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1 STRUKTUR DES GESAMTSYSTEMS

1.1 Zielsetzung

Die ASFINAG hat in den vergangenen 8 Jahren zahlreiche Verkehrsbeeinflussungsanlagen
installiert. Uber Anzeigequerschnitte werden anlassbezogen Geschwindigkeitslimits und
Uberholverbote verordnet. Mit Hilfe von Wettersensoren und Verkehrsmengenmessungen
werden weiterhin Warnungen zum Strallenzustand abgeleitet und Routeninformationen auf
Netzmaschen an die Kfz-Lenker weitergegeben. Die Anzeigequerschnitte wurden an
besonders hochbelasteten oder gefahrdeten Streckenabschnitten installiert. Eine
flachendeckende Installation ist jedoch wirtschaftlich gesehen ungerechtfertigt. Der weitere
Ausbau von Verkehrsbeeinflussungsanlagen beschrankt sich nach heutigem Kenntnisstand
auf einige Netzteile (Graz A2/A9; A23; S2; Salzburg A1/A10 und Linz A7/A1/A25).

Aufgrund des hohen finanziellen Aufwandes sind Verkehrsbeeinflussungsanlagen daher nur
an Orten mit haufigen Verkehrsstorungen oder Schlechtwetterereignissen installiert. Um
auch flachendeckend je nach Erfordernissen kollektiv und ereignisgerecht den
Verkehrsteilnehmer lenken oder warnen zu kénnen, setzt die ASFINAG mobile Schilder ein.
Diese Informationstafeln mit dynamischen Anzeigen oder Wechseltextanzeige (WTA)
werden meist auf eigens ausgeristeten Anhangern der ASFINAG zum Einsatzort
transportiert. Diese Anzeigen haben sich insbesondere zur Absicherung von
Tagesbaustellen (Geschwindigkeitsreduktion oder Fahrstreifeneinziehung) grundséatzlich
bewahrt. Problematisch ist ihr Einsatz bisher jedoch aus zweierlei Hinsicht. Zum einen sind
die Anzeigemdglichkeiten bisher recht beschrankt und zum anderen existiert kein
durchgangiges Steuerungskonzept, so dass der Operator in der ASFINAG-Zentrale Uber die
Schilderanzeige und den Aufstellort noch nicht zeitnah und automatisiert informiert wird.
Damit eignen sich die Schilder derzeit insbesondere fir die Baustellenabsicherung mit

vordefinierten Informationsinhalten.

Mit dem neuen System sollen die Vorteile bisheriger stationarer Verkehrsbeein-
flussungsanlagen (umfangreiche Informationsinhalte, Verbindung mit der Zentrale,
Uberwachungsméglichkeit der Verkehrssituation) und mobiler dynamischer Schilder

(Transportabilitat) verknlpft werden.
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Das Ziel des neuen Systems sind eine erleichterte Ereignisfalliberwachung und eine
verbesserte Information der Verkehrsteilnehmer bei einfacher Systemhandhabung. Das

System soll mobil, schnell einsatzfahig und leicht anzusteuern sein.

Das mobile Verkehrsmanagementsystem MOVEMENTS soll als einfaches und
zuverlassiges System entwickelt werden, das durch mobile Anzeigemdglichkeiten mit
dezentralen Ansteuerungsméglichkeiten und zentraler Uberwachungsfunktion flachen-
deckend einsetzbar ist. Bei den Anzeigetafeln ist auf Lesbarkeit und Verstandlichkeit von
Texten und Piktogrammen zu achten, um fiir die Verkehrsteilnehmer auch unter schlechten
Sichtbedingungen wahrnehmbar zu sein. Die mobile Anzeige soll sowohl flir planbare
Ereignisse (Veranstaltungen, Baustellen, ...), als auch flr ungeplante Ereignisse langerer
Dauer (Unfalle mit verkehrsbeeintrachtigender Wirkung, Strallensperren durch Natur-
ereignisse, wie Hangrutschungen, ...) eingesetzt werden. Generell sollen durch den Einsatz
von MOVEMENTS die Lenkungs- und Informationsmaoglichkeiten der ASFINAG in Netzteilen

ohne Verkehrsbeeinflussungsanlagen verbessert werden.

Zusatzlich zur einfachen Bedienung der gut durchdachten Anzeigenoberflache sowie der
Detektion der Verkehrslagedaten aus Mobilfunkdaten kann das mobile Verkehrsmanage-

mentsystem mit weiteren Sensoren ausgestattet werden.

1.2 Anwendungsbereiche von MOVEMENTS

Mobile Anzeigen konnen fir unterschiedliche verkehrsbeeintrachtigende Ereignisse ein-
gesetzt werden. Die Bedeutung eines Einsatzes wird durch die Dauer der Inbetriebnahme,
die Aufstellmdglichkeiten der Schilder und die Art der Informationsvermittlung begrenzt. Der

Einsatz der mobilen Anzeigen wird unterschieden in

e planbare Ereignisse:
Dies sind Baustellen und Veranstaltungen, deren zeitliche Dauer, raumliche Wirkung
und verkehrseinschrankende Malnahmen, wie Fahrstreifenreduktionen, Fahr-
bahnverschwenkungen oder besondere Ausleitungen im Vorhinein bekannt sind. Bei
Groldveranstaltungen existieren dariber hinaus meist auch Einbahnregelungen,
Zufahrtsplane zu Parkplatzen, abhangig vom Fillungsgrad, die es qilt

situationsgerecht zu aktivieren.
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Unbekannt sind jedoch meist die tatsachliche Verkehrsnachfrage und Reaktionen der
Verkehrsteilnehmer, so dass mit verkehrslenkenden MaRRnahmen situationsgerecht

auf das tatsachliche Geschehen reagiert werden soll.

e ungeplante Ereignisse:
Das sind Ereignisse, die nicht oder nur sehr ungenau vorhersehbar sind. Dazu zahlen
Verkehrsunfalle, Pannen und verlorene Ladung von Fahrzeugen, ebenso wie
plétzliche Kapazitdtseinschrankungen der Verkehrsinfrastruktur durch Witte-
rungseinflisse, Murenabgange, Lawinen, Hangrutschungen und Hochwasser, aber
auch nicht vorhersehbare Verkehrsuberlastungen durch plotzliche zusatzliche
Verkehrsnachfrage. Der Einsatz von MOVEMENTS ist nur dann sinnvoll, wenn die
verkehrsbeeintrachtigende Wirkung von langerer Dauer ist, zumindest aber langer als
der Transport der Anzeigetafeln vor Ort und deren Inbetriebnahme. Damit macht der
Einsatz nur Sinn, wenn bei der Erstinformation an die Uberwachungszentrale bereits
absehbar ist, dass das Geschehnis langer als eine Stunde anhalten wird. Bei

langeren Anreise- oder Montagezeiten kann sich die mindestens erforderliche

Wirkungsdauer fur einen sinnvollen Systemeinsatz naturlich noch verlangern.

Unfalle ‘ Pannen S‘taunisse Witterungsereignisse

Abbildung 1: Einsatz bei verschiedenen Ereignissen

MOVEMENTS ist von der Architektur so allgemeingultig ausgelegt, dass es sowohl bei
planbaren als auch ungeplanten Ereignissen einsetzbar ist. Die Anzeigetafeln kdnnen auf
dem hochrangigen Stralennetz, also auf Autobahnen und Schnellstralen, aber auch im

untergeordneten Netz eingesetzt werden.
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Es wurden zwei verschiedene TafelgroRen bedacht. Somit kann je nach Platzverhaltnissen
die groRereoder kleinere Anzeigetafel zum Einsatz kommen. Die Anzeigeninhalte bestehen
aus Wechseltexten, Verkehrszeichen, Piktogrammen und sonstigen Grafiken, um

situationsgerechte Informationen geben zu kénnen.

58 grems 59 | 51.Piten-ord 5

SchnellstraRen Autobahnen untergeordnetes Stral3ennetz

Abbildung 2: Einsatz auf verschiedenen StraBen

1.3 Realisierung des Systems

MOVEMENTS gliedert sich in drei wesentliche Bereiche:
¢ Informationsgewinnung
¢ Informationsverarbeitung

¢ Informationsweitergabe.

Die Informationsgewinnung enthalt alle Schritte, die notwendig sind, um Kenntnis Uber ein
Ereignis und dessen verkehrliche Wirkung zu erhalten. Wenn mit erheblichen
Verkehrsbehinderungen zu rechnen ist, werden geplante Ereignisse einer regionalen oder
direkt der Verkehrsmanagementzentrale rechtzeitig gemeldet. Bei ungeplanten Ereignissen
gibt es unterschiedliche Informationsquellen fur die erste Bekanntgabe. Dies sind in der
Regel StraRenmeistereien, Polizei oder aufmerksame Verkehrsteilnehmer (z. B. O3ver). Bei
der Erstinformation wird haufig nur die Ereignisursache mit ausreichender Genauigkeit
gemeldet. Zur Informationsgewinnung zahlt allerdings auch eine gute Kenntnis der
verkehrlichen Wirkung, die aufgrund des Ereignisses bereits eingetreten ist und in der Folge
weiter eintreten wird. Dieser Schritt wird im Folgenden Bestimmung der Verkehrs-
lage/Verkehrssituation genannt. Zur Verkehrslage gehort eine ungefahre Einschatzung der
Verkehrsmenge, der gefahrenen Geschwindigkeiten und mogliche Verlustzeiten als Differenz

zwischen aktuellen Reisezeiten und Reisezeiten unter normalen Verkehrsbedingungen.
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Da in der Regel an den vorgesehenen Einsatzorten von MOVEMENTS keine Detektion oder
Videolberwachung existiert, muss die Verkehrslage anderweitig ermittelt werden, um
situationsgerechte verkehrliche Lenkungs- und Informationsentscheidungen treffen zu
kénnen. In manchen Fallen koénnen erfahrene Stralenmeister oder die Polizei die
Verkehrslage aufgrund eines Ereignisses einschatzen. MOVEMENTS bietet als Alternative
zur Verkehrslagebestimmung durch Einzelpersonen noch die Bestimmung Uber
Mobilfunkdaten. Die Mobilfunkdaten werden nach Bekanntgabe der Ereignisorte raumlich
gefiltert, so dass nur Mobilfunkereignisse verwendet werden, die sich in der Nahe des
Ereignisortes befinden. Aus den Mobilfunkgeraten, die sich zum Ereigniszeitpunkt im Bereich
des Ereignisortes bewegen, kann auf die Reisegeschwindigkeiten geschlossen werden.
AulRerdem ist ein vermehrtes Mobilfunkaufkommen ein Indiz flr ein verkehrlich relevantes
Ereignis. Erst wenn die mobilen Anzeigegerate aufgestellt sind, ist eine
Verkehrslageermittiung auch anhand lokaler Sensoren mdglich sowie eine visuelle

Uberpriifung durch Webcams, die an den Anzeigen montiert werden.

In der Informationsverarbeitung wird entschieden, welche verkehrslenkenden MaRnahmen
aufgrund des Ereignisses und der daraus resultierenden Verkehrslage zu treffen sind.
Weiterhin wird in der Informationsverarbeitung auch festgelegt, welche Schilderinhalte dem
Verkehrsteilnehmer anzuzeigen sind. Dies kdnnen sowohl Verbots- und Gebotszeichen als
auch Informationen zu Reisezeitverlusten oder Alternativroutenempfehlungen sein. Die
Arbeitsschritte der Informationsverarbeitung gliedern sich in Strategieentwicklung und
Strategieumsetzung. In der Strategieentwicklung werden mdgliche Aktionsplane und
Schwellenwerte zur Aktivierung im Vorhinein festgelegt. Weiterhin wird ermittelt, ob die
Verkehrslage dazu fihrt, die Aktionsplane auch umzusetzen. Dieser Schritt erfolgt Uber
einen Vergleich mit den vorher definierten Schwellenwerten zur Verkehrsmenge,
Geschwindigkeit oder zum Reisezeitverlust. Die Strategieumsetzung enthalt als wesentliches
Element eine zentrale Schildersteuerung, die der Umsetzung der vorher definierten und
ausgewahlten Aktionsplane dient. Fur beide Arbeitsschritte steht mit dem
Strategiemanagement von SIEMENS bereits eine bewahrte Softwareldsung zur Verfiigung,

die an die Erfordernisse von MOVEMENTS anzupassen ist.
Die Informationsweitergabe ist die Schnittstelle zum Verkehrsteilnehmer. Ausgehend von

der zentralen Schildersteuerung werden mobile Anzeigen angesteuert. Hier wird der

Verkehrsteilnehmer Uber das Ereignis und situationsgerechte Gegenmalinahmen informiert.
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Die Information erfolgt GUber zwei Kanale, namlich zum einen Uber die Anzeige auf den mobil
installierten Schildern und zum anderen Uber den O3 Verkehrsfunk, wenn das Ereignis von
Uberregionaler Bedeutung ist. Fur die Schilderanzeige wurde bei MOVEMENTS besonders
auf gute Lesbarkeit geachtet. Es wurden bisherige Erkenntnisse und Regelungen auf dem

Gebiet der mobilen Anzeigen recherchiert und Verordnungen, Richtlinien und Normen

bericksichtigt.
)
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Abbildung 3: Systemiiberblick MOVEMENTS

1.4 Gliederung des Ergebnisberichts

Der vorliegende Ergebnisbericht von MOVEMENTS orientiert sich an den oben
beschriebenen drei Systemebenen. Im zweiten Kapitel werden die Schritte der
Informationsgewinnung beschrieben. Da innerhalb der ASFINAG-Zentrale im Pilotbetrieb
keine Schnittstellen direkt angeschlossen werden, beschrankt sich das zweite Kapitel auf
eine kurze Beschreibung der O3-Meldekette sowie eine ausfilhrliche Beschreibung der

Verkehrslageermittlung aus Mobilfunkdaten.

Da das Gebiet einer flachendeckenden Ermittlung aus Mobilfunkdaten noch recht unbekannt
ist, wird dieser Bereich naher beschrieben. Ungeplante Ereignisse im Sinne von
MOVEMENTS werden nur fir lineare Segmente des ASFINAG Stral’ennetzes behandelt.
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Bei geplanten Ereignissen ist davon auszugehen, dass die ASFINAG das System auch
einsetzen mdchte, wenn die Veranstaltung auf3erhalb des ASFINAG-Netzes stattfindet, aber
aufgrund der Ereignisgrofie einen nennenswerten Einfluss auf das A+S-Netz ausibt.
Aufgrund des Netzcharakters geplanter Ereignisse ist fur die Ermittlung der Verkehrslage ein

abstrahierter Netzgraph erforderlich, der ebenfalls im zweiten Kapitel beschrieben wird.

Das dritte Kapitel widmet sich der Strategiebestimmung. Ausgangsbasis ist eine Recherche
des bisherigen Ereignismanagements der ASFINAG. Die ASFINAG verfligt iber mehrere
Systeme der Ereignistibermittlung. Flr eine Dauer von 7 Monaten wurden alle in diesem
Zeitraum gemeldeten Ereignisse auf dem A+S-Netz analysiert. Insgesamt knapp 1000
Ereignisse waren langer als 1 2 Stunden wirksam. Die haufigsten Stérungsursachen lagen
im erhdhten Verkehrsaufkommen, gefolgt von Strallensperrungen und Baustellen. Eine
Analyse der Storungsursachen und der daraus resultierenden verkehrlichen Wirkungen und
typischen Aktionen wurde vorgenommen, um Ruckschliusse fir die haufigsten
Einsatzgebiete mobiler Anzeigetafeln zu gewinnen. Mit der Strategieermittlung wird die
bisherige Vorgehensweise systematisiert und ein Logikkonzept entwickelt, mit dessen Hilfe
systematisiert Aktionen gesetzt werden kénnen. Im Abschnitt zur Strategieumsetzung wird
ein Bedienkonzept zur Schilderanzeige anhand von beispielhaften Bildschirminhalten

vorgestellt.

Im vierten Kapitel werden die Anforderungen an leicht verstandliche Schilderinhalte (Text,
Piktogramm und Grafiken) unter Bezug auf gangigen Richtlinien beschrieben. In einem
Marktiberblick wird auf die SchildergréRen eingegangen. Ferner werden unterschiedliche

Montagemdglichkeiten vorgestelit.
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2 ERKENNEN DER VERKEHRSSITUATION

2.1 Zielsetzung

Das Ziel sollte es sein, den Verkehr mdglichst zeitnah, qualitativ hochwertig und rdumlich
unabhangig von Verkehrsbeeinflussungsanlagen (VBA) zu detektieren und Stoérfalle so
schnell wie moglich zu erkennen. Derzeit ist man hier auRerhalb von VBA-Gebieten
hauptsachlich auf externe Quellen (O3ver, StraRenmeister, Polizei, etc.) angewiesen. Diese
sind jedoch nicht immer zuverlassig und muissen daher meist verifiziert werden.
MOVEMENTS soll hier die Maoglichkeit bieten, solche Storfalle quasi in Echtzeit zu
darzustellen. Dafiir sollen Mobilfunkdaten ausgewertet werden. Durch die hohe
Netzabdeckung der Mobilfunkbetreiber sollte es mobglich sein ohne zusatzliche
Infrastrukturmanahmen ganz Osterreich im Auge zu behalten. Zusatzlich werden zur
Uberpriifung der Verkehrslage vor Ort im Bereich der Schilder Sensoren eingebunden.

Bei einem geplanten Ereignis kann damit sehr schnell Uberprift werden, ob es zu
Behinderungen kommt. Diese Information kann dann dem Benutzer schnell angezeigt bzw.
durch O3 per TMC und Radio weitergeleitet werden. Bei ungeplanten Ereignissen mit
geringer verkehrlicher Wirkung wird wahrscheinlich nur erkennbar sein, wenn eine
Erstinformation Uber externe Quellen eingelangt ist. Ungeplante Ereignisse mit grofler

verkehrlicher Wirkung sollten auch Uber die Auswertung von Mobilfunkdaten erkennbar sein.

2.2 Mobilfunkdaten

Wie bereits erwahnt, sind Bewegungsdaten aus dem d&sterreichischen Mobilfunk die
Hauptanalysedaten, um die Verkehrslage zu berechnen. Diese Eingangsdaten sind
austauschbar. Im Prinzip sind auch andere Eingangsdaten, die auf GPS-Koordinaten
basieren oder anderweitig die Verkehrslage bestimmen, als Eingangsdaten tauglich. Es ist
lediglich notwendig, dass einerseits ihre Genauigkeit hinreichend grof3 ist und andererseits
eine ausreichende Anzahl an Daten vorhanden ist. Dies waren z. B. GPS-Daten aus On-
Board-GPS.

Ein Mehrwert in der Analyse von Mobilfunkdaten gegeniber traditionellen Methoden zur
Erkennung und zur Regelung der Verkehrslage stellen u. a. Aspekte in (i) Echtzeit, (ii)

Flexibilitat und (iii) Allgegenwartigkeit dar, d. h. die Verbreitung von Mobilfunktelefonen

13 Movements



%3" OBB QD ASIFIiINAG bme€»

Infrastruktur

(Handys). Anderungen im Verhalten von Mobilfunknutzern werden fast ohne Verzdgerung
registriert und in den ausgewerteten Daten sofort sichtbar.

Damit kann schneller als bisher auf ungeplante Ereignisse reagiert werden. Zudem steigt
auch der Aktions- bzw. Reaktionsradius, da auch bisher nicht Uberwachte Strecken-

abschnitte in die Analysen miteinbezogen werden kénnen.

2.2.1 Datenquelle

Alle fur die Machbarkeitsstudie verwendeten Mobilfunkdaten stammen von der A1 Telekom
und wurden fir das Projekt zugekauft. A1 bietet hier im Grunde zwei verschiedene Pakete
mit unterschiedlicher Datenqualitat an (Option A bzw. Option B). Derzeit werden die von A1
zur Verfligung gestellten Daten anhand der Dauer sowie der raumlichen Ausdehnung

abgerechnet. Diesbezlglich wird noch mit A1 verhandelt.

2.2.2 Datenanalyse und Qualitat

Die Grundidee, mittels Mobilfunkdaten eine Verkehrszustandsanalyse zu machen, ist
keineswegs neu. In zahlreichen Landern wie Deutschland, Spanien, ltalien, Israel usw. sind
bzw. waren schon zahlreiche Studien im Gange, welche eine prinzipielle Funktionstlchtigkeit
der Mobilfunkdaten im Verkehrswesen eindeutig nachweisen. Einen groben Uberblick tber

die Funktionsweise soll der folgende Abschnitt geben.

Das GSM—Netz (Global System for Mobile Communications)

GSM ist der Standard im Bereich der digitalen Telefonie. Der Grofiteil aller weltweit mobilen
Verbindungen wird auf diesem Standard aufbauend ausgefuhrt. Das GSM-Netz selbst besitzt
eine hierarchische Systemarchitektur und besteht aus einigen Komponenten. Die beiden

wichtigsten Elemente im Zusammenhang mit diesem Projekt sind:

¢ Mobilfunkfahiges Endgerat (Handy, Smartphone,...)

e Sender (Base Transceiver Station BTS)

Mobile Station (MS) — Eine MS ist ein Mobilfunkgerat (Handy, Smartphone) aber auch ein

anderes Gerate mit eingebautem GSM-Modul.

Base Transceiver Station (BTS) — Eine BTS ist ein Sendemast mit meist 3

Sektorialantennen, der einen Bereich von jeweils 120° abdeckt. Die Reichweite des Senders
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hangt von seinem Standort ab. In stadtischen Gebieten kann die Reichweite ein paar hundert
Meter betragen, in l&ndlichen, meist diinn besiedelten Gebieten, kann die Reichweite sogar
35 km betragen (technische Grenze). Die Flache, die von einer einzelnen BTS abgedeckt
wird, nennt sich Funkzelle. Sie ist die gleichzeitig kleinste Einheit im GSM-Netz. Mehrere
Funkzellen werden zu einer Location Area (LA) zusammengefasst, die dann die

nachstgréRere Verwaltungseinheit darstellt.

Zelle 1

Location Area 2

Zelle 2

Abbildung 4: GSM-Systemarchitektur (unterste Ebene)

Ortung

Bei einem eingeschalteten aber nicht aktiven Mobiltelefon (Beispiel: Handy in der
Hosentasche) liegen vom Betreibers blod Information Uber die aktuelle Location Area vor.
Erst bei einem Verbindungsaufbau (egal, ob Anruf, SMS, Internetdienste, usw.) wird die
aktuelle Funkzelle ermittelt. Dieser Vorgang wird mitprotokolliert. Telefonnummernbezogene

Daten werden, bevor sie protokolliert werden, durch eine irreversible und zufallige ID ersetzt.

Die so gewonnenen Daten beinhalten einen Zeitstempel, die anonymisierte ID, den
Eventcode (was wurde gemacht, z. B. ausgehender Anruf, abgehende SMS, usw.) sowie
den Senderstandort bzw. die Senderichtung. Aus diesen Daten kénnen auf verschiedene
Arten Indikatoren errechnet werden, die zusammen die Basis der Verkehrslagedaten

darstellen.
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Die Funktionsweise der Verkehrslageabschatzung mithilfe der Mobilfunkdaten wird nun im

folgenden Abschnitt anhand eines Beispiels erldutert.

2.2.3 Mobilfunkdatenauswertung Unfall

Hierbei handelt es sich um einen Unfall, der sich am 07.05.2012 auf der A4 in Richtung
Budapest im Bereich zwischen ASt. Fischamend und ASt. Bruck/Leitha — West zugetragen

hatte (Kollision von 3 Fahrzeugen).

Eingrenzen des zu betrachtenden Bereiches

Um festzulegen, welcher Bereich ausgewertet werden soll, muss dieser zuerst vom User
festgelegt werden. Dazu wahlt der Benutzer einen Startpunkt und einen Endpunkt aus, siehe
Abbildung 5.
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Abbildung 5: Kartenabschnitt-- Schwechat-Bruck/Leitha

Da sich der Unfall zwischen Fischamend und Bruck/Leitha West zugetragen hat, kénnen
diese Punkte markiert werden. Um die Auswertung zu erleichtern, wird automatisch ein
etwas groRRerer Bereich erfasst und als Rechteck aufgezogen. AnschlieRend werden aus
allen potenziellen Sendern nur jene erfasst, die unter einem maximalen Abstand zur Strecke

oder innerhalb eines vordefinierten Polygonzuges liegen, siehe Abbildung 6.
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Abbildung 6: Polygon -- Schwechat - Bruck/Leitha

Reisezeit- bzw. Geschwindigkeitsermittlung

Sofern eine aktive Nutzung vorliegt, wird bei der Bewegung eines Mobiltelefons aus einer
Funkzelle in eine andere ein Zellwechsel protokolliert. Dieser Funkzellenwechsel muss
aufgrund sinkender Signalstarke und/oder —qualitdt erfolgen. Abbildung 7 stellt diesen

Vorgang flr ein Beispielfahrzeug auf der A4 exemplarisch dar.
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Abbildung 7: Schematische Darstellung der Zellwechsel am Beispiel A4
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Aus den unterschiedlichen Zeitstempeln lassen sich die Reisezeit und mit Hilfe der
unterschiedlichen Geokoordinaten hinreichend genaue Geschwindigkeitsprofile errechnen.
Die berechneten Geschwindigkeitsprofile aller einzelnen IDs werden zu einem komplexen,
gewichteten Durchschnittswert fiir den jeweiligen Streckenabschnitt gemittelt. Fallt nun die
tatsachliche Geschwindigkeit aufgrund eines Ereignisses unter einen kritischen Wert, wird
ein Alarm ausgeldst. Diese Berechnungsmethode berticksichtigt lediglich eine Luftlinien-
entfernung und enthalt damit gewisse systembedingte Fehler bezliglich der realen
Geschwindigkeit. Folgende Abbildung zeigt die Ergebnisse der Analyse der mittleren
Geschwindigkeiten fur den o. g. Unfall. Zum Vergleich sind in dieser Grafik die TMC-
Meldungen abgebildet, die von Hitradio O3 fiir dieses Ereignis zum Ereigniszeitpunkt

generiert wurden.

Boxplot - Geschwindigkeitsverlauf — A4 —Wien in Richtung Budapest
Abschnitt zwischen Fischamend und Bruck/Leitha-West

Geschwindigkeit [km/h] [1] [2] [3]
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Abbildung 8: Statistische Auswertung der Geschwindigkeiten im Vergleich zu TMC-Meldungen

Die TMC-Meldungen im Detail:
e Um 19:30 (MESZ) wurde die erste TMC-Meldung mit dem Inhalt: ,Unfall - rechter
Fahrstreifen gesperrt, Stau” aktiviert.
e Um 20:15 (MESZ) wurde auch die TMC-Meldung auf folgenden Inhalt abgeandert:
~unfall - gesperrt, Stau®.
e Um 20:31 (MESZ) wurde die TMC-Meldung aufgehoben.
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Wie man in der obigen Grafik deutlich erkennen kann, fallt die Geschwindigkeit im Bereich
zwischen 19:20 - 19:40 Uhr rapide ab. Das ist ein klarer Hinweis darauf, dass eine Stérung
vorliegt. Im Boxplot 20:00 - 20:20 Uhr ist ein noch deutlicher Rickgang des Geschwin-
digkeitsprofiles bemerkbar, was in diesem Fall der Vollsperrung der Strecke entsprach. Um
20:31 Uhr wurde die TMC-Meldung deaktiviert. Auch in diesem Fall ist dies durch einen
Anstieg der mittleren Geschwindigkeiten im Boxplot 20:20-20:40 deutlich erkennbar. Im
nachfolgenden Boxplot (20:40-21:00) hat sich die mittlere Geschwindigkeit auf dem

betrachteten Autobahnteilstick nahezu normalisiert.

Ein weiteres Analysekriterium betrift den Vergleich der aktuellen mittleren
Geschwindigkeiten und Reisezeiten mit historischen Daten der betreffenden Region. Dazu
werden aktuell Daten Osterreich weit aufgezeichnet, welche regional gefiltert werden
kénnen. Diese Daten sollen anschlielend zu Normtagen zusammengefal’t werden.
Unterschieden werden diese nach folgenden Kriterien:

e Saison

o Tagestyp/Wochentag

o Feiertag

Zeitliche Veranderung/Haufung von Events

Ein weiterer Indikator fir das Auftreten eines Konfliktes ist die Haufung von ausgehenden
Verbindungen. Auch zu diesem Zweck wird der regional ausgeschnittene Bereich
ausgewahlt. Lokal ansassige Mobilfunkteilnehmer (z. B. Einwohner oder Arbeitnehmer in
dem ausgewahlten Bereich) wirden durch deren Mobilfunkaktivitat eine Beeinflussung auf
die Daten haben. Dieser Unsicherheitsfaktor wurde durch eine zeitliche Filterung eliminiert.
Die aufsummierte Anzahl an ausgehenden Events wurde in weiterer Folge graphisch

dargestellt, wie in Abbildung 9 zu sehen ist.
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Zunahme von Datenpunkten
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Abbildung 9: Ausgehende Events 18:00 - 22:00

In der obigen Grafik sind die ausgehenden Verbindungen und SMS im Zeitbereich von 18:00
- 22:00 Uhr dargestellt. Es ist ein deutlicher Anstieg zwischen ca. 19:00 und 21:00 Uhr
erkennbar. Die erste Meldung ging um 19:30 Uhr ein, wobei ein Anstieg bereits ab ca. 19:00
Uhr erkennbar ist. Die zweite Meldung (Totalsperre) wurde dem ersten Spitzenwert um ca.
20:00 Uhr zugeordnet, wobei die TMC Meldung erst um 20:15 Uhr einging. Die
Meldungsaufhebung wurde um 20:31 Uhr eingetragen, was ebenfalls in den Daten durch

den zweiten Spitzenwert um ca. 20:20 Uhr schon friher symbolisiert wird.

Da es sich bei einem Unfall um ein stochastisches Ereignis handelt, ist eine gewisse
Verzdgerung bei den TMC Meldungen unumganglich, da diese laut O3 per Telefon, E-Mail
oder per Online-Tool einlangen. Wie in obiger Abbildung ersichtlich, zeichnet sich eine
Veranderung des Mobilfunkverhaltens jedoch bereits um einiges friher ab, wodurch eine

ehere Verkehrskonflikterkennung ermdéglicht wird.

Visuelle Stauerkennung

Die visuelle Stauerkennung ist im Wesentlichen sehr gut dazu geeignet, Ereignisse im
Nachhinein zu rekonstruieren und zu analysieren. Dabei werden ein Startpunkt A, ein
Endpunkt B, eine Startzeit T,, eine Endzeit T, sowie die minimale und maximale Reisezeit
angegeben. Dieser Vorgang listet dann nur jene Benutzer auf, die diesen Kriterien
entsprechen. Mit Hilfe dieses Filters kdnnen Autofahrer auf einer bestimmten Strecke zu
einem bestimmten Zeitintervall, z. B. vor, wahrend und nach einem Stau, identifiziert werden.
Zusatzlich kann das Verhalten der Verkehrsteilnehmer bezlglich Ausweichrouten analysiert

werden.
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Auch an der A4 wurde das Ereignis im Nachhinein visuell Uberprift und in Form eines
Videos grafisch aufbereitet. Abbildung 10 zeigt einen Screenshot des Videos. Die kleinen
grinen Fahrzeuge reprasentieren jeweils ein Mobiltelefon. Das gelbe Viereck markiert die

Stelle des Unfalles. In dieser Visualisierung ist der Staubereich deutlich zu erkennen. Auch

der Rickstau kann gut abgeschatzt werden.
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Abbildung 10: Visuelle Stauerkennung - A4

2.2.4  Mobilfunkdatenauswertung Grol3ereignis

GroRereignisse, wie beispielsweise das ,Nova-Rock Festival“, stellen Herausforderungen fur
Verkehrsleitsysteme dar, da besonders an An- sowie Abreisetagen mit erhohtem
Verkehrsaufkommen zu rechnen ist. Um das Potenzial einer Mobilfunkdatenanalyse
hinsichtlich GrolRereignissen aufzuzeigen, wurde das Reiseverhalten von Nova-Rock-
Teilnehmern am Abreisetag des heurigen Festivals (07. — 11.06.2012) basierend auf

Mobilfunkdaten in den Abbildungen 11 und 12 visualisiert.
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Abbildung 11: Novarock - Abreisetag - Detail Ostdsterreich

Abbildung 11 verdeutlicht die beiden Hauptverkehrsrouten vom Geldande des Nova-Rock

Festivals Uber die A4 in Richtung Wien sowie abzweigend nach Eisenstadt.

e I
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Abbildung 12: Novarock — Abreisetag

Um ca. 06:00 Uhr in der Frih haben die ersten Abreisenden schon Linz passiert bzw. sind

Uber Graz in Richtung Karnten unterwegs (Abbildung 12)

22 Movements



%3" OBB QD ASIFIiINAG bme€»

Infrastruktur

2.3 Systematik der Verkehrslageermittiung
Bei der Ermittlung der aktuellen Verkehrslage gilt es zwischen zwei verschiedenen Fallen zu

unterscheiden:

Fall 1: Kleinere, plotzlich auftretende Ereignisse mit lokaler Wirkung

Solche Ereignisse kdnnen mit Mobilfunkdaten nicht oder nur sehr schwer ermittelt werden.
Die Meldung erfolgt in der Regel durch Autofahrer (O3ver), den O3-Verkehrsfunk, die Polizei
oder die StralRenmeisterei. Durch das Aufstellen von Schildern kann anhand von optionalen
Querschnittsdaten bzw. Uber Webcam der Verkehrszustand abgeschatzt werden bzw.

kénnen notwendige MaRnahmen getroffen werden.

Fall 2: GroReres Ereignis mit regionaler oder liberregionaler Wirkung

Solche Ereignisse sollten durch Mobilfunkdaten automatisch erkannt werden kénnen. Die
Dauer solcher Ereignisse ist meist deutlich langer als die kleineren Ereignisse. Da das Netz
der ASFINAG das héchstrangige StraRennetz Osterreichs darstellt, haben schnell auch
vermeintlich kleine Ereignisse grofie regionale oder iberregionale Auswirkungen. Kommt es
nun zu solch einem Ereignis, kdnnen mithilfe der Schilder die Nutzer mit Informationen wie
Reisezeitverlangerung oder Alternativrouten versorgt werden. Wiederum wird mittels
optionaler Querschnittsdaten und Webcam die Situation laufend beobachtet und die aus den
Mobilfunkdaten gewonnene Information verifiziert und die Wirksamkeit des Schaltbildes

Uberprift.

2.4 Querschnittsdaten

Ein wichtiger Punkt im System MOVEMENTS ist die Sensorik, die zusatzlich zu den
Mobilfunkdaten die Verkehrslage analysiert. Folgende Sensoren sind angedacht und kénnen
optional direkt an den Schildern (werden mehrere Anzeigen eingesetzt, benétigt nicht jede

Anzeige diese Sensoren) angebracht bzw. mit eingebaut werden:

Empfohlene Komponenten

Radarsensoren

Um die Geschwindigkeiten in zu iberwachenden Bereichen kontrollieren bzw. tberprifen zu

kénnen, wird an einem der aufgestellten Schilder ein Radarsensor angebracht.
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Dieser dient auch als punktuelle Kontrolle der eingehenden Mobilfunkdaten und Uberprift
somit die Richtigkeit der Mobilfunkdatenauswertung. Zuséatzlich koénnen derlei
Radarsensoren auch die Anzahl der vorbeifahrenden Fahrzeuge, Nettozeitlicken, Beleg-

zeiten detektieren sowie Fahrzeuglangen bzw. —klassen unterscheiden.

Berihrlose VDE-Sensoren

Abhangig von den eingebauten Modulen sollen zumindest die Anzahl der Fahrzeuge, deren
Geschwindigkeit und die Fahrzeugklasse ermittelt werden. Diese Daten kénnen in Echtzeit
ausgewertet werden und somit zur Anzeigensteuerung beitragen. Fir den Prototyp werden
keine VDE-Sensoren ausgefiihrt, doch deren Einsatz ist grundsatzlich ohne Probleme
moglich. Es sollten Radarsensoren eingesetzt werden, da eine Montage in geringer Hohe

direkt an der mobilen Anzeige mdglich ist.

UDE-Sensoren

Umwelteinflisse spielen keine zu vernachlassigende Rolle fur den Verkehrsfluss. Daher
kann es notwendig sein, auch diverse Umweltdaten wie Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, etc.
vor Ort zu sammeln. UDE-Sensoren gibt es in unzahligen Ausfihrungen. Je nachdem, ob
bzw. welcher Sensortyp gewlinscht wird, ist es méglich einen solchen an der Anzeigetafel zu
installieren. Egal, welcher Sensortyp gewahlt wird, die relative Luftfeuchtigkeit und die
Lufttemperatur werden mitgemessen. Sinnvoll ware ein Sensor, der zusatzlich die Sichtweite
ermittelt. Fir den Prototyp werden keine UDE-Sensoren ausgeflihrt, doch ist deren Einsatz

grundséatzlich moglich.

Kamera (Webcam)

Zur manuellen Uberpriifung der Ereignisse vor Ort ist eine Kamera angedacht. Es sollen ca.
6 — 60 Bilder pro Minute Ubertragen werden. Die Webcam soll als optisches Hilfsmittel flr
den Operator dienen. Eine automatische Kennzeichenerfassung, Zahlung oder sonstiges ist
mittels dieser Kamera nicht vorgesehen (sollte eine solche Datenfassung gewlinscht werden,

sind daflr Schnittstellen im Strategie-Tool vorhanden).
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Optionale Komponenten

GPS-Installation

Um den genauen Standort der Tafel bestimmen zu kénnen ist ein GPS-Modul am mobilen

Schild vorhanden.

2.5 Verkehrslage auf Netzgraph

Die bisher gewonnenen Erkenntnisse sind in Bezug auf linienformige Problemstellungen
bzw. bei Ereignissen von relativ kurzer Dauer schon sehr gut. Bei gré3eren Problemen, wie
z. B. Totalsperren oder sehr langen Stauereignissen, aber auch in Bezug auf Festivals, kann
es durchaus wunschenswert sein, nicht nur das aktuelle Geschehen auf der betrachteten
Problemstrecke im Auge zu behalten, sondern vielmehr ein rdumliches, am betrachteten
Autobahn- bzw. Schnellstrallenabschnitt angebundenes Stralennetz mit Daten aufzufillen.
Solche Daten kdénnen Informationen Uber die normale (ungestaute) sowie die aktuelle
Reisezeit, die normale sowie die aktuelle Reisegeschwindigkeit, die aktuelle Be- bzw.
Auslastung der jeweiligen Strecke, die Streckenlange und ggf. auch noch andere optionale

Informationen beinhalten.

2.5.1 Abstrahierter Netzgraph

In diesem Kapitel soll die Funktionalitdt aber auch die Notwendigkeit von abstrahierten
Netzen erldutert werden. Dazu ist es notwendig kurz die graphentheoretischen Grundlagen

zu erlautern.

Ein Graph ist ein abstrahiertes Modell einer technischen oder natirlichen, netzartigen
Struktur bestehend aus Knoten (V) und Kanten (E), wobei die Kanten die Verbindung
zwischen den einzelnen Knoten darstellen. Aus verkehrlicher Sicht entspricht dies einem
schematischen Plan des Stra3ennetzes. Hierbei entsprechen die Knoten Kreuzungspunkten
von Straflten, Autobahnanschlussstellen, usw. Der einfachste Fall eines solchen Graphen
aus verkehrlicher Sicht ist ein homogener Teil einer Stralle mit dem Startpunkt (V4), dem

Endpunkt (V2) und der Strafde als Verbindungselement (t) dazwischen, siehe Abbildung 13.
Vy Vv,

O : @

Abbildung 13: Einfachster Graph

25 Movements



%3* OBB Y ASFIiNAG bme€»

Infrastruktur

Ein Graph kann auch aus mehreren einfachen Elementen bestehen, die linienformig
angehangt sind. Abbildung 14 zeigt diesen Fall fur den Bereich der A4 zwischen Schwechat
und Bruck/Leitha-West.

Wien

LEGENDE:

1 Ast Schwechat/Flughafen
2 ASt Fischamend

3 ASt Bruck/Leitha-West

4 ASt Bruck/Leitha-Ost

5 Kn Bruckneudorf

Bratislava

Ty .- Normreisezeit
T, ... Aktuelle Reisezeit
jeweils in Sekunden [sec]

Gyor

Abbildung 14: Linienférmiger Graph - Beispiel A4 Schwechat bis Bruckneudorf

Ein Netzgraph besteht in der Regel aus einer Vielzahl an relevanten Knoten und den
dazugehorigen Kanten. Er muss geeignet sein, um die verkehrliche Situation einer Region

gut erfassen zu kénnen.

Ein gewichteter (bewerteter) Graph liegt dann vor, wenn die Kanten zusatzlich mit

bewertenden Informationen bestlickt sind. Aus verkehrlicher Sicht sind hierbei zum Beispiel
die Lange (l), die aktuelle bzw. die Norm-Reisezeit (t.,; bzw. t;) oder die aktuelle Belastung
durch Fahrzeuge von besonderem Interesse. Bei gewichteten Graphen ist es oft vorteilhaft
einen Weg von einem Knoten A zu einem Knoten B zu finden, der Uber die Summe aller

Kanten die geringste Bewertung aufweist.

Generell werden solche Graphen in vielen Bereichen genutzt, um Netze mathematisch
abzubilden. Solche Graphen sind der Kern einer jeden Verkehrszustandsabschatzung bzw.
des Verkehrsmodells, das im Hintergrund laufen muss. Hier erfolgen Berechnungen Uber
.Klrzeste* Wege von Startpunkt A nach Endpunkt B Uber die einzelnen Kanten und Knoten.
In diesem Zusammenhang sei erwahnt, dass ,kirzester Weg“ nicht auf die Lange der
Strecke, sondern auf die in Abhangigkeit der Belastung einer Strecke und der daraus

resultierenden Reisezeitverldngerung zu verstehen ist.
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Falls diese Reisezeitverlangerung Uber ein gewisses Mal hinausgeht, kénnen dann

betreiberseitig alternative Routen vorgeschlagen bzw. angezeigt werden.

Im Prinzip sorgt diese Berechnung dafiir, dass die Nutzer der Stralte unter Ausnutzung der

fur sie optimalsten geeigneten Route ihr Ziel erreichen. Die Grundlage flir den Netzgraphen

im Projekt MOVEMENTS liefern sowohl die unveranderlichen KenngroRen des StralRen-

netzes, wie z. B. die Langen, die StralRenkategorie, die Kapazitat, als auch Richtungs-

informationen von Kanten, wie Einbahnbereiche. Die weiteren Eingangsdaten werden aus

den aufbereiteten Mobilfunkdaten (oder ahnlich aufbereiteten Daten) ibernommen. Hier sind

vor allem die aktuellen Reisezeiten auf der betrachteten sowie auf den alternativen Routen

von Interesse.

Um die Systematik an einem realen Beispiel anzuwenden, wird im Folgenden das o.g.

Ereignis Nova-Rock herangezogen. Es gibt mehrere Anreisemoglichkeiten zu diesem

Festival, abhangig, aus welcher Richtung. In den folgenden Abbildungen sind verschiedene

Anfahrtsmoglichkeiten dargestellt.
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Abbildung 15: realer Kartenausschnitt fiir Netzgraph - Novarock

Der obige Bildplan kann durch einen Netzgraph ersetzt werden, wie die folgende Abbildung

beweist.
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Abbildung 16: gewichteter Netzgraph am Beispiel Novarock

252 Reisezeitverluste aus Mobilfunkdaten

Eine der wichtigsten Informationen, sowohl fur den Betreiber als auch fir den Nutzer, ist die
aktuelle Reisezeit. Hierbei spielt die absolute Reisezeit fir den Nutzer aber eine geringere
Rolle als die Reisezeitdifferenz, bezogen auf die Normalsituation in einem Gebiet. Betrachtet
man ein Gebiet, so kann anhand der unterschiedlichen Zeitstempel zwischen Zellwechseln
auf die Reisezeit geschlossen werden. Reisezeiten auf Autobahnen lassen sich mit den
Mobilfunkdaten relativ einfach und genau auslesen, da der Senderausstattungsgrad vor
allem in Autobahnnahe sehr gut ist und anhand der hohen Geschwindigkeiten eine
Streckenzuweisung relativ einfach ist. Im untergeordneten Stral’ennetz sieht das etwas
anders aus. Hier sind die Sender meist starker regional zerstreut. Aufgrund der
kleinteiligeren Netzstruktur des untergeordneten Strallennetzes und der groflen Reichweite
der Mobilfunksender ist eine eindeutige Kartenzuweisung (map matching) meist relativ

schwierig.
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2.6 Validierung der Verkehrslage

Abhangig vom Ereignistypus wird eine unterschiedliche Abfolge von Arbeitsschritten initiiert,

um die Richtigkeit einer erkannten Verkehrslage zu bestatigen.

2.6.1 Rein manuelle Bestimmung der Verkehrssituation

Im Regelfall wird das verkehrliche Problem zur Zeit durch verschiedene Quellen an die
ASFINAG-Zentrale oder die ortliche StraRenmeisterei Ubermittelt. Ist eine Kamera fur den
betrachteten Bereich vorhanden, so kann die Situation visuell ab Ereigniseingang via
Bildschirm Uberpraft und mitverfolgt werden. Zusatzlich muss entschieden werden, ob die
zustandige Strallenmeisterei die Ursache kennt und bereits Aktionen setzt. Durch das
Aufstellen mobiler Anzeigetafeln kann der Disponent kinftig auch auf diemsem
Streckenabschnitt des Netzes Uber Webcam und zusatzliche Radarsensoren sowie
Umweltdatensensoren die értliche Verkehrssituation grob Uberwachen. Weitere Aktionen
kénnen somit auch ortsungebunden gesetzt werden. Die Zusammenarbeit von ASFINAG-
Zentrale, Uberwachungszentrale, Autobahnmeisterei, O3 und Polizei wird trotzdem weiter
bestehen bleiben. Ein genauerer Uberblick tiber die Informationsabléufe wird in Kapitel 4

gegeben.

2.6.2 Uberprifung der automatischen Verkehrslageermittlung

Zur Uberpriifung der Verkehrslage, die automatisiert bzw. semi-manuell durch die
Mobilfunkdaten ermittelt wird, treffen viele Komponenten aufeinander. Die Situation vor Ort
kann von den Mobilfunkdaten nicht exakt analysiert werden, jedoch geben diese einen guten
ersten Eindruck Uber die Verkehrslage. Die Ursache einer Verkehrslageanderung ist bei
ungeplanten Ereignissen aus den Mobilfunkdaten allein nicht ablesbar. Zur Verifikation der
Verkehrssituation, Ursachenbestimmung und Einschatzung der Gesamtsituation empfiehit
sich wie bisher, Informationen der Autobahnmeisterei oder durch die O3 Verkehrsredaktion
einzuholen. Sobald der Einsatz des mobilen Wegweisers festgelegt wurde, wird dieser zum
Einsatzort gebracht. Ab dem Zeitpunkt, an dem sich der Wegweiser vor Ort befindet, kann
mittels der am Anzeigegerat installierten Sensoren die Verkehrslage ermittelt sowie die
Situation durch Kennwerte vom Seitenradar, Webcam-Bilder und Umfelddaten verglichen,

Uberwacht, Gberprift und analysiert werden.
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Im Falle eines geplanten Ereignisses ist davon auszugehen, dass die Schilder bereits an
strategisch glinstigen Punkten positioniert wurden. Die Uberpriifung der Verkehrslage erfolgt

hier in standigem Abgleich zwischen Mobilfunkdaten und der Sensordaten vor Ort.
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Abbildung 17: Ereignisermittlung bzw. —iiberwachung

Die ermittelnden Organe bleiben wie bisher die Autobahnmeisterei, Uberwachungszentrale
sowie die Verkehrszentrale von O3, die durch ihre O3-ver sehr schnell Informationen Gber
den Verkehrszustand erhalt. Auch das VIS der Polizei gibt Informationen an die ASFINAG
Zentrale weiter (ndheres siehe Kapitel 5). Zusatzlich zu diesen Informationsquellen werden
bei MOVEMENTS Mobilfunkdaten fir die Erstinformation und Zustandsuberprifung
verwendet. Der grofdte Vorteil von Mobilfunkdaten ist, dass keinerlei Installationen und

Infrastruktur vor Ort notwendig sind.
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3 STRATEGIEBESTIMMUNG

Um die Strategie des mobilen dynamischen Wegweisers auf die zurzeit angewendeten
Systeme der ASFINAG anpassen zu kénnen, wurde das bisherige Ereignismanagement
analysiert. Das neue System soll weder die alten Systeme ersetzen, noch direkt in
Zusammenhang mit diesen stehen, jedoch U(bernimmt es erprobte, funktionierende
Komponenten und Arbeitsschritte, um den Arbeitsablauf einfach zu halten sowie
vorherrschende Kenntnisse von Mitarbeitern einbeziehen zu kénnen. Somit werden durch
MOVEMENTS nur wenige neue Anforderungen an die Operatoren, die Uberwachungs-

zentralen und Autobahnmeistereien gestellt.
Um eine klar strukturierte und einfach erweiterbare Losung anbieten zu kdnnen, schlagen wir
eine Systemarchitektur mit 3 Ebenen vor:

¢ Informationssammlung, Aufbereitung und Visualisierung

e Vorauswahl von Aktionen (Schildertexte schalten,....) auf Basis von

Verkehrsinformationen automatisiert oder manuell

¢ Anzeige von Verkehrsinformationen, Warnungen.

Jede der 3 Ebenen ist voneinander unabhangig und kann geandert bzw. erweitert werden,

ohne dass die restlichen Ebenen direkt davon betroffen sind.
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3.1 Bisheriges Ereignismanagement bei der ASFINAG

Dieser Abschnitt ist vertraulich und wird nur fur die Angebotsphase 2 verwendet. Nur der
Unterabschnitt 3.3 kann nach Ricksprache mit ASFINAG fir einen spatere Veréffenltichung

freigegeben werden.

3.1.1  Uberblick vorhandener Systeme

Dieser Abschnitt bezieht sich auf die bisher bei der ASFINAG vorhandenen Systeme. Es ist
wichtig, das neu entwickelte System in Koordination mit bereits vorherrschenden Systemen
abzuwickeln. Jedoch ist es nicht Sinn, das Projekt MOVEMENTS in ein System zu
integrieren. MOVEMENTS soll selbststandig funktionieren, es lehnt sich an vorhandene

Systeme an, womit dem Operator bekannte Aufgaben nur minimal erweitert werden sollen.

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 Ausfillung
beginnt. In diesem Dokument missen alle Daten spezifisch zum Fall genau angegeben
werden. Der Chef des Dienstes weil} nun, dass im ASFINAG-Netz ein Problem besteht.
Dieses Eingabefile muss die Uberwachungszentrale bei jedem Ereignis (Unfall, Panne, Stau

etc.) ausfiillen.

Traffic Information Collector (TIC)

Durch O3 werden die Informationen schriftlich per Nachricht (E-Mail) direkt zum Chef des
Dienstes weitergeleitet. Dieser erhalt die Information, die im O3-Verkehrsfunk gesprochen
wird in schriftlicher Form. Es kommt vor, dass die Nachricht vor Bekanntgabe durch UZ bzw.
ABM eintrifft.

Verkehrsinformationssystem (VIS)

Das VIS ist die Verkehrsinformation der Polizei. Auch diese Anwendung arbeitet mit
schriftlich zum Chef des Dienstes Ubermittelten Nachrichten. Ist z. B. ein Unfall passiert, wird

dieser bei der Polizei gemeldet, die durch VIS eine Nachricht weitergibt.
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Go Smart

Es wird dort angewendet, wo Mautstrecken vorhanden sind, indem die Durchfahrtszeit der
LKWs gemessen wird und damit ein Vergleich zur Soll-Zeit stattfinden kann.

BLIDS

Es arbeitet via Bluetooth-Stationen. Insgesamt gibt es fir dieses System vier Wiener Routen.
Im Programm werden die SOLL-Zeiten und die IST-Zeiten aufgelistet und kbnnen vom Chef
des Dienstes und den Operatoren Uberprift werden. Bei einer Sperre wird sofort eine
Umleitung auf eine andere Route geschalten. 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.

[ - A
L

I wvwnirsasie Maal

Abbildung 18: Go-Smart(links) und BLIDS (rechts)

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 fur
die Autobahnenszenarien notwendige Umleitungsschaltungen festlegen. Je nach Strecken-
abschnitt sowie moglichen Alternativrouten wird bei Stau friher bzw. spater eine
Umleitungsschaltung aktiviert. 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 Uber 10 km Rlckstau geschehen.
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3.1.2 Typische, derzeitige Arbeitsablaufe

Tritt ein Ereignis ein, gibt es mehrere Moglichkeiten, wie die Information dartuber in die
ASFINAG Zentrale gelangt:
e Die UZ (bzw. ABM (ASFINAG-intern)) meldet das Ereignis per Anruf oder Ereignisfile.
e O3 bzw. LIVE-Radio bekommt durch seine Anrufer eine Information und gibt diese
weiter.
¢ Die Information wird durch die Polizei via VIS weitergegeben.

o Zufallige Detektion in der Zentrale durch aufgeschaltetes Kamerabild

Ereignismanagement der ASFINAG

Erstinformation Uberwachungs- 03 VIS LIVE-
durch: zenfrale TIC Polizei Radio (0Q)
Ubermittlung an ASFINAG Werkehrsfunk, VIS- Anrufin
ASFINAG Zentrale Eingabefile und TIC-Editor Editor Zentrale
Tatigkeit des Chef Eventuell Anruf bei Anruf: Mach- Anruf:
des Dienstes nach UZ (zwecks Nachfragen bei fragen MNachfragen
I genauerer 0z, da bei UZ, bzw.
Benachrichtigung Information) + Information Info O3 Erkundigung
Information an O3 durch O3, keine + LIVE- bei UZ, keine
und an LIVE- Info an LIVE- Radio Info an O3
Radio Radio
03 bzw. |Live-Radio Freigaben der Strecken bzw. Stauauflsungen,
- — Unfallbeseitigung etc. werden durch Anruf der UZ beim Chef
Uberwachungs- des Dienstes bekanntgegeben, dies kann vom Chef des
zentrale Dienstes éfters auch der Webcam verfolgt werden.

Abbildung 19: ASFINAG - vorherrschende Ereignisabwicklung

Ereignet sich z. B. ein Unfall, so muss vom Chef des Dienstes folgendes dokumentiert
werden:

o Wann hat die ASFINAG Bescheid bekommen (und durch wen)
Wann trifft die Rettung ein?

Wann trifft die Feuerwehr ein?

Wann sind Spezialgerate (z. B.: Abschleppwagen etc.) eingetroffen
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Kann das Ereignis vom Chef des Dienstes nicht per Webcam verfolgt werden, so muss sich
dieser auf die ABM bzw. UZ verlassen und ist somit beziglich des Ereignisses blind.

Im Tunnelbereich hat die UZ (der Operator) die Verantwortung. Die Polizei ist zwar vor Ort,
darf aber keine Anweisungen geben. Im Freiland ist dies anders. Wird ein Unfall direkt vom
Chef des Dienstes gesichtet, darf dieser wegen Gefahr im Verzug eine Anzeige schalten
(sonst darf dies nur der Operator). Bei einem so gesichteten Unfall wird zuerst die Polizei (ihr
werden die Webcam-Bilder tibermittelt), dann die Streife und die UZ und dann O3 informiert.

(betrifft es Oberdsterreich, wird auch Live-Radio informiert).

3.1.3  Statistische Auswertung von Ereignissen

Un den Ablauf sowie die Kommunikation  zwischen  ASFINAG-Zentrale,
Uberwachungszentrale (UZ), Autobahnmeistereien (ABM) und O3 mit einbeziehen zu
kénnen, wurden die Ergebnisse des Ereignismanagements analysiert und nach verschie-

denen Rahmenbedingungen geclustert.

Als Datenbasis wurde das Ereignismanagement der ASFINAG herangezogen und nur solche
Falle ausgewahlt, bei denen die Dauer = 1,5 h betrug. Fir Anfang Februar 2012 bis Ende
August 2012 ergab dies somit 948 Ereignisse verschiedener Ereignisursachen. Um die
Geschehnisse fur die Auswahl von Anzeigebildern und Anzeigetexten besser verstehen zu

kénnen, wurden diese nach Gruppen ausgewertet.

H Sonstiges

W Bergung/Aufraumarbeiten
Hohere Gewalt /Katastrophe
Personen,/Tiere
Polizeikontrolle

Behinderung unterr. Netz

M polizeiliche Anordnung

n= 948 Ereignisse

Abbildung 20: Ereignisse >1,5 h (Februar 12 - August 12)
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Fast drei Viertel (83,1 %) aller =2 1,5 h dauernden Ereignisse kénnen auf nur drei
verschiedene Ereignisfalle zurlckgefihrt werden. Den Hauptanteil tragen mit 38,8 % die
Unfalle, danach kommen mit 25,3 % die Pannen und die dritte Gruppe sind die

Verkehrsuberlastungen mit 19,0 %.

Da die Ursachen des Ereignisfalls Verkehrsiberlastungen (n= 174) zu 73,7 % durch Berufs-,

Reise-, Urlauber-, Wochenendverkehr bedingt sind, ist es mdglich 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 hier schon vorab Uberlegt werden.
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Abbildung 21: Griinde von Verkehrsiiberlastungen

Wird der Ereignisfall Witterung betrachtet, kann festgestellt werden, dass es in den

analysierten 7 Monaten des Jahres 2012 insgesamt nur 30 Ereignisse gab, die Uber 1h 30
min dauerten. Hier muss jedoch beachtet werden, dass die Wintermonate nur einen geringen

Anteil haben, somit wurden kaum Ereignisse bezliglich Schnee und Eis detektiert.
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Abbildung 22: Ereignisfall Witterung

Von den 30 ermittelten Ereignissen bendtigten 15 eine Sperrung. 25 Ereignisse (Starkregen
+ Schnee) kénnen durch Wetterprognosen sowie Unwetterwarnungen schon vorab erkannt
werden. Ereignisse wie Hangrutschungen, Muren- bzw. Lawinenabgange etc. kbénnen nicht
vorhergesehen werden. Ist wegen drohender Gefahr die Wahrscheinlichkeit dafiir sehr hoch,

kann das Ereignis als planbar betrachtet werden.

Wird der Ereignisfall Unfall betrachtet, so werden hier 38,8 % der Ereignisse mit einer Dauer

uber 1,5 h miteinbezogen. Bei Unfallen ist die Quote der Sperrungen am hdchsten.
Insgesamt wird bei 91 % aller Unfélle eine Sperrung notwendig. Zirka 13 % der Sperrungen
betreffen nur den Pannenstreifen, somit bleiben 78 % Sperrungen Uber, die den Verkehr
mafgebend beeinflussen. Immerhin 6 % aller Unfalle fuhrten zu einer Totalsperre. Bei den
Unfallen ist es somit sehr wichtig, dass die Ereignisdauer bei der ersten Begutachtung durch
die Autobahnmeisterei oder die Uberwachungszentrale vor Ort richtig eingeschatzt wird,

damit klar ist, ob ein Einsatzfall fir einen mobilen Wegweiser vorliegt oder nicht.

Mit dem neu entwickelten System ist es auRerdem einfacher mdglich, bei mehr als den hier
analysierten 15% eine Umleitung anzugeben. Falls in dem betroffenen Bereich kein TMP mit
Umleitungsszenarien vorliegt, kennt die Autobahnmeisterei sowie Uberwachungszentrale
das Netz vor Ort und kann somit dem Operator die benétigten Informationen fir die neue
Route angeben. Es kann der Unfall je nach GréRe durch Einsatz eines mobilen Wegweisers

grofdraumig oder kleinrdumig umfahren werden.
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Abbildung 23: Ereignisfall: Unfall

Als letzter Ereignisfall, der zusammen mit den Unfallen und den Verkehrsiberlastungen zirka
drei Viertel der Problemstellen mit einer Dauer tber 1,5 h ausmacht, wird nun der Ereignisfall

Panne analysiert.

. n= 238 Ereignisse
22 xE._.h____

35%

LKW

a3%_/

Abbildung 24: Ereignisfall Panne - nach Fahrzeugart
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Anders als bei Unféllen ist bei Pannen hauptsachlich der Pannenstreifen (Standstreifen)

beziehungsweise der erste Fahrstreifen oder die Randfahrbahn von Sperrungen betroffen,

weshalb meist keine Umleitungsschaltungen notwendig sind.

Am haufigsten mit 43 % haben PKW eine Panne, trotzdem sind diese weniger wichtig, als

die LKW-Pannen, da diese meist groRere Beeintrachtigungen mit sich bringen. Immerhin
halten LKW mit 35% den Pannenanteil. In der Gruppe Sonstiges (22 %) sind Busse,
(")Ispuren, die nicht naher definiert werden, PKW mit Anhanger, Wohnwagen, Motorrader

usw. inkludiert.
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Abbildung 25: Ereignisfall: Panne
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Statistische Auswertung nach Ereignisort
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Abbildung 26: Alle Ereignisse nach Anschlussstellen
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Die vorgestellten Ereignisse wurden anhand ihrer Standorte analysiert. Es wurden
Ereignisfallhdufungspunkte bzw. Strecken gesucht und gefunden. Werden alle Vorfalle
betrachtet, so kdnnen anhand aller Gber 1,5 h dauernden Ereignisse die Autobahn A1 und
die Autobahn A8 (Niederdsterreich, Oberdsterreich) deutlich als Ereignisbrennpunkte erkannt

werden. Auch die Autobahn A9 (Steiermark) hebt durch zahlreiche Ereignisse deutlich ab.

In Vorarlberg und Tirol gibt es keine auffallenden Strecken, wenn die Top 66
Ereignishaufungsstellen  betrachtet werden. Im Norden Vorarlbergs (Bereich

Bregenz/Bodensee, A14) allerdings wurden stark vermehrte Ereignisse festgestellt.

Ein weiterer Ereignishaufungspunkt konnte auf der A1 zwischen der Anschlussstelle (ASt.)

Haag und ASt. Ybbs festgestellt werden. Auch in Wien wurden vermehrte Ereignisse

festgestellt. In der Steiermark gibt es einen weiteren Ereignishaufungspunkt, der sich auf der

S6 zwischen St. Marein im Murtztal und Gloggnitz befindet.

Abbildung 27: Ergebnis der Analyse der Gesamtereignisverteilung (<1,5h) in Osterreich — Top 66 Ereignisse

In der Karte oberhalb wurden nur die Top 66 Ereignisse eingetragen, sonst wirden die vielen
Punkte (>900) in der Karte das Selektieren der wichtigen Anschlussstelle gegeniber den
wichtigeren Ereignishaufungspunkten verhindern. Die GrofRe der Punkte ist ein Mal fir die
Auftrittshaufigkeit im jeweiligen Bereich. Je groRer der Punkt ist, desto mehr Ereignisse

fanden in diesem Bereich statt.
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3.2 Ereignisabfolge bei MOVEMENTS-Einsatz

Generell ist MOVEMENTS ein eigenstandiges webbasiertes System, mit dem lokale
Schaltungen vorgenommen werden konnen. Es ist wichtig, den Einsatzfall in die zwei
und ,geplant® einzuteilen, da die Abwicklung hier in

Hauptgruppen ,ungeplant"

unterschiedlicher Art und Weise erfolgt. Wie in nachfolgender Abbildung dargestellt, laufen
bei
mationsibermittlung wie bisher ab, da die Anzeige flr ein ungeplantes Ereignis erst nach

einem ungeplanten Ereignis die Schritte der Erstinformation sowie die Infor-
dem Ereigniseingang aufgestellt wird. Handelt es sich um ein geplantes Ereignis, so kann die

Anzeigetafel schon vorab auf einer geeigneten Stelle platziert werden.

Bishariger Ereignisinforn

MOVEMEMNTS- bel planbaren Erelignissen

Erstinformation Uberwachungs- 03 VIS LIVE- Movemenis- | Movements-  Movements-  Movements-
durch; zentrale TIC Polizei Radio (00) e bilfunk =] Webcam Umfelddaten
Ubermittlung an ASFINAG Verkehrsfunk, VIS- Anruf in
ASFINAG Eingabefile und TIC-Editer Editor Zentrale
Zentrake l i _i_ l
Tatigkeit des Eventusll Annfbei Anruf Nachfrzgen Mach- Anruf
Chefl des CZ(zrecks belllZ,da fagen Nachragen
Dienstes nach geEnauerer In form ation durch bei UZ, bz
. . Informedion) + 83, keinelnfoan Inio O3 Erkundigung
bttt il | [nformationan 93 | LIVE-Radio +LIVE- bei (1Z keine
und an LIVE-Radio weitergeben Radio Info an O3 en

I_I1—I—I

Ereignisdauer urd Einsatzfall feststellen, wird MOVEMENTS
nicht eingesetal, Ablauf wie bisher (Kap. 5.12)

¥

| Einsatzvon MOVEMEMNTS (ungeplantes Ereignis langerer Dauer) |

Automatis ertes Schalen vonvordefinierten Strategien und
vordefinieten Grenzwerten

3, LWE-Radio etc.
ormieren

Inf o rationns

Mobilfunkdatenermittlung , Auf stellung der Tafel (Querschnitts-,
Umfelddaten und Web cam-Bilder),
Manuelle Eingabeder Strategie unc Anzeigebildemn,

Abreiseende

MohihAnzeiga l Wichtige Informationen an die

zustandigen Stellen
wizitery eban:

zB:
03, LIWE-Radio oder

MOVEMENTS
bal ungeplanten Eralgnissen

Mobilfunk | | Senenradar |

| |
[[webeam | [Umietddaten |
 § 1

Anzeige durch ermrl‘taﬂa Daten Gberprifen und gegebenenfalls
andem bzw. bei Ereignisauf 6sung die mobile Tafel abb auen

Ablauf wie bisher

|:| Zusatz bei ungeplanten Ereignissen
. Ablauf bei planbaren Ereignissen

Abbildung 28: Gesamtiiberblick - Ereignisabwicklung
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3.3 Typische Meldungen und Aktionen

Das Strategiemanagement ist die vorgeschaltete Systemkomponente fiur die Auswahl der
anzuzeigenden Schilderinhalte und reagiert auf vordefinierte Situationen mit einer Abfolge
von Aktionen. Die Situationen werden mittels der integrierten Situationserkennung oder
zusatzlich vorhandener Verkehrsinformationen identifiziert. Die Situationserkennung erfolgt
in der Regel visuell. Auf Basis der im System vorliegenden Daten ist es in einer spateren
Ausbaustufe auch mdglich, bei bestimmten Verkehrssituationen den Bediener entsprechend
automatisiert zu informieren.

Wichtig sind zuséatzliche Informationen Uber die Art und Auswirkungen von Unféllen oder.
Baustellen und deren Ortlichkeiten, um im nachfolgenden Schritt die richtigen Aktionen
vorschlagen zu kénnen.

Auf Basis dieser Eingangsdaten koénnen udber vordefinierte Strategien Schildertexte
ausgewahlt und an das einzusetzende Schild Ubertragen werden. Zusatzlich sind auch

weitere Aktionen, wie Benachrichtigungen von Behérden und Medien maoglich.

3.4 Auswahl der Strategien

Im Strategiemanagement sind Editoren zum Erstellen von verkehrstechnischen Logiken
integriert. Diese Logiken kdnnen sowohl offline als auch online erstellt und dem System zur
Verfugung gestellt werden. Ausgangsparameter dieser Logiken werden als Situationen
bezeichnet und lassen sich aufgrund der in den Logiken verknlpften Eingangsparameter

online zyklisch oder eventbezogen ermitteln.

Komplexe Situationserkennungen und die daraus resultierenden Aktionen werden mit dem
Strategiemodul abgebildet. Das Strategiemodul ist ein auf Entscheidungstabellen basierter
Regelbaustein, der zyklisch vordefinierte Logiken durchlauft und entsprechende Aktionen
ableiten kann. Uber die Entscheidungstabellen werden Cluster von Wenn-Dann-Abfragen
abgebildet, welche in Java-Skripte Ubersetzt und in das System eingebunden werden. Das
Strategiemodul ist ein Codegenerator fiur haufig wiederkehrende verkehrstechnische
Abfragen, der automatisch einen JAVA-Code generiert. Es ist somit ein flexibler Baustein,

der Systemvariablen in vielfaltiger Form verknupft.
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Abbildung 29: Phasen- und Vorgehensmodell eines Strategiemanagements
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Qualitatsanalyse

Phase 3

Archivdaten
&
Erfahrungen

Auswertung
&
Dokumentation

Bewertung
&
Anderungs-
vorschlage

Uber benutzerfreundliche Eingabedialoge werden Strategien durch den Anwender erstellt,

bearbeitet oder geldscht.

Dabei verwendet man samtliche im System vorhandenen

Messwerte, aggregierte Messwerte und betriebliche Meldung in den Logiken.

Fir die Kombination der Datenabfragen steht eine Vielzahl von VerknUpfungen zur

Verfugung:

e Logische Operatoren (AND, OR und NOT)

e Zustandsabfrage einer Systemvariablen (z. B. Wertebereichsabfragen)

e Logische Ausdriicke mit Systemvariablen

o Zeitliche Ausloser (z. B. Startzeit und Wiederholungen)

e Zeitliche Sonderparameter: Beobachtungszeit, Dauer eines anstehenden

Systemereignisses

e Totzeit, vorher ist kein wiederholtes Starten des Aktionsplans mdglich

e Min. Duration

Minimale Ablaufzeit eines Aktionsplans (erst nach Ablauf dieser Zeit kann diese Aktion

beendet werden)
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e Max. Duration
Maximale Dauer eines Aktionsplans; spatestens nach Ablauf beendet sich der

Aktionsplan.

Beim Strategiemanagement werden, egal welcher Ereignisfall vorliegt, durch ein geeignetes
Schaltsystem, die notwendigen Auswahloptionen bericksichtigt. Ist das Ereignis eine
Baustelle, so wird generell das Gefahrenzeichen ,Baustelle” angezeigt, es sei denn es wird
ein anderes Gefahrenzeichen bzw. Geschwindigkeitsbeschrankungszeichen mit einer
héheren 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 mdglich.

Y ' j Triager fir Ationen
or : H
| Timer: Baustelle | | Timer: GroBveranstaltung | | Timer: Uberlastung
AND AND AHD
Syskem Event | System Event | System Event 1 Operatormeldung 1
Sysm Event 2 Systom Event 2 Systom Evant 2 Operatermeldung 02
AND AHD AHD
System Event 3 System Event 3 Syatem Event 3 Schalte Anzeigetest ¥
System Event 4 System Event 4 System Event 4 Felalte Anzeigetext 4
Timer: GroBveranstaltung | ‘ Timer: Unfall / Panne | ‘ Timer: Sonstiges
AND AND AND
Sysiem Event 1 System Event 1 Syshem Event 1 Operatormeldung S1
Sysem Event 2 System Event 2 System Event 2 Schalte Anzeigetext 52
AND AND AND
System Event 3 Syilem Event 3 System Event 3 Selralte Anzeigetest 3
System Event 4 System Event 4 SystemEvent M wranuell sclvalten

Abbildung 30: Strategiemanagement

Ereignisse von langerer Dauer, die den Verkehrsfluss oder die Sicherheit beeintrachtigen,
fihren zum Einsatz eines mobilen Wegweisers. Wichtig ist, dass das Ereignis fir die
Anzeigetafel auf das Wesentlichste gekiirzt wird, da die Inhalte wegen der begrenzten
Platzverhaltnisse kurz gehalten werden muissen. 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
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zu priorisierende Ereignis angezeigt werden. Die Prioritatenreihung erfolgt beim mobilen

Wegweiser nach Wichtigkeit.

Handelt es sich um eine Wechseltextanzeige im herkdmmlichen Sinne, wird auch nach
geographischer Nahe gereiht. Fir Wechseltextanzeigen gilt somit, dass eine Unfallimeldung
ohne Stau, die weiter entfernt ist, moglicherweise nicht geschalten wird, eine Staumeldung
(ab bestimmter Staulange) oder ein Sperre (von etwas langerer Dauer) jedoch schon. Diese
Meldung wird nur dann angezeigt, wenn kein Ereignis geschieht, das sich naher zur
Wechseltextanzeige befindet. Fiir den hier vorgestellten mobilen Wegweiser, gibt es die
Prioritat 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 herkdbmmlichen Wechseltextanzeigen (fest montiert) sollen in ahnlicher
Form auch fur die mobilen Anzeigetafeln GUbernommen werden. Hierbei ist zu beachten, dass
lange Worter zu Problemen flhren kdénnen, da der mobile Wegweiser wesentlich weniger

breit ist als eine Wechseltextanzeige.

3.4.1 Schnittstelle zu Strategie-Modul
Die Verbindung zwischen dem Strategieteil und der Schildersteuerung wird mittels einer

standardisierten, projektspezifisch auch erweiterbaren Schnitistelle hergestellt. Die
Ubermittiung von Strategien erlaubt es, in der Schildersteuerung unabhangig vom
Strategieteil die Schildertexte anzupassen bzw. zu &ndern. Ein weiterer Vorteil liegt darin,

dass die moglichen Schilderinhalte nur an einer Stelle versorgt werden mussen.

3.4.2 Anpassung der Schilderinhalte zentral/lokal
Uber in Rechtekonzept und abgesicherte Datenlibertragungswege werden nur autorisierte

Nutzer Zugriff auf die Anlage haben. Alle Zustandsdaten der genutzten Telematikelemente
werden den Nutzern aktuell angezeigt. Das Ausldosen von Schaltungen ist sowohl
ereignisgesteuert Uber die Strategien als auch manuell mdglich. Die visuelle Darstellung der
Betriebsmittel wird in Kartenform aufbereitet und beinhaltet neben den aktuellen
Schaltbildern auch zahlreiche Zustandsinformationen wie z.B. den Ladezustand der

Spannungsversorgung oder die Helligkeit der LED-Anzeige.
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Die Durchfuhrung von Schaltungen wird durchgehend Uberwacht und nachweisfest
protokolliert. Anlagenstérungen werden in der Bedienoberflache angezeigt. Der Versand von
Stérungsmeldungen ist per SMS Uber Mobiltelefon oder via E-Mail mdéglich, um z. B.

Servicemitarbeiter oder Bereitschaftsdienste zu benachrichtigen.

3.4.3 Kommunikation mit den Schildern
Die GPRS-basierte Datenkommunikation erfolgt verschliisselt, wobei fur die Uberwachung,

Schaltung und Koordination aller mobilen Komponenten und Informationen wie Messdaten,
Schaltdaten und Betriebszustandsdaten in der Zentrale zusammenlaufen und Uber einfache

Bedienoberflachen dem Anwender zur Verfiigung gestellt werden.

3.5 Aktionsplane

In einem Aktionsplan werden Malinahmen festgelegt, die beim Eintritt eines Ereignisses, wie
beispielsweise der Uberschreitung eines Grenzwertes, automatisch ausgefiihrt werden
sollen. Jeder Aktionsplan bendtigt Ausldser, aufgrund derer der Aktionsplan gestartet wird

und seine Aktionen durchgefuhrt werden.

Die Aktionsplane (auch Responseplane genannt) erméglichen es jedem Anwender, gleich ob
Verkehrstechniker oder Operator, Strategien zu erstellen, anzupassen und zu Iéschen sowie
deren Ablaufsteuerung zur Laufzeit zu beeinflussen. Dabei werden benutzerfreundliche
Oberflachen eingesetzt, die weitestgehend intuitiv zu bedienen sind. Komplexe Vorgéange
werden abstrahiert und vereinfacht dargestellt. Aktionsplane kdnnen ereignisbezogen,
zyklisch, manuell, halbautomatisch oder vollautomatisch ausgeflihrt werden. Ergebnisse
ausgefihrter Aktionen werden in einem Archiv gespeichert. Aktionsplane ermdglichen eine
bessere Nachvollziehbarkeit von ausgeflinrten Aktionen, wie Schaltungen unterschiedlicher
Aktorklassen (LSA, Anzeigetafeln usw.). Bei Bedarf kénnen Strategien schnell und einfach
angepasst werden. Strategien werden hier Uber eine klar definierte Handlungsabfolge
festgelegt. Optional kann das Prioritidtenkonzept zu den Aktionsplanen aktiviert werden,
damit werden Konflikte zwischen Aktionen von Aktionspléanen eindeutig behandelt. Uber das
Konfliktmanagement werden die aktuellen oder generellen Konflikte zwischen Aktionsplanen

automatisch identifiziert und an der Oberflache wiedergegeben.
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3.5.1 Kurzfristige Aktionen

Uber die vorliegenden Informationen zur Verkehrssituation kann der Bediener die im
vorherigen Kapitel beispielhaft aufgeflihrten 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 definierten Aktionen durchgefuhrt. Es ist

also ein manueller und optional auch ein automatisierter Betrieb moglich.

Die ermittelte Strategie wird sofort an die Schildersteuerung weitergeleitet, die darauf
aufbauend die gewahlte Anzeige auf das Schild bringt. Die durchgefuhrten Aktionen werden

archiviert und stehen damit fur spatere Auswertungen und Analysen zur Verfigung.

manuell Informationseingang der Verkehrssituation —

l

manuell Verkehrslageabschatzung —

!

- : : : ABM +UZ
Semi-manuell Einsatz des mobilen Wegweisers 4—
+ Zentrale

Steuerungsstrategie & Schilderanzeige (Strategiebestimmung) s

! 1 |

Mabilfunkdaten

manuell +
semimanuell

Vordefinierte
Strategien

automatisiert
und manuell

Mobile Schilderanzeige

! !

Verkehrsteilnehmer A— 03 |

|nbwtl:lung|mnd|.|s _Jﬂmumrhlgw .Datan-}!lrmluln:lnu

Querschnittsdaten

Abbildung 31: Abldufe, ungeplante Ereignisse langerer Dauer

Tritt ein ungeplanter Ereignisfall langerer Dauer auf, so wird als erstes die Erstinformation
durch z. B. die Uberwachungszentrale, O3, etc. Ubermittelt und als nachster Schritt die
Verkehrslage vor Ort abgeschatzt.

Fir den Einsatz von MOVEMENTS st die voraussichtliche Ereignisdauer wichtig. Sollte

diese ausreichend grol3 sein, so wird der mobile Wegweiser an den Ereignisort gebracht,
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aufgestellt und mit sinnvollen Informationen bestiickt. Daflir gibt es vordefinierte Strategien,
die ahnliche Anzeigeinhalte haben, wie die zurzeit von O3 geschalteten WTAs. Wurde die
Strategie ausgewahlt, so kann sie sofort angezeigt werden. Ab Bekanntgabe des Einsatzes
von MOVEMENTS konnen Mobilfunkdaten ermittelt werden, die in Koordination mit den
Querschnittsdaten (Seitenradar an der Anzeigetafel) die Verkehrssituation Uberwachen und
analysieren, um dann O3, der ASFINAG selbst sowie dem Verkehrsteilnehmer die

Anderungen bzw. Auflésung des Ereignisses ibermitteln zu kénnen.

Nachfolgend ist der Ablauf als Darstellung tiber die Dauer fiir die verschiedenen Teilbereiche

abgebildet.

ZEIT
Storungsursache
Verkehrliche Wirkung
Verkehrssteuernde MaRBnahme(n)
Auf- Ab-

bau Mobile Anzeigetafel {webcam, Umfeldd. und Seitenrader) bau

Uberwachung durch Mobilfunk und 03

Behebung
Storungsursache ZEIT

Erstinformation

TMC-Meldung
Eintreffen von

Polizei und ABM

Einsatz der Tafel
Stérungsursache

Vollstandig entfernt

Normaler Verkehrsfluss
Keine Malnahme(n)

mehr notig

Abbildung 32: Ablaufreihenfolge - ungeplantes Ereignis
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3.5.2 Planbare Aktionen

Planbare Verkehrsstorungen, wie langerfristige Baustellen oder Events, kénnen Uber die
gleiche Oberflache bereits vorab definiert und terminiert werden. Bei Eintritt des
Startzeitpunkts wird automatisch, wie bereits beschrieben, die im Voraus definierte Aktion
gestartet und fur die betreffenden Schilder werden die jeweiligen Aktionen ausgeldst. Damit
ist es maglich, in gleicher Weise mit der Verwendung der gleichen Anzeigetafeln als auch

Hintergrundstrategie auf kurzfristige und planbare Ereignisse gezielt zu reagieren.

Mobilfunkdaten Querschnittsdaten

! !

bstrahierter
automatisiert -
Verkehrslageermittiung <= Natigieoh

|

semi- Uberpriifungder Verkehrssituation _
manuell +03

|

el Steuerungsstrategie & Schilderanzeige (Strategiebestimmung) < MOraetinjen

prifend Strategien
automatisiert H H H
p ] Mobile Schilderanzeige | o3 |
Verkehrsteilnehmer
ln!mld-llmnmedu l_lsmodﬂﬂ'lnlnnl . Deten/Strategissingings

Abbildung 33: Ablaufe, geplante Ereignisse

Hier andert 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 fur 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 schon
Bilder, womit die eingehenden Daten optisch Uberprift werden kénnen. Sobald die

Verkehrslage Grenzwerte Uberschreitet, wird die vordefinierte Strategie angezeigt und die
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Situationsanderung an O3 weitergegeben. Je nachdem, welche Grenzwerte Uberschritten

wurden, gibt es verschiedene vordefinierte Schaltbilder.

3.5.3 Parametrierung der Aktionen

Folgende Daten sind fur den beschriebenen Einsatzfall relevant:

Eingabe des Meldungstyps
Verkehrsstdérung (Unfall, Geisterfahrer etc.) / Baustelle / Veranstaltung/ Sonstige

Eingabe Subtyp (frei definierbar, ein paar Beispiele dazu)

Vollsperrung / n Fahrstreifen gesperrt / Unfall mit LKW /Unfall mit Personenschaden/ etc.

Eingabe Lokalitat (optional, Beispiele dazu)
basierend auf TMC

freie Auswahl des Standorts auf Karte (Koordinate)

Zusatzlich kann noch ein Schweregrad (oder eine Prioritat) definiert werden.

z. B.: langer Stau, schwerer Unfall, etc.

Im Falle der Abwicklung eines geplanten Ereignisses sind der Beginn und das

voraussichtliche Ende mit zu definieren.

Mit Hilfe dieser Eingabeparameter kénnen nach den vordefinierten Regeln Szenarien (oder
Strategien) abgeleitet und dafiir Vorbelegungen von Schilderinhalten, Texten fir E-Mails etc.
definiert werden. Abhangig von der Kombination von Meldungs- und Subtyp und des
Schweregrads kénnen automatisiert fir die angeschlossene Schildersteuerung die

Szenarien und Vorbelegungen ubermittelt werden.
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(Mobilfunkdaten)

Auswah| der Anzeigetafeln
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Auswahl der vor Ort
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¥

Anzeigeelement wird mit Uberpriifen der angezeigten Automatisierte bzw.
notwendigen Informationen Information durch manuelle
versorgt — Anzeigebild wird Mobilfunkdaten, Sensordaten und Anzeigebildanderungen

angezeigt Verkehrsfunkinformationen sind maglich
Abbildung 34: Strategieumsetzung — Implementierung
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3.6 Strategieumsetzung

3.6.1 Ablauf der Strategieumsetzung
Zur Strategieumsetzung gehort a) das Strategiemanagement (Festlegen von

Steuerungsstrategien Uber Aktionsplane), b) die Schildersteuerung und c) die Anzeige auf
den mobilen Schildern. Das Strategiemanagement ist eine zentrale Aufgabe. Die Anzeige
auf den Schildern erfolgt in jedem Fall lokal, d. h. beim Ereignisort.

Die Schildersteuerung kann sowohl zentralenseitig als auch lokal erfolgen. Fur eine lokale
Ansteuerung der Schilder sind mobile Endgerate (Tablet-PC, Smartphone...) erforderlich.
Um eine durchgdngige Informationskette zu gewahrleisten, ist es wichtig, dass die mobilen
Endgerate Uber stabile Internetverbindungen standig mit der Zentrale verbunden sind. Alle
lokal eingegebenen Steuerungs- und Anzeigebefehle stehen dadurch verzdégerungsfrei auch
in der Zentrale zur Verfugung. Da das mobile Schild mit einem GSM-Modul ausgestattet ist,
liefert es seinen eigenen Systemzustand und die erhobenen Messdaten sowie Webcam-
Bilder Uber Internet an die Zentrale. Das mobile Endgerat flr die Schildersteuerung verfugt
dann ebenfalls Uber die Schilderdaten, da es mit der Zentrale Uber Internet verbunden ist.
Dieser Ablauf muss auch dann funktionieren, wenn keine Mobilfunkdaten ausgewertet

werden und keine zusatzliche Detektion erfolgt.

Abbildung 34: Eingabegerat fir mobile Schildersteuerung (z. B.: Tablet-PC oder Smartphone)
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Abbildung 35: Verkniipfung verschiedener Anzeigeninhalte

Sobald zusatzlich detektierte Daten ermittelt werden, gehen die Mobilfunkdaten in das
Strategiemanagement mit ein. Webcam-Bilder und Querschnittsdaten kénnen erganzend
ermittelt werden. Webcam-Bilder und Querschnittsdaten, die ausschliellich am Aufstellort
der mobilen Anzeige erfasst werden, kdnnen mit den Mobilfunkdaten des zu iberwachenden

Bereichs abgeglichen werden und dienen somit nicht nur der zusatzlichen Analyse, sondern

auch als Kontrolle.

@

Eingabegerat

MOVEMENTS
Zentrale

Mobilfunkdaten

Abbildung 36: Strategieumsetzung via MOVEMENTS-Zentrale
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3.6.2 Ablauf des Einsatzes der Anzeigetafeln

Die Anzeigetafel soll sowohl vor Ort als auch Uber die Zentrale ansteuerbar sein. Die lokale
Ansteuerungsmaglichkeit ist wichtig, wenn die Situationseinschatzung und lokale Erfahrung

des StralRenmeisters hdher zu bewerten ist als die Kenntnis der Disponenten in der Zentrale.

¢ Meldungseingang bei der ASFINAG-Zentrale
o0 Ereignisdauer mit hoher Wahrscheinlichkeit groter 1,5 h
0 Verkehrsituation durch Mobilfunkdetektion tberprifen
o Ereignisfall bekannt geben
e Uberpriifen des betroffenen StralRennetzsegmentes
0 Entscheidung lber Tafelgrofien und Menge und mogliche Aufstellorte
e Transport der Tafelelemente zum Aufstellort
0 Beginn der Ansteuerung via Eingabegerat moglich
» Tafeltypen auswahlen
» Situierung der Tafeltypen eingeben
e Pro eingesetztem Tafelelement:
o Montage
o Auswahl und Uberpriifen der Sensoren via Ansteuerungsgerat
o Wahrend Transport der Anzeigegerate (lokal oder zentral):
0 Auswahl des Ereignisfalls
o Auswahl eines Strategievorschlags (Vorschlage werden zentral definiert u.
meist lokal ausgewahlt)
o Prifen der Schilderinhalte, die mit der gewahlten Strategie verknipft sind
e Ubertragen der Schilderinhalten; d. h. Aktivieren der Schilderinhalte durch gewahlte
Strategie
o Lokale Korrektur der Schilderinhalte; d. h prifen u. ggf. adaptieren von:
o0 ldentitat der Anzeigeinhalte fiir alle Tafelelemente
0 Verkehrszeichen, die mit Strategie verbunden sind
o0 Textinhalte auf Bedeutung, Verstandlichkeit u. Lesbarkeit
0 Zeitverlustanzeige u. ggf. Eventlogos
e Justierung der Sensoren der mobilen Schildereinheit:
o Uberfpriifen, ob lokale Querschnittssensoren plausible Verkehrsdaten liefern
o Uberpriifen, ob Webcam gewiinschten Stralenausschnitt Ubertragt
e Prifen, ob Datenubertragung zwischen mobiler Anzeige und Zentrale stabil lauft.
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3.6.3 Beispiele von Benutzeroberflachen zur Schildersteuerung

Die folgenden Beispiele sollen andeuten, wie eine mogliche Implementierung der
Schildersteuerung aus Benutzersicht aussehen kann. Beim Entwurf der Benutzeroberflache
fur die Schilderansteuerung sind folgende Kriterien zu beachten:

e Vollstandigkeit, d. h. sind alle Anzeigeelemente Uber die Bedienoberflache
ansteuerbar

o Verstandlichkeit; einfache Benutzerfihrung und gute Lesbarkeit fur den Normalfall

o Identitdt zwischen zenrtalenseitigen und lokalen Eingabemdglichkeiten flr den
Normalfall; optionale, selten genutzte Eingaben und Einstellungsméglichkeiten sind
auf den mobilen Anzeigegeraten ggf. nur eingeschrankt auswahlbar

e Kurzwahlmdglichkeit zur Auwahl vorgefertigter Strategien

Das erste Beispiel zeigt eine bereits umgesetzte kartenbasierte Ansteuerung von mobilen
Schildern. Vordefinierte Schilderinhalte werden aus einer Liste ausgewahlt, auf einer Karte
verortet und im Einzelfall manuell nacheditiert. Wahrend die Schilder aktiv sind, kann der
Schilderzustand (aktiv/nicht-aktiv; Anzeige,..) Uberwacht werden. Die Schildersteuerung

erfolgt web-basiert, so dass ein zentralenseitiger Einsatz ebenso wie ein lokaler Einsatz vor

Ort Uber internetfahige Notebook-Rechner moglich ist.
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Abbildung 37:: Web-basierte Definition von Schilderinhalten auf Karte (li) und -Uberwachung der Anzeigefunktion (re)
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Im zweiten Beispiel wird anhand einer fiktiven Tablet-Animation dargestellt, wie aus der
ausgewahlten Strategie Schilderinhalte, Gbernommen, editiert und an das Schild bergeben
werden kénnen. Das Beispiel dient lediglich der lllustration der bisherigen Ausflihrungen zur
Strategieumsetzung. Das Benutzerinterface wird sich im Fall einer prototypischen

Realisierung in Phase 2 stark an der vorherigen Abbildung 37 orientieren.

Neuer Ereignisfall

ASt. Bregenz - Verkehrsiiberlastung

Event Nova-Rock

Event Airpower

Abbildung 38: fiir mobile Endgerate adaptierte Abbildung 39: kartenbasierte Auswahl eines
Benutzeroberfliche zur Auswahl bereits vordefinierter Streckenabschnitts, dessen Verkehrssituation {iber
Ereignisfalle, die mit den vordefinierten Strategien verkniipft Mobilfunkdaten iiberwacht wird.

sind.

Geschwindigkeits §l Gednderte

Seiten 2 =
beschrankung Verkehrsfiihrung

-radar

sonstige Fahrspur-
Beschrankung Verengung

Umnfeld- T Fahrspur -
. Reduktion

SRR

Abbildung 40: Auswahl lokaler Sensoren, die an der Abbildung 41: Auswahl von Verkehrssituationen, fiir

mobilen Anzeige aktiv geschaltet werden sollen die die mobile Anzeige geschaltet werden soll. Die
Auswahl wird Uber die gewahlte Strategie
defaultmiRig vorbelegt und bietet hier Anderungs-
moglichkeiten
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Abbildung 43: Schildertexte konnen noch angepasst Abbildung 44: Azeigetafel wird mit Schilderinhalt
werden und der Schilderinhalt wird graphisch und aktivierten Sensoren volistandig zur end-
und alpha-numerisch dargestellt glltigen Abnahme vor der Aktivierung prasentiert
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4 MOBILE SCHILDER

In diesem Kapitel wird naher auf die technischen Notwendigkeiten sowie die Grofienauswahl
bezlglich der Tafelflache und Schrift eingegangen. Auch die Farbauswahl und zwei als
sinnvoll betrachtete TafelgroRenvarianten werden vorgestellt. Zudem werden mdgliche

Aufstelloptionen fur die zwei verschiedenen GroRenvarianten vorgestellt.

4.1 Technische Beschreibung mobiler Schilder

Als technische Beschreibung werden die technischen Notwendigkeiten der mobilen
Anzeigetafeln angegeben, aber auch optionale Spezifikationen. Im Anhang befindet sich
dazu ein Auswahlkatalog mit Detailinformationen. Generelle Anforderungen missen vom
mobilen Wegweiser erfiillt werden, bei den spezifischen Anforderungen werden die
Mindestanforderungen angegeben, aber auch moégliche Erweiterungsszenarien. Wie schon
vorab Ofters erwahnt, wird es als sinnvoll empfunden, die Anzeigetafel mit einem
Seitenradar, einer Webcam und einem Umfelddatensensor auszustatten. Generell ist bei

diesen Sensoren eine einfache Ausstattung und somit gunstige Variante ausreichend.

4.1.1 Generelle Anforderungen

Fir den Einsatz in Osterreich gibt es allgemeine Anforderungen. Die Regelungen wurden in
Abstimmung mit den Technischen Richtlinien der ASFINAG aufgestellt. Im Anhang befindet

sich dazu eine Tabelle, die die hier beschriebenen Anforderungen nochmals auflistet.

Umfeld und Umgebungsbedingungen

Hierzu gehdren 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 Gerat deshalb einen Temperaturbereich von mindestens -30°
C bis + 55°C 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
auch in selber EN geregelt. Hier muss das Gerat bei feuchter Warme von 10-95%
funktionsfahig bleiben. Wichtig fiir den Einsatz bei Stralen ist auch die Vibration. Sie wird in
der EN 60068-2-64 geregelt. Der Frequenzbereich betragt 10-60 Hz, die Auslenkung 0,4 mm
bei maximaler Beschleunigung von 4g. In Osterreich wird fiir solche Anlagen eine

Einsatzhohe bis 2000m tGber Meeresniveau gefordert.
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Lichttechnische Anforderungen

Da der mdWiSta als LED-Tafel ausgefiihrt wird, muss eine Vielzahl von lichttechnischen
Anforderungen erfullt werden. Die Farben der LED-Tafel missen den Normtafeln der
Internationalen Beleuchtungskommission (CIE) entsprechen. Dies wird in der Klasse C2
nach ONORM EN 12966-1 gefordert. Reflexionen durch Sonneneinstrahlungen sind zu
verhindern. Die gemaR ONORM EN 12966 geforderten LR-Klassen sind hierbei einzuhalten.
Kommt es wahrend des Betriebs zu einer Dunkelschaltung (im Falle eines Anzeigefehlers,
Defekt etc.), ist diese durch die Regelung der maximalen Anzeigehelligkeit auf 0% zu
realisieren. Bei der Dimensionierung der mittleren Leuchtdichte und Leuchtdichteverhaltnisse
des mdWiSta, missen der Mindest- und Hochstwert der ONORM EN 12966 entsprechen
und bei unterschiedlichen Beleuchtungsstarken liegen. Im Regelfall wird fir die Leuchtdichte
die Klasse L3 und fir die Leuchtdichteverhaltnisse die Klasse R2 angewandt. Kommt beim
mdWiSta eine Vollfarbmatrix zum Einsatz, ist die Klasse R3 fiir das Leuchtdichteverhaltnis
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.

Fur jedes selbstleuchtende Verkehrszeichen qilt, dass die Helligkeit im Freiland in
mindestens 8 justierbare Stufen eingeteilt sein muss. 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 der hier zum Einsatz kommenden LED-Tafel missen Datenblatter der Dioden sowie ein
CE-Zertifikat vom Produzenten als Nachweis der Erbringung der Anforderungen zur
Verflgung gestellt werden. Wichtig ist, dass das CE-Zertifikat von einem unabhangigen,
autorisierten Testinstitut durchgefihrt wird. LED-Tests sind unabhangig von der Betriebsart
vorzusehen. Die LED-Dioden sind einer periodischen Funktionsprifung zu unterziehen. Im
Normalfall muss dies im Blindbetrieb notwendig sein, 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 als Briicke tber der Autobahn befinden, konnte

hier diese Notwendigkeit vernachlassigt werden).
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Es ist eine versetzte Steckung der LED-Ketten zu realisieren, da hier der
Verstimmelungsgrad geringer bleibt. Weile und blaue LED-Dioden durfen bis maximal 50%
des Nennstroms, rote, gelbe und griine LED-Dioden bis maximal 35% betrieben werden.

Weiter wichtig ist, dass zwischen dem Eingang der Schaltanforderung ein EAK (Ein-
Ausgabekonzentrator) 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 MOVEMENTS-Zentrale) weitergeleitet werden:

¢ alle einwandfrei anzeigbaren Anzeigeinhalte
¢ alle verstimmelten, aber erkennbaren/anzeigbaren Inhalte

¢ nicht mehr erkennbare / anzeigbare Inhalte

Alle Texte mussen frei programmierbar und vollgraphikfahig vorgesehen werden. Fir die
Texte sind Bitmap-Fonts zu verwenden. Zusatzlich muss es moglich sein, alle Schriftfonts
auch in ,Fett® anzuzeigen und das Einspielen der Schriftfonts sollte per Remote-Zugriff
moglich sein. Die Zeichenabstdnde sind nach ONORM EN 12966-1 einzuhalten. Eine

groBere Texthohe als 360 mm wird nicht notwendig werden.

Sonstige grundlegende Anforderungen

Als Erfassungsperiodendauer flir die Erstparametrierung ist eine Minute vorzusehen. Alle
Fehlermeldungen missen durch die Unterzentrale abgefragt werden kénnen. Es werden

hierflr keine Einsatzwerte vor Ort ermittelt, sondern nur Plausibilitatspriifungen durchgeflihrt.

4.1.2 Spezielle Anforderungen

Spezielle Anforderungen sind solche, die nochmals zusatzlich zu Gesetzen, Normen,
technischen Richtlinien etc. spezifiziert wurden. Sie basieren meist auf diesen, kdnnen aber
noch detaillierter betrachtet werden. Im Anhang befindet sich dazu eine Tabelle, die die

einzelnen Elemente auflistet und beschreibt.
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Die Tafel als Element und deren Bedienung

Die Tafel sollte/muss sowohl via Zentrale, aber auch vor Ort bedienbar sein. Es ist auf
Bedienungsfreundlichkeit und Einfachheit zu achten. Es mussen mindestens 8 verschiedene
Beleuchtungsstufen gegeben sein. Es ist aber auch méglich mehr als 8 Beleuchtungsstufen
anzubieten. Die Beleuchtungsstufen sollten mittels Fotosensor automatisch geschaltet
werden kdnnen. Diese Helligkeitsinformationen missen an die Unterzentrale weitergegeben
werden. Besteht die Tafel aus mehreren LED-Tafeln, muss es moglich sein, dass diese
gemeinsam geschaltet werden und das Schrift- und Anzeigebild durch ein einziges
Programm bedient werden kann. Der Wegweiser muss aus der Ferne zu bedienen sein.
Generell ist nicht ausschlaggebend, welche Bedienvorrichtung verwendet wird. Mogliche
Optionen waren Touchscreen, Fernbedienung oder Computer. Wird nur eine LED-Tafel flir
den mdWiSta eingesetzt, muss diese Tafel Schrift und Symbole anzeigen kénnen. Werden
drei Elemente eingesetzt, ist es moglich, dass eine Tafel nur Schrift, eine Tafel nur Symbol
und die dritte Tafel wiederum Schrift und Symbol anzeigt.

Wichtig ist auch fur die Farbgebung, wie viele Tafelelemente zum Einsatz kommen. Kommt
nur ein Element zum Einsatz, bendtigt dies mindestens 3 Farben; Kommen mehrere
Elemente zum Einsatz ist es moglich, dass z. B.: das Tafelelement, das nur Schrift zeigt,
auch nur eine Farbe anzeigen muss; das Element, das Symbole zeigt, z. B. zwei Farben
bendtigt.

Fur die Bedienung der Tafel ist es auch unablassig, dass bei Bedarf ein wechselndes Bild

angezeigt werden kann. Die Tafel sollte mindestens 30 Bildwechsel pro Minute schaffen.

Das Bild wird dann alle 2 Sekunden gewechselt, besser waren jedoch 60 Bildwechsel pro
Minute (1 Wechsel pro Sekunde). Wenn die Tafel verschiedene Wechselbildzeiten anzeigen
kénnte, ware dies natlrlich am bedienungsfreundlichsten; dies ist jedoch nicht unbedingt
notwendig.

Um bei dem mdWiSta Signalbilder schalten zu kénnen, muss das Bedienprogramm diese
Zeichen schon vorab gespeichert haben, damit schlussendlich nur mehr das Signalbild
ausgewahlt werden muss. AulRerdem ist ein Zeichenspeicher sinnvoll, um haufig verwendete
Textzeilen abzuspeichern. Je groRer Zeichenspeicher und Anzeigebildspeicher sind, umso
weniger Denkarbeit muss in spaterer Folge beim Bedienvorgang geleistet werden. Sinnvoll
ware es auch, einige Speicherfelder vorab frei zu lassen, um nachtragliche Bilder

einspeichern zu kénnen (z. B. Festival- und Eventlogos).
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Die Lesbarkeit und Erkennbarkeit der Symbole ist natlrlich Grundvoraussetzung fiir die
Befolgung durch den Verkehrsteilnehmer. Deshalb muss fur den Fahrzeuglenker die
Lesbarkeit auch aus unterschiedlichen Blickwinkeln gewahrleistet werden. Der Blickwinkel

sollte mindestens 45° betragen und der LED-Leichtwinkel sollte 20° nicht unterschreiten.

Zuverlassigkeit 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 wiederhergestellt ist.

Wichtig hierfur ist das Gehause der Tafel. Die Beschichtung ist materialabhangig richtig zu
wahlen und notwendigerweise ist ein Korrosionsschutz in mehreren Schichten zu
verwenden. Aulerdem muss es mdoglich sein, defekte Systemkomponenten (wie LED-
Ketten, Dioden etc.) auszutauschen. Die aullere Gehauseoberflache muss so ausgefihrt
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 schitzen. Das
Gehause muss demnach aus witterungs-, wetterfestem, korrosionsbestandigem und UV-

bestandigem Material hergestellt werden.

Energieversorgung

Da der mdWiSta dberall im Verkehrsnetz aufgestellt werden kann, muss die
Energieversorgung autark funktionieren. Der Wegweiser wird nicht an das Stromnetz
angeschlossen, sondern muss den Strom, den er bendtigt, selbst erzeugen bzw. beinhalten.
Generell ist die Versorgungsart nicht ausschlaggebend, jedoch muss gewahrleistet werden,
dass der mdWiSta durchgehend mit Energie versorgt wird. Zusatzlich sollte es méglich sein,
die noch verfligbare Energie anzuzeigen. Wird die Energie knapp, sollte dies in der Zentrale
frih genug bekannt werden.

Vom Hersteller sollte die maximale Laufzeit bei Verwendung des hochsten
Energieverbrauchs angegeben werden. Eine maximale Laufzeit von mindestens 24 Stunden
ware erstrebenswert (zu haufiges ,Batteriewechseln” sollte vermieden werden).

Die Stromversorgung kann mittels Akku, Batterie, Solar oder Fotovoltaik erfolgen. Da der
mdWiSta kein kleines Geréat ist, wird Solar oder Fotovoltaik jedoch nicht ausreichend Strom

produzieren, hier wird somit zusatzlich eine weitere Energieversorgung bendtigt.
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Mobilitat und Installation

Was das Spezielle an einem mdWiSta ausmacht, ist dass dieser nahezu Uberall aufgestellt
werden kann. Dafiir muss die Tafel schnell installierbar sein und ein grol3er Programmier
bzw. Auf- und Abbau-Aufwand ist weitestgehend zu vermeiden. DieTafel muss auch
Transportschwingungen standhalten, weil sie immer wieder von einem Ort zum anderen
beférdert wird.

Die Aufstellvorrichtung muss dementsprechend einfach und zligig zu bedienen sein und
trotzdem den statischen Anforderungen genligen. Fir kleinere Tafeln ist wahrscheinlich ein
Betonsockel eine gute Variante, fir groRere Tafeln eventuell ein Anhanger.

Da die Position des mdWiSta im Strallennetz nicht immer gleiche Bedingungen vorfindet, ist
es notwendig mdégliche optionale Zusatzausristungen anbringen zu kénnen. Dies kdnnen
z.B.: spezielle Aufstellvorrichtungen (seitliche Stltze,...), Schutzplanken, Hebe- und Senk-
funktionen (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.

Optional Sensoren

Durch den Wegweiser sollen nicht nur Daten an den Verkehrsteilnehmer tUbertragen werden,
sondern es sollen auch Verkehrs- und Umfelddaten (mittels Umfelddatensensorik,
Videobildern, Bilderfolgen etc.) ermittelt werden. Der Wegweiser muss anschlieRend die
ermittelten Daten an die Zentrale weiterleiten kdnnen. Um den mdWiSta zuséatzlich
auszustatten, konnen verschiedene Sensoren angebracht werden. Da die Tafel
schlussendlich in Bereichen ohne andere Verkehrserfassung aufgestellt wird, ist dies fur die
Zukunft eine Mdglichkeit nahere Informationen zum Eventverkehr oder Baustellenverkehr zu
erhalten.

Es ist ausreichend, zur Uberpriifung des Verkehrsflusses Bilderfolgen aufzunehmen,
durchgehendes Streaming ist nicht notwendig. Aufnahmen bzw. Einzelbilder sollen dadurch
den Verkehrszustand Uberpriifen und an die Zentrale weiterleiten. Generell sollte es moglich
sein, die Kamera zumindest manuell beim Aufstellen der Tafel einzurichten. Hierfur sollte die
Kamera durch Drehen und Schwenken ausrichtbar sein (mind. 45° sind anzustreben). Im
Regelfall sollte es ausreichen, die Kamera einmalig einzurichten, Drehen und Schwenken

mittels Fernbedienung ist somit nicht unbedingt notwendig.

64 Movements



%3" OBB QD ASIFIiINAG bme€»

Infrastruktur

Zusatzlich sollte es die Moglichkeit geben, weitere Sensoren am mdWiSta anbringen zu
kénnen, z. B.: Radarsensoren, berihrlose VDE-Sensoren, UDE-Sensoren,... Was diese
Sensoren genau messen, ist in der Tabelle im Anhang genauer ersichtlich und wird hier
deshalb nicht erwahnt.

Wichtig ist jedoch, dass keinerlei Verschmutzungseffekte oder Reflektionen die Sensoren
beeintrachtigen. Jedes Gerat muss in der Lage sein, dauerhafte Unterbrechungen des
Lichtstrahls durch Fremdkoérper, Insekten oder Spinnennetze (etc.) zu erkennen und sofort
eine Stérmeldung an die Zentrale weiterzuleiten. Es ware gut, flr jeden dieser Sensoren eine
Schnittstelle im Programm des mdWiSta vorzusehen, auch wenn diese schlussendlich
eventuell nicht zum Einsatz kommen. Werden sie in spaterer Verwendung bendtigt, ist es
besser die Schnittstelle wurde schon vorab eingeplant. Auch die notwendigen Vorrichtungen
zur Generierung von TMC-Meldungen konnten installiert werden. Fir jeden zur Anwendung
kommenden Sensor muss die amtlich zugelassene Betriebsgenehmigung nachgewiesen
werden. Es ist moglich ein GPS-System zu installieren, um den Standort aus der Ferne

erkennen zu kdnnen. Das GPS kann auch zur Diebstahlsicherung beitragen.

Wetter

Wie schon erwdhnt ist es unumganglich, dass der Wegweiser dem in Osterreich
vorherrschenden Wetter standhalt. Ausgenommen hiervon sind Wetterkatastrophen-
ereignisse. 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 Gberstanden werden. Vorteilhaft ware auch, wenn die Statik

und die Technik bis zu orkanartigem Sturm (111 km/h) eingesetzt werden konnten.
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4.1.3 Marktuberblick tGber die Tafelgrofien

In tabellarischer Form werden hier von verschiedenen Anbietern die schon existierenden
LED-TafelgréRen gezeigt. Diese Tabelle bietet einen Uberblick und hat somit keinen

Anspruch auf Vollstandigkeit.

Tabelle 1: Tafelformate am Markt

Firma MalRe Gewicht

Verkehrs-Sicherungs-Service GmbH

1250 x 1600 mm

340 kg

800 x 800 x 100 mm

B.A.S. Verkehrstechnik AG

1850 x 1550 mm

1600 x 1200 mm

1600 x 1250 mm

1000 x 2000 mm

1000 x 3000 mm

Adolf Nissen Elektrobau GmbH + Co. KG

1800 x 1500 mm

750 kg (mit Anhanger)

870 x 870 x 80 mm

18 kg

840 x 840 x 90 mm

42 kg

Thomas Verkehrstechnik GmbH

3950 x 1650 mm

600 kg (Zuladung bis 150 kg)

Peter Berghaus GmbH Verkehrstechnik

800 x 800 mm

ca. 15 kg

Horizont Group GmbH

1800 x 1500 mm

450 kg (Leergewicht),
zul. Gesamtgewicht: 750 kg

1645 x 1330 x 180 mm

800 x 800 x 100 mm

Gewicht: 22,5 kg (SpeedFix) 43 kg

800 x 800 x 90 mm (nur Tafel) 950
x850 x 150 mm (komplett)

39 kg

Mobile Variable Message Signs Limited

1980 x 3320 mm 1723 kg

1550 x 2400 mm 725,5 kg
Colour Mobile VMS

2730 x 1850 mm 840 kg

1610 x 1040 mm 560 kg

Techspan Systems

1920 x 1920 mm

Axent
2600 x 1600 mm
2400 x 1500 mm
1670 x 1040 mm
Rennicks
3500 x 2000 mm
2400 x 1200 mm
SignSeen
Anhanger: 2616 x 2337 mm 1361 kg (Anhanger)
Anhanger: 2337 x 1905 mm 707 kg (Anhanger)
Anhanger: 2286 x 1905 mm 835 kg (Anhanger)
Wanco
72 x 40 Pixel (2630 x 1470 mm) 743 kg
48 x 30 Pixel (1930 x 1450 mm) 120 kg
48 x 20 Pixel (1930 x 1110 mm) 100 kg
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4.2 Schilderansteuerung

4.2.1 Aufgabenstellung

Mit der mobilen Betriebstelematik steht ein innovativer, ausgereifter technischer Ansatz zur

Verfugung. Es handelt sich um in sich autark arbeitende, frei mobil aufstellbare
Komponenten, die Uber Mobilfunk angesteuert werden. Diese mobile Technik dient als
Erganzung fur verkehrstelematisch nicht versorgte bzw. zeitweise auller Betrieb gesetzte

Streckenabschnitte.

Die optionale Verkehrserfassung stitzt sich derzeit auf Doppler—Radardetektoren als
Messquerschnitte (MQ), die als Seitenradar oder fir die fahrstreifenweise Detektion genutzt
werden. Sie liefern Informationen zur Verkehrsmenge, zur gefahrenen Geschwindigkeit
sowie zur Verkehrsqualitatsstufe. Optional kénnen auch noch weitere Detektionsverfahren
wie Reisezeiterfassungssystems eingebunden werden. Fir Zwecke der Fahrerinformation
vor Ort werden vollflachig bestlickte, frei programmierbare LED-Tafeln als Anzeige-
querschnitte (AQ) zur Einzelaufstellung oder im Verbund an mobilen Verkehrs-

zeichenbrlcken eingesetzt.

Das jeweilige LED-gestitzte Informationssystem kann entweder am Fahrzeug bzw. auf
einem Fahrzeuganhanger oder an einer Aufstellvorrichtung montiert werden. Dabei werden
fur Schilder, Detektoren, systemtechnische Einrichtungen, Energieversorgung etc. die in der
Praxis bewahrten Komponenten verwendet, die die einfache Einrichtung und Bedienbarkeit

durch angelerntes Personal als wesentliches Einsatzkriterium bertcksichtigen.

Die wichtigsten Leistungsmerkmale sind hier zusammengefasst

¢ zeitabhangig und/oder verkehrsabhangig frei definierbare Schilderinhalte

¢ Auslésen von Schaltungen ist sowohl ereignisgesteuert als auch manuell moglich

¢ visuelle Darstellung der Betriebsmittel ist Gbersichtlich in Kartenform aufbereitet und
beinhaltet neben den aktuellen Schaltbildern auch zahlreiche Zustandsinformationen
wie z. B. den Ladezustand der Spannungsversorgung oder die Helligkeit der LED-
Anzeige

e Durchfuhrung von Schaltungen wird durchgehend Uberwacht und nachweisfest

protokolliert
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e Anlagenstérungen werden in der Bedienoberflache angezeigt

o Web-basierte Lésung, kann damit zentral als auch dezentral bedient werden. Dies
bedeutet, dass Uber eine einfache Web-Oberflache die Schilderinhalte beispielsweise
direkt vor Ort im LKW korrigiert oder geandert werden kénnen. Die Anderungen sind

auch sofort in der Zentrale sichtbar.

4.2.2 Erkenntnisse aus einschlagiger Literatur

Aus den verschiedensten Projekten, Studien und Forschungsarbeiten gehen Regeln fur die
Text- und Piktogrammanzeige hervor. Nachfolgend wurden einige wichtige Hinweise und

Meinungen erwahnt.

Aus der Forschungsarbeit von Hoffmann und Leichter, die sich mit der Wirkung sowie den

Einsatzbedingungen fir Wechseltextanzeigen beschaftigten, geht hervor, dass zur
Informationsbereitstellung Symbole genutzt werden sollen, jedoch auf Text nicht vollstandig
verzichtet werden kann. Hoffmann und Leichter gehen von maximal drei Textzeilen aus.
Sollte mehr Text bendtigt werden, ist ein weiteres Schild in ausreichendem Abstand zu

platzieren.

Ahnlich dieser Aussage wird im MUTC (Manual on Uniform Traffic Control Devices) der USA
erklart, dass Symbole niemals alleine angezeigt werden, sondern sinnvoll durch kurzen Text
erganzt werden sollen. Das MUCT geht davon aus, dass Meldungen auf 3 Zeilen und nicht

mehr als 20 Zeichen pro Zeile beschrankt werden sollen.

Auch das EU-Projekt TROPIC (Traffic Optimisation by the Integration of Information an
Control) geht davon aus, dass wegen der Wichtigkeit der Lesbarkeit des Textes, diese zu
einer Reduzierung der Fahranforderung und somit 2zu einer Senkung der
Fahrtgeschwindigkeit fihren koénnte. Dies soll jedoch durch Ausnutzung der gesamten
Kapazitat der optischen Sinnesorgane fir die Fahraufgabe vermieden werden. Zusatzlich
stellt das Projekt fest, dass Piktogramme und vor allem Richtungspfeile die Aufnahme von

Handlungsempfehlungen (Alternativrouten) erleichtern.

In Frankreich im PMV (Panneaux de Signalisation a messages variables) besitzt die
Textanzeige verstarkt die Aufgabe, die Verkehrsteilnehmer mittels Nachrichten zu

informieren, die Nachricht selbst soll auf 7 — 10 Worter beschrankt sein.
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So gut wie alle Forschungen und Projekte auf diesem Gebiet, somit auch das

Rahmenprogramm-FIVE (Framework for harmonised Implementation of VMS in Europe) und

Veroffentlichungen des SWOV (Niederlandisches Verkehrsinstitut) sind sich einig, dass bei
hoherem Woértergehalt die Betrachtungs- und Verarbeitungszeit enorm zunehmen.

Somit muss der Text auf das Notwendigste begrenzt werden. Generell wurden hier zwar
ahnliche, jedoch trotzdem verschiedene Ergebnisse veroffentlicht. Alle Verdffentlichungen
geben jedoch die Meinung wider, dass Meldungen auch Wechseltextanzeigen kurz, gut

lesbar, klar und schnell verstandlich sein sollen.

Um ein gutes Produkt zu entwickeln, wurden verschiedenste Meinungen und &hnliche
Produkte analysiert und deren Besonderheiten beachtet. Zusatzlich wurden rechtliche
Regelungen, die dhnliche Produkte betreffen, fur die Erarbeitung des neuen Systems als
erste Grundlage herangezogen. In weiterer Folge wurden mit Berucksichtigung der
verschiedensten Einfliisse Anzeigeoptionen erarbeitet und dadurch gleichzeitig die aus der

Literatur kommenden Grundlagen angewandt und tGberprift.

423 GroRenauswahl

Wichtig ist, dass die Beschilderung an die erlaubte Hochstgeschwindigkeit angepasst wird
und auch bei grolkem Verkehrsaufkommen die Erkennbarkeit und die Lesbarkeit der Schilder
gewahrleistet werden kénnen AufRerdem dirfen durch die Beschilderung die Sicherheit und
Flissigkeit des Verkehrs nicht beeintrachtigt werden. Um fir dsterreichische Stral’en eine
geeignete TafelgrélRe zu finden, wurden die Querschnitte der Autobahnen analysiert. Laut
RVS 3.31 sollte der Abstellstreifen mindestens 2,50 m, im Regelfall sogar 3,00 m breit
ausgefuhrt werden. Im Sonderfall muss der Abstellstreifen sogar 3,50 m bzw. bis zu 4,00 m

breit ausfallen. Mindestens muss der Seitenstreifen jedoch uber 2,00 m verfugen.

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 &uferen befestigten Fahrbahnrand
gemessen. Um fir den mdWiSta einen geeigneten Abstand festzulegen, muss fur die auf
einem Fahrzeug installierte Anzeigetafel von diesen Regelungen abgesehen werden. Die
Anzeigetafel fihrt somit zu einer etwas geringeren Sicherheit, was durchaus moglichst ist,,

da sie nicht als fix installiertes Verkehrszeichen gilt.
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Die Tafelbreite darf 2,5 m nicht Uberschreiten, da dann weder ausreichend Platz zum
Aufstellen verbleibt, noch ein schneller Transport moéglich ist (liber 2,5 m Breite wird ein
Sondertransport bendétigt.) Beim Autofahren wird der optischen Information eine sehr grofle
Bedeutung zugeschrieben. Bis zu 90% der Information und mehr werden vom Fahrer auf
dem optischen Weg bezogen. Demnach ist es sehr wichtig, die Wegweiser in
entsprechender GroRe und guter Position aufzustellen, damit eine gute Orientierung und

Lesbarkeit gewahrleistet werden kann.
Schrift

Wegweiser auf seitlich aufgestellten Tafeln bendtigen andere SchriftgréBen als
Uberkopfwegweiser. Durch die Wahl der SchriftgréRe wird die Wichtigkeit der Information
beachtet. Wesentlich flir gute Lesbarkeit sind ausreichend Abstdnde zwischen Schriften,
Symbolen und Pfeilen sowie zum Tafelrand. Das Tafelformat wird somit durch Anzahl und
Lange der Zielangaben in der notwendigen SchriftgroRe sowie der erforderlichen Abstande

bestimmt.

Es muss beachtet werden, dass nicht alle Tafeln gleich aussehen, auch wenn sie in ihrer Art
und GroRe gleich sind. Wird eine Tafel nur fur die Anzeige des Namens der Stadt Wien
dimensioniert, so kann die Tafel viel kleiner ausfallen, als wenn eine Stadt wie
Wulkaprodersdorf als Schriftbild bendtigt wird. Diese Dimensionierung wurde fir die

Tafelgréfie beachtet, damit nachfolgend bei Orten mit langen Namen kein Problem entsteht.

Zu groRe Schrift ist zu vermeiden, da diese auch zum Gegenteil, zum Beispiel zu

verschlechterter Lesbarkeit, fliihren kann.

Verkehrszeichen

Fur den mobilen Wegweiser wurde die GroRe 2 bei Dreiecken, Quadraten und Rechtecken
als ausreichend befunden. Die Grinde daflr sind die verbesserte Erkennbarkeit durch die
erhdhte 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 hdheren
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Geschwindigkeiten als 100 km/h Verkehrszeichen darstellen muss. Bei Ronden wurde die
Grole 3 gewahlt, da der mdWiSta sicher auch ofters bei Geschwindigkeiten von Uber 80

km/h zum Einsatz kommen wird.

Ronde Grolke 3 Durchmesser: 750 mm

Dreieck GroRe 2 Seitenlange: 900 mm

Quadrat GrolRe 2 Seitenlange 840 mm
Rechteck GroRe 2 1260 x 840 mm

Piktogramme

Piktogramme sind fiir den Autofahrer, wenn sie bekannt sind, leichter zu erkennen und zu
verstehen als Text. Demensprechend konnen auf der mobilen Anzeigetafel verschiedene

Piktogramme eingegeben und gespeichert werden.

Es ist wichtig, dass Piktogramme nur dann verwendet werden, wenn ausreichend Platz auf
der Tafel vorhanden ist. Bei kleineren Tafeln muss die Informationen so knapp wie moglich
gehalten werden. Hier sollten nur die wichtigsten Informationen angegeben werden.

Stehen fir einen Unfall nur kleine Tafeln zur Verfigung, so ist es auch mdglich eine zweite
Tafel zuzuschalten, wenn die notwendigen Anzeigeinhalte wegen der Grolke die

Platzverhaltnisse Uberschreiten.

Es muss schon vorab darauf geachtet werden, dass die Anzeigen kleiner Tafeln, das heif3t
die Anzeigeoptionen bei ungeplanten Ereignissen, sinnvoll ausgewahlt werden.
Dementsprechend kann die Anzeigeoption der mdglichen Verlustzeit zwar angezeigt werden.
Wirde dadurch die SchriftgréRe der empfohlenen Route bzw. gesperrte Strecken etc. zu

klein ausfallen, sollte darauf verzichtet werden.

4.2.4 Farbauswahl

Um die optische Darstellung zu unterstiitzen, sollte keinesfalls auf verschiedene Farben
verzichtet werden, da der Verkehrsteilnehmer die Farbdarstellung gewdhnt ist und dadurch

die Inhalte viel besser wahrnehmen kann.
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Schrift wird im Regelfall in Weil} oder Gelb dargestellt. Somit kdnnen Tafelelemente, die
ausschliellich Text und Richtungspfeile anzeigen sollen, nur mit einer LED-Farbe
ausgestattet sein. Elemente, die Verkehrszeichen anzeigen, sollten mindestens zweifarbig
ausgestattet sein, im Regelfall mit weiRen und roten Leuchtdioden, da
Geschwindigkeitsbegrenzungs- und Gefahrenzeichen aus roter und weiller Anzeige
bestehen. Bei LED-Anzeigen wird der normalerweise weif3e Hintergrund schwarz dargestellt

und die schwarzen Schrift- bzw. Symbolzeichen mittels weilker Leuchtdioden.

fiir Gefahrenzeichen

und Geschwindigkeits- /

begrenzungen At
zweifarbig: rot-weik = .| Baustelle \

einfarbiq: gelb bzw. weil

v Achtun
9 hier wird im Regelffall
gednderte hauptséchlich Text
fir Pikkogramme rsflhrung angezeig!
und Text / A - . E (bei Event ev. Piktogramm})

einfirbig: weil bzw. gelb

2w, ot farbi Neusiedl am See r»
fir Eventlogos, Piktogramme Wulkaprodersdorf

Smileys, Zeitanzeigen (griin/frot) etc.

Abbildung 45: Farbauswahl in Bezug auf den Inhalt

Im Zusatzfeld, d. h. das Feld, das Piktogramme, Richtungspfeile, Texte, Orte etc. angibt,
sollten ausreichend Farben zur Verfligung stehen. Wird nur Weil3 bzw. Gelb ausgewahlt, so
ist dies kostenguinstiger. Die Anzeigemoglichkeiten verringern sich jedoch auf sehr einfache
graphische Darstellungen. Werden mehrere Farben verwendet, kdnnen auch Eventlogos,
Smileys, Zeitanzeigen, Rot/gGrun-Darstellungen etc. dargestellt werden. Es ist zwar méglich,
bunten Text anzuzeigen, beziglich der Verwirrung und der damit einhergehenden
verschlechterten Verarbeitungszeit beim Lesen und Verstehen, sollten Texte im Regelfall nur

in Gelb bzw. Weil} angezeigt werden.

Die Graphik ist nur als Darstellungsvariante und nicht als Tafelformat zu verstehen. Es wird

hier nur die Farbwahl genauer erlautert.
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4.2.5 Darstellung

Wie bisher bei O3 auf Wechseltextanzeigen, im ASFINAG Netz angewendet und in
verschiedener Literatur angegeben, entspricht die Darstellung von Texten immer einer

bestimmten Anordnung:

e Die Strallennummer befindet sich immer in der ersten Zeile.

e Inder zweiten Zeile wird/werden die Location/s angegeben.

e Esist auch mdglich die Richtung anzugeben.

e  Zusatzlich wird das Ereignis bzw. werden die Ereignisse angegeben.

e Des Weiteren wird ein Verkehrszeichen-Symbol im dafiir vorgesehenen Feld

angezeigt.

Da sich der mobile Wegweiser meist knapp vor dem Ereignisort befindet, ist es mdglich
zusatzliche Informationen einzutragen. Handelt es sich um einen Stau, so kénnen durch die
Verwendung von Mobilfunkdaten Reisezeitverluste als Verkehrsteilnehmerinformation
ausgegeben werden. Handelt es sich um einen Unfall, ist es moglich Zusatzinformationen
wie ,Einordnen®, Fahrspurverengung®,... anzuzeigen.

Wechseltextanzeigen vermitteln dadurch eine verbesserte Information fir den
Fahrzeuglenker. Dieser wird on-trip ohne Notwendigkeit von Zusatzausstattung
(Navigationsgeraten, Radio, etc.) Uber die Geschehnisse auf seiner Reiseroute informiert.
Auch die mobile Anzeige kann als Wechseltextanzeige angesehen werden. Der grof3e Vorteil
ist die Mobilitdt, da die Anzeigetafel von MOVEMENTS keine fixe Installation darstellt,

sondern Uberall im Stralennetz aufgestellt werden kann.

Die Verbindung zwischen dem Strategieteil und der Schildersteuerung wird mittels einer
standardisierten, projektspezifisch auch erweiterbaren Schnittstelle hergestellt. Die
Ubermittlung von Strategien erlaubt es, in der Schildersteuerung unabhdngig vom
Strategieteil die Schildertexte anzupassen bzw. zu &ndern. Ein weiterer Vorteil liegt darin,

dass die moglichen Schilderinhalte nur an einer Stelle versorgt werden muissen.
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Hier sind Beispiele, wie die Anzeige aussehen kénnte. In Weil} ist die Darstellung auf einer

Wechseltextanzeige dargestellt, die von O3 geschaltet wird, in Schwarz sind drei Versionen
von mobilen Wegweisern dargestellt (Kapitel 6 zeigt die verschiedenen Tafelgrélien genauer

). Auf der groften Anzeigetafel kann zusatzliche Information angezeigt werden. Das

Anzeigen von Zeitverlustangaben, Routenempfehlungen etc. ist mdglich.

A10 Ofenauer Tunnel
Sperre
Fahrzeugbrand (03)

A\

A10
]

Oferauer Turnel

gesperrt

SPERRE

>
wechselnd

SPERRE

A10
Ofenauer-
gesperrt

| SPERRE

A10
- tunnel
gesperrt

-

wiechselnd

SPERRE

A10
Ofenauer Tunnel
gesperrt

Zeitverzdgerung

SPERRE

A10
Ofenauer Tunnel
gesperrt

Zeitverzdgerung

Abbildung 46: Darstellung der Informationsiibermittlung - Sperrung
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Abbildung 47: Darstellung der Informationsiibermittlung - Stau
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4.3 Auswahl zweier Schildertypen

Fur das Angebot der 2ten Phase werden zwei Schildertypen ausgewahlt. Generell ist es
maoglich, dieses System auf verschiedensten TafelgréRen anzuwenden. Hier werden zwei
Typen dargestellt, die bezlglich des Einsatzes im Ubergeordneten Netz als sinnvoll erachtet

werden.

4.3.1 Schildertyp 1 - einfache Variante

Die einfachere Variante soll besonders schnell funktionstilichtig, einfach zu operieren und zu
schalten sein und nur die notwendigsten Anzeigeinhalte beinhalten. Deshalb soll dieser
Schildertyp bei ungeplanten, langer anhaltenden Ereignissen eingesetzt werden und somit
die Verkehrsteilnehmerinformation sowie den Verkehrsfluss verbessern.

Groldes Augenmerk wird hier weiters auf die Freihaltung des Verkehrs- und Lichtraumes der
Autobahn und Schnellstral’e gelegt. Das heif’t, der Schildertyp 1 wird aul3erhalb von diesem
Bereich aufgestellt, so dass es zu keiner Beeintrachtigung kommt. Der Vorteil ware hier,

dass hinsichtlich Benchmarking der Strallenquerschnitt keine Veengung aufweist.

Je nachdem, was der Operator bzw. der Strallenerhalter anzeigen méchte, ist es mdglich,
statt dem genauen Unfallsort auch die Zeitverzégerung bzw. die Uberlasteten Kilometer
anzugeben. Will man mehr Informationen eintragen, sollte man die doppelte Anzeigetafel

wahlen.

4.3.1.1 SchildergroiRe

Dieser Schildertyp besteht aus einer klein gehaltenen Anzeigetafel, die entweder aus zwei
1 m x 1 m Tafeln auf einer schnell zu montierenden Befestigung oder. aus nur einem Schild
zu 1m x 1m besteht. Es ist auch mdglich, zwei Tafeln in koordinierter Schaltung
aufzustellen, also jeweils gekoppelt zu schalten. Generell werden die sehr schnell
einsatzfahigen Anzeigetafeln deshalb so klein gehalten, damit sie auf der Leitplanke montiert
werden kdnnen. Um dies zu ermdglichen, dirfen die Tafeln nicht zu schwer sein. Zusatzlich
zum Gewicht wird natdrlich fur die Befestigung, Montage und Aufstellung auch die Windlast

beachtet.
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Abbildung 48: Schildertyp 1 — einfache Variante

Wichtig ist, dass das Schild nicht nur einmalig aufgestellt wird, sondern als Wiederholung
noch ein zweites Mal auf der Fahrbahn. Sind Einfahrten von einer Sperre, Unfall etc.
betroffen, so muss, falls sich die Beschilderung auf der eigentlichen Fahrbahn fir die
Lesbarkeit und Reaktionsgeschwindigkeit zu knapp nach der Auffahrt befindet, im
Auffahrtsbereich zusatzlich ein hinweisendes Schild installiert werden.
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Hier ein Beispiel dafur:

Wird fur einen Unfall bzw. wegen eines Witterungsproblemes
oder einer sonstigen Stérung am hochrangigen Netz eine
Totalsperre eingerichtet, muss der Verkehrsteilnehmer
rechtzeitig informiert werden. Dies kann sowohl an den
naheliegenden Auffahrten als auch am hochrangigen
Strallenabschnitt selbst durch die mobilen Informationstafeln

erfolgen.

Wichtig ist , dass der Fahrzeuglenker hierflr ausreichend
Reaktionszeit zur Verfligung hat, was bedeutet, dass in
Auffahrten, die nahe am gesperrten Abschnitt liegen,

Wegweiser angebracht werden mussen.

Hierbei ist es wichtig, auf die Gefahrenstelle hinzuweisen.
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 Méglichkeiten der

umsetzungsfahigen Schaltbilder.

Die Abbildung soll vermitteln, dass es in einigen Fallen nicht
ausreichen wird, ausschliefdlich am betroffenen Straflenzug
selbst zu informieren. Fur die Verbesserung der generellen
Sicherheit, der Verkehrsteilnehmerinformation und des
Verkehrsflusses missen Informationsquellen somit auch
naheliegende Auffahrten (manchmal sogar im
untergeordneten Netz oder an anderen hochrangigen

Straltenzigen) installiert werden.
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4.3.1.2 Maogliche Schilderinhalte

Einordnen

el Ivelllhdh Al

100m | 100m | 100m |fila | 100m 100m

Geanderte Spurfithrung und Gegenverkehr

MR

Fahrbahnverengung

INANAN

Geschwindigkeitsbeschrankungen

©EeeG®

AAABAANLLAL

—= P P

Textanzeigen

bm€

Der Text kann in Breit- oder Engschrift bzw. ,normal® oder ,fett* angezeigt werden.
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Vorschlage zu frei programmierbaren Piktogrammen

Hier werden einige mdgliche anzeigbare Piktogramme dargestellt. Piktogramme
kénnen auch in Zusammenarbeit verandert bzw. neu erstellt werden. Fir planbare
Veranstaltungen ist es daher mdglich, das gewilnschte Piktogramm vorab zu
entwerfen (z. B.: Veranstalter selbst) und schlussendlich in die Anzeigestrategie

einzubeziehen. Nachfolgend werden einige Moglichkeiten dargestellt.

Logos von Veranstaltungen

WELTCUP A rpoweR

Zeitverlustanzeigen (Reise- bzw. Wartezeit)

0 r)ua%eunkirchen
— + 20 min

Wartezeit 4 [ v Gloggnitz
£ @ + 40 min

+5min  +15min +45min
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4.3.1.3 Aufstellvorrichtung (Typ 1)

Fir den Schildertyp 1 soll das Benchmarking der ASFINAG nicht verschlechtert werden. Bei
Events oder Geschehnissen, die keine Fahrstreifensperre mit sich bringen, soll deshalb auch
die Anzeigetafel nicht in den Lichtraum ragen. Es wird somit angestrebt, die Tafel einen
Meter aulerhalb des auRersten Fahrbahnrandes zu positionieren beziehungsweise eine

Vorrichtung auf einer Leit- bzw. Schutzplanke anzubringen.

Ganz egal, welche Aufstellvorrichtung schlussendlich zum Einsatz kommt, wichtig ist, dass

sich das untere Ende der Tafel mindestens 1,5 m Uber der Fahrbahnoberkante befindet.

+— 1.00 —F +— 100 —F

+— 1.00 —f

1.50
+— 150 ——

Abbildung 49: 1,5m Abstand zur Fahrbahnoberkante

Auf den folgenden Seiten werden verschiedene mdgliche Systeme vorgestellt. Sollte eine
der Befestigungsarten zum Einsatz kommen, muss diese noch entsprechend adaptiert
werden, um alle Lasten (Eigenlast, Windlast, etc.) einer LED-Anzeigetafel mit Sicherheit
aushaltenzu konnen. Folgende Systeme wurden fir das kleinere Format des

Anzeigeelementes als sinnvoll empfunden:
e Beton- bzw. Aluminium-Kunststoff-Fundamente

e Schraubenbefestigung (inklusive Abspannung)

e Leit- bzw. Schutzplankenbefestigung
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Betonfundament

Es ist moglich, die Tafel mit einem Betonfundament aufzustellen. Wichtig ist, dass das
Betonfundament nicht zu schwer wird, um kein externes Hebegerat fur den Aufstellvorgang
zu bendtigen. Trotzdem muss das Fundament ausreichend schwer sein, damit die
Anzeigetafel auch bei Wind etc. stabil steht. Eine Madglichkeit sind mehrere kleinere
Einzelfundamente, die auf ein vorgefertigtes Steherelement aufgesetzt werden. Diese
Aufstellvorrichtung ist jedoch nur an solchen Stellen geeignet, wo das Gelande nur mafig
uneben ist. Es ist auch vorstellbar ein Fundament zu gestalten, das mit Wasser gefillt

werden kann, das vor Ort auch wieder entweichen kann.

vy

r
g
L
{
-
\L

Abbildung 50: Aufstellung mittels Betonsockel

Ahnliche Systeme sind schon am Markt. Zum Beispiel hat Berghaus Verkehrstechnik

hahnliche Fundamente im Sortiment, die auch einen Batterieschutzkasten inkludieren.

Abbildung 51: Berghaus Verkehrstechnik — Batterieschutzkasten aus Aluminium
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Schraubenbefestigung

Auch Systeme, wie Erdschraub-Vorrichtungen werden als sinnvoll erachtet, wenn der
Einsatzort weder flr den Einsatz von Fundamenten noch fir den Einsatz der Befestigung
auf Leitplanken/Schutzplanken geeignet ist. Die Erdschraubung ist flir einen schnellen
Einsatz und somit flir die mobile Aufstellung von Verkehrszeichen geeignet. Die hier
abgebildeten Erdschraub-Befestigungen sind jedoch nur flir statische Verkehrszeichen
vorgesehen. Es ware mdoglich diese zu adaptieren, um die weitaus schwereren LED-
Anzeigetafeln damit fixieren zu kénnen. Die Aufstellung sollte dann in Randstreifen und
Banketten moglich sein. Fir Windanlagen werden Erdschrauben als Abspannung
verwendet. Es ware auch moglich die Anzeigetafel mit einer Erdschraube zu fixieren und
mit sechs weiteren Erdschrauben gegen Windangriff etc. zu sichern. Zum Aufstellen wird
hierfir etwas Platz bendtigt, um einen grofleren Hebel zu erzielen. Diese Aufstellart ist

somit nicht fiir beengte Platzverhaltnisse geeignet.

Abbildung 53: Erdschrauben und Abspannung

Es sollte auch mdglich sein mit insgesamt nur 4 Erdschrauben auszukommen, wenn die
Platzverhaltnisse gut sind und die Abspannungen wie ein Dreibeingestell gesetzt werden.

Das Wanken im Wind muss durch eine ausreichend feste Abspannung vermieden werden.
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Abbildung 54: mégliche Abspannvorrichtung am Mast

Leit- bzw. Schutzplankenbefestigung

Sollte eine Installation auf der Schutz- bzw. Leitplanke gewlinscht werden, kann diese
umgesetzt werden. Es gibt bereits vorhandene Systeme, welche jedoch nicht alle auf das
Gewicht von LED-Anzeigetafeln ausgelegt sind. Nachfolgend sind verschiedene, schon

existierende Systeme dargestellt.

Abbildung 55: Leitplankenbefestigungsklemmen
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Abbildung 57: Schutzplankenbefestigung

4.3.1.4 Montage an Betonleitwanden und Metallleitschienen am
ASFINAG Netz

Generell variieren die Leitschienen des ASFINAG Netzes je nach Anbieter und
Aufzeichnungen. Die am haufigsten eingesetzten Tragerprofile sind die Typen H1 bis H3.
Stellenweise gibt es weder Leitschienen noch Betonleitwande. Bezlglich der Montage auf
Leitplanken sind bisher (laut ASFINAG) keine gesetzlichen Vorschriften bekannt.

Es wurde eine Liste Uber ,Anbieter Rickhaltesysteme® erstellt, die als Grundlage zur

Recherche herangezogen wurde.

In Osterreich sind ca. 80% der Betonleitwande Deltabloc 80, 100 und 120. Citybloc 50 ist auf
den Autobahnen nicht im Einsatz
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Abbildung 58: Derzeitige Befestigung an einer Betonleitwand

Metallleitschienen:

o Die minimale Lange der herausragenden Metalltrager betragt 50 cm.

¢ Die Metalltrager ragen mindestens 80 cm in das Erdreich (gerammte Leitschiene).

e Gedubelte Systeme werden direkt im Boden verschraubt.

e Der Uberstand des Tragers betragt maximal 5 cm und die Neigung maximal 3% in
Fahrbahnrichtung.

e Die Aufstellvorrichtung muss somit alle Punkte mit einbeziehen und an den
verschiedensten Tragerprofilen befestigt werden kénnen.

¢ Die drei verschiedenen Leitschienen-Konstruktionsplane machen den grofien
Unterschied der Leitschienen zueinander klar. Es muss somit eine variabel
einsetzbare Konstruktion entwickelt werden.

e Als Referenz-Leitschienen wurden drei Systeme der Firma voestalpine

herangezogen.

Die Montage der Variante 1 an Metallleitschienen und Betonleitwanden ist moglich und
wlrde mit den giltigen Normen und Vorschriften abgestimmt werden. Ziel ware hier eine
Konstruktion, die mit Metalltrdgern das Auslangen findet. Optional kdnnte eine Installation
mittels Ankerkorb (siehe ) auf Strecken erfolgen, an denen eine haufige Ereignishaufigkeit
festgestellt wird., In diese Bodenverankerungen kdnnen mobile Schilder bei Bedarf

eingefiihrt werden.
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Abbildung 59: Montagevorschlag an Abbildung 60: Montagevorschlag an Abbildung 61: Installationsvorschlag im
Betonleitwdnden Metallleitschienen Boden mittels Ankerkorb

4.3.1.5 Technische Spezifikation - Schildertyp 1

Fur die prototypische Anwendung werden derzeit drei Schilder von Siemens mit folgenden
technischen Kenngrélen vorgesehen

Aulenabmessungen: 1.210 mm x 1.210 mm
LED-Anzeigeflache: 1.080 mm x 1.080 mm
Gewicht: ca. 50 kg

Die Energieversorgung wird durch einen Akkusatz gewahrleistet. Das System verfligt zusatz-
lich Uber eine

e Spannungs- und Fehleriberwachung
e Warnung bei erforderlichem Akkuwechsel
¢ Alarm bei Fehlfunktion (zusatzlich optional per SMS)
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4.3.2 Schildertyp 2 — erweiterte Variante

SchildergréiRe

+—1.00 — +—1.00 —#

af T
=] o
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A UMLEITUNG UMLEITUNG J
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(Phyrnpass StraBe) >
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+ 2.00 * 2.00

X
*

Fur die prototypische Anwendung werden derzeit werden 3 Schilder von Siemens mit fol-
genden technischen KenngréRen vorgesehen

Abmessungen 1.550 mm x 1.850 mm
e LED-Flache 1.270 mm x 1.580 mm
e Gewicht ca. 120 kg
o LED-Bestuckung
o0 20 Kacheln (Breite 4 Stlick, Hohe 5 Stlick)
o0 Farben rot und weil® ermdglicht vollstandige Abbildung richtlinienkonformer
Verkehrszeichen
o Die Stromaufnahme bei 24 V Versorgungsspannung betragt tiberschlagig:
= pro 1000 weil’e LED 6.5 A
= pro 1000 rote LED 4.4 A

Die Energieversorgung wird durch einen Akkusatz gewahrleistet. Das System verflgt zusatz-
lich Uber eine

e Spannungs- und Fehleriiberwachung
e Warnung bei erforderlichem Akkuwechsel
e Alarm bei Fehlfunktion (zusatzlich optional per SMS)
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4.3.2.1 Schilderinhalte

Als Schilderinhalte kdnnen sowohl bei der einfachen Variante, als auch bei der erweiterten
und auch groferen Variante jeweils die gleichen Inhalte angezeigt werden (vig. 4.3.1.2). Zu
beachten ist hierbei jedoch, dass bei der erweiterten Variante ein GroRenvorteil vorliegt und
somit Symbole zum Einsatz kommen, welche bei der einfachen, kleinen Variante im
Regelfall wegen den kleinen Anzeigeflachen nicht geschalten werden, da die
Grolenverhaltnisse fur die Lesbarkeit hier nicht gegeben sind. Trotzdem ist es generell, aus
technischer Sicht mdglich, alle Anzeigebilder sowie Texte am kleinen sowie am grof3en

Wegweiser anzuzeigen.

4.3.2.2 Aufstellvorrichtug (TYP 2)

Die Aufstellvorrichtung kann optional auf einem Anhangersystem oder als Gesamtsystem
eingehoben werden Da der Schildertyp 2 eine sehr gro3e Anzeigetafel beinhaltet, ist es hier
nicht méglich diese aulterhalb der Leitplanke zu platzieren. Die Aufstellung wird mittels
Anhanger durchgefuhrt, da die Tafel fur andere Aufstelloptionen zu viel Gewicht hat. Sind die
Platzverhaltnisse vor Ort gut, kann der Anhéanger neben der Fahrbahn und auch neben dem

Standstreifen ins Bankett... gestellt werden.

Abbildung 62: Verkehrszeichenanhanger bei ASFINAG Wien-Inzersdorf

Ahnlich dem von der ASFINAG bereits genutzten Verkehrsschilderwagen soll auch der
Anhanger der mobilen Anzeigetafel die Maoglichkeit haben, zusatzlich bendtigte
Sicherungseinrichtungen zu inkludieren. AuRerdem wird der Anhanger Platz fiir zwei mobile

Anzeigetafeln vom Typ 1 und fir deren Aufstellvorrichtung vorweisen.
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6 ANHANG
Fur eine zukinftige Ausschreibung wurde ein detaillierter Anforderungskatalog erstellt, der

den technischen Rahmenbedingungen (Normen, Anforderungen seitens der ASFINAG,..)
als auch den rechtlichtlichen Gesichtspunkten entspricht. Exemplarisch befindet nachfolgend
ein Auszug aus diesem Katalog. Die Bietergemeinschat MOVEMENTS wirde bei der

Umsetzung des Prototypen diesen Katalog als Basis heranziehen.

Anforderungskatalog
MOVEMENTS: Anforderungen |

Durch einen Fotosensor werden die verschiedenen Beleuchtungsstufen
automatisch geschalten.

Pos.Nr. Gruppe Beschreibung
Wichtig:  Positionsnummern, die nur aus Zahlen bestehen, miissen angeboten/erfiillt werden.
Bei Positionsnummern mit Buchstaben muss mindestens eine Position der Gruppe angeboten/erfiillt
werden.
1 TAFEL + Bedi
bc‘n edienung die Tafel muss sowohl via Zentrale als auch vor Ort bedienbar sein, auf
S Bedienfreundlichkeit und Einfachheit ist zu achten.
= 11 Beleuchtungsstufen Verschiedene Beleuchtungsstufen fiir verschiedene Lichtverhéltnisse
.9 1.1a Beleuchtungsstufe 8+ > 8 Stufen (Mindestanforderung) |
E 1.1b Beleuchtungsstufe 9+ >9 Stufen ||
m 1.1c Beleuchtungsstufe 10+ > 10 Stufen ||
+ 1.1z falls nichts zutreffend, bitte eigene Angaben machen
E 1.2 Automatisches Schalten
*
E

1.2 Helligkeitssensoren mit Fotosensor fir automatisches Schalten (z.B.: Fotosensor) L

Helligkeitsinformationen miissen 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 ||

13c 3 Tafelelemente Die Tafel besteht aus 3 separaten Elementen

1.4 Bedienung des Wegweisers

1l4a Touchscreen Bedienung liber Touchscreen ||

14b Fernbedienung Bedienung tUber Fernbedienung ||

l4c Computer Bedienung Giber Computer ||

14z falls nichts zutreffend, bitte eigene Angaben machen ||
Kombination

1.4.1 von: Moglich Mehrkosten:

1.5 Anzeigeelemente

151 Schrift Tafelelement, das nur Schrift anzeigt

1.5.2 Symbol Tafelelement, dass nur Symbole anzeigt

1.5.3 Schrift und Symbol Tafelelement, dass Schrift und Symbol anzeigt

1.6 Anzeigefarben

wenn mit dem eingetragenen Preis nicht jede Farbe maglich ist, bitte die
moglichen Farben angeben.
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1.6.a 2 Farben Weil} + Rot
1.6.b 3 Farben WeiB + 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
1.8 Signalbilder
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 aus verschiedenem Blickwinkel auf die Tafel muss die
Lesbarkeit/Erkennbarkeit gewahrleistet werden.

Es miissen Verkehrsinformation sowie gezielte SteuerungsmafRnahmen durch den Wegweiser angezeigt werden

Zuverlassigkei

konnen.

19.1 Blickwinkel

19.1a 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

2 Zuverldssigkeit
Die Zuverlassigkeit der Tafel muss gewahrleistet werden. Gibt es eine
Fehlfunktion, muss die Tafel von selbst auf Schwarz schalten,, solange bis der
urspriingliche Zustand wieder hergestellt ist.

2.1 Gehduse der Tafel

Beschichtung ist materialabhangig; Falls notwendig, ist der Korrosionsschutz in mehreren Schichten

aufzutragen.

Der Austausch defekter Systemkomponenten (Dioden, LED-Ketten) muss maoglich sein.

Die duRere Gehauseoberflache darf nicht zur Widerspiegelung oder zu spiegelnder Reflexion fiihren.

Die Tafel ist vor Eintritt von Fliissigkeiten, Feuchtigkeit und Staub zu schitzen.

Das Gehause ist aus witterungs-, korrosionsbestandigem, wetterfestem und UV-bestdandigem Material

herzustellen.
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3 Energieautarkie Die Tafel muss den Strom, den sie benétigt, selbst erzeugen bzw. beinhalten.
(Einsatz ohne Anschluss ans Stromnetz)
Bei Solar- bzw. Fotovoltaik-versorgung muss die durchgehende
Funktionsweise gewahrleistet werden. Die Akkukapazitat muss dem
3.1 Stromversorgung System bekannt gegeben werden. (Warnung)
31a Akku N
3.1a24 Akku-24 Mindesteinsatzdauer 24 h (bei hochstem Stromverbrauch) ||
3.1a36 Akku-36 Mindesteinsatzdauer 36 h (bei hochstem Stromverbrauch) ||
3.1.a48 Akku-48 Mindesteinsatzdauer 48 h (bei hochstem Stromverbrauch) |
3.1b Batterie N
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 hochstem Stromverbrauch) |
31c Solar N
3.1c24 Solar-24 Mindesteinsatzdauer 24 h (bei hochstem Stromverbrauch) ||
3.1c36 Solar-36 Mindesteinsatzdauer 36 h (bei hochstem Stromverbrauch) ||
3.1c48 Solar-48 Mindesteinsatzdauer 48 h (bei hochstem Stromverbrauch) |
3.1d Fotovoltaik N
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 nicht zutreffend, bitte eigene Angaben machen
4 Mobilitdit Die Tafel sollte nahezu tiberall aufgestellt werden kénnen. Die Tafel muss
schnell installierbar sein, um groBen Programmier- bzw. Auf-Abbau-Aufwand
und Installation zu vermeinden.
41 liauspontiiharkert Die Tafel muss Transportschwingungen aushalten kénnen, da sie immer
wieder transportiert wird.
4.2 Aufstellvorrichtung
4.2z . . « s
bitte 2 eigene Vorschlage angeben (z. B. Anhdnger, Betonsockel +
Steher...)
Wichtig!: Da es sich um einen mobilen Wegweiser handelt, muss die Aufstellvorrichtung leicht
installierbar und transportierbar sein. Weiters sollte die Tafel, da sie auch auf Autobahnen aufgestellt
wird, héhenverstellbar sowie kippbar sein. (Sichtwinkel)
4.3 moagliche Zusatzausriistung
431 Schutzplanken
432 Aufstellvorrichtung
433 Hebe- und Senkfunktion
434 Blinklichter
43z mogliche Zusatzausristung, 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
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| | 4.4.c Verstellbarkeit 20° 20° vertikal / horizonal verstellbar | ‘

Verkehrs- und

5 Umfelddaten
- Sensorik Verkehrs- und Umfelddaten sind zu ermitteln (Umfelddatensensorik,
Videobilder, Bilderfolgen). Diese miissen von der Tafel zur Zentrale
Ubermittelt werden.
S CHEe ] Aufnahmen bzw. Einzelbilder, um den Verkehrszustand zu ermitteln und
an die Zentrale weiterzuleiten
5.1a 6/min 6 Bilder pro Min

51b 12/min 12 Bilder pro Min

51z falls nicht zutreffend, bitte eigene Angaben machen

Die Kamera ist méglichst wenig Schwingungen auszusetzen

5.2 Kameraeinstellung

5.2a fix-ja Drehen/Schwenken beim Aufstellen einstellbar (Schwenken mind. 45°)
5.2aa bis 45°
52ab  bis90°

5.2 ac groBer 90°
52b nein Kein Drehen/Schwenken, Kamera immer gleich positioniert
5.2c fern-ja Drehen/Schwenken mittels Fernsteuerung maglich (Schwenken mind.45°)
5.2ca bis 45°

52cb  bis90°

5.2cc groBer 90°

52z | | falls nicht zutreffend, bitte eigene Angabe nmachen
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 ||
5.34 Zusatzmodul Nettozeitllicke ||
5.3.4a Modul ZFZL Fahrzeugldange ||
5.34b Modul Z Vbel Belegtzeit

bitte genaue Angaben zum angebotenen Sensor machen

Der vorgeschlagene Sensor seitens des Projektteams ist ein Seitenradar, da dieser eine giinstige
Variante darstellt und die Ermittlung der Fahrzeugklasse (2+0) sowie der Geschwindigkeitsklasse
fiir das hier vorgestellte System ausreichend sind. Auf Wunsch kénnen natiirlich auch teurere
Sensoren wie Laserscanner oder Passivinfrarot am Anzeigegerit installiert werden.

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.
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5.4 GPS-Installation

Fur die Standorterkennung und Diebstahlsicherung muss der
Wegweiser mit einem GPS-System versehen werden. Von der Zentrale aus
soll die Ortung des mdWiSta moglich sein.

Wichtig! Es muss auch eine Schnittstelle (mdWiSta - Zentrale) inkludiert werden.

5.5 UDE-Sensoren (Umfelddaten)

Zutreffende SteuerungsmaRnahme(n) bitte auswahlen.

2.1 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

55.1e 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

5510 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.

Wichtig! Fiir die angebotenen Sensoren muss auch eine Schnittstelle (mdWiSta - Zentrale) inkludiert werden.

Die Anbindung EAK an die VUE-Schnittstelle ist vorgesehen.

5.6 TMC-Meldungen

Die Notwendigen Vorrichtungen um mit dem mdWiSta TMC-Meldungen
generieren zu kdnnen sind vorzusehen. Auch die Schnittstelle muss inkludiert
werden.
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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 sind Sicherheit und 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 mdglich sein Daten von einer Zentrale an die Tafel und von der Tafel
5.10 Dateniiberwachung an die Zentrale zu Gbermitteln.
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° N
61c  -35°bis+60° n
6.1z falls nicht zutreffend, bitte eigene Angaben 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 ||
6.2c bis zu 111 km/h Orkanartiger Sturm ||
6.2z falls nicht zutreffend, bitte eigene Angaben machen

96 Movements



