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Verkehrslenkung ')

Von M. Meier

Alle Uberlegungen, die darauf abzielen, den Strassenver-
kehr zu verbessern, sollten dazu fiithren, die Sicherheit zu
erhohen, den vorhandenen Verkehrsraum besser auszunutzen,
Wartezeiten und damit Reisezeiten abzukiirzen und den Fahrer
zu entlasten.

Mit einer gut ausgebauten Verkehrslenkung konnten alle
diese Forderungen erfiillt werden, und es liesse sich erst noch
ein grosser volkswirtschaftlicher Gewinn erzielen. Aufgabe der
Verkehrslenkung muss also sein, den Verkehr im gesamten
Netz fliissig zu halten und die Teilnetze zu koordinieren. Dazu
miissen im Netz Uberlastungen jeglicher Art von vornherein
vermieden werden. Dies lidsst sich aber nur vollstindig ver-
wirklichen, wenn jeder Verkehrsteilnehmer vom Start bis ins
Ziel sozusagen «elektronisch begleitet» wird.

1. Informationsmittel fiir den Verkehrsteilnehmer

Die Verkehrsteilnehmer konnen optisch und akustisch an-
gesprochen werden. Die Anweisungen und Informationen
iiber Verkehrsfunk — also akustisch — gewinnen zunehmend an
Bedeutung und bilden einen wesentlichen Bestandteil der be-
trieblichen Verkehrslenkung. Auf dieses Thema wird im Refe-
rat Verkehrsfunk eingegangen.

Die Signalisierung mit Wechselverkehrszeichen und Wech-
selwegweisern, die optische Information,-stellt das eigentliche
Lenkungsmittel dar. Diese Signalisierung muss sich von der
Geschwindigkeitsreduktion liber die Umfahrungsempfehlung
bis zur zwingenden Umleitung steigern lassen. Dabei soll jede
Verkehrsanweisung, wenn immer moglich, begriindet werden
(z.B. Stau, Unfall usw.). Ausserdem darf eine Lenkungsanord-

1) Anlisslich der 33. STEN am 22. Juni 1978 in Luzern gehaltener
Vortrag.

656.05:621.396.931;
nung nur so lange als unbedingt no6tig aktiv bleiben. Nur so
kann der Verkehrsteilnehmer Vertrauen in die Anordnung
gewinnen, was fiir eine hohe Befolgungsrate Voraussetzung ist.

2. Die Leitzentrale

Der Verkehr reprisentiert die Gesamtheit der Eigenschaf-
ten, Wiinsche und Gewohnheiten der jeweils daran beteiligten
Menschen und Maschinen. Er ist daher ein stochastischer Pro-
zess, d.h., dass er sich aus sehr vielen Einzelereignissen zusam-
mensetzt, die von Individuen hervorgerufen werden und weit-
gehend zufillig auftreten (Fig. 1).

Wichtigste Voraussetzung fiir das sichere Beherrschen dieses
Prozesses ist ein leistungsfihiger Prozessrechner. Die dabei
einzusetzende Software-Leistung wird recht erheblich sein. So
muss beispielsweise das gesamte zu beeinflussende Verkehrs-
netz beziiglich Leistungsfihigkeit und Geometrie analysiert
und erfasst werden. Eine unabdingbare Voraussetzung ist
ausserdem eine liickenlose Verkehrserfassung vom rollenden
Verkehr im Netz bis zum ruhenden Verkehr in den Parkh&u-
sern. Mit Hilfe dieser aktuellen Verkehrsdaten, dem abgespei-
cherten Verkehrsnetz und den aus der planerischen Verkehrs-
lenkung hervorgegangenen Strategien und Taktiken werden
dann die erforderlichen Lenkungsmassnahmen abgeleitet und
sofort mittels Signalbildern im Verkehrsnetz oder mittels Ver-
kehrsfunkdurchsagen im Verkehr wirksam gemacht. Die Aus-
wirkung jeder Lenkungsmassnahme muss messtechnisch er-
fassbar sein. Mit Hilfe dieser Riickkopplung lassen sich bei
Bedarf Signalisierungen steigern oder Durchsagen wieder-
holen. Anderseits ermoglicht die Riickkopplung ein Aufheben
der eingeleiteten Massnahmen, sobald die aktuelle Verkehrs-
lage es erlaubt.
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Fig. 1 Verkehrslenkung als stochastischer Prozess
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Fig. 2 Verkehrslenkung im Sonnenberg-Reussport-Tunnel
Beispiel linke Fahrspur in Nord-Stid-Richtung gesperrt

a Signalisierung am Eingang
b Verkehrsfluss

Eine betriebliche Verkehrslenkung ist aber auch nur mog-
lich, solange Leistungsreserven und Alternativrouten vorhan-
den sind. Diese Aussage unterstreicht die grundlegende Be-
deutung der planerischen Verkehrslenkung.

3. Heutiger Stand

Die betriebliche Verkehrslenkung ist bis heute erst in An-
sdtzen vorhanden.

3.1 Autobahn N2, Bereich Sonnenberg-Reussport-Tunnel

Eine Fahrstreifensignalisierung, unterstiitzt durch Wechsel-
verkehrszeichen und Wechselwegweiser, ermdglicht die Ver-
kehrslenkung bei Unfillen, Uberlastungen oder Unterhalts-
arbeiten (Fig. 2). Die signalisierbaren Massnahmen reichen
dabei vom einfachen Sperren einer Spur bis zur Verkehrs-
zusammenfassung in einer Tunnelrohre mit Gegenverkehr oder
zum Sperren einer Stadtausfahrt und Umleiten auf eine andere
Ausfahrmoglichkeit.

Die Betriebserfahrungen im Sonnenberg-Reussport-Tunnel
zeigen, dass eingeleitete Lenkungsmassnahmen sehr gut befolgt
werden.

3.2 Autobahnteilnerz Rhein-Main

Im Rhein-Main-Gebiet wurde nach dem Rahmenplan des
deutschen Bundesministers fiir Verkehr ein sog. Versuchsfeld
eingerichtet (Fig. 3). Das gewéhlte Autobahnteilnetz Rhein-
Main liegt zwischen dem Siidwesten Frankfurts, Wiesbaden
und Darmstadt. Es verbindet die Fernautobahnen aus Rich-
tung Ko6ln, Dortmund, Hannover, Miinchen, Stuttgart und
Basel. Sein Durchmesser betrigt nahezu 50 km. Durch die
geographische Lage hat es einen besonders starken Durch-
gangsverkehr, der in der Ferienzeit zudem erheblich anschwillt.
Diesem grossrdumigen Verkehr iiberlagert sich noch der regio-
nale Verkehr und der Berufsverkehr.

Die Aufgabe des Wechselwegweisungssystems im Versuchs-
feld ist es, bei Netziiberlastungen dem Verkehrsteilnehmer
Alternativrouten anzubieten, die es diesem ermoglichen, eine
oder mehrere Teilstrecken der Normalroute zu umfahren.
Dazu ist in der Leitzentrale ein schneller Prozessrechner ein-
gesetzt, dem die Daten von etwa 600 vorwiegend im Bereich
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der Autobahnknoten installierten Detektoren {ibermittelt
werden. Er verarbeitet sie und steuert iiber speziell ausgearbei-
tete Steuerungsstrategien fiinf Wechselwegweiserketten. Die
Wechselwegweiser konnen maximal 40 verschiedene Ziele an-
zeigen.

4. Zukiinftige Moglichkeiten

Die verfiigbaren Messverfahren im Strassenverkehr geben
nur Informationen iiber den augenblicklichen oder gerade ver-
gangenen Zustand. Fiir die Verkehrslenkung wire aber eine
Information iiber den zukiinftig zu erwartenden Zustand viel
wertvoller, denn man koénnte dann im voraus entsprechend
handeln. Offentliche Verkehrsmittel, wie z.B. Eisenbahn und
U-Bahn, verfiligen bereits {iber diesen «Blick in die Zukunft».
Die eindriickliche Leistungsfihigkeit des offentlichen Verkehrs
wire ohne Kenntnis einer genau definierten Quelle-Ziel-Bezie-
hung und des sich daraus ergebenden Fahrplanes nicht er-
reichbar. Beim individuellen Strassenverkehr sind diese Vor-
teile mit dem programmierten Fahren oder dem automatischen
Fahren erreichbar.

Ziel des automatischen Fahrens ist es, dem Fahrer die fiir
das Fahren erforderliche geistige und korperliche Arbeit voll
abzunehmen. Alle Funktionen, die der Mensch ausiibt — Er-
kennen der Verkehrssituation, Verarbeiten und Entscheiden,
Bedienen der Steuerorgane — werden automatisiert. Dieser sehr
aufwendige Weg ist nur da sinnvoll, wo der Mensch der Ver-
kehrssituation nicht genligend gewachsen ist, entweder weil er
zu schnell ermiidet oder seine Reaktionsgeschwindigkeit zu
gering ist.

Der Fernverkehr auf Schnellstrassen und Autobahnen ist
unter anderem dadurch gekennzeichnet, dass man grosste
Strecken ohne Behinderung durch Querverkehr zuriicklegen
kann. Hier wird das automatische Fahren Verbesserungen und
Erleichterungen bringen, z.B. durch das Fuhren des Fahrzeu-
ges auf einem Leitdraht vom Einfahren in die Autobahn bis
zu deren Verlassen.

Im Stadtverkehr sind zwischen den einzelnen Abzweigungen
wesentlich kleinere Strecken zuriickzulegen. Die Behinderun-
gen des Fahrers durch andere Fahrzeuge, Fussginger, spie-
lende Kinder usw. sind so verschiedenartig und konnen so
plotzlich auftreten, dass der Aufwand fiir Gerite, die dies alles

Koln Hannover

N
. Eschborner Ffm- ‘v/ Kassel Dortmund
Dreieck Nordw- \ A Bad Homburg

TAUNUS

Wies-
baden
Rudesheim
=N ) \5
Bingen ﬂ;\ 5%
(—

Ffm-West>
Kreuz

_a— Main
Manchhof-
Dreieck

A Miinchen
Kreuz Wiirzburg
Koblenz
Bingen
ODEN-
WALD
i Mannheim BBasel Karlsruhe

Ludwigshafen

Stuttgart Saarbriicken QY Heidelberg

Fig. 3 Autobahnteilnetz Rhein-Main

mit dem Standort der Leitzentrale
und der Wechselwegweiserketten
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Fig. 4 Programmiertes Fahren: Auswahl der giinstigsten
Fahrstrecke nach der Zielangabe

automatisch erfassen miissten, zu gross wire und in keinem
Verhiltnis stiinde zum Anschaffungspreis eines Fahrzeuges.
Hier werden die Orientierungshilfen, die das programmierte
Fahren dem Fahrer bietet, die bessere Losung darstellen.

Beim programmierten Fahren behélt der Fahrzeuglenker
stindig seine aktive Rolle der Fahrzeugfiihrung bei. Man
bietet ihm jedoch Hilfen zur genaueren Wahrnehmung, zur
Frithwarnung und zur besseren Orientierung an. Man erwei-
tert also seinen Gesichtskreis durch zusitzliche Informationen,
die ihm bisher nur unzureichend oder gar nicht zuginglich
waren. Die Verarbeitung dieser Information hat der Fahrer
nach wie vor selbst vorzunehmen.

Voraussetzung fiir diese Fahrerhilfen ist die Kenntnis der
Quelle-Ziel-Beziehungen moglichst aller Fahrzeuge. Einmal
wird daraus fiir jedes Fahrzeug die giinstigste Fahrtroute er-
mittelt, und dann kann damit anhand der verschiedenen Opti-
mierungskriterien — maximale Reisegeschwindigkeit, minimale
Stopps, minimale Wartezeit, maximale Sicherheit oder maxi-
maler Durchsatz — der Gesamtverkehr in nahezu idealer Weise
gelenkt werden.

s s

Fig. 5 Programmiertes Fahren: Fahranweisung im Fahrzeug

Die Ubertragung fiir den Dialog zwischen Fahrzeug und
Leitzentrale kann induktiv iiber eine Wicklung — in Form einer
Spule mit Ferritkern — am Fahrzeug und einer Drahtschleife
in der Strassendecke erfolgen (Fig. 4). Insgesamt miissen
10 Symbole fiir Richtungsinderungen sowie Geschwindigkeits-
angaben von 30 km/h bis 80 km/h angezeigt werden. Diese
Symbole konnten auf einem kleinen Leuchtschirm angezeigt
(Fig. 5) oder, gemiss einem amerikanischen Vorschlag, direkt
auf die Windschutzscheibe projiziert werden. Die heutige Ent-
wicklung geht darauf hinaus, die notwendige Elektronik im
Fahrzeug mit dem Autoradio zu kombinieren, was sicher sinn-
voll wire.

Bis zur Realisierung der geschilderten Verkehrslenkungs-
systeme wird noch einige Zeit verstreichen. Die weitere Ver-
kehrszunahme wird uns aber zwingen, eine betriebliche Ver-
kehrslenkung schrittweise einzufiihren.
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