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Kurzfassung: Die Leistungsfahigkeit eines Verkehrsnetzes ist fur die wirtschaftliche
Perspektive einer Stadt von wesentlicher Bedeutung. Um diese zu gewabhrleisten, fuhren
Verkehrsmanagementzentralen oder vergleichbare Einrichtungen gezielt MalRnahmen durch,
mit denen sie lenkend in den Verkehrsablauf eingreifen. Die Auswirkungen von Baustellen,
Unféllen, Havarien oder anderen Storungen des Verkehrssystems sollen durch das
planmaRige Ausfihren von Malinahmenpaketen, sog. Strategien, verringert oder - im
Idealfall - umgangen werden. Voraussetzung hierfur ist, dass die MaRhahmenpakete bereits
im Vorfeld auf ihre Wirksamkeit Uberprift wurden und mit allen davon betroffenen
Institutionen abgestimmt wurden. Dies ist in der Regel nur fir im Voraus bekannte oder fir
regelmafiig wiederkehrende Stérungen moglich. Generische Ereignisse wie Unfalle lassen
sich in Ort und Zeit nicht vorherbestimmen, so dass fur deren Bewaltigung kaum Strategien
vorliegen. Eine pro-aktive Strategieentwicklung auch fir diese Félle wie auch fir seltenere
Ereignisse erscheint jedoch sinnvoll, wenn mit gravierenden verkehrlichen
Beeintrachtigungen gerechnet werden muss. In diesem Papier wird eine Herangehensweise
vorgestellt, mit der auch fur diese nicht genau lokalisierbaren Falle mit geringem Aufwand
Strategien erzeugt werden kénnen. Zusatzlich werden der 6ffentlichen Hand differenzierte
Mdglichkeiten zur Strategieentwicklung an die Hand gegeben.

Schlagworte: Verkehrsmanagement; Strategien; Havarien; Leistungsféahigkeit;
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Abstract: The efficiency of its road network is of central importance for the economic
success of today’s cities. In order to ensure smooth traffic flow Traffic Control Centres or
analogous institutions take specific measures. Strategies - bundles of measures - are hold in
reserve and are activated in case of construction sites, accidents, disasters or other
occurrences in the traffic system to prevent from or diminish negative effects on traffic flow.
The precondition is that all Strategies are evaluated in their efficiency and reviewed by the
local institutions concerned with traffic. In most cases this is only possible for already known
or frequently occurring incidents. Generic incidents, e.g. accidents, cannot be determined in
time and location. Therefore, useful strategies are not at hand if they emerge. However, a
pro-active development of Strategies for such cases as well as for other less frequent
incidents seems to be appropriate if serious disturbances of the traffic system can be
anticipated. In this paper, an approach is presented which allows development of Strategies
with little effort also for not precisely determinable incidents. Furthermore, methods are given
to public authorities to implement own conceptions in Strategies.

Keywords: traffic management; strategies, disasters, efficiency;

1 Einleitung

Aktuell arbeiten die Operatoren von Verkehrsmanagementzentralen (VMZ) mit
unterschiedlichen Methoden zur Bewéltigung der Aufgaben. In Abhéngigkeit von der Art des
Strallennetzes, der Erfassungsinstrumente und dem Verkehrsaufkommen stehen neben der
Expertise der Operatoren fir komplexere Situationen auch Ablaufplane und Strategien zur
Verfligung, die an Hand bestimmter Szenarien zwischen den betroffenen Institutionen
abgestimmt wurden. Hinterlegt werden die Strategien in einem sogenannten
Strategienmanager, wie er beispielsweise mit SAM im Rahmen von MOBINET entwickelt
wurde [5]. In der Verkehrszentrale Hessen umfasst das pro-aktive Strategienmanagement
MaRnahmenpakete zur Streckenbeeinflussung sowie fur das Storfall-, Ereignis- und
Baustellenmanagement [6]. Die Strategien werden auf Grund des recht hohen Aufwands nur
flr Situationen erarbeitet, die mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit erwartet werden kdnnen.
Dariiber hinaus kénnen jedoch sogenannte. generische Situationen und Ereignisse auftreten,
die mit diesen Strategien nicht erfasst werden. Hierzu gehéren z.B. Unfélle, kurzfristige
Baustellen, Wasserrohrbriiche, Bombenfunde etc.

Bei dem hier vorgestellten Verfahren besteht die Moglichkeit, eine Vielzahl von Strategien
bereits im Vorfeld von mdglichen Ereignissen zu erfassen, miteinander zu vergleichen und
nach Kriterien zu beurteilen, die der Nutzer vorgibt. Typischerweise werden fiir ein Szenario
zunachst viele Strategien generiert, die in einem automatischen Auswahlprozess gefiltert und
den Experten zur Verfugung gestellt werden. Die Experten begutachten diese verbleibenden
Strategien und untersuchen sie auf mdogliche Umsetzbarkeit oder Konflikte. Sie werden
anschlieRend weiter modifiziert und nach weiteren Iterationsschritten erneut auf ihre
Nutzbarkeit gepruft, oder direkt in den Strategiekasten fur die Operatoren ibernommen.

Das Ziel ist es, auch fur eher unwahrscheinliche Situationen pro-aktiv Strategien vorzuhalten,
die — treten sie an neuralgischer Stelle im Verkehrsnetz auf — einen erheblichen Einfluss auf
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den Verkehrsablauf haben kénnen. Im Ergebnis werden fir eine solche Situation eine oder
mehrere Strategien nach der Konsolidierung durch die Experten in der Strategiedatenbank
einer Verkehrsmanagementzentrale vorgehalten und kénnen nach Bedarf aktiviert werden.
Auch fir das Management von Katastrophen kann diese Methodik sinnvolle
Verkehrslenkungsstrategien liefern. Fir verschiedene zu erwartende Entwicklungen oder fur
verschiedene Entwicklungsstadien z.B. einer Uberschwemmung wird ein Satz an Strategien
entwickelt, die es ermdglichen die vorhandenen Restkapazitaten des StraRennetzes zu nutzen.
Daruber hinaus kann die Methodik Hinweise darauf geben, wo weitere infrastrukturelle
MaRnahmen, wie verkehrsabhéngige Steuerungen von Lichtsignalanlagen oder der Einsatz
von Wechselwegweisern, sinnvoll und kosteneffizient eingesetzt werden kénnen.

Im Folgenden wird die aktuell verbreitete Herangehensweise fur die Bildung von Strategien
dargestellt, und darauf aufbauend der Ansatz fir eine pro-aktive Strategieentwicklung
erlautert. Die anschlieBenden Abschnitte erlautern den Prozess zur Generierung und Auswabhl
von Strategien, die flr eine eingehende Bewertung durch die Experten vor Ort in Frage
kommen, und die Anpassung und Umsetzung der Strategien fiir die Ubertragung in das
Strategiereservoir einer Verkehrsmanagementzentrale. Der Entwicklungsprozess wird
exemplarisch an einem Beispiel der Stadt Magdeburg demonstriert.

2 Entwicklung von Strategien

2.1 Traditionelle Vorgehensweise

Die Grundlage fir die Entwicklung von Strategien stellt in der Regel ein bekanntes, oft
wiederkehrendes verkehrliches Problem dar, dessen Auswirkungen mit Hilfe eines Biindels
an MafRnahmen verringert oder vermieden werden sollen. Ortlicher und zeitlicher Umfang der
Storung des Verkehrsflusses sind ebenso wie die allgemeine Verkehrslage bekannt.
Ereignisse, Probleme und Zustdnde gemeinsam konnen als ,,Situation* aufgefasst werden [1].
Als Ausgangslage fir die Bestimmung von MalRnahmen dienen Daten Uber die
Verkehrsentwicklung vor, wéhrend und nach der Stérung. Verkehrsexperten erarbeiten
anschlieBend, evtl. unter Verwendung weiterer Planungswerkzeuge (z.B. VISUM von ptv),
Strategien zur Verringerung der verkehrlichen Auswirkungen, die dann unter den
verschiedenen am Verkehrssystem Beteiligten (Tiefbauamter, Polizei, OPNV-Verbund etc.)
abgestimmt werden.

Im Zentrum dieses Prozesses steht bei dieser Vorgehensweise ein bekanntes verkehrliches
Problem, eine Verkehrssituation an der Kapazitatsgrenze des Teilnetzes oder der Teilstrecke
(Abbildung 1). Die Grundlage bilden ein Netzmodell und Verkehrsdaten sowie eine erste
Formulierung einer Strategie. Diese Strategieformulierung enthdlt bereits das Wissen um das
verkehrliche Problem, d.h. auch den 6rtlichen und zeitlichen Umfang: die Strategie ist
,verortet“. Im anschlieBenden Prozess wird die Strategie geprift und bewertet, und im
Positivfall beibehalten.
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Abbildung 1: Traditioneller Ansatz zur Erzeugung von Strategien

Mit dieser VVorgehensweise werden gut funktionierende Strategien erreicht. Es kann jedoch
nicht sichergestellt werden, dass die gefundene Ldsung einen bestmdglichen, effizienten
Verkehrsablauf ermdglicht. Andere Kombinationen von MalRnahmen, auch solche die zu einer
besseren Verkehrsverteilung fiihren kénnen, bleiben auf Grund des hohen Aufwands und der
Komplexitat des Problems unberiicksichtigt. Abhangig von der Anzahl der vorhandenen
Beeinflussungsmoglichkeiten (Art der verkehrlich wirksamen Instrumente, Auswahl von
Steuerungsprogrammen etc.) kann die Anzahl an Kombinationen sehr gro werden. Das
Bestimmen aller Mdglichkeiten und Auffinden des Optimums stellt daher derzeit keine
realistische Option dar.

Charakteristisch bei diesem Ansatz ist die inhdrente fehlende Flexibilitdt. Die entwickelten
Strategien kdnnen ausschlielich fur Situationen eingesetzt werden, die sowohl ortlich wie
auch zeitlich mit dem Ursprungsproblem ibereinstimmen. Fir jede gr6Rere Anderung im
Verkehrsablauf, z.B. durch Baustellen, Umleitungen oder Unfalle, besteht die Gefahr, dass
auf Grund der gednderten Randbedingungen die Strategien an ihrer Wirksamkeit verlieren.
Der hohe Aufwand, der mit der Entwicklung von Strategien verbunden ist, verhindert jedoch
die Bertcksichtigung mdoglichst vieler Sonderfalle einerseits, und rechtfertigt die
Beschrankung auf die schwerwiegendsten verkehrlichen Probleme andererseits.

2.2 Der neue Ansatz: Iterative Strategieentwicklung

Der hier vorgestellte Ansatz zur Strategieentwicklung stellt nicht ein einzelnes verkehrliches
Problem in das Zentrum, sondern geht von einem (bergeordneten Konzept aus, aus dem
heraus die Strategien fur Klassen von Problemen entwickelt werden. Das Konzept beschreibt,
nach welchem Prinzip neue Strategien gesucht werden (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Iterative Strategieentwicklung mit Konzepten

Steuerungskonzepte konnen einfache oder komplizierte algorithmische Regelungen sein. Zur
Veranschaulichung sei hier in Beispiel aus einem anderen technischen Bereich genannt. In
Computernetzen verwendete Steuerungen mussen die Kapazitaten der vorhandenen Leitungen
und der Schnittstellen zwischen verschiedenen Netzbereichen bertcksichtigen. Mit
verschiedenen Load Balancing-Verfahren ist es mdoglich, eine moglichst optimale (auch
zeitliche) Verteilung der Lasten zu erreichen. Ein solches Steuerungskonzept kann auch im
Verkehrsbereich Anwendung finden. Hierzu missen die wesentlichen Merkmale des
Steuerungskonzepts herausgearbeitet und abstrahiert werden. Gleichzeitig mussen die
wesentlichen Unterschiede zwischen Computernetzen und Verkehrsnetzen untersucht werden.
In einem Ubertragungsprozess wird das abstrakt formulierte Konzept fiir den Verkehrsbereich
angepasst und konkretisiert. Auch unabhédngig von bereits vorhandenen Netzsystemen und
ihren Steuerungen kénnen neue generische Verfahren entwickelt werden. Entscheidend ist die
raumliche Ubertragbarkeit des Konzepts ohne auf weiteren Rickgriff auf ortliche
Vorinformationen.

Nach der Analyse der Problemsituation wird entschieden, welches der vorgehaltenen
Steuerkonzepte fiir die Bewaltigung des Problems geeignet erscheint. Die Uberfiihrung in den
Verkehrsbereich ist ein Prozess, der die abstrakt formulierten Konzepte an verkehrliche
Gegebenheiten anpasst. Die Besonderheiten des Verkehrssystems, wie z.B. Kapazitaten der
Kanten des StraRennetzes, unterschiedliche Typen von Kanten (z.B. Mehrspurstralen und
EinbahnstraBen), unregulierte und signalisierte Knoten etc. missen dabei berucksichtigt
werden. Hinzu kommen technische Randbedingungen wie Funktionalititen wvon
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Lichtsignalanlagen, Wechselwegweisern etc. als steuernde Einheiten. Nicht zuletzt kénnen
auch politische Randbedingungen wie Zielvorstellungen und Vorgaben Uber
Verkehrsverteilungen in die Umsetzung implementiert werden.

Die né&chsten Schritte verlaufen analog zur herkdmmlichen Strategieentwicklung: Die
Strategie wird auf das vorliegende Netz angewandt und das Ergebnis der Umlegung bewertet.
Im Unterschied wird jedoch auch bei Auffinden ,,guter* Strategien nach weiteren Strategien
gesucht. In einem Iterationsprozess werden die Parameter der Strategieformulierung
systematisch variiert und weitere Strategien berechnet. Sollten sich keine Strategien finden
lassen, die zu annehmbaren Ergebnisse fiihren, muss im Ubergeordneten Prozess die
Uberfiihrung des Konzepts in den Verkehrsbereich angepasst werden, oder das Konzept als
flir das Problem ungeeignet erklart werden.

Die Auswahl der Strategien erfolgt nach vorher festgelegten, an die Problemstellung
angepassten Kriterien und einem aus diesen gebildeten Gesamtkriterium. Mit einem einfachen
Verfahren wird der Parameterbereich sukzessive eingeschrankt und sich einer optimalen
Losung angenéhert. Ein klares Optimum ist auf Grund der Vielzahl an méglichen Parametern
dabei nicht zu erwarten und wird auch nicht angestrebt. Das Ziel ist eine Reihe von
Strategien, die zur Losung des verkehrlichen Problems bereitgehalten werden kénnen. In
ihren einzelnen MalRnahmen unterschiedliche Strategien, die zu einem ahnlichen Ergebnis im
Gesamtkriterium fuhren stellen echte Alternativen dar.

Einzelne Kriterien konnen jedoch mdglicherweise unginstig und dennoch gleichzeitig
einander gegenlaufig sein, so dass sich ebenfalls ein ginstiges Gesamtkriterium ergibt. Die
berechneten Strategien mussen daher auch auf die Plausibilitdt der Einzelkriterien gepruft
werden. Im Vorfeld festgelegte oder auch automatisch zur Laufzeit bestimmte Grenzwerte fur
die Einzelkriterien und das Gesamtkriterium separieren brauchbare von unbrauchbaren
Strategien. Ausfiihrungen tber geeignete Bewertungskriterien finden sich weiter unten.

Alle Strategien die zu einem brauchbaren Ergebnis flihrten werden in einem Strategiekasten
gesammelt. Die Strategien werden von Experten mit guten Ortskenntnissen begutachtet und
kritisch auf ihre Tauglichkeit hin beleuchtet. Die Strategieentwicklung aus Konzepten ist nach
der Festlegung der Randbedingungen ein weitgehend automatisch ablaufender Prozess.
Einschrankungen der digitalen Karten (z.B. zu geringer Detaillierungsgrad oder
zwischenzeitliche bauliche Verdnderungen) oder eine geringe Genauigkeit der
Verkehrssimulation einerseits, und unzureichende Informationen Uber die vorhandene
Infrastruktur oder die Signalplane von Lichtsignalanlagen andererseits kénnen dazu flhren,
dass trotz der Vorauswahl an Hand der Grenzwerte Strategien berechnet werden die nicht
geeignet erscheinen. Mit dem Input der Experten kénnen die vorhandenen Strategien weiter
verfeinert oder auch ausgemustert werden.

2.3 Der Strategiepool

Die Strategien aus dem durch die Experten bereinigten Strategiekasten werden dem
Operatorenbetrieb einer Verkehrsmanagementzentrale zur Verfligung gestellt. Sie werden —
evtl. nach einer weiteren Konsolidierung — zusétzlich in den Pool der Strategien mit
aufgenommen und konnen nach Bedarf vom System auf Grund der Verkehrslage
vorgeschlagen und von den Operatoren ausgeldst werden. Die Operatoren benétigen
zusétzliche Kenntnisse dartiber, wodurch sich diese unterschieden. Hierzu werden das
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Gesamtkriterium und dessen Aufschliisselung in die Einzelkriterien mitgeliefert. An Hand der
Einzelkriterien kann abgelesen werden, mit welchem Ziel die Strategie berechnet wurde
(individuelle oder Systemreisezeiten, Belegung, Kapazitatsauslastung, Umweltaspekte).
Hierdurch behalten die Operatoren den Uberblick, und gleichzeitig steht ihnen eine gréRere
Zahl moglicher und auch konsolidierter Strategien zur Verfiigung und erlaubt ihnen somit
eine groRere Flexibilitat in der Bewaltigung von Verkehrsproblemen.

2.4 Bewertungskriterien

Die Verwendung von Konzepten zur Strategieentwicklung erlaubt die Berticksichtigung
politischer Zielvorstellungen einerseits und die Kombination verschiedener Kriterien
andererseits fir die Bestimmung von Kennwerten. Neben den Zielkriterien systemische
Reisezeit, Anzahl Halte und Linearkombinationen aus beiden ist auch die Bildung von
Kriterien moglich, die eine zu grof’e Benachteiligung der individuellen Reisezeiten, von
Emissions- und Imissionsfaktoren, maximaler Belegung von Kanten oder Teilnetzen etc. oder
auch Kombinationen aus diesen Groflen berlcksichtigen. Bei geeigneter mathematischer
Formulierung kdnnen komplexe Kriterien formuliert werden, die den Bedurfnissen der Nutzer
angepasst sind.

3 Praktische Anwendung

An Hand eines ausgewéhlten Konzepts wird im Folgenden die Umsetzung des Ansatzes
demonstriert. Das zu Grunde liegende Konzept ist aus einem Netzsteuerungsansatz flr
Hochenergienetze abgleitet und wurde fir das Stadtgebiet Magdeburg angewandt. Das
Konzept soll kurz erlautert werden, wobei fur eine ausfiihrliche Darstellung auf andere Stelle
verwiesen wird [4]. Im Anschluss daran werden die weiteren Schritte zur Generierung von
Strategien erlautert. Der Leser sei hierzu auf Abbildung 2 verwiesen.

1. Konzept. In der Energiewirtschaft ist die Vermeidung von Lastspitzen von besonderer
Bedeutung. Bei ibergrofien Belastungen des Energienetzes kann die Leistungsabgabe
der Kraftwerke deren Funktion so beeintréchtigen, dass diese abgeschaltet werden
muissen. Um dies zu vermeiden, werden im Vorfeld die Leistungsaufnahmen von
GroRverbrauchern analysiert und so genannte Lastprofile generiert. Wird von diesen
Lastprofilen abgewichen, werden schrittweise MaRnahmen ergriffen, um ein Ubergriff
auf die Gesamtnetzleistung zu vermeiden.

2. Abstraktion. An Hand der beobachteten normalen Lastverlaufe werden Grenzwerte
festgelegt, die z.B. tageszeitabhéngig das Maximum der erlaubten Last festlegen. Da
in der Regel jedoch die Maximallast erst gar nicht erreicht werden soll, werden bereits
fir eine Entwicklung, bei der absehbar das Maximum erreicht wird, weitere
Grenzwerte definiert. Gleichzeitig wird mit Festlegen der Maximallast und der
weiteren Grenzwerte vereinbart, wie im Falle des Uberschreitens verfahren wird. Im
Hochenergiebereich wird von Lastabwurfstufen gesprochen, bei denen einzelne oder
eine Reihe von MafRRnahmen ausgeldst werden.

3. Uberfuhrung. Fur die Uberfiihrung in den Verkehrsbereich kann im Wesentlichen
analog der abstrakten Vortiberlegungen vorgegangen werden. Zwei wesentliche
Schritte sind hier von Bedeutung: die Festlegung geeigneter Kennzahlen und deren
Grenzwerte, sowie die Erstellung von Lastprofilen auf der Basis historischer
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Ganglinien. Hierfir sind politische oder technische Randbedingungen mit
einzubeziehen. Fur die hier genannten Aspekte mussen also die prinzipiellen
Voraussetzungen gegeben sein, d.h. eine entsprechende Datenlage und Aussagen tber
die verkehrlichen Zielvorstellungen missen vorliegen oder erfassbar sein.

4. Verortung. Mit der Einbeziehung der Ortlichkeiten gewinnt das Konzept an Inhalt.
Da die vereinbarten MalRinahmen fur einen Teilbereich des Netzes gelten, steht die
Festlegung des in Frage kommenden StralRenteilnetzes an erster Stelle. Dieses richtet
sich einerseits nach der verkehrlichen Problemstellung (Teilnetzbereiche, Kanten eines
Netzes), und andererseits nach den mdglichen Umfahrungsmdglichkeiten und
Alternativstrecken, abgestimmt auf die Problemstellung. Im Falle der Stadt
Magdeburg wurden grofRraumige Umfahrungsstrategien flr eine lang andauernde
Baustelle am zentralen Verkehrsknotenpunkt ,,Universitatsplatz“ gesucht. Es wurde
ein Gebiet festgelegt, dessen Kanten gentgend Kapazitaten als Alternativrouten zur
Verfligung stellen kann (Abbildung 3). Die Festlegung dieses Gebiets geschieht
einerseits aus verkehrlicher und andererseits aus verkehrspolitischer Sicht, und daher
stets in Absprache mit Vertretern der 6ffentlichen Hand. Fur das Teilnetzgebiet und
die Kanten der Alternativrouten werden an Hand der historischen Daten Ganglinien
erstellt und aus diesen Lastprofile abgeleitet. Zusammen mit den in Schritt 3
festgelegten Kriterien und deren Grenzwerte kdnnen nun die Art sowie Zeitpunkt und
Stéarke von Malinahmen systematisch variiert werden.

Abbildung 3: Innenstadtbereich von Magdeburg in der Représentation der mikroskopischen Simulation
SUMO. Grau: betrachtetes Teilnetzgebiet, Rechteck: Stérung am Universitatsplatz. Die unmittelbar an
das betrachtete Teilnetz angrenzenden StrafRen stellen die Hauptalternativrouten dar.

5. Umlegung und Bewertung. Zur Berechnung der Strategien wurden fir die Stadt
Magdeburg Simulationen mit einer mikroskopischen Simulation (SUMO — Simulation
of Urban Mobility [3]) durchgefiihrt. Es wurden vollstdndige Umlegungen flr den
»Normalfall“, d.h. ohne die Baustelle und basierend auf den historischen Daten, sowie
fir den Fall der langerfristigen Stérung des Verkehrs berechnet. Mit dem Ergreifen
von Malinahmen oder Malinahmenbundel sollen die Auswirkungen der Stérung
verringert werden. Als Zielsetzung wurde angenommen, dass trotz der Stérung ein
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normaler Verkehrsablauf im Teilnetzgebiet mdglich sein soll. Der Durchgangsverkehr
durch das Gebiet soll groRraumig abgeleitet werden. Ziel der Strategien ist es daher,
die Ubliche Ganglinie fir das Teilnetz trotz der Stérung zu erzielen. Das Teilnetz wird
daher fir die Fahrzeuge in der Simulation mit einem virtuellen Malus belegt, so dass
die Fahrzeuge in den weiteren Berechnungen dieses zu einem groRen Teil umfahren
(verlangerte Reisezeit im Teilnetzbereich). In der mikroskopischen Simulation flhrt
dies automatisch zu langen Haltezeiten der Fahrzeuge an den Lichtsignalanlagen. Die
Strategieentwicklung beriicksichtigt daher diese Entwicklung und passt die
Freigabezeiten an den strategischen Knoten an.

6. Iteration. Der Iterationsprozess umfasst zwei Aspekte der Anpassung. Zum einen
werden fir einen festgelegten Malus die Freigabezeiten der Knoten systematisch
variiert. Nach jeder Berechnung einer neuen Strategie wird diese entsprechend den
ausgewahlten Kriterien bewertet. Innerhalb der vorgegebenen Parameter zum Ziel
fihrende Strategien werden dem Strategiepool zugefiihrt, andere verworfen. Neben
der Starke der Malnahmen kann aber auch der Zeitpunkt des Einsetzens der
MaBnahmen und die Abstufung variiert werden (Abbildung 4). Ein friheres
Aktivieren und das Entwickeln abgestufter MalRnahmen lenken beispielsweise bereits
einen Teil des Spitzenverkehrs vorzeitig um, so dass ein nahezu stetiger Ubergang
zwischen ,,Normalverkehr* und ,,Stérungsverkehr gelingt (Mainahmen in Abbildung
4).

\ ) Pro-aktives Management

1. Ohne Stirung
2. Mit Stérung

4. Optimaler Verlauf

Kriterium / aggr. Einheit

| Zeit

DLR- bttt i Ve ke busf s umg

Abbildung 4: Skizze der Ganglinie einer Morgenspitze, Ausschnitt (vgl. links oben). Von unten nach oben:
ohne Stdrung, angestrebter Verlauf, Storung mit MaBnahme, Stérung ohne MaRnahme.
G: Zielgrenzwert, 1 und 2: Grenzwerte bei denen MafRnahmen aktiviert werden.

7. Ergebnis. Abbildung 5 stellt ein beispielhaftes Ergebnis fir die Strategie
Luniversitatsplatz* dar. Fur den Storfall wurde eine abgestufte Gesamtstrategie
gewéhlt. Fur jede Stufe wurde aus dem Strategiekasten jeweils eine Strategie
ausgewahlt. Die Gesamtstrategie setzt sich aus den Malinahmenpaketen der einzelnen
Stufen zusammen, die in Abbildung 5b zu sehen sind.
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Abbildung 5: a) Visualisierung der Stérung am Universitatsplatz in Magdeburg. Linke Spalte: Auflistung
der Strategien, unteres Fenster: Beschreibung der Strategien und der berechneten Gesamtkriterien;
groRBes Fenster: Reisezeiten im Stdrfallgebiet, die Stérung ,,Baustelle” ist mit einem Pfeil markiert. b)
unteres Fenster: MalRnahmenbeschreibung der Strategie der Lastabwurfstufe 4 und Veranderung von

Systemgroéfien bei Ergreifen der MalRnahmen, grof3es Fenster: erzielte Reisezeiten im Storfallgebiet durch
Einsatz der MaRnahmen.



8. Auswahl durch Experten und Implementierung der neuen Strategien. Die

berechneten Strategien werden auf Grund des allgemeinen Ansatzes durch ortskundige
Experten begutachtet. Zu diesen Experten gehdren Mitarbeiter des Tiefbauamts, des
Ordnungsamts, der Polizei, der Offentlichen Nahverkehrsbetriebe und entsprechend
den Verwaltungsstrukturen Vertreter weiterer Institutionen. Sie entscheiden mit ihrer
langjahrigen Erfahrung daruber, ob die Strategien in der berechneten Form realisierbar
sind oder ob sie mit nicht erfassten Gegebenheiten im Konflikt stehen. Im letzteren
Fall sind entsprechend den Expertenvorschldgen die Strategien weiter zu verfeinern
und eventuell neu zu berechnen. Nach diesem Konsolidierungsprozess kénnen die
neuen Strategien in die Datenbank der Verkehrsmanagementzentrale ibernommen
werden, und stehen den Operatoren anschlieBend zur Verfligung.
Die in Abbildung 5b dargestellten Ergebnisse sind fur einen Operator verstandlich in
Textform formuliert. Fir die Ubernahme der Strategien in die Datenbank der
Verkehrsmanagementzentrale bietet sich jedoch ein maschinenlesbares Protokoll an.
Daher werden die Strategien in Form z.B. von XML-Dateien (vgl. Abbildung 6)
beschrieben und der Schnittstelle fur Strategienimport einer
Verkehrsmanagementzentrale zur Verfiigung gestellt.

- <Responsex
<Datekind=MAS</Datekind=
- «Timestamp=>
<StartDateTime>16:45 Uhr</StartDateTimes
<EndDateTine>17:30 Uhr</EndDateTime
- «<Date>
<MeasureType=L8A</MeasureTypazs
=Street=Rothenser Strasse«</Strect>
<Destination=Fahrtrichtung Sued</Cestination=
<kKrm_From= £ </Km_Froms
“km_Taoxf</Km_To=
<MormalRoute=0ttenbergstrasse Richtung Sued</MormalRoutes
<AlternativeRoute>0ttenbergstrasse Richtung Sued</alternativeRoutex
<Program=Signalprogramm LSA</Programz
<Parameter>Freigabezeit</Parameter>
<FactorDescription>=¥Yerkuerzung</FactorDescriptionz
<Factor=25%o</Factor>
zLinks=/=/Links=
=/Datex
</Timestampz
<Datekind=MAS</Datekind=
- «<Timestamp=
<StartDateTime>16:45 Uhr</StartDateTimes
<EndDateTine:>17:30 Uhr</EndDateTimez
- «<Date>
<MeasureType=L8A</MeasureTypaz
«Street>Markgrafenstrasse</Strests
«Destination=Fahrtrichtung West</Destination>
<krm_Fromsf</Km_Froms
<Km_Towf</Km_Toz
<MormalRoute=Walther-Rathenau-5trasse Richtung West</NormalRoutez
<alternativeRoute=Walther-Rathenau-Strasse Richtung West</slternativeRoutex
<Program=Signalprogramm LSA</Programz
<Parameter>Freigabezeit</Parameter=
<FactorDescription=¥Yerkuerzung<,/FactorDescription=
<Factorz25%</Factors
Links=#</ink

Abbildung 6: Ausschnitt aus einer Ubertragungsdatei fiir Strategien im XML-Format. Die MaRnahmen
der Strategien lassen sich im Klartext-Format ablesen.
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Die in diesem Beispiel berechneten Strategien fur die Baustelle am ,,Universitatsplatz*
der Stadt Magdeburg wurden als Anderungen von Freigabezeiten der
Lichtsignalanlagen umgesetzt. Je nach Detaillierungsgrad der Simulation und
insbesondere der zu Grunde liegenden digitalen Netzkarte konnen auch
Zustandsénderungen anderer Instrumente wie z.B. Wechselwegweiser als MaRnahmen
einer Strategie in die Simulation eingebracht werden. Die Methode kann auch
unterstiitzend bei der Planung neuer verkehrslenkender Instrumente eingesetzt werden.
Die Instrumente konnen in die Simulation eingebaut werden, und verschiedene
Strategien berechnet werden. Der Standort der Instrumente kann dabei systematisch
variiert werden und die geeigneten Kombinationen aus Ortlichkeit und MaRnahmen
bzw. MalRnahmenstérke werden erfasst.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgestellte Herangehensweise zur Strategieentwicklung stellt eine effiziente Mdglichkeit
dar, eine Vielzahl von Strategien mit einem einfachen Verfahren halbautomatisch zu
entwickeln. Ein grundlegendes Konzept, das die prinzipielle Steuerung beschreibt, wird auf
den Verkehrsbereich angepasst. Technische und verkehrspolitische Randbedingungen flieRen
in die Anpassung mit ein, und es erfolgt die Umsetzung in eine allgemeine
Strategieformulierung. Die Generierung von Strategien erfolgt durch die Anpassung
verschiedener Parameter und deren Optimierung. Es werden vorher festgelegte KenngroRRen
betrachtet, zu einem Gesamtkriterium zusammengefasst und mit Grenzwerten belegt. Die
entwickelten Strategien werden von Experten begutachtet und nach einer eventuellen
Verfeinerung in den Strategiekasten einer Verkehrsmanagementzentrale aufgenommen.

Fur den Abstimmungsprozess zwischen den Zustandigkeiten bei stadtischen und
Landesbehérden sind in einigen Stadten Abstimmungsforen eingerichtet worden, in denen
solche Strategien flr absehbare Félle diskutiert werden. Die vorgestellte Herangehensweise
unterstutzt die Foren bei ihrer Arbeit. Neben den bisher verfligbaren, insgesamt relativ
wenigen und stark problemorientierten Strategien sollen ihnen zusétzlich Strategien an die
Hand gegeben werden, die a) Alternativen zu den bisherigen Ldsungen bieten, b) fir
unwahrscheinlichere, jedoch Kkritische Ereignisse im StralRennetz geeignet sind, und c)
Madglichkeiten neuer Konzeptionen und Perspektiven von Planungen neuer Infrastruktur in
der Verkehrslenkung bieten. Mit der Verfligbarkeit eines umfangreichen Pools an wirksamen
Strategien wird die Bedeutung der Verkehrsmanagementzentralen gestarkt. Diese kdnnen
dann z.B. auch im Katastrophenschutz eine wichtige und zentrale Funktion Ubernehmen
(Strategieentwicklung fur Evakuierungsszenarien). Gleichzeitig werden neue Anforderungen
an die Operatoren gestellt, die abgestimmte Strategien differenziert anwenden mussen. Der
Operatorenausbildung kommt somit eine neue Bedeutung zu.

Im Vergleich zur herkdmmlichen Strategieentwicklung, bei der jede Strategie einzeln
entworfen wird, erfolgt bei der vorgestellten iterativen VVorgehensweise die Umsetzung eines
Konzepts auf den Verkehrsbereich einmalig. Das umgesetzte Konzept ist per definitionem auf
verschiedene Stddte oder Regionen Ubertragbar, da es an keine infrastrukturellen VVorgaben
gebunden ist. Wie bei der herkdmmlichen Vorgehensweise folgt eine Einarbeitung der
verkehrlichen Zielvorstellungen und anderer lokaler Gegebenheiten. Im Unterschied wird
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jedoch im Vorfeld klar einmalig festgelegt, welche Kriterien in welcher Kombination
beriicksichtigt und welche Grenzwerte jeweils gesetzt werden. Unabhéngig davon kdnnen
jedoch sowohl Kriterien wie auch Grenzwerte leicht neuen Vorstellungen angepasst werden.
Auf neuen Werten basierend kdnnen ohne weiteren Mehraufwand neue Strategien berechnet
werden. Die neuen Strategien werden mit lokaler Expertise begutachtet und zur
abschlieRenden Abstimmung in den stadtischen Foren vorgelegt.

Die Bedeutung einer pro-aktiven Strategieentwicklung wird in einem zukinftigen
Verkehrsmanagement, das Uber die Schaltung einzelner MaRnahmen hinausgehen soll, eine
starkere Rolle spielen. Ziel ist es, tragfahige Steuerungskonzepte zu finden, die eine effektive
Strategieentwicklung ermdglichen, um den kinftigen vielfaltigen Ansprichen an eine
gesellschaftlich tragféhige, nutzergerechte und umweltvertragliche Verkehrslenkung zu
entsprechen.
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