

Sichtweite

Stau

Strategieumsetzung

subsitutive WWW

Unfall

v_85

stattfindet.

Ubermittlung von Auskiinften an den Verkehrsteilnehmer wahrend der
Fahrt

der Fahrzeuglenker erhalt wahrend der Fahrt Informationen zu seiner
Route.

ist ein Missgeschick, im Verkehrswesen z.B. Reifenplatzer, Motorschaden
etc.

eine unterschwellige Wahrnehmung von Sinnesreizen. Ein Reiz wird zwar
vom Nervensystem wahrgenommen und |0st einen Effekt aus, dringt
aber nicht ins Bewusstsein.

der Fahrzeuglenker erhalt vor Fahrtantritt Informationen zu seiner Route

Entscheidung fir eine bestimmte Kette von StraRensegmenten um an das
gewlnschte Ziel zu gelangen

eine Installation zur Stabilisierung des Verkehrsflusses an einer
knotenfreien Strecke fir Geschwindigkeitshomogenisierung,
Fahrstreifensignalisierung, Bevorzugung von Fahrten auf dafir
vorgesehenen Fahrstreifen

dhnlich Autobahnen, aber die Geschwindigkeit ist meist auf 100 km/h
begrenzt

ist ein  Detektionsgerat  fir
Verkehrszdhlung

Geschwindigkeitsmessung  und

sind technische Bauteile, die bestimmte physikalische/chemische
Eigenschaften sowie stoffliche Beschaffenheit qualitativ oder als
MessgroRe quantitativ erfassen kénnen

ist die groRte horizontale Entfernung, bei der im Geldnde ein Objekt
gerade noch erkannt werden kann.

ein stark stockender oder zum Stillstand gekommener Verkehrsfluss auf
einer StralRe

Vorgange und Vernetzungen, die benétigt werden, damit definierte
Malnahmen an den Verkehrsteilnehmer in Form von Anzeigebildern
weitergegeben werden kénnen

hier werden vorhandene Zielanzeigen auf den Wegweisern ersetzt

ist ein unfreiwilliges, unvorhersehbares und von aullen einwirkendes
Ereignis, bei dem Schaden eintritt

beschreibt die Geschwindigkeit, die von "85% der unbehindert

fahrenden Pkw nicht iberschritten wird
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VBA

Verkehrsfluss

Verlustzeit

Verstiimmelungsgrad

Webcam

Wechselwegweisung

Wirkungsbereich
(Ruckhaltesystem)

Zeitverlust

verkehrstechnische Anlagen fiir Zwecke des Verkehrsmanagements

die Anzahl der Verkehrselemente (z.B. Fahrzeuge), die eine bestimmte
Verkehrsflache oder -linie pro Zeiteinheit durchqueren

Differenz der aktuellen zur der normalen Reisezeit.

ist ein MaRstab flr die Anzahl ausgefallener LED-Ketten pro
Anzeigeinhalt

eine Kamera, welche in kurzen Abstanden Bilder, meist im Freien
aufnimmt, die dann Uber eine Internetverbindung offentlich abrufbar
sind

ist ein Instrument der Alternativroutensteuerung

gibt die Verformung des Systems beim Anprall an. Die Systembreite und
dessen dynamische Deformation ergeben den Wirkungsbereich

die bendétigte Zeit mit Ereignisauftreten minus der benoétigten Zeit im
Nullfall
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Anhang

Verkehrszeichenbriicke

Abbildung 97: Verkehrszeichenbriicke — Wechselverkehrszeichen — inklusive Zeichenerlduterung
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Anzeigemoglichkeit — Vergleich mdWiSta und WTA

Stau von St. Marx bis Handelskai

A23 5t. Marx
WTA bis Handelskai

Stau (03)

D

+ 45 min
A23
Handelskai Zeitverzdgerung
3
mdWiSta wechselnd S

>
wechselnd
c. [ — l’

Abbildung 98: Vergleich mdWiSta und WTA, Beispiel St. Marx

Stau auf der A2 beim Knoten Guntramsdorf
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Abbildung 99: Vergleich mdWiSta und WTA, Beispiel Guntramsdorf
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Anforderungskatalog

mdWiSta:

Tafel + Bedienung

Anforderungen Anforderungsliste
Pos.Nr. Gruppe Beschreibung
Wichtig:  Positionsnummern welche nur aus Zahlen bestehen miissen angeboten/erfiillt werden.
Bei Positionsnummern mit Buchstaben, muss mindestens eine Position der Gruppe angeboten/erfiillt
werden.
! ERLERERS e die Tafel muss sowohl via Zentrale als auch vor Ort bedienbar sein, auf
Bedienfreundlichkeit und Einfachheit ist zu achten.
ol Gl i Verschiedene Beleuchtungsstufen, fiir verschiedene Lichtverhaltnisse
1.1a Beleuchtungsstufe 8+ > 8 Stufen (Mindestanforderung) ||
1.1b Beleuchtungsstufe 9+ >9 Stufen ||
Lic Beleuchtungsstufe 10+ > 10 Stufen ||
11z falls nichts zutreffend bitte eigene Angabe machen
1.2 Automatisches Schalten Durch einen Fotosensor werden die verschiedenen Beleuchtungsstufen
automatisch geschalten.
o mit Fotosensor fir automatisches Schalten (z.B.: L
1.2 Helligkeitssensoren Fotosensor)
Helligkeitsinformationen mtissen an die UZ weitergegeben werden.
(eventuell TLS DE-Typ 61)
1.3 Separates Schalten Mehrere Tafele-Elemente kdnnen extra geschalten werden.
13a 1 Tafelelement Die Tafel besteht nur aus einem Element ||
13b 2 Tafelelemente Die Tafel besteht aus 2 separaten Elementen ||
13¢c 3 Tafelelemente Die Tafel besteht aus 3 separaten Elementen
1.4 Bedienung des Wegweisers
l4a Touchscreen Bedienung Uber Touchscreen ||
14b Fernbedienung Bedienung Uber Fernbedienung ||
l4c Computer Bedienung tiber Computer ||
14z falls nichts zutreffend bitte eigene Angabe machen ||
Kombination
1.4.1 von: maoglich Mehrkosten:
1.5 Anzeigeelemente
15.1 Schrift Tafelelement welches nur Schrift anzeigt
1.5.2 Symbol Tafelelement welches nur Symbole anzeigt
153 Schrift und Symbol Tafelelement welches Schrift und Symbol anzeigt
Lo GnZeiae el wenn mit dem eingetragenen Preis nicht jede Farbe moglich ist, bitte die
moglichen Farben angeben.
1.6.a 2 Farben Weil} + Rot ||
1.6.b 3 Farben Weill + Rot + Gelb ||
1.6.c 4 Farben Weil + Rot + Gelb + Wahlfarbe
1.7 Wechselbildschaltung
1.7.1 Bildwechsel pro min
1.7.1a 30 Wechsel 30 x Bildwechsel pro min
1.7.1b 60 Wechsel 60 x Bildwechsel pro min
1.7.1c  kombinierbar 15, 30 und 60 Wechsel verschieden schaltbar
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1.8 Signaibiliaer

1.8.1 Anzeigebilder

1.8.1a 50 > 50 verschiedenen Anzeigebildern ||
1.8.1b 75 > 75 verschiedenen Anzeigebildern ||
1.8.1c 100 > 100 verschiedenen Anzeigebildern ||
1.8.2 Zeichenspeicher Speicher von Zahlen und Buchstaben, Anzeigebilder |
1.8.2a 300 2300 Zeichen ||
1.8.2b 900 2900 Zeichen ||
1.8.2c 1500 > 1500 Zeichen

1.9 Lesbarkeit/Erkennbarkeit

Auch mit verschiedenen Blickwinkel auf die Tafel muss die
Lesbarkeit/Erkennbarkeit gewdahrleistet werden.

Es mussen Verkehrsinformation sowie gezielte SteuerungsmaBnahmen durch den Wegweiser angezeigt werden
konnen.

19.1 Blickwinkel
1.9.1a Blickwinkel 45° Blickwinkel bis zu 45°
1.9.1b Blickwinkel 45°plus Blickwinkel groRer 45°

1.9.2 LED-Leuchtwinkel
6.1.2a Leuchtwinkel 20 >20°

6.1.2b Leuchtwinkel 25 >25°

Generell sind bei lichttechnischen Eigenschaften die TSVZVO und die ONOM EN 12966 zu beachten
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2 Zuverldssigkeit
Die Zuverlassigkeit der Tafel muss gewahrleistet werden, gibt es eine

Fehlfunktion, muss die Tafel von selbst auf schwarz geschalten werden,
solang bis der urspriingliche Zustand wiederhergestellt ist.

2.1 Gehduse der Tafel

Beschichtung ist Materialabhéngig und falls notwendig ist der Korrosionsschutz in mehreren Schichten
aufzutragen.

Der Austausch defekter Systemkomponenten (Dioden, LED-Ketten) muss moglich sein

Die duBere Gehauseoberfliache darf nicht zu Wiederspiegelung oder zu spiegelnder Reflexion fihren.

Die Tafel ist vor Eintritt von Flussigkeiten, Feuchtigkeit und Staub zu schitzen.

Zuverlassigkei

Das Gehduse ist aus witterungs-, korrosionsbestandigem, wetterfestem und UV-bestandigem Material
herzustellen.

3 Energieautarkie Die Tafel muss den Strom den sie benétigt selbst erzeugen, bzw. beinhalten.

(Einsatz ohne Anschluss am Stromnetz)

Bei Solar bzw. Fotovoltaik Versorgung muss die durchgehende
Funktionsweise gewahrleistet werden. Die Akkukapazitdt muss dem
3.1 Stromversorgung System bekannt gegeben werden. (Warnung)

3.1a Akku
3.1a24 Akku-24 Mindesteinsatzdauer 24 h (bei hochstem Stromverbrauch)

3.1a36 Akku-36 Mindesteinsatzdauer 36 h (bei hdchstem Stromverbrauch)
3.1.a48 Akku-48 Mindesteinsatzdauer 48 h (bei hdchstem Stromverbrauch)
3.1b Batterie

3.1b24 Batterie-24 Mindesteinsatzdauer 24 h (bei héchstem Stromverbrauch) ||
3.1b36 Batterie-36 Mindesteinsatzdauer 36 h (bei hochstem Stromverbrauch) ||
3.1b48 Batterie-48 Mindesteinsatzdauer 48 h (bei hchstem Stromverbrauch) ||
3.1c Solar N
3.1c24 Solar-24 Mindesteinsatzdauer 24 h (bei hchstem Stromverbrauch) ||
3.1¢c36 Solar-36 Mindesteinsatzdauer 36 h (bei hchstem Stromverbrauch) ||
3.1c48 Solar-48 Mindesteinsatzdauer 48 h (bei hochstem Stromverbrauch)

3.1d Fotovoltaik

3.1d24 Fotovoltaik-24 Mindesteinsatzdauer 24 h (bei hochstem Stromverbrauch) ||
3.1d36 Fotovoltaik-36 Mindesteinsatzdauer 36 h (bei hochstem Stromverbrauch) ||
3.1d48 Fotovoltaik-48 Mindesteinsatzdauer 48 h (bei héchstem Stromverbrauch) ||
3.1z falls nichts zutreffend bitte eigene Angabe machen
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4 Mobilitéit Die Tafel sollte nahezu iiberall aufgestellt werden kénnen. Die Tafel muss
: schnell installierbar sein um grofRen Programmier bzw. Auf-Abbau-Aufwand
(»] und Installation zu vermeinden.
=
4.1 Ti dhgikeii . . .. -
© hanseoiialiqlielt Die Tafel muss Transport-Schwingungen aushalten kénnen, da sie immer
— wieder transportiert wird.
1)
fd
4] 4.2 Aufstellvorrichtung
c
— 4.2z ‘ . . . ..
l bitte 2 eigene Vorschlage angeben (z.B.: Anhdnger, Betonsockel +
[ Steher...)
Hy] ‘
-g Wichtig!: Da es sich um einen mobilen Wegweiser handelt muss die Aufstellvorrichtung leicht
o - installierbar und transportierbar sein. Weiters sollte die Tafel, da sie auch auf Autobahnen aufgestellt
g wird Héhenverstellbar sowie kippbar sein. (Sichtwinkel)
E 4.3 mégliche Zusatzausriistung
431 Schutzplanken
432 Aufstellvorrichtung
433 Hebe- und Senkfunktion
434 Blinklichter
43z mogliche Zusatzausriistung die hier nicht angefiihrt ist
4.4 Auftstellungsart
4.4.a Verstellbarkeit 10° 10° vertikal / horizonal verstellbar (Mindestanforderung) ||
4.4.b Verstellbarkeit 15° 15° vertikal / horizonal verstellbar ||
4.4.c Verstellbarkeit 20° 20° vertikal / horizonal verstellbar
Verkehrs- und
&~ 5 Umfelddaten
- — .
- - Sensorik Verkehrs und Umfelddaten sind zu ermitteln (Umfelddatensensorik,
(@] Videobilder, Bilderfolgen). Diese missen von der Tafel zur Zentrale
E tibermittelt werden.
Q >1 Biidwoterial Aufnahmen bzw. Einzelbilder um den Verkehrszustand zu ermitteln und
(7] an die Zentrale weiterzuleiten
5.1a 6/min 6 Bilder pro Min
51b 12/min 12 Bilder pro Min
5.1z falls nichts zutreffend bitte eigene Angabe machen
Die Kamera sind méglichst wenig Schwingungen auszusetzen
5.2 Kameraeinstellung
5.2a fix-ja Drehen/schwenken beim Aufstellen einstellbar (Schwenken mind. 45°)
5.2 aa bis 45° ||
5.2ab  bis 90° ||
5.2 ac groRer 90° ||
5.2b nein Kein Drehen/Schwenken, Kamera immer gleich positioniert ||
5.2c¢ fern-ja Drehen/schwenken mittels Fernsteuerung moglich (Schwenken mind.45°)
5.2ca bis 45° ||
5.2cb bis 90° ||
5.2cc groRer 90°
5.2z falls nichts zutreffend bitte eigene Angabe machen ||
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Beriihrlose VDE

5.3 Sensoren um Fahrzeuge beim Durchfahren des MQ zu erfassen
eigene Angabe zum VCE Sensor machen
53.1 Modul FZK Messwerte: Fahrzeugklasse ||
5.3.2 Modul V Geschwindigkeit ||
5.3.3 Modul FR Fahrtrichtung ||
53.4 Zusatzmodul Nettozeitliicke ||
5.3.4a Modul Z FZL Fahrzeuglange ||
5.3.4b Modul Z Vbel Belegtzeit ||
bitte genaue Angaben zum angebotenen Sensor machen ||
Achtung: Die amtlich, zugelassene Betriebsgenehmigung des Detektors (als Funkanlage)
fiir Osterreich, ist nachzuweisen.
Wichtig! Fiir die angebotenen Sensoren muss auch eine Schnittstelle (mdWiSta - Zentrale) inkludiert
werden.
5.4 GPS-Installation

Fiir die Standorterkennung und Diebstahlsicherung muss der Wegweiser mit einem
GPS-System versehen werden. Von der Zentrale aus soll die Ortung des mdWiSta méglich sein.

Wichtig! Es muss auch eine Schnittstelle (mdWiSta - Zentrale) inkludiert werden.

5.5 UDE-Sensoren (Umfelddaten)
Zutreffende Steuerungsmalnahme(n) bitte auswahlen.

251 UDE Generell ist bei allen SteuerungsmalRnahmen die relative Luftfeuchtigkeit

RLF, die Lufttemperatur LT mit zu messen |
5.5.1a  NST Ndssesteuerung ||
5.5.1b NI Niederschlagsintensitat ||
5.5.1c NST Niederschlagsart ||
5.5.1d WFD Wasserfilmdicke ||
5.5.1e FBZ Zustand Fahrbahnoberflache ||
5.5.1f NW Nebelwarnung ||
5.5.1g SW Sichtweite ||
5.5.1h  HKS Helligkeitssteuerung der Anzeigen ||
5.5.1i SWP Seitenwindprogramm |
5.5.1j V-Wind Windgeschwindigkeit ||
5.5.1k  WR Windrichtung ||
5.5.11 Glatte Glattewarnung ||
5.5.1m FBT Fahrbantemperatur ||
5.5.1n GT Gefriertemperatur ||
5.5.1o0 TPT Taupunkttemperatur

Achtung!: Verschmutzungseffekte und Reflektionen diirfen nicht zur Aufldsung einer Nédssemeldung oder falschen
Sichtweitenmeldungen fiihren.

Das Gerdt muss in der Lage sein, dauerhafte Unterbrechungen des Lichtstrahls durch Fremdkérper, Insekten,
Spinnennetze etc. zu erkennen und eine Stérmeldung zu generieren.

Achtung: Die amtlich, zugelassene Betriebsgenehmigung des Detektors (als Funkanlage) fiir Osterreich, ist
nachzuweisen.

Wirhtinl Fiir die annehntenen Sensnren miuiss aiich eine Schnittstelle (md\WiSta - Zentrale) inkludiert werden

5.6

TMC-Meldungen
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Die Notwendigen Vorrichtungen um mit dem mdWiSta TMC-Meldungen generieren zu kénnen sind
vorzusehen. Auch die Schnittstelle muss inkludiert werden.

Wetter

5.9 Schnittstellen
modularer Aufbau nach dem OSI-Schichtenmodell (RVS 05.01.12 - Seite 16 ff)
mogliche Ubermittlungsverfahren = HTTP, HTTPS, FTP, UDP, SMTP usw.
Je nach Schnittstellenart ist die Sicherheit und die Ubertragungsdauer zu beriicksichtigen
Anwendungsschicht 5-7: HTTP, FTP, SMTP
Anwendungsschicht 4: TCP, UDP
Internetschicht 3: IP
Netzzugangsschicht 1-2: Ethernet, Token Ring, FDDI
Alle notwendigen Schnittstellen sowie der Ubermittlungsstandart sind anzufiihren.
Ubermittlungsstandard: Datex (HTTP/HTML)
Datex 2 (HTTP)
RDS/TMC bzw. TPEG
Es muss moglich sein Daten von einer Zentrale an die Tafel und von der Tafel
5.10 Dateniiberwachung an die Zentrale zu Ubermitteln.
Schutz der Software vor unerwiinschten Zugriffen
5.10.1 Softwareschutz (Scherz-Attaken)
Die Tafel muss bei jedem Wetter funktionstauglich sein. (Ausnahme:
6 Wetterbestdndigkeit Wetterkatastrophenereignisse)
6.1 Temperaturen
6.1a -30° bis + 55° Mindestanforderung!
6.1b -35° bis+55°
6.1c -35° bis +60 °
6.1z falls nichts zutreffend bitte eigene Angabe machen
6.2 Windgeschwindigkeit
Dieser Windgeschwindigkeit halt die Tafel mit Sicherheit stand. (Falls die
ASFINAG-Werte von den hier genannten Werten abweichen, sind die
Werte der ASFINAG als Mindestwert heranzuziehen
6.2a bis zu 83 km/h Sturm
6.2b bis zu 102 km/h schwerer Sturm
6.2¢c bis zu 111 km/h Orkanartiger Sturm
6.2z falls nichts zutreffend bitte eigene Angabe machen
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Benutzeroberflache

Hier wird als Beispiel eine Oberflache fiir einen Tablet-PC dargestellt. Diese Anzeigeoption kann auch
fiir ein Mobilfunkgerat verwendet werden. Der Warm-Up-Hintergrund ist beliebig wahlbar. Es wurde
bei der Wahl des Hintergrundes darauf geachtet, dass gleich erkennbar ist, dass das Programm fiir
das StraBenwesen angewandt wird. Der Hintergrund wurde einfach gehalten, um nicht vom
eigentlichen Inhalt abzulenken. Die Bedienung der Anzeigetafel soll sehr einfach und leicht
verstandlich sein. Die SchriftgroRe wurde so gewahlt, dass sie auch auf einem Smartphone noch gut
leserlich ist. Nachfolgend wird die Eingabe fiir einen Unfall im Bereich Flachau - Eben dargestellt.

/é\ MOVEMENYS
starting up... ﬁ E

Neuer Ereignisfall

ASt. Bregenz - Verkehrstiberlastung

Event Nova-Rock

Event Airpower

Eine Option der Benutzeroberfliche beim Warm-up Vorgang des Programms ist links dargestellt. Das
Warm-up darf natirlich nur kurze Zeit in Anspruch nehmen. Es ist moglich, die Eingabe des
Ereignisfalls zu speichern (notwendig fiir wiederkehrende Ereignisse oder Festivals,
GroRveranstaltungen, die vorab definiert werden kénnen). Der Ereignisfall kann somit entweder neu
eingegeben werden, es kann auch ein schon gespeichertes Ereignis ge6ffnet werden.

Welcher Abschnitt wird detektiert?

Strecke verlauft
von A nach B

[|Flachau

Wird ein neuer Ereignisfall eingegeben, so wird als erstes der Bereich, welcher durch die
Mobilfunkdaten detektiert werden soll, ausgewahlt. Der Bereich des zu detektierenden Abschnitts
wird z.B. durch Eingabe eines Ortsnamens gesucht. Danach wird der Anfangs- und Endpunkt des
Bereiches angegeben. Der Anfangspunkt (Punkt A) wird zuerst eingegeben, dann folgt der Punkt B
(Endpunkt). Die dahinterliegende Logik sucht dann die verfligbaren voreingestellten Abschnitte und
detektiert diesen Bereich. Sollen beide Fahrtrichtungen ermittelt werden, ist es unwichtig in
welcher Reihenfolge A und B eingegeben werden. Soll wie in der nachfolgenden Abbildung nur eine
Fahrtrichtung detektiert werden, wurde mit der Punktsetzung A-B die Fahrtrichtung von Norden
nach Siiden angegeben. A ist der Punkt, woher die Autos kommen, B ist, wohin sie fahren.
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Wurde die zu detektierenden Strecke eingegeben, werden als nachster Schritt die Tafelelemente
ausgewahlt. Hier ist eine Mehrfachauswahl moglich. Nachdem das/die ausgewahlte/n Feld/er anders
gefarbt ist/sind, kann durch die Pfeiltaste (rechts) zur nichsten Auswahloption Ubergegangen
werden. Sollte es notwendig sein, nochmals einen Schritt zurlickzugehen, kann man dies mit dem
blauen Pfeil (links) durchfiihren. Wurden die Tafeltypen eingegeben, o6ffnet sich das Fenster
»Situierung der Tafelelemente”. Hier wird eingegeben, auf welchem Teilstlick sich welche
Anzeigetafel in welcher GroRRe befindet. Es kann in die Graphik hinein gezoomt werden, der Pfeil gibt
die Richtung an und kann mittels Anklicken verandert werden.

N

Welcher Tafeltyp(en) wird eingesetzt? El
B%
GroR (B+)=

4

Nachfolgend werden separat fiir jede Anzeigetafel deren Detektionsgerdte ausgewahlt. Je nachdem
welche Detektion verfligbar ist, wird sie eingegeben und nach kurzem Laden, direkt im selben
Fenster angezeigt. Es ist somit moglich, die Kamera handisch einzurichten und das Kamerabild direkt

Auswahl der Detektion fiir 2 IE,

o isas

vor Ort zu kontrollieren.

A

Auswahl der Detektion fiir 1 m
Seiten

Seiten
-radar

.| Umfeld-
daten

| Umfeld-
daten

Auswahl der Detektion fiir 3 |£|
1@

Seiten
-radar

Seiten

% Umfeld-
4 daten
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Wurden alle Detektoren eingegeben, werden alle ermittelnde Gerite auf einem Uberpriifungsbild
nochmals angezeigt. Es wird zusatzlich die Tafelnummer ausgegeben. Sollte die Karte als Kontrolle
benotigt werden, kann auf das Feld ,Karte” geklickt werden.

Sensoren-Uberpriifung Geben Sie den Ereignisfall an: IE'
A EZW“" , - ' '8l Unfall/Panne§ Baustelle
KARTE &

- 3 Sonstiges

Webcam

Je nach Ereignisfall gibt es verschiedene Anzeigeoptionen, die schlussendlich schnell und in einfacher
Art und Weise zum Anzeigebild fihren. Hier wird das Beispiel ,Unfall“ dargestellt. Wichtig ist es zu
beachten, ob alle Anzeigetafeln das ,gleiche” Anzeigebild Ubermitteln sollen oder ob diese
unterschiedliche Texte, Symbole enthalten sollen. Nachdem das Ereignis ,,Unfall/Panne” ausgewéhlt
worden ist und alle Anzeigefelder dieselbe Strategie anzeigen, muss die Situation vor Ort fir alle
Anzeigen nur einmal eingegeben werden. Hierzu gibt es 5 Felder, die zu Gefahrenzeichen,
Hinweiszeichen, Beschrankungszeichen etc. fihren. Auch hier ist eine Mehrfachauswahl
moglich/notwendig.

Geschwindigkeits l§ Geanderte
beschrankung Verkehrsfiihrung

sonstige Fahrspur-
Beschrankung Verengung

Fahrspur -
Reduktion
RIRE
.f' 3 r 3 \
Geschwindigkeits Fahrspur- .
beschrankung Reduktion TeXtEIr]gabe IEl
| 100 Ort || Flachau | F
| 0
| == ‘ Ursache || uaw-unai || F
| 60 [' ‘ lAuswirkung || Einordnen | F
50 -
40 I lZeitverlustanzeige JA I NE|N|
30 L Umleitungsschaltung JA I NEIN| ‘
R v/
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Fir den hier dargestellten Fall wurden die zwei Felder ,Geschwindigkeitsbeschrankung” und
»,gednderte Verkehrsfiihrung” ausgewahlt. Somit werden die zwei Fenster weiter bearbeitet. Es
werden immer 2 Situationen gleichzeitig angezeigt. Sollten somit mehr als 2 Situationen ausgewahlt
werden, s wird die dritte Option in einem neuen Fenster bearbeitet. Zusatzlich zu den
Verkehrszeichen soll die Anzeige auch Information als Text anzeigen. Es wird eine vereinfachte
Texteingabe verwendet. Die wichtigste Information kann in ,Fett” angezeigt werden. Soll eine
Umleitungsschaltung bzw. eine Zeitverlustanzeige angegeben werden, ergeben sich weitere
Auswahloptionen, die fiir dieses Beispiel nicht dargestellt werden.

Fur Abanderungen auf ‘

Manuelle Texteingabe en 2u verandernden

Text klicken

LKW-Unfall
bei Flachau
Einordnen

VORSCHAU

Ist durch die vereinfachte Texteingabe nicht alles abgedeckt, kann der Operator manuell zusatzliche
Informationen angeben. Diese Informationen sind im Regelfall nur auf der grofRen Anzeigetafel
schaltbar (kleinere Anzeigeflachen besitzen zu wenig Flache, um mehr als 3 Textzeilen anzugeben).
Ist die Texteingabe abgeschlossen, wird eine Vorschau erstellt. Sollte die Anzeigetafel nicht so
aussehen wir erwiinscht, ist es moglich, durch Klicken auf den Text, diesen direkt in der Vorschau
abzudndern. Durch die vereinfachte Eingabe wird die aus der Literatur fiir Wechseltextanzeigen
bekannte Anzeigehierarchie beachtet. Deshalb sollte die Reihenfolge der Textelemente nicht
gedndert werden, es ist jedoch moglich, Prdpositionen (nach, bei, vor, im...) abzudndern, zu
korrigieren oder einzufiigen, damit der Text leichter zu lesen und zu verstehen ist.

Ist der Operator (bzw. Person, welche die Eingabe tatigt) nach Betrachtung der
Uberpriifungsabbildung zufrieden, kann er nun den Vorgang abschlieRen oder speichern. Die
Uberpriifungsabbildung fasst alle ausgewahlten Optionen zusammen.
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Diese Abbildung soll sicherstellen, dass wirklich alle gewlinschten Einstellungen getatigt wurden. Ist
der Button der Mobilfunkdaten rot gefarbt, lauft die Detektion noch nicht vollstandig. Ist bei einer
Ziffer kein Bild vorhanden bzw. das Bild ausschlieBlich schwarz, liegt hier ein Detektionsfehler vor.
Um Informationen zu erhalten, kann mittels Klick auf das Bild bzw. die Schaltflaiche Mobilfunk die
Fehlermeldung angezeigt werden. Die Informationen werden fir bessere Erkennbarkeit als
»Fullscreen” dargestellt. Die Anzeigetafel muss nicht direkt geschaltet werden. Es ist moglich, einen
Ereignisfall einzugeben, ohne dass sich schon Anzeigetafeln und die erforderlichen Sensoren am
Aufstellungsort befinden. Der Ereignisfall wird gespeichert, natirlich werden dadurch bei den
Sensoren und Web-Cam Bildern und bei der Anzeigebildlibertragung Fehlermeldungen auftreten, da
die notwendige Infrastruktur nicht wirklich angesteuert wird.

@
<ELK>MOYEl‘ll'."N‘!'S A

Strategie wird geschalten...

Datew werden ausgegeben...

IM

Wird der Vorgang wie hier beim vorgestellten Beispiel ,Unfall“ geschaltet, wird die Strategie
Ubermittelt und die Sensordaten werden ausgegeben. Diese kénnen auch am Eingabegerat tberpriift
werden. Gabe es eine Umleitungsschaltung oder Reisezeitinformation, koénnte eine
Grenzwertlberschreitung eintreten. Hierfiir kann sich der Operator die genauen Informationen

ansehen und dann eine vorab-definierte andere Strategie schalten.
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Vorhandene Anhdngersysteme

Adolf Nissen Elektrobau GmbH & Co. KG

Abbildung 100: Verschiedene Anhdngevorrichtungen von Nissen

B.A.S Verkehrstechnik AG

Abbildung 101: B.A.S Anhdnger

HORIZONT Group GmbH

Abbildung 102: Vorwarntafel mit LED-Verkehrszeichen

JD NEDERLAND — Verkehrssicherheit-Systeme

Abbildung 103: Hydraulische Vorwarntafel
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Peter Berghaus GmbH

Abbildung 104: Fahrbare Absperr- und Vorwarntafeln

SWARCO AG

Abbildung 105: mobile LED-Tafeln

TrebbinerFahrzeugFabrik GmbH

Abbildung 106: System von Trebbiner-Fahrzeuge
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