Lichtsignalsteuerung

Lichtsignalsteuerung als integrale Komponente
des Verkehrsmanagements

Fritz Busch und Hartmut Keller

1. Hintergrund

In einer Zeit der informations- und
kommunikationstechnischen Revolution
sowie der stdndig zunehmenden Ver-
kehrsprobleme werden die am Ver-
kehrsgeschehen Beteiligten und davon

Betroffenen nahezu kontinuierlich mit

Neuigkeiten unterschiedlichster  Art

konfrontiert:

- neue Technologien, die aus dem wis-
senschaftlichen Bereich und der in-
dustriellen Vorentwicklung zur Pra-
xisreife gelangen,

- veranderte Einstellungen der Ver-
kehrsverantwortlichen, die mit immer
weniger Haushaltsmitteln konfron-
tiert sind,

- veranderte  gesellschaftspolitische
Einstellungen zum Umgang mit dem
Thema ,Mobilitdt und Verkehr’ an-
gesichts der Anforderungen aus
Stadtebau und Umwelt.

Der konzeptionelle Ansatz des Ver-
kehrsmanagements erhélt hier zuneh-
mende Bedeutung als Handlungs-
variante zur Lésung der Verkehrspro-
bleme in Ballungsraumen. Es sind,
neben den multimodalen Informations-
systemen, die Potentiale der Lichtsi-
gnalsteuerung in stédtischen StraBen-
netzen, die maBgeblich die Wahrung
urbaner Qualitdten und die Aufrecht-
erhaltung des Wirtschaftsverkehrs ge-
wahrleisten kdnnen.

Die Konzepte und Projekte des koope-

rativen und regionalen Verkehrsma-

nagements in Minchen, Stuttgart und

Kéln haben verdeutlicht, daB die Poten-

tiale der Integration der stadtischen

und regionalen Informations- und

SteuerungsmaBnahmen Nutzengewin-

ne fur alle Beteiligten erbringen. Diese

pragen sich aus zum Beispiel in der
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verkehrstragertibergreifenden Betrach-
tungsweise, der situativen Abstimmung
der Verkehrssteuerungen auf strategi-
scher und taktischer Ebene sowie
durch Informationsgewinne, wie den
generellen Verkehrslagebericht in einem
Service- und Strategiezentrum und den
daraus resultierenden neuen Mdoglich-
keiten der stadt- und umweltvertrag-
lichen Verkehrsbeeinflussung.

Die Erwartungen in den Nutzen der
neuen Technologien und LOsungs-
ansatze sind hoch. Dies spiegelt sich
nicht zuletzt in den zum Teil erheb-
lichen Férdermitteln der offentlichen
Hand sowie den hohen Eigenbeteili-
gungen der Industrie bei verschie-
densten Pilotprojekten zum Verkehrs-
management.

Sind die Erwartungen berechtigt? Wel-
che konzeptionellen Wege zeichnen
sich ab? Welche Erfahrungen liegen
vor? Diese Fragen sollen im folgenden
anhand des klassischsten aller dyna-
mischen Verkehrsbeeinflussungsmittel,
der Lichtsignalsteuerung, diskutiert
und zumindest ansatzweise beant-
wortet werden.

2. Konzeptioneller Ansatz

Die Lichtsignalsteuerung stellt seit
Jahrzehnten das wichtigste Hilfsmittel
in den Stadten dar, um die in Richtung
und Stérke wechselnden Verkehrs-
strome entsprechend den jeweiligen
Ubergeordneten  verkehrspolitischen
Zielsetzungen zu beeinflussen. Spate-
stens seit Einfihrung der Verkehrs-
rechner, in Deutschland im Jahre 1965
in Berlin, ist auch die koordinierte
Steuerung in groBeren Netzen und
damit die abgestimmte Verkehrsbe-
einflussung in ganzen Stadtgebieten
maoglich.

In der heutigen Zeit des modernen Ver-
kehrsmanagements mit verschiedenen
neuen Technologien zur Verkehrsinfor-
mation und -beeinflussung (Verkehrs-
telematik) konnte die Frage gestellt
werden: st das Potential der Licht-
signalsteuerung erschopft und stellt sie
eventuell ein Uberholtes, nicht mehr
zeitgeméBes Instrumentarium dar?

Die Antwort ist ein klares Nein; im
Gegensatz: die Lichtsignalsteuerung
bildet Basis und unverzichtbares Riick-
grat aller dynamischen MaBnahmen
des Verkehrsmanagements in den
Stédten. Dies vor allem aus folgenden
Grinden:

- Die netzweite LSA-Steuerung ist das
einzige Instrumentarium zur direkten
Steuerung und Regelung des Ver-
kehrsprozesses einer Stadt Uber-
haupt.

- Sie ermdglicht die aktive Beeinflus-
sung des Verkehrsablaufs auf allen
wesentlichen  Streckenzligen und
gestattet die Verwirklichung flexibel-
ster Strategien zur Verkehrsmengen-
steuerung in Gebieten.

- Ein dynamisches LSA-Steuerungs-
system stellt kontinuierlich aktuelle
Verkehrsdaten an allen neuralgischen
Punkten des Stadtgebietes zur Ver-
fligung.

- Sémtliche Verkehrs- und Steue-
rungsdaten stehen flr weiterflihren-
de Informations- und Management-
aufgaben an zentraler Stelle im
Verkehrsrechner zur Verfligung.

Fihrt man sich die Handlungsinstru-
mente des Verkehrsmanagements vor
Augen, das heiBt die

- Verkehrsvermeidung,
- Verkehrsverlagerung und
- vertragliche Abwicklung

der noch bestehenden Verkehrsnach-
frage, so lassen sich unmittelbar
konkrete Beitrdge der LSA-Steuerung
zu den operationalisierten Zielen auf-
zeigen:

- Durch situationsabhangige ZufluBdo-
sierung mit Hilfe von Pf6rtneranla-
gen wird die Verkehrsnachfrage auf
eine fur ein bestimmtes Gebiet ver-
tréagliche Menge begrenzt.

- Durch netzweite sowie lokale Priori-
sierung des OPNV lassen sich be-
trachtliche Reisezeitgewinne erzie-
len, die einer generellen Attrakti-
vitatssteigerung und damit einem
erstrebten Modal Shift dienen.

- Das stadtplanerische Ziel, fiir die
Verkehrsabwicklung abhéngig von
der Situation sowie den stéadtischen

63

StraBenverkehrs-
technik 2/97




Lichtsignalsteuerung

Netzmonitor
Zeit- Verkehrs- aktuelle, dynamische Daten
reihen | Qualitatsstufen | Stérungs- i Sewerung
meldungen i 5 s
q,Vv Vgckehrs— Teilnetzstrome  Streckenstrome  Knotenstréme Strategien
beziehungen

A Anfragen
FC Daten

lokale Daten v
A

lokale Daten v
A

Nutzungsstrukturen bestimmte Ver-
kehrsstrukturen zu  verwirklichen
(sogenannter strategischer Stadt-
fahrplan mit Leistungsachsen und
verkehrsberuhigten Gebieten), wird
durch Netzsteuerungen mit der
situationsabhéngigen Schaltung von
Grlinen Wellen realisiert.

- Um den Verkehr auf Leistungs-
achsen optimal abzuwickeln, werden
Grine Wellen verkehrsabhangig
optimiert.

- Die Minimierung des Einflusses von
Verkehrsstérungen auf den Verkehrs-
ablauf im Netz 1aBt sich durch auto-
matische Stérungsdetektion in Ver-
bindung mit verkehrsadaptiven Netz-
steuerungen erreichen.

- Auch das Ziel einer umweltschonen-
den Abwicklung des Verkehrs kann
wirkungsvoll durch die Lichtsignal-
steuerung unterstiitzt werden, indem
die Steuerung sowohl netzweit als
auch lokal bezlglich Wartezeiten
und Halten optimiert wird und da-
durch eine Minimierung der ver-
kehrsbedingten Emissionen erreicht.

Die Liste der Beispiele lieBe sich ver-
langern, jedoch dirften die angefiihr-
ten Beitrdge ausreichen, um die groBe
Bedeutung der Signalsteuerung flr die
Ziele des Verkehrsmanagements zu
unterstreichen.

Verkehrsmanagement ist jedoch kein
auf die Stadt begrenzter Ansatz, son-
dern muB das Geflecht der regionalen
und groBrdumigen Verkehrsbeziehun-
gen in seine MaBnahmen-Blndel
integrieren - die stadtischen Ziel-,
Quell- und Durchgangsverkehre wer-
den dadurch unmittelbar beeinfluBt
bzw. sind ihre Folge.

In Ballungsrdumen sind damit kiinftig
mehrere Ebenen der Verkehrsinfor-
mation und -steuerung zu erwarten, die
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1: Informationen und MaBnahmen im Mehrebenenkonzept des Verkehrsmanagements

entsprechend den unterschiedlichen
Anforderungen auf differenziertere In-
formationsqualitaten Uber den Ver-
kehrsablauf in einem Ballungsraum
aufbauen bzw. auf diese zuriickgreifen
kénnen.

Als Beispielraum kann der Raum Niirn-
berg/Miinchen dienen, in dem mit dem
Projekt BAYERNINFO eine hierarchisch
strukturierte Verkehrsdatenbasis aufge-
baut wird. Auf Landesebene entsteht
hier bayernweit eine Verkehrsinformati-
onszentrale (VIZ), die auf den Verkehrs-
rechnerzentralen fir die FernstraBen in
Nord- und Sudbayern sowie den im
Aufbau befindlichen Regionalzentralen
in  Ndrnberg (RGN) und Minchen
(RZM) aufsetzt. Diese auf regionaler
Ebene neu entstehenden Informations-
und Managementzentralen setzen ihrer-
seits auf einer dritten Ebene auf, die
schwerpunktmaBig aus den stadti-
schen Verkehrszentralen besteht, wie
die fur die Lichtsignalanlagen, den Be-
trieb des OPNV, von Parkleitsystemen
und Hilfsdiensten etc.; zugleich wer-
den jedoch auch Informationen der
regionalen Systeme (OPNV-Verbiinde,
FernstraBensteuerung) mit einbezogen.
In diesen Zentralen stehen entspre-
chend der hierarchischen Struktur der
Verantwortlichkeiten  Verkehrsinforma-
tionen unterschiedlicher Aggregations-
stufen zur Verfligung, mit der generel-
len Struktur, daB auf der jeweils hohe-
ren Ebene Uber eher umfassenderes
Wissen verfuigt wird, wéhrend auf der
unteren Ebene eher detaillierteres, je-
doch rdumlich und zeitlich begrenztes,
Wissen vorhanden ist. In der Regional-
zentrale Miinchen werden, aufbauend
auf dem Strategie- und Servicezentrum
des kooperativen Verkehrsmanage-
ments, aus mehreren Teilsystemen
zum Beispiel multimodale Verkehrs-
informationen in aggregierter Form zur
Verfiigung stehen, die dem jeweiligen

Diensteanbieter, aber auch den Teil-
systemen als Wissensbasis dienen
kénnen.

3. Technischer Ansatz

Die Grundlage dieses integrierten VM-
Ansatzes ist die Datenbasis. Wie die in
Bild 1 dargestellte logische Architektur
eines derartigen M45ehrebenenkon-
zeptes verdeutlicht, ziehen sich wie ein
roter Faden als Kernelemente der ein-
zelnen, oben skizzierten 3 Steuerungs-
ebenen die jeweiligen Herkunfts-Ziel-
Beziehungen - in unterschiedlicher
Granularitat — durch das Konzept. lhre
Kenntnis und, in direkter Umlegung auf
das Netz, die Kenntnis der einzelnen
Strome und Routen ermdglicht erst
eine abgestimmte Verkehrsbeeinflus-
sung unter Berlicksichtigung und Ein-
haltung eines Gibergeordneten Rahmen-
konzeptes.

Daraus geht sichtbar hervor, welche
zentrale Bedeutung der LSA-Steuerung
von HauptstraBennetzen als integraler
Komponente des Verkehrsmanage-
ments zukommt. Uber diese Plattform
von verfligbaren Verkehrsdaten liegt
eine gegenulber der derzeitigen Situa-
tion véllig neue, umfassendere und
detailliertere Kenntnis der Verkehrs-
nachfrage und des Verkehrsablaufs im
HauptstraBennetz vor. Unter der Hypo-
these, daB bei besserer Kenntnis des
aktuellen und kinftigen Verkehrsab-
laufs differenziertere SteuerungsmaB-
nahmen genutzt werden kénnen, kann
dadurch eine stadt- und umweltvertrag-
lichere Beeinflussung und Steuerung
des Verkehrs erzielt werden.

Der Aufbau und die kontinuierliche
Pflege einer derartigen Verkehrsdaten-
basis mit entsprechenden Informatio-
nen setzt ein Ubergeordnetes Verkehrs-
daten-Erfassungssystem voraus, das
Zugriff auf die unterschiedlichen Daten-
quellen hat und durch Zuhilfenahme
von

- historischem Wissen Uber Verkehrs-
ablaufe,

- statischen Informationen Gber die
Netzstrukturen und

- leistungsfahigen Verkehrsmodellen

die nur stichprobenartig vorliegenden
dynamischen Daten vervollstandigen
kann. Dabei stammen die dynami-
schen Daten priméar von den lokalen
MeBstellen der konventionellen Ver-
kehrsbeeinflussung, also vor allem der
Signalsteuerung, die punktuell durch
neu einzurichtende Zéahlstellen zu er-
ganzen sind.

Im Bereich der Verkehrsmodellierung
haben dabei die Verfahren zur Schéat-
zung der Verkehrsbeziehungen aus




Querschnittszahlungen wichtige Bei-
trage erbracht (Cremer, Keller,
1991; Ploss, 1993; Bell, 1994),
mittels derer es mdglich ist, fir Teil-
netze innerhalb eines Kordons die Ver-
kehrsstrome dynamisch bzw. aktuell
darzustellen. Durch Umlegung dieser
Herkunfts-/Zielbeziehungen auf die Teil-
netze lassen sich so zum Beispiel
Licken in der Datenerfassung oder
Verkehrsbelastungen flir Streckenab-
schnitte angeben, fiir die keine aktu-
ellen VerkehrsmeBstellen vorhanden
sind.

Diese Matrizen bilden gemeinsam mit
den Zeitreihen der Verkehrsstarken
und mittleren Geschwindigkeiten auch
eine Grundlage fiir die Abbildung der
Stufen der Verkehrsqualitat in einem
Netzmonitor NEMO (Hoops und
Keller, 1996), in dem aus diesen
aktuellen Datenbasen, gestiitzt mit
historischen Daten, die aktuellen Ver-
kehrszustdnde auf den Strecken und
die Wartezeiten an den Knoten mit
einem quasi dynamischen Verkehrs-
fluBmodell dargestellt werden. Gekop-
pelt mit dem Netzmonitor sind die Wir-
kungsmodelle zur Quantifizierung der
Effekte des Verkehrsablaufs auf Ver-
kehrssicherheit und Umwelt, so daB
mittels des Netzmonitors auch alter-

native SteuerungsmaBnahmen bewer-
tet werden kénnen. Diese Algorithmen,
entwickelt im Rahmen von Munich
COMFORT, bilden auch wesentliche
Bestandteile des integrierten Verkehrs-
managementrechners CONCERT (Sie-
mens AG, 1996), der zentrales Element
unter anderem auch des Mdinchner
Systems ist.

Anfangs noch eher sporadisch, aber in
Zukunft immer bedeutungsvoller wer-
den fahrzeuggenerierte Verkehrsdaten,
die uber die individuellen Verkehrsin-
formationssysteme weitergegeben wer-
den. Mit zunehmenden Ausstattungs-
raten erreichen diese Stichproben
auch auf weniger befahrenen Strecken,
fir die lokale Erfassungseinrichtungen
nicht kosteneffektiv sind, Umfange, die
far sich Schéatzwerte iber die Verkehrs-
qualitat liefern kénnen bzw., im Ver-
bund mit den lokal erfaBten Daten, eine
Abbildung der aktuellen Verkehrssitua-
tion zulassen (Huber, 1996). — Die
Frage der allgemeinen Verfligbarkeit
dieser (iberwiegend auf privatwirt-
schaftlicher Basis erhobenen Daten flir
Zwecke des Verkehrsmanagements
soll hier nicht diskutiert werden.

Zu ergénzen ist diese Datenbasis um
die Meldungen Uber Stérungen im
Fahrt- und Verkehrsablauf im StraBen-
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netz, die, mit ihren entsprechenden
Folgen gewichtet, in den Modellie-
rungsprozeB eingefligt werden.

Diese Basisstruktur an Verkehrsinfor-
mationen wird ergéanzt, beeinfluBt, ver-
tieft und aktualisiert durch die damit
gekoppelten  VerkehrsleitmaBnahmen
(siehe Bild 1).

Fur die Steuerung der Lichtsignalan-
lagen ergibt sich damit ein Rahmen
von Verkehrsinformationen und Steue-
rungsmaBnahmen, der die Verkehrs-
nachfrage flir die LSA determiniert und
der gleichzeitig Informationen (iber
diese aktuelle Nachfrage, im wesent-
lichen Uber die Matrix der Verkehrs-
beziehungen, fir die Steuerung der
LSA liefert.

Erst die detaillierte Kenntnis der aktuel-
len Verkehrssituation im Gesamtnetz
durch Aufbau und kontinuierliche Pfle-
ge einer derartigen Datenbasis ermég-
licht nun die weitergehenden Schritte
des Verkehrsmanagements:

Analyse der aktuellen Situation
Prognose unter Ber{icksichtigung
von alternativen MaBnahmen
Bewertung und Entscheidung
SteuerungsmaBnahme

Wie in den Bildern 2 und 3 anhand
der Systeme CONCERT und MOTION®

CROSSIG - Knotenbearbeitung [mcity)

Iay

/’/ Ein
=

.| EED B o8 8 v Bk |

00z Signalgruppe|F1A|/F1Ef0 10 20 30 43
o WEV 01 37| 47
oos #FV 02 36| 15
st 41 22] 30 -
SA 41 16| 21 333 8
“fsT a2 20| 29
[rzejjFS 51 36| 15

Iol T

02371045520 530
mO | OB

Informationen bitte anfordern bei:

Erfahrung und Kompetenz zweier starker ,Eltern” - CROSS und VISSIG
Signaltechnische Knotenpunkt- und Streckenbearbeitung
Zusammenarbeit mit seinen ,Geschwistern” - TRELAN/TRENDS und VISSIM
Einzel- und Mehrplatzsysteme unter DOS/Windows, Windows NT, OS/2, UN

Zwei

Der Stammbaum kann
sich sehen lassen!

Crossig... der neue, vielseitige
Verkehrsingenieur-Arbeitsplatz:

Q

I

Software und

Consulting GmbH

Stumpfstr. 1

76131 Karlsruhe

Tel.: 07 21/9651-200 - Fax -2 99

ﬁ@%ﬁg

Ingenieurgesellschaft fur Verkehrsplanung,

Verkehrstechnik und Anwender-Software mbH

FranziskanerstraRe 38 - 81669 Munchen
Tel.: 089/489085-0 - Fax -66

StraBenverkehrs-
technik 2/97

65




Lichtsignalsteuerung

CONCERT

Verkehrsmanagement
Rahmen-
Vorgaben
Subsysteme

iy

Manuelle
Infos

MOTION ©

Lichtsignalsteuerung |

)

2: Funktionale Integration von Verkehrsmanagement und Lichtsignalsteuerung

L CONCERT

i
Verkehrsmanagement 1 ]

(Busch, Kruse, 1993) verdeutlicht,
ergeben sich im Detail sehr enge Ver-
zahnungen zwischen (bergeordnetem
Verkehrsmanagement und netzbezoge-
ner Lichtsignalsteuerung. Dies fiihrt
dazu, daB es mehr und mehr méglich
wird, nicht nur konzeptionell abge-
stimmte, sondern technisch und funk-
tionell voll integrierte SystemlGsungen
flr stédtische und regionale Netze zu
erstellen. Die Lichtsignalsteuerung ist
damit kein isoliert wirkendes System,
sondern integrale Komponente des
Verkehrsmanagements.

Mit diesen vorgenannten Rahmenbe-
dingungen sind fir die Steuerung von
LSA neue Wege eroffnet, in denen eine
integrierte Netzsteuerung fir LSA mdg-
lich wird. Einerseits ist durch die da-
durch aktuell bekannte Verkehrsnach-
frage eine bessere Anpassung der
SteuerungsgroBen an diese Gegeben-

6 StraBenverkehrs-
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3: Gemeinsame Funktionen der Managementzentrale und des zentralen LSA-Rechners

heiten im gesamten Netz mdglich, und
andererseits ist damit eine Harmonisie-
rung und Koordinierung der unter-
schiedlichen Auspragungen der LSA
erforderlich. Das heiBt, die MaBnah-
men der OPNV-Beschleunigung im
StraBenraum, die Strecken mit Griinen
Wellen, die Anlagen mit Festzeitsteue-
rung und die verkehrsabhangig, mikro-
skopisch gesteuerten Anlagen sind mit
denen der adaptiven, verkehrsabhangi-
gen Steuerungssysteme zu einem rela-
tionalen System zu integrieren.

Mit der Kenntnis der Verkehrsnach-
frage im Netz und der Kenntnis der
aktuellen Beeinflussung der Verkehrs-
strome durch die unterschiedlichen
Verkehrsleitsysteme kénnen auch die
einzelnen Systeme der LSA-Steuerung
integriert behandelt werden.

Im Sinne des LSA-Planungsansatzes
SIGMA (Garben wu.a., 1983), aus

dem heraus das Online-Netz-Steuer-
verfahren MOTION®! entwickelt wurde,
wird das StadtstraBennetz entspre-
chend seiner hierarchischen Gliede-
rung als Stadtfahrplan gesteuert.
Gliederungselemente sind dabei die
Streckenziige entlang der Linien des
OPNV, der priorisiert wird, und entlang
derer entsprechend der Verkehrsbe-
deutung Griine Wellen eingerichtet
werden sollen. Da absoluter Vorrang
flr den OPNV ebenso wie Griine Wel-
len bei hohen Auslastungen an ein-
zelnen Knotenpunkten zu erheblichen
Behinderungen fir den MIV bzw. den
Querverkehr fiihren kdnnen, ist eine
verkehrsadaptive Steuerung in Kombi-
nation mit einer flexiblen Mikrosteue-
rung unerlaBlich. In gleicher Weise sind
die isolierten Knotenpunkte verkehrs-
adaptiv zu steuern bzw. durch die ver-
besserte Kenntnis der aktuellen Ver-
kehrsnachfrage steuerbar.

Der wesentliche Vorteil dieses Ansat-
zes gegenuber eher ganzheitlichen
Programmsystemen, die beispielsweise
in den 60 Jahren in Toronto, San José
oder Glasgow entwickelt wurden, ist
nicht nur die Kenntnis der aktuellen
Verkehrsnachfrage bzw. die Verfiigbar-
keit von mehr Verkehrsdetektoren, son-
dern der Segmentierung des Gesamt-
problems in hierarchisch strukturierte
Teilsysteme, die entsprechend ihrer
Stellung in der Hierarchie miteinander
kommunizieren kénnen bzw. vernetzt
werden. Damit werden die Teilsysteme
steuerungstechnisch beherrschbar, das
heiBt in sich optimierbar und sind ein-
gebunden in eine Uberschaubare Ge-
samtsteuerungshierarchie.

4. Anwendungsbeispiele

4.1 Steuerung nach Umweltkriterien in
KolIn

Die Stadt KolIn hat in den vergangenen
Jahren ein umfangreiches, hierarchisch
organisiertes  Verkehrsmanagement-
system erstellt, welches unterschied-
liche verkehrswirksame MaBnahmen
im GroBraum K&ln realisiert. Beispiel-
haft seien genannt:

- ein individueller Verkehrsservice mit
verschiedenen aktuellen Informatio-
nen zum Verkehr (Verkehrslage,
Parkraumsituation, OV-Angebot, Bau-
maBnahmen, ...)

- ein Verkehrsleit- und -informations-
system, das an den Haupteinfall-
straBen der Stadt situationsabhan-
gige Hinweise gibt

1 MOTION® st eine international registrierte
Marke der Siemens AG
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- eine in die ManagementmaBnahmen
eingebundene netzorientierte Licht-
signalsteuerung, zum Teil mit Nut-
zung des Steuerverfahrens MOTION.

Das zentrale Datenerfassungs- und

Managementsystem, von dem aus

samtliche MaBnahmen aktiviert wer-

den, basiert auf dem bereits oben
angesprochenen System CONCERT,
es kommuniziert mit den verschieden-
sten stédtischen Subsystemen (zur Be-
schreibung des Kélner Systems siehe

Hasberg u.a.,1994).

Eines der Ziele des stadtischen Ver-

kehrsmanagements in Koln ist die Re-

duktion der verkehrsbedingten Emis-
sionen sowie die Aktivierung informa-
tiver und restriktiver MaBnahmen bei

Vorliegen kritischer Umweltsituationen

nach BImSchG. Hierzu wurde mit teil-

weiser Forderung der EU (DG XVI) ein

Pilotvorhaben durchgefiihrt, das unter

anderem auch die Signalsteuerung mit

einbezog. Wie noch verschiedene an-
dere, die LSA-Steuerung betreffende

Anwendungen wurden die Versuche im

Stadtgebiet KélIn-Deutz durchgefiihrt

(siehe Bild 4). Das inhaltliche Konzept

dieses Ansatzes zur umweltsensitiven

Steuerung ist in Bild 5 verdeutlicht:

- In einer Vorphase wurden offline von
der Stadt auf der Basis von Schad-
stoff-Messungen sowie Verkehrs-
datenganglinien und Immissions-
berechnungen Entscheidungsstufen
festgelegt, die bei bestimmten Ver-
kehrssituationen MaBnahmen aus-
I6sen.

- Im Online-Betrieb werden die im
CONCERT-System einlaufenden Ver-
kehrsdaten auf das Netz umgerech-
net und mit den vorgegebenen Ent-
scheidungsschwellen verglichen.

@ Projekte mit Bezug zur LSA-Steuerung

PVT Kéin
SCOPE / VICTORIA
ENTRANCE
EUROSCOPE
Anwendungen
Verkehrsmanagement
LSA-Steuerung MOTION®
OV-Beschleunigung
Storfallerkennung
4: Das Versuchsfeld Koéln-Deutz
Schadstoff-
Messungen
@ Historische Daten
Umweltinformations- Parameter Online
System . Gesetzliche Vorgaben Verkehrsdaten

{ =1 y

» Bestimmung verkehrsbedingter Emissionen
» Bewertung der aktuellen Umweltsituation
» strategische Entscheidung iber geeignete MaRnahmen

LSA-Steuerung MOTION® Verkehrs-Information
Dosierung Optimierungsplan wvz | fo.saulgn Veﬁ(ehrs-
Umlauf / Split Versatzzeiten mit Textanzeigen l—] Service

5: Konzeption des ENTRANCE-Versuches in Kdln

Bauweise Akzente.

Besteht , Berlin” den Hartetest?

Blinde und hochgradig sehbehinderte Menschen brauchen klare
akustische Signale, um sich im StraBenverkehr orientieren zu konnen.
Diese Signale sollten sich der AuBenlautstarke anpassen und sich in
einem funktionellen Design prasentieren. Hier setzt unser Behinderten-
Leitsystem , Berlin” mit seiner ausgefeilten Technik und seiner massiven

Die Elefantendame Elfie hat’s mit ihren 4.000 Kilogramm getestet.
Besteht , Berlin” den Hartetest?

=
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der ver

2 x 3 Stunden Datenerfassung

Abstiitzung der Ergebnisse
durch Floating Car Messungen

16 MeRstrecken im
Versuchsgebiet Kéin-Deutz

Erhohung der mittleren + 7%
Reisegeschwindigkeiten o
durchschnittliche Reduktion der 12%
verkehrsbedingten Emissionen | — o

- Bei Bedarf werden dann durch das
System CONCERT MaBnahmen in
den betroffenen Subsystemen akti-
viert:

- Vorgegebene Verkehrsinformatio-
nen werden Uber die verfligbaren
Informationsmedien an die Ver-
kehrsteilnehmer verbreitet.

- Die Lichtsignalsteuerung mittels
MOTION reagiert durch spezielle
Dosierungsplane oder veranderte
Optimierungsplane (der Optimie-
rungsplan bestimmt das Grund-
gertst der Netzkoordinierung und
wird in MOTION im Normalfall ver-
kehrsabhéngig und automatisch
fir das Netz berechnet; in diesem
spezifischen Anwendungsfall wird
die Optimierung durch strategi-
sche Vorgaben des Ubergeordne-
ten Managementsystems bewuBt
und gezielt eingeschrankt).

Die Wirkungen, die durch eine entspre-

chende Optimierung der LSA-Steue-

rung im Netz erzielbar sind, wurden
durch einen begleitenden Feldversuch
erfaBt (vgl. Bild 6). Durch die insgesamt
deutlich verflissigten Verkehrsablaufe

Mit / Ohne Vergleich in gih

1000000
100000

10000

| mmit MOTION Bohne MOTION |

..CO... ..HC.. ..NOx.. ..SO2.. ..Pb.. ..PM.. .mKr. .. CO2...
Schadstoff

6: Wirkungen des LSA-Steuerverfahrens MOTION®

(Minimierung von Wartezeiten und
Halten) und die situative Optimierung
des Verkehrsflusses auf den Hauptlei-
stungsachsen (MOTION-Optimierungs-
plan) konnten die durchschnittlichen
Reisegeschwindigkeiten im Netz um
7% erhéht und die verkehrsbedingten
Emissionen im Mittel um 12% redu-
ziert werden (Kruse, 1996). Positive
Zusatzeffekte sind durch die begleiten-
den VerkehrsinformationsmaBnahmen
zu erwarten - diese wurden jedoch bis-
her nicht quantifiziert.

4.2 Kooperatives Verkehrsmanagement
in Miinchen

Im Rahmen des Konzeptes Kooperati-
ves Verkehrsmanagement (KVM) flr
die Stadt und Region Miinchen wurden
in dem von der Europdischen Union
(DG XIll) geférderten Projekt Munich
COMFORT verschiedene Komponen-
ten und MaBnahmen entwickelt und
erprobt.

Kernstlick des Miinchner Projekts ist
das Strategie und Service Zentrum mit
dem zentralen Verkehrsmanagement-

Strategie- und Service Center SSC

CONCERT

Datenbank

+Digitale StrafRenkarte
*Dynamische Verkehrs-
und Betriebsdaten

Netzmonitor NEMO
*Verkehrs-Modelle
+Simulation
*Wirkungs-Analysen

STRAMA
Bewertung
ven Strategien

Umsetzung von Informationen und Leitempfehlungen

6 StraBenverkehrs-
technik 2/97

7: Systemarchitektur des Kooperativen Verkehrsmanagements in Miinchen

rechner CONCERT (siehe Bild 7). Einen

wesentlichen Schwerpunkt des Projek-

tes bildete die Entwicklung und Erpro-
bung des zuvor erwahnten dynami-
schen Verkehrs- und Wirkungsmodells

NEMO, mit dem der Verkehrsablauf auf

der Basis aller eingehenden Verkehrs-

daten sowie der aktuellen Steuerungs-
parameter der Lichtsignalsteuerung
modelliert wird. In Munich COMFORT
konnte durch Vergleich mit historischen

Daten nachgewiesen werden, daB die

Modellierung trotz der GroBe des be-

trachteten Netzes und Schwachen in

der dynamischen Datenbasis zutreffen-
de Schéatzungen liefert und als Grund-
lage der Bewertung von alternativen

Strategien dienen kann. Weitere Er-

kenntnisse aus dem Miinchner Projekt,

das sich vorwiegend mit lokalen Ansét-
zen als Vorstufe eines integrierten

Managements des Verkehrs auseinan-

dersetzte, sind im Bereich des StraBen-

verkehrs:

- eine deutliche Reduktion von Reise-
zeiten, Stauungen und Unféllen
durch Einflihrung der Verkehrsbe-
einflussung im BAB-Netz Miinchen-
Nord

- eine im Feld nachgewiesene Reduk-
tion von Wartezeiten und Staulangen
durch lokale, verkehrsadaptive LSA-
Optimierung

in der GrdBenordnung von

(Friedrich, 1996).

Das Mdinchner Projekt erfahrt eine

Fortfihrung auf mehreren Ebenen. Im

Bereich der Verkehrssteuerung ist hier

das Projekt Management von Haupt-

straBennetzen (MANAH) zu nennen,
woflr der in Bild 1 dargestellte hierar-
chische und integrierte Ansatz zur Ver-
kehrsbeeinflussung entwickelt wurde

(Keller, 1996). Im Bereich der Ver-

kehrsinformation findet das Projekt

Munich COMFORT eine Fortfiihrung in

dem bereits zuvor angesprochenen

Vorhaben BAYERNINFO, das vom Frei-

staat Bayern im Zusammenhang mit

dem Programm Bayern-Online zur

Nutzung von Datenhochgeschwindig-

keits-Netzen gefordert wird (siehe z. B.

Busch, 1996). Dieses Projekt hat

eine bayernweite Dimension und ver-

bindet unter anderem die Regionen

Nirnberg und Miinchen Gber multimo-

dale Informationsdienste miteinander.

15%

5. Ausblick

Die vorangegangenen Ausflihrungen
haben verdeutlicht, daB Verkehrs-
management als integrierter Ansatz zu
betrachten ist, der von der Region bis
zum Stadtgebiet durchgangige Kon-
zepte verfolgt und als wesentliche
Komponente die Lichtsignalsteuerung
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enthalten muB. Erst durch die Wechsel-
beziehung zwischen (ibergeordneter
Verkehrsinformationszentrale, wie zum
Beispiel CONCERT, einerseits und
dem LSA-Steuerungssystem anderer-
seits ergibt sich die Mdglichkeit der
netzweiten Datenvervollstandigung und
Situationsabbildung. Im Gegenzug gilt
die Regel, daB bessere Verkehrsdaten
(und hier insbesondere die Kenntnis
von Nachfrage und Verkehrsbeziehun-
gen) auch verbesserte Mdglichkeiten
der Verkehrssteuerung eréffnen; durch
den Netzfokus und die Mdglichkeit der
prognostischen Wirkungsabschatzung
I&Bt sich die adaptive LSA-Steuerung
zur aktiven Netzsteuerung erweitern,
die im Rahmen eines vorgegebenen
strategischen Stadtfahrplans ihren Bei-
trag zum Verkehrsmanagement leistet.
Es sollte allerdings nicht unterschatzt
werden, daB die entstehenden neuen
Qualitaten der Steuerung auch zu er-
hohten Anforderungen an die System-
technik flhren. Dies betrifft zum einen
die Leistungsféhigkeit der Komponen-
ten der LSA-Steuerung (mit intelli-
genten Knotenpunktsteuergeraten, die
neben der Mikrosteuerung auch kom-
plexere Algorithmen zur Datenvoraus-
wertung, z.B. Knotenstromschéatzung,
beherrschen, sowie Verkehrsrechnern,
die netzweite Datenmodelle und Opti-
mierungen rechnen kénnen) und zum
anderen die Notwendigkeit, integrierte
Systemarchitekturen sowie leistungs-
fahige Kommunikationsnetze zwischen
Informations- und Managementzentra-
len einerseits und angeschlossenen
Subsystemen andererseits zu reali-
sieren.

Spiegelt man obige technische Vision
an den verkehrlichen Gegebenheiten,

so ist, im Sinne der eingangs ge-
nannten Handlungsinstrumente des
Verkehrsmanagements, davon auszu-
gehen, daB

- in naher Zukunft, ohne nennens-
werte Verkehrsverlagerungen, das
primére Zielfeld der LSA-Steuerung
im Staumanagement in Uiberlasteten
Netzen zu sehen ist,

- wéhrend spater, unter der Annahme
einer splrbaren Verlagerung von
Verkehrsanteilen zum OV und be-
grenzter und bewaéltigbarer MIV-
Nachfrage, die Aufgabe der umwelt-
vertréglichen Verkehrsabwicklung in
den Vordergrund riicken wird.

Verkehrsmanagement und Lichtsignal-
steuerung, dies sollten die Ausfiihrun-
gen des Beitrags nahebringen, sind
keine isolierten MaBnahmen der Ver-
kehrsbeeinflussung, sondern starke
Partner, die durch ihre Wechselbezie-
hung voneinander profitieren kénnen.
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