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Der Dienst auf einen Blick

DIENST-DEFINITION

Dynamisches Fahrstreifenmanagement (DFM) ermaoglicht eine zeitlich veranderbare Zuordnung der
Fahrstreifen iber verschiedene Anzeigen, z.B. WVZ, etc.

Grundlegende Anwendungen dieses Dienstes sind: Gezeiten-Systeme, Fahrstreifen-Zuordnung an Kreuzungen,
Fahrstreifen-Zuordnung in Tunneln, temporare Seitenstreifenfreigabe.

ZIEL DES DIENSTES
Das libergeordnete Ziel des dynamischen Fahrstreifenmanagements sind:

- Erhéhung der Kapazitat durch bessere Nutzung des verfiigbaren Querschnitts oder durch Nutzung
zusatzlicher Flachen fir eine temporare Seitenstreifenfreigabe, wenn dies erforderlich ist;

- Voriibergehende SchlieBung von Fahrstreifen im Falle von Unfallen, Zwischenfallen, Wartungsarbeiten und
bauliche MaRnahmen (Baustellensicherung).

NUTZEN-RADAR DES DIENSTES

DYNAMIC LANE MANAGEMENT

SAFETY
3

=\

ENVIRONMENT EFFICIENCY

EUROPAISCHE DIMENSION

Dynamisches Fahrstreifenmanagement (DFM) ist ein Werkzeug mit dem Ziel, den Verkehrsfluss auf dem
europadischen Strallennetz zu verbessern. Daher liegt der Fokus auf der Harmonisierung von
Sicherheitsanforderungen sowie eines einheitlichen und konsequenten Verkehrsmanagements.

Auf dieser Basis soll die Harmonisierung der Giber VMS angezeigten Informationen durch die ES4 Mare
Nostrum vorangetrieben und koordiniert werden.

Dartber hinaus sollte die Zusammenarbeit und Interoperabilitdt bezogen auf die Kommunikation zwischen
benachbarten Verkehrszentralen gewahrleistet sein.
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1 Einleitung

1.1 Das Konzept der EasyWay Einsatzempfehlungen

1.1.1 Vorlaufige Mitteilung

Dieses Dokument ist eines aus einer Reihe von Dokumenten, die als Teil des EasyWay-Projekts entstanden sind,
einem Projekt fiir den europaweiten IVS-Einsatz auf den Hauptverkehrswegen des transeuropdischen
StraRennetzes (TERN), verwaltet von nationalen Verkehrsbehérden und -Betreibern mit Verbundpartnern,
einschlieRlich der Automobilindustrie, den Telekommunikationsbetreibern und der Interessenvertreter der
offentlichen Verkehrsunternehmen. Es definiert klare Ziele, identifiziert die erforderlichen europdischen IVS-
Dienste, die bereit gestellt werden missen (Reiseinformationen, Verkehrsmanagement und Fracht- und
Logistikdienste) und ist eine effiziente Plattform, die den europdischen Verkehrsbetreibern einen koordinierten
und kombinierten Einsatz dieser europaweiten Dienste ermdglicht.

EasyWay begann im Jahr 2007 und hat einen hohen Wissensstand und Konsens fiir den harmonisierten Einsatz
dieser IVS-Dienste erarbeitet. Dieses Wissen wurde in Dokumenten zusammengefasst, die einen Leitfaden fir
die Bereitstellung von Diensten bieten, den EasyWay-Einsatzempfehlungen.

Die ersten Schritte der Einsatzempfehlungen begannen mit ihrem ersten Wiederholungsverfahren,
hauptsachlich durch das Sammeln bewahrter Einsatzbeispiele. Dadurch wurde die Einsatzempfehlung in
EasyWay sehr stark unterstitzt, indem

o die EasyWay-Akteure beim Einsatz bewusst die Erfahrungen aus anderen Teilen Europas anwendeten,

e um dabei zu helfen, von anderen bereits begangene Fehler zu vermeiden

e und den Einsatz durch das Hervorheben von wichtigen und kritischen Themen, die zu beachten sind, zu
beschleunigen.

In der Zwischenzeit haben diese bewahrten Methoden erfolgreich zu IVS-Einsatzen in ganz Europa beigetragen.
Daher ist es nun moglich, den nachsten logischen Schritt zu machen und zu beginnen, diejenigen Elemente fir
einen Einsatz zu empfehlen, welche nachweislich ihren Beitrag sowohl zum Erfolg des lokalen Einsatzes als auch
zum europdischen Mehrwert eines harmonisierten Einsatzes fiir nahtlose und dialogfahige Dienste geleistet
haben.

1.1.2 Anwendung der Einsatzempfehlungen - das , Erfiillen oder Begriinden” Prinzip

Der Schritt von der Beschreibung bewahrter Praxisbeispiele hin zu klaren Empfehlungen spiegelt sich in der
Dokumentstruktur, die fiir diese Generation der Einsatzempfehlungen verwendet wurde, wider. Neben der
Einfihrung und den Anhadngen, welche spezifisches Zusatzmaterial umfassen, bestehen die
Einsatzempfehlungen aus zwei Hauptabschnitten:

Teil A - dieser Teil deckt die Empfehlungen und Anforderungen ab, welche nachweislich zum erfolgreichen
Einsatz beigetragen haben und von den EasyWay-Partnern als Elemente vereinbart wurden, die Teil aller
Implementationen dieses speziellen Dienstes im Rahmen von EasyWay sein sollten. Daher ist der Inhalt dieses
Abschnitts von Natur aus eine Vorschrift und von den EasyWay-Partnern wird erwartet, dass ihre
Implementationen in Ubereinstimmung mit den Bestimmungen dieses Abschnitts erfolgen. Immer wenn
konkrete Umstadnde in einem Projekt eine vollstandige Einhaltung dieser Empfehlungen nicht ermdglichen, wird
von den EasyWay-Partnern erwartet, dass sie eine detaillierte Begriindung fiir die Notwendigkeit dieser
Abweichung bereitstellen. Dieses Konzept ist bekannt als das Prinzip ,,Einverstanden oder Begriinden”.

Teil B - dieser Teil bietet Gelegenheit zur Bereitstellung weiterfliihrender aber nicht zwingenden Informationen.
Solche ergdnzenden Informationen kénnen u. a. regionale/nationale Einsatzbeispiele und Geschaftsmodelle,
wie Interessentragerbeteiligung oder Ergebnisse aus Kosten-/Nutzenanalysen enthalten.
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1.1.3 Sprachgebrauch in Teil A

Technische Vorgaben in Dokumenten mit Vorschriftcharakter miissen unbedingt klar definiert und
unmissverstandlich formuliert sein. Es gibt verschiedene Spezifikationen, welche die Verwendung bestimmter
Schlusselworter in solchen verpflichtenden Texten klarstellen.

Fir die Zwecke der EasyWay Einsatzempfehlungen wird auf die bewahrten Festlegungen der RFC 2119
(http://www.ietf.org/rfc/rfc2119.txt, siehe (1) zuriickgegriffen, die zur Spezifikation der grundlegenden
Internet-Standards verwendet werden:

Die Schlusselworter ,,MUSS" (,,ERFORDERLICH", ,SOLL"), ,,DARF NICHT" (,,SOLL AUF KEINEN FALL"), ,, SOLLTE"
(,EMPFOHLEN"), ,,SOLLTE NICHT" (,,NICHT EMPFOHLEN"), ,,KANN" ("OPTIONAL") in diesem Dokument miissen
gemadl RFC 2119 interpretiert werden.

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Schliisselwérter, deren Bedeutung und die méoglichen
Antworten im Zusammenhang mit Teil A. Im Allgemeinen sind die Schliisselworter in den Klammern moglich,
werden zur Vermeidung von Missverstanden, die ihre Ursache in der unterschiedlichen linguistischen
Verwendung der Begriffe in den verschiedenen EU-Mitgliedsstaaten haben, nicht zur Verwendung empfohlen.

Meaning in RFC 2119 Meaning in EasyWay Possible checklist answers
wording

MUST the definition is an absolute requirement there may exist fulfilled: yes
(REQUIRED, SHALL) insurmountable
reasons to not fulfill or
MUST NOT the definition is an absolute prohibition (e.g. legal
(SHALL NOT) regulations...) Fulfilled: no - explanation of
insurmountable reasons

SHOULD there may exist valid reasons in particular The Definition is very fulfilled: yes
(RECOMMENDED) circumstancesto ignore a particular item, but closeto a “‘MUST”,

the full implications must be understood and “MUST NOT” or

carefully weighed before choosing a different Meaning in EasyWay

course. conform to RFC 2119 Fulfilled: no - with explanation
SHOULD NOT there may exist valid reasons in particular
(NOT circumstances when the particular behavior is

RECOMMENDED) acceptable or even useful, but the full
implications should be understood and the
case carefully weighed before implementing
any behavior described with this label

MAY The itemis truly optional. One deploymentmay Meaning in EasyWay fulfilled: yes - with explanation
(OPTIONAL) choose to include the item because of conformto RFC 2119
particular local circumstances or because it is or

felt to deliver a special added value
Fulfilled: no

Tabelle 1: Teil A - Erforderlicher Wortlaut

Hinweis: die GroRschreibung dieser Schliisselworter, die haufig in Internet-Standards verwendet wird, wird fur
die EasyWay Einsatzempfehlungen nicht empfohlen. Bei Anwendung dieser ,,Anforderungs-Sprache” kénnen
die im Teil A angefiihrten Anforderungen direkt in eine Ubereinstimmungs-Kontrollliste ibernommen werden.

Im folgenden Absatz ist ein Beispiel fiir eine funktionale Anforderung gegeben:

FA2: Von automatischen und nicht-technischen Quellen erfasste Daten und Informationen miissen sowohl auf
einem einheitlichen geographischen Referenzmodell als auch auf einem zeitlichen Giltigkeitsmodell basieren,
die beide Teil der Datenbeschreibung sein miissen. Die Festlegung der geografischen Basis kann dem Betreiber
Uberlassen werden.

Neben dem semantischen Typ ,Anforderung” wird in Teil A ein weiteres semantisches Element ,Hinweis”

benutzt, das keine verbindliche Anforderung, sondern lediglich eine ,Empfehlung” darstellt und deshalb nicht
in der Ubereinstimmungskontrollliste aufgefiihrt wird. ,Hinweise” gehdren nicht direkt zu den drei Sdulen der
Harmonisierung des IVS-Dienstes (Dialogfahigkeit, einheitliches Erscheinungsbild, Qualitdtskriterien) sondern
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zu den ,inneren Merkmalen” eines IVS-Dienstes. Allerdings stellt ein solches Element ebenfalls einen
zusatzlichen europdischen Nutzen dar und sollte folglich in den Einsatzempfehlungen behandelt werden.

Folgende Bezeichnung wird fiir das Hinweiselement im Text verwendet:
Hinweis

FA1: Loremipsumdolor sit amet, consetetursadipscingelitr, ...
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1.2 IVS-Dienstprofil
1.2.1 IVS-Dienststrategie

1.2.1.1  Allgemeine Dienstbeschreibung

Dynamisches Fahrstreifenmanagement (DFM) ermdglicht eine zeitweise verdnderbare Verwaltung der
Fahrstreifen durch Verkehrsleitanlagen, Dauerlichtzeichen, Schildern mit Mehrfachflachen, LED-
StraBenmarkierern, Absperrungs- und Umlenkungsvorrichtungen usw.

Das dynamische Fahrstreifenmanagement kann zu bestimmten Zeiten oder bei heftigem Verkehrsaufkommen
aktiviert werden, lblicherweise geschieht dies durch Wechselverkehrszeichen oder anderen Arten von
Verkehrsschildern.

Um sicherzustellen, dass sich keine liegengebliebenen LKWs, Fahrzeuge oder andere Objekte auf dem
bereitzustellenden Seitenstreifen befinden, wird immer eine permanente Videoiiberwachung mit
automatischer Storfallerkennung empfohlen, insbesondere fiir zeitweise aktivierte Anlagen.

1.2.1.2 Was ist die Vision?

Bei der Verwendung des dynamischen Fahrstreifenmanagements werden die folgenden grundsatzlichen
Anwendungsfalle unterschieden:

Umkehrstreifensystem

Das dynamische Fahrstreifenmanagement einer Fahrtrichtung auf StraBenabschnitten wird als
Umbkehrstreifensystem bezeichnet. So kann temporar (tageszeit-, ereignisabhangig) auf unterschiedliche
Kapazitatsanforderungen in verschiedenen Richtungen der StraBenabschnitte reagiert werden. Diese
Abschnitte sind durch Ubergangsbereiche zu Beginn und Ende des Abschnitts begrenzt. Bei Anwendung der
Umbkehrstreifensystems miissen angemessene UberwachungsmaBnahmen dafiir sorgen, dass die Fahrstreifen
nur in eine Richtung freigegeben werden und ,,Fahren in falscher Richtung” ausgeschlossen ist. Dadurch, dass
einer Fahrtrichtung zu StolRzeiten ein umkehrbarer, zusatzlicher Fahrstreifen zugeordnet werden kann, wird die
Verkehrsdichte pro Fahrstreifen bei gleicher Verkehrsstarke verringert; somit wird der Verkehrsfluss verbessert
und gleichzeitig Haufigkeit und Ausmal von Unfallen reduziert.

Fahrstreifenzuweisung an der Kreuzung

Kreuzungen kdnnen ebenfalls in Fahrstreifensignalisierungen einbezogen werden, vorausgesetzt Querschnitt
und Richtungszuweisung der entsprechenden Fahrstreifen bleiben im Kreuzungsbereich erhalten.
Normalerweise ist dies nur bei Kreuzungen ohne abbiegenden Verkehr maoglich.

Bei Kreuzungen, die durch Signalanlagen geregelt werden, fiihrt ein zuséatzlich zugewiesener Fahrstreifen zu
einem schnelleren AbflieRen des Verkehrs und vermindert Verkehrsstaus bei gleichbleibenden Griinphasen.

Das Ziel des dynamischen Fahrstreifenmanagements an Anschlussstellen ist ein variables
Fahrstreifenmanagement auf der Hauptfahrbahn und der Autobahnauffahrt. Auf der Hauptfahrbahn wird der
rechte Fahrstreifen fiir den Durchgangsverkehr gesperrt und stattdessen als zusatzliche Auffahrspur zur
Verfligung gestellt. So kann ein zeitweilig erhdhter Bedarf an Kapazitaten fur auf- und abfahrenden Verkehr
und eine niedrige Auslastung der Hauptfahrbahn berticksichtigt werden.

Fahrstreifenzuweisung vor und im Tunnel (Umkehrstreifenbetrieb)

Durch die Méglichkeiten und Anwendungsgebiete des dynamischen Fahrstreifenmanagements bei
Tunneleinfahrten und innerhalb des Tunnels sollte sowohl im Regelbetrieb als auch bei Storféllen eine
weitestgehend sichere und reibungslose Verkehrsnutzung des Tunnels garantiert werden. Aus diesem Grund
wird der Verkehr auf den Umkehrstreifen gefiihrt, den sogenannten Umkehrstreifenbetrieb und im Fall von
Tunnelsperrungen oder der Totalsperrung einer Tunnelréhre wird der Verkehr in der R6hre mit
Umkehrfahrstreifen zusammengefihrt.

Benutzung des Standstreifens
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Eine zeitweilige Benutzung des Standstreifens hat eine signifikante Kapazitatserweiterung des
StraBenquerschnitts zur Folge. Um auf der einen Seite die Vorteile einer hdheren Kapazitat bei Benutzung des
Standstreifens auszunutzen und auf der anderen Seite den Sicherheitsverlust durch den Wegfall des
Standstreifen zu minimieren, miissen vor der Freigabe bestimmte Vorbedingungen erfillt sein (technische
Ausstattung, Nachweis der Wirtschaftlichkeit, Einrichtung von Nothaltebuchten, Infrastrukturbedingungen).

Raumung des Fahrstreifens vor Wanderbaustellen

Dabei werden Wechselverkehrszeichen (WVZ) oder dynamische Prismen benutzt, um die Arbeitskolonnen auf
den StraRen/Autobahnen zu schiitzen. Sie bewegen sich langsam vorwarts und ,folgen” den Arbeitskolonnen
bei ihrer Aufgabe. Die Verwendung von WVZ oder dynamischen Prismen unterstiitzt einen reibungslosen
Verkehrsfluss, da die Fahrer schon ein paar hundert Meter vor den Strallenarbeiten Bescheid wissen und genug
Zeit fur einen Fahrstreifenwechsel haben, ohne zu Bremsen zu miissen. AuRerdem bietet dieses Verfahren
zusatzliche Sicherheit fur die StraRenbauarbeiter.

R3aumung des Fahrstreifens aufgrund von Unfillen

In diesem Klassifizierungssystem des dynamischen Fahrstreifenmanagements (DFM) werden
Wechselverkehrzeichen zum Umlenken des Verkehrs vor der Unfallstelle auf benachbarte Fahrstreifen benutzt
um die Polizei auf der StraRe/Autobahn zu unterstitzen. Es sollten entweder mit der Polizei oder den
Verkehrsleitern (je nach Regelungen der einzelnen Lander) Absprachen getroffen werden, die WVZ zu
aktivieren und im Vorfeld auf den Inhalt der auf dem WVZ dargestellten Nachricht zu verstandigen.

1.2.1.3  Wassind die Aufgaben?

Die allgemeinen Ziele des dynamischen Fahrstreifenmanagements sind:
e die StraBenkapazitdt zu erhéhen, indem der vorhandene Querschnitt ausgeschopft wird,

¢ im Fall von Unféllen, Storfallen, Wartungsarbeiten oder BaumalRnahmen eine voriibergehende Raumung
der Fahrstreifen zu erreichen (Absicherung der Fahrstreifen),

e um Fahrstreifen an haufigen Unglicksstellen (Briicken oder Tunnel) bereitzustellen,

Das dynamische Fahrstreifenmanagement stellt dem StraRenbetreiber voriibergehend erweiterte
StraRenabschnitte zur Verfligung. Der Einsatz des DFM ist flir Abschnitte oder Netzbereiche mit stark
variierender Verkehrsstarke und Kapazitatsproblemen konzipiert.

Das Umkehrstreifensystem ist fiir Abschnitte ohne bauliche Fahrstreifentrennung geeignet. Je nach
Netzkonfiguration miissen Kreuzungsbereiche eingerichtet werden, z. B. vor Tunnelabschnitten.

Ein Anliegen des DFM ist der MiBbrauch oder miRverstandliche Anweisungen die durch WVZ oder fest
angebrachte StraRenschilder an Verkehrsteilnehmer tGibermittelt werden. StraRenbetreiber sollten daher
darauf bedacht sein, dass die Informationsanzeige die Verkehrsteilnehmer auf eindeutige Art und Weise
informiert. Strallenbetreiber sollten auBerdem auf Sicherheitsvorkehrungen achten, bevor sie die DFM-
Leistungen aktivieren.

Aus einer globalen Perspektive haben die DFM-Malinahmen den positiven Effekt, Staus an der einer
bestimmten Stelle zu verhindern, aber sie verursachen moglicherweise weiter hinten neue Verkehrsprobleme.
Aus diesem Grund sollte vor dem endgiiltigen Einsatz ein GroRversuch des Dienstes geplant werden.

Entsprechend den unterschiedlichen Einsdtzen des DFM sind die spezifischen Ziele:

Umkehrstreifensystem: Das Ziel des Umkehrstreifensystems ist eine Echtzeitreaktion auf
Kapazitatsanforderungen auf StraRenabschnitten fiir verschiedene Richtungen.

Fahrstreifenzuweisung an Anschlussstellen: Das Ziel des DFM-Dienstes an Autobahnanschlussstellen ist eine
variable Fahrstreifenaufteilung der Hauptfahrbahn und der Auffahrt abhangig von den Verkehrsanforderungen
in den beiden Bereichen.
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Fahrstreifenzuweisung vor und im Tunnel: Das Ziel des dynamischen Fahrstreifenmanagements vor und
innerhalb des Tunnels sollte sowohl im Regelbetrieb als auch bei Storféllen eine weitestgehend sichere und
reibungslose Nutzung des Tunnels sein.

Benutzung des Standstreifens: Das Ziel einer zeitweisen Nutzung des Standstreifens ist eine Verbesserung der
Kapazitat des StraBenabschnitts. Wenn dabei variable Geschwindigkeitsbegrenzungen eingesetzt werden,
sollte die allgemeine Sicherheitslage verbessert werden.

Raumung der Fahrstreifen vor Wanderbaustellen: Das Ziel ist der Schutz von Arbeitskolonnen auf der
StraRe/Autobahn durch den Einsatz von WVZ.

R3aumung des Fahrstreifens aufgrund von Unfillen: Das Ziel ist eine Unterstitzung der Polizei auf der
StraRe/Autobahn durch den Einsatz von WVZ.

Wichtige Bemerkung: Die Benutzung des Standstreifens ist ein spezieller Anwendungsfall des dynamischen
Fahrstreifenmanagements. Diese Anwendung wird in einer gesonderten Richtlinie behandelt, daher beinhaltet
diese DFM-Richtlinie keine Informationen, Anforderungen oder Empfehlungen, die diese spezifische
Anwendung behandeln. Diese werden in den Einsatzempfehlungen zur Benutzung von Standstreifen behandelt
(siehe TMS DGO04).

1.2.1.4  EasyWay Harmonisierungsfokus

Ein Schwerpunkt dieser EasyWay Einsatzempfehlung liegt bei der Bereitstellung des dynamischen
Fahrstreifenmanagement fir Wechselverkehrszeichen (WVZ), die von StraBenbetreibern entlang der Strecke
auf eine europaisch harmonisierte Weise betrieben werden.

Ein zweiter Schwerpunkt ist die klare und verstandliche Informationsverbreitung an andere Dienstleister, wenn
der Dienst aktiviert ist. Das heif3t, dass Internet und Navigationsgerate mit Verkehrsinformationsdiensten die
vor und wahrend der Fahrt arbeiten, miissen die gleichen Informationen weitergeben wie das
Wechselverkehrszeichen.

1.2.1.5 Unterscheidung von anderen 1VS-Diensten

Relevante Informationen fiir diesen Dienst sind:
e Verkehrslage im Netzwerk

Relevante erganzende Informationen, die nicht Inhalt dieser Einsatzempfehlung sind und von anderen
Einsatzempfehlungen abgedeckt werden, sind:

e Verkehrsinformationsdienste vor und wahrend der Fahrt, die die Nutzer von solchen Diensten liber den
aktuellen Status des dynamischen Fahrstreifenmanagements-Dienstes informieren (siehe TIS DGO1-
DG02),

e Empfehlung zur Verwendung der Wechselverkehrszeichen (siehe WVZ DG01-DG02),

e Die Benutzung des Standstreifens ist ein spezieller Anwendungsfall des dynamischen
Fahrstreifenmanagements. Diese Anwendung wird in einer gesonderten Einsatzempfehlung beschrieben
(siehe TMS DGO04),

e Die bereitgestellten Informationen sollten mit Verkehrsmanagementpldnen (TMP, siehe TMS-DG07), die
von den Verkehrsbehérden oder Verkehrsmanagementzentren umgesetzt werden, Gbereinstimmen.

1.2.2 Beitrage zu den EasyWay-Zielen

1.2.2.1 Dienst-Radar

Die nachstehende Abbildung zeigt eine Quantifizierung des Mehrwertes in Bezug auf die drei Hauptziele von
EasyWay, namlich: Sicherheit, Effizienz und Umweltschutz.
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DYNAMIC LANE MANAGEMENT
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Abbildung 1: Radar fur das dynamische Fahrstreifenmanagement

1.2.2.2 Sicherheit

Das dynamische Fahrstreifenmanagement ermdglicht eine zeitweilige, bedarfsabhangige
Kapazitatserweiterung von StraRenabschnitten. Da die erhéhte Anzahl an Fahrstreifen eine bessere Verteilung
des Verkehrs im StraBenabschnitt ermoglicht, kann das folgende Verhalten besser angepasst und die
Unfallgefahr reduziert werden. Die Folgenabschatzung bei vergleichbaren Systemen bestétigt die positive
Auswirkung auf die Verkehrssicherheit.

Einige MaRnahmen des dynamischen Fahrstreifenmanagements sind auBRerdem eindeutig auf Sicherheit
ausgerichtet: Fahrbahnzuweisung vor und im Tunnel und die Raumung der Fahrstreifen vor Wanderbaustellen.

1.2.2.3 Umwelteinwirkungen

Anlagen fir das dynamische Fahrstreifenmanagement haben einen positiven Effekt auf den Verkehrsfluss und
verringern verkehrstechnische Staus und Unfalle (denen weitere Staus folgen) Durch den reibungslosen
Verkehrsablauf werden Larm- und Schadstoffemissionen reduziert.

1.2.2.4 Netzwerkeffizienz

Eine bedarfsabhangige Erweiterung der Kapazitaten auf Straenabschnitten und Anschlussstellen fihrt
natirlich zu einer Verbesserung des Verkehrsflusses im gesamten betroffenen Netzwerk. Insbesondere ist
bewiesen, dass die Anzahl und Haufigkeit von Unfallen sinkt, wenn ein dynamisches Management der
Fahrstreifen geplant und ordentlich umgesetzt worden ist. Vom Standpunkt des Verkehrsteilnehmer aus, tragt
dies wesentlich zu einem normaleren Verkehrsfluss (durch bei bessere Ausnutzung der StraRenkapazitat) und
zu einer Verringerung der Fahrzeit bei.

1.2.3 Stand der Technik

Anlagen fur das dynamische Fahrstreifenmanagement (DFM) bestehen - abhangig von Einsatzgebiet - aus einer
Kombination aus baulichen Verdanderungen (Giberwiegend Markierungen, teilweise Fahrbahntrennungen) als
auch aus betriebsbedingten organisatorischen Aufgaben und Verantwortlichkeiten. Sie sind tblicherweise ein
Teil einer komplexen VerkehrskontrollmaRnahme.

Abhédngig von Einrichtung und Funktionsbereich, wird die Fahrbahn vor der Freigabe eines Fahrstreifens mit
Videokameras oder zukiinftig vielleicht mit automatischer Scanfunktion Giberwacht. Storfalle werden an den
Betreiber Gibermittelt. Nachdem sich der Betreiber tiberzeugt hat, dass der Fahrstreifen hindernisfrei ist, wird
der Fahrstreifen fiir den Verkehr freigegeben. Zur Visualisierung werden Matrixanzeigen und
Wechselwegweiser verwendet (LED oder Prismenwender) Unterstitzt werden kann diese MaRnahme sowohl
durch Signalgeber (rotes Licht) und StraRenmarkierungen auf der Fahrbahn (als dynamische
Fahrbahnmarkierungen) als auch durch automatische Schranken. Vor der Verwendung des Letzteren bedarf es
griindlicher Vorbereitung: Sie konnen nur nach einer Kamerakontrolle und einer Freigabe der Fahrbahn durch
die Autobahnpolizei eingesetzt werden.
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In Europa sind bereits einige Erfahrungen mit dem Einsatz dieses Dienstes vorhanden. Einige Auswertungen
dieses Dienstes und der Versuche sind bereits erfolgt, die wichtigsten Ergebnisse und Auswirkungen der in
Europa durchgefiihrten DFM-Auswertungen werden in Abschnitt B behandelt.

Durch die Versuche kdnnen die Hauptvor- und -nachteile des Einsatzes dieses Verkehrsmanagements-Dienstes
bestimmt werden, sowohl aus der Perspektive des Verkehrsteilnehmers als auch des StraBenbetreibers.

1.2.4 Europdische Dimension

Das Europaische StralRenverkehrsnetz ist in vielen Bereichen und nicht nur in der Umgebung von groRen
Stadten und Metropol-Regionen, durch groRes Verkehrsaufkommen mit wechselnden
Hauptverkehrsrichtungen gekennzeichnet. Die Anwendung des dynamischen Fahrstreifenmanagements (DFM)
bei StraBenabschnitten, Knotenpunkten und in der Umgebung von StraBentunnels ermoglicht
landeribergreifende Anwendungsbereiche um eine Kapazitatserweiterung bis zu einer entsprechenden
StraBenerweiterung zu erreichen.

Bei Aktivierung des dynamischen Fahrstreifenmanagements (DFM) wird allerdings eine europaweite
Harmonisierung der Sicherheitsanforderungen nétig. AuBerdem miissen, basierend auf einem vereinbarten
Protokoll, dem Verkehrsteilnehmer eindeutige Anweisungen gegeben werden, wie er sich im Fall eines
dynamischen Fahrstreifenmanagement-Ereignisses zu verhalten hat.

Zum Beispiel werden Anweisungen europaweit sehr unterschiedlich ausgegeben. Die Harmonisierung der
Nachrichten auf den Wechselverkehrszeichen ist von groRter Wichtigkeit, um die Sicherheit der
Verkehrsteilnehmer zu erhéhen. Die auf den WVZ angezeigten Mitteilungen sollten weitestgehend
sprachunabhangig sein. Es sollten einfach zu verstehende Symbole und Abkiirzungen benutzt werden. Die
Arbeitsgruppe der europaische Studie ES4 ,,Mare Nostrum® tragt zum Beispiel zur Schaffung einer
gemeinsamen Benutzeroberflache fir ganz Europa bei. Bei der Harmonisierung von Anweisungen ware diese
gemeinsame Oberflache, sobald fertig entwickelt, sehr nitzlich.

Aullerdem sollte bei Verkehrszentralen mit unterschiedlichem Bedienungspersonal die Interoperabilitat
sichergestellt sein, wenn sie zur Zusammenarbeit aufgefordert werden. Der Begriff Interoperabilitdat bedeutet
in diesem Fall hauptsachlich die Fahigkeit zur Zusammenarbeit und insbesondere, sich bei speziellen Fragen,
wie der einheitlichen Kommunikation mit den Verkehrsteilnehmern, zu einigen. Im Verkehrsmanagement
unterscheiden sich die Zustandigkeiten international und national. Wahrend sie national manchmal nur einer
einzigen Stelle angehéren (z.B. in Italien ist es das Innenministerium in Zusammenarbeit mit den
Autobahnbetreibern), missen sie Grenz- oder Region- tiberschreitend sorgfaltig festgelegt werden, um einen
angemessenen Grad an Verkehrssicherheit und ein klares Szenario der Zustandigkeiten sicherzustellen.
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2 Teil A: Harmonisierungsbedarf

2.1 Dienstdefinition

Durch das dynamische Fahrstreifenmanagement (DFM) werden Kapazitdten von vorhandenen Strallen erhoht,
indem dynamische Geréate benutzt werden, die den Fahrzeugfluss verbessern, indem sie die Anzahl der
geodffneten Fahrstreifen oder die erlaubten Fahrzeugarten festlegen.

Der Dienst ist hauptsachlich bei Netzwerken mit folgenden Eigenschaften anwendbar:
¢ Probleme mit flieBendem Verkehr (tdglich oder jahreszeitlich) und/oder
¢ Sicherheitsprobleme

Fir den Einsatz dieses Dienstes werden Ublicherweise die folgenden zusatzlichen Hauptmerkmale in Erwagung
gezogen:

e Verkehrsfluss
e Zeitraum
e das Vorhandensein von besonders kritischen Ereignissen.

Das dynamische Fahrstreifenmanagement kann auf zwei- oder mehrspurigen Autobahnen eingesetzt werden.

2.2 Funktionsanforderungen

2.2.1 Funktionale Architektur

Eine typische funktionale und Informations-Architektur des dynamischen Fahrstreifenmanagements ist in der
folgenden Tabelle und den Diagrammen dargestellt.

FR1: Bei der Implementierung des dynamischen Fahrstreifenmanagement-Dienstes muss der folgenden
funktionalen Dekomposition und den Unterfunktionen Folge geleistet werden:

A0 | Bereiten Sie die Implementierung des dynamisches Fahrstreifenmanagement vor

Al | Sammeln und werten Sie die vom Uberwachungssystem tibermittelten Daten aus.

A2 | Entscheiden Sie, welche Implementierung Strategie des dynamischen Fahrstreifenmanagements relevant
ist und zum Einsatz kommt.

A3 Informationen fur Verkehrsteilnehmer

A4 | Verfolgen Sie die Entscheidung, um sie in einer Beurteilung verwenden zu kénnen.

A5 | Bewerten, beurteilen und messen Sie die Auswirkungen um Empfehlungen und Verbesserungen liefern zu
kénnen.

Tabelle 2: DFM Unterfunktionen:
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Abbildung2: Funktionale Architektur

2.2.2 Funktionelle Zerlegunglund Schnittstellen
Unterfunktion A0 ,Vorbereitung der Implementierung”

FR2: Vor der Implementierung des Dienstes sollte eine detaillierte Analyse des Verkehrsflusses und der
vorhandenen und erforderlichen Infrastruktur durchgefiihrt werden, um zu definieren, ob er gebraucht wird
oder nicht, ob es Vorteile bzgl. der Verkehrseffizienz bringt und ob es durchfihrbar ist

FR3: Physische Anordnung - die folgenden Punkte miissen dabei berlicksichtigt werden:

e die Fahrstreifen sollten breit und baulich robust genug sein, damit Fahrzeuge (insbesondere LKWs) sicher
fahren kénnen.

e die Beschleunigungs- und Bremsrampen sollten so lang sein, dass die Fahrer genug Zeit haben die
Fahrbahn zu Uberpriifen ohne Warteschlangen zu verursachen

e essollten genug Nothaltebuchten vorgesehen werden, um den Fahrzeugen in Notféllen eine
Haltemoglichkeit zu bieten, wenn die Fahrstreifen zugewiesen sind.

Unterfunktion Al , Datenerfassung und -auswertung”

Der IVS-Dienst ist fuir den Betrieb tiber mehr als eine Verwaltung ,verteilt” (landes- und regional tbergreifend), z.B. sind verschiedene
StraRenbetreiber und andere Parteien daran beteiligt ,logische Unterfunktionen” bereitzustellen. Kompatibilitat zwischen den verteilten
Funktionen muss durch die korrekt angegebenen Schnittstellen gewahrleistet sein.
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In dieser Unterfunktion sind Verkehrsiiberwachung und Straenrdumungkontrolle enthalten. Die Gerate und
Methodik fur die Verkehrsdatenerfassung werden nicht in dieser Einsatzempfehlung behandelt. Diese hdngen
unter anderem von dem im Einzelnen genutzten Datenerkennungssystem ab und die Auswahl wird dem
Bedienungspersonal (iberlassen.

FR4:Uberwachung: Zur Uberwachung der Verkehrslage und Regelung des Verkehrsflusses miissen Infrastruktur
und Kontrollgerite benutzt werden. Das System der Uberwachungsdatenerfassung muss in der Lage sein, den
Verkehrsfluss, die -geschwindigkeit und -konzentration in Echtzeit zu erkennen.

FR5:Uberwachung der StraRenrdumung, bevor das dynamische Fahrstreifenmanagement (DFM) angewendet
werden kann, muss sichergestellt werden, dass kein Fahrzeug auf dem dynamischen Fahrstreifen oder den
Nothaltebuchten angehalten hat (wird von Videokameras und/oder der Polizei tiberpriift).

FR6: Der Raumungsvorgang sollte durch einen Fahrstreifenwechsel erfolgen. Dies kann fiir den gesamten
Bereich gleichzeitig oder vorwarts durch Ausschleusen erfolgen. Um den Raumungsvorgang zu beginnen,
insbesondere bei Fahrstreifenabsicherung, sollte ein gelber, blinkender, schrag nach unten zeigender Pfeil als
Wechselsignal benutzt werden, bevor dann Schilder zur Fahrstreifensperrung direkt vor dem Unfallort
eingesetzt werden.

FR7: Standortuntersuchung: 6rtliche Verkehrszentralen miissen mit einem tbergeordneten Unterzentrum
verbunden sein, welches oft in eine liberregionale Verkehrsleitzentrale eingebunden ist. Die Verkehrszentrale
muss Uber eine Schnittstelle zu den Verkehrsdetektoren verfligen, und sie muss alle WVZ auf der Fahrbahn
aktivieren.

FR8:Sicherheitsprotokolle: Sie sollten vorhanden sein, damit alle SicherheitsmaBnahmen umgesetzt werden
(vor und wahrend des dynamischen Fahrstreifenmanagements). Dann konnen die AbsicherungsmalBnahmen in
Form von dynamischen StraRenmarkierungen, Absperrungs- und Umlenkungseinrichtungen gestartet werden.

FR9: Vor der endgliltigen Freigabe muss durch Videoliberwachung, Polizei oder Verkehrsleiter Gberprift
werden, ob der entsprechende Fahrstreifen bereit fir den Verkehr ist.

Unterfunktion A3 , Informationen fiir Verkehrsteilnehmer”

FR10: Informationen an Verkehrsteilnehmer: Wenn das dynamische Fahrstreifenmanagement (DFM)-System
implementiert wird, sollten Wechselverkehrszeichen zum Einsatz kommen um die Verkehrsteilnehmer tber die
Verfligbarkeit von Fahrstreifen zu informieren.

FR11: Die Verkehrsteilnehmer sollten durch Offentlichkeitsarbeit iiber die Medien {iber die Vorteile des
dynamischen Fahrstreifenmanagements, inkl. konkreter Beispiele, informiert werden. Dies wiirde ihnen helfen,
die Akzeptanz dieses Dienstes fordern.

2.3 Organisationsanforderungen
Die Implementierung des dynamischen Fahrstreifenmanagements umfasst verschiedene Anwendungen:
e Umkehrstreifensystem
e Fahrstreifenzuweisung an Anschlussstellen:
e Fahrstreifenzuweisung vor und im Tunnel:
e Benutzung des Standstreifens
e Raumung der Fahrstreifen vor Wanderbaustellen

e Raumung des Fahrstreifens aufgrund von Unfallen.



18

Unabhéngig von den urspriinglichen Zielen wird der Erfolg des Dienstes hauptsachlich vom Einsatz der
Projektdurchfiihrenden und der Akzeptanz des Verkehrsteilnehmers bestimmt.

Ublicherweise sind eine Reihe von Partnern am dynamischen Fahrstreifenmanagement beteiligt, wie z.B.
StraRenbehorden, StralRenbetreiber, Polizei, Feuerwehr, Rettungsdienste, Bergungsdienste und die Medien.
Der Erfolg des dynamischen Fahrstreifenmanagements ist von der Zusammenarbeit aller Beteiligten abhangig.
Diese Zusammenarbeit sollte lange vor Inbetriebnahme des dynamischen Fahrstreifenmanagements beginnen,
so werden Kontinuitat und Qualitdt des Dienstes sichergestellt.

Stra Dienst _
r Betreiber anbieter Medie

Abbildung3: Organisationsarchitektur

Organisationsarchitektur

P
Behorden >

OR1:Die organisatorische und operative Struktur des Dienstes sowie die Rolle aller Organisationen/Einheiten
und seine genauen Aufgaben miissen definiert werden.

OR2:Es sollten geeignete Ablaufe fur die Aktivierung und Deaktivierung des dynamischen Managements der
Fahrstreifen definiert werden.

2.4 Technische Vorschriften

2.4.1 Erforderliche ICT Infrastruktur
Der Einsatz des dynamischen Fahrstreifenmanagements benétigt ein Minimum an Infrastruktur.

TR1:Zur Sperrung oder Freigabe von Fahrstreifen miissen Wechselverkehrszeichen installiert sein; das sind
Verkehrsinformationsanlagen mit LED oder Prismentechnologie und Dauerlichtzeichen (Pfeile oder Kreuze
wenn LED-Technologie verwendet wird) die Gber der Fahrbahn montiert werden. Zuséatzlich konnen feste
Schilder montiert werden, um die Verkehrsteilnehmer zu informieren.

TR2:Entlang der Hauptfahrbahn miissen Fahrzeugdetektoren installiert werden (Doppel-Induktionsschleifen,
Infrarot-, Mikrowellen-, Video- oder Radarsensoren). Diese Ubermitteln Informationen zur aktuellen
Verkehrslage; in einigen Fallen werden sie bendtigt um Entscheidungen bzgl. der Aktivierung des dynamischen
Fahrstreifenmanagements zu treffen.

TR3: Fir das dynamische Fahrstreifenmanagement bei Umkehrstreifen, Tunnels und bei der Freigabe von
Standstreifen muss Videolberwachung implementiert sein.

TRA4:Es sollte ein Verkehrskontrollzentrum / (Unter)-Zentrum mit Bedienung und Visualisierung, Steuerungs-
Software, Berichts- und Archivierungssystem verfiigbar sein.

Hinweise:

TA1: Moglich waére eine leitungsgebundene Datenverbindung zur Videoiberwachung und -kontrolle, eine
Kombination aus analoger (z.B. Videodaten durch koaxial) und digitaler Datenkommunikation (z.B. Anschluss an
eine lokale Leitstelle per Glasfaser).

TA2: Kommunikationseinrichtungen zwischen den Sensoren, Wechselverkehrszeichen und Kontrollsysteme in
den ortlichen Leitstdnden, Unterzentren und héheren Verkehrszentralen
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TA3: Technologie zur Umgebungsdatenerfassung: wenn die Umgebungsdatenerfassung implementiert ist, sind
die Sensoren fiir Regen, Schnee, Eisglatte und Sichtvermogen die wichtigsten Kollektoren.

TA4: Als Sperrungs- und Umlenkungseinrichtungen konnen bei Bedarf bewegliche Wendestangen, versenkbare
Leuchten oder Kegel verwendet werden. Diese Einrichtungen kdnnen mit einer Fernsteuerung aktiviert und
eingesetzt werden.

TAS: Ortliche Leitstinde kénnen mit Dateneingabe- bzw. -ausgabegeriten und Verbindungen zur Energie- und
Dateniibertragung ausgestattet sein

2.4.2 Standards und Vereinbarungen: Vorhanden und erforderlich
Die folgenden Standards miissen angewendet werden:

TR5: Bei Verwendung von Wechselverkehrszeichen miissen die im Wiener Abkommen festgelegten Zeichen fiir
die Verwendung auf Wechselverkehrszeichen, Anhang IX ECE/TRANS/WP.1/119/Rev.2 27 Mai 2010, zum
Einsatz kommen.

Fur die in dieser Richtlinie behandelten Technologien und Systeme sind EN 12966-1/2/3:2005 die relevantesten
europdischen Standards. Vertikale Verkehrszeichen. Wechselverkehrszeichen. Diese enthalten:

e Vertikale Verkehrszeichen - Wechselverkehrszeichen - Teil 1: Produktnorm
e Vertikale Verkehrszeichen - Wechselverkehrszeichen - Teil 2: Erstpriifung

e Vertikale Verkehrszeichen - Wechselverkehrszeichen - Teil 3: Werkseigene Produktionskontrolle

DATEX Il Profil:

TR6: Wenn Informationen liber eine MaBnahme des dynamischen Fahrstreifenmanagements bekannt gemacht
werden soll, miissen die StralRenbetreiber die verfligbare dynamische Fahrstreifenmanagements-Information
in Echtzeit Gber eine geeignete Schnittstelle im DATEX-II-Standard (ibertragen.

TR7: Dienstbetreiber, die die dynamischen Fahrstreifenmanagements-MaRnahmen anzeigen wollen, miissen in
der Lage sein, die von den StraBenbetreibern erhaltenen DATEX-II-Bekanntmachungen zu integrieren.

TR8:Das Mapping von Informationen des dynamischen Fahrstreifenmanagements (DFM) in das DATEX |l Level
A-Datenmodell ist vergleichsweise einfach. Bei DATEX Il gibt es eine gesonderte Klasse fiir diese Art von
Informationen, die RoadOrCarriagewayOrLaneManagement (StralRe oder Fahrbahn oder Fahrstreifen
Management) genannt wird. Diese Klasse ist ein Spezialfall der SituationRecord (Lagebericht)-Klasse, daher
sollten die Informationen bzgl. des dynamischen Fahrstreifenmanagements in einem SituationPublication
(Lagebekanntgabe) bekannt gegeben werden.

Im folgenden UML-Diagramm sind die Hauptmerkmale des Modells dargestellt. Einige optionale Eigenschaften
der Vorgangerklasse des RoadOrCarriagewayOrLaneManagement (StraBe oder Fahrbahn oder Fahrstreifen
Managements) sind deaktiviert worden, da sie im Zusammenhang mit dem dynamischen
Fahrstreifenmanagement (DFM) als nicht sinnvoll erschienen:

e inder Klasse SituationRecord (Lagebericht) die Eigenschaft Starke

e in der Klasse Netzwerkmanagement die Eigenschaften complianceOption (Ubereinstimmungsoption) und
placesAtWhichApplicable (zutreffende Orte).
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In gleicher Weise werden nicht alle der optionalen Komponenten der Vorgangerklassen des

RoadOrCarriagewayOrLaneManagement (Stralle oder Fahrbahn oder Fahrstreifen Managements) gebraucht
und sind folgendermafien behandelt worden:

e fiir SituationRecord (Lagebericht) sind nur Impact (Einfluss) und Valitity (Glltigkeit) einbezogen worden,
wahrend die Attribute numberofLanesRestricted (begrenzte Anzahl von Fahrspuren), residualRoadWidth
(verbleibende StraRenbreite) und trafficConstrictionType (Art der Verkehrseinschrankung) bei Impact
(Einfluss) deaktiviert und bei Validity (Glltigkeit) auf Status, Start und optionale Endzeit reduziert wurden

¢ Die Einschrankung von MaRnahmen bei bestimmten Fahrzeugarten (VehicleCharacteristics -

Fahrzeugeigenschaften) wurde im Netzwerkmanagement ebenfalls deaktiviert, da es ebenfalls nicht auf
das dynamische Fahrstreifenmanagement (DFM) zutrifft.

Standortverweisungen sind auf lineare Standorte begrenzt worden. Die SupplementaryPositionalDescription
(Ergénzende Positionsbeschreibungs)-Funktion wird fiir das dynamische Fahrstreifenmanagement (DFM)
benotigt, aber das FuBweg-Attribut in derAffectedCarriageWayAndLanes (betroffenen Fahrbahn und
Fahrstreifen) scheint veraltet und wurde ebenfalls deaktiviert. Die daraus resultierenden Klassen und
Merkmale sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

Die resultierenden Schemata befinden sich im Anhang. Das Schema ist schmal (892 Zeilen) verglichen mit dem
kompletten DATEX Il Schema (4707 Zeilen).
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class DynamicLaneManagement] /

e R T e GroupOfiocations: :GroupOflLocations
SituationRecord::SituationRecord ™
1 1 oD
+ situationRecordCrestionReference: String [0..1]
+ situationRecordCreationTime: DateTime
+ situstionRecordCbservationTime: DateTime [0..1]
+ situationRecordVersionTime: DateTime
+ situstionRecordFirstSupplierversionTime: DateTime [0..1] GroupOflLocafions:Laocation
+ confidentislityOvemde: Confidentislity"slueEnum [0..1]
+ probabilityGfOccumence: ProbabilityOfOccumenceEnum
oo 1
1
& ’ 1 Validity::Validity
+ validityStatus: ValidityStatusEnum OO
1
+validityTime5 pecification [1
. X GroupOfiLocations::
Validity:OverallPeriod Matworklocafion
+ owveraliStanTime: DateTime
+ overallEndTime: DateTime [0..1]
0.1

o

Impact:impact

+ capacityRemaining: Percentage [0..1]
+ numberOfOperstionallanes: MonMegativelnteger [0..1]
+ onginsiMumberOfLanes: MonMegstivelnteger[D..1]

Linear:Linear

OperatorAction::OperatorAction
+ gctionOngin: OperstorActionOnginEnum [0..1]
+ actionPlanldentifier. String [0..1] So
+ opperstordctionStatus: OperstorActionStatusEnum [0..1]
0.1
Q GroupOfLocations ::SupplementaryPositionalDescription
NetworkManagement + locationDeseriptor: LocationDeseriptorEnum [0..7]
+ locationPracision: MetresAzMonMNegsativelnteger [0..1]
+ spplicableForTrafficDirection: DirectionEnum [0..%] + szequentislRampMumber. MonMegativelnteger [0..1]
+ agpplicableForTrafficType: TrafficTypeEnum [0..%]
+ pgutomaticsllylnitisted: Boolean [0..1] 1
oo .~
$ GroupOfLocations::
AffectedCarriagewayfAndLanes
RoadOrCarriagewayOrLaneManagement + camagewsy: CamagewsyEnum
A . ol — o o eem . + lane: LaneEnum [0..7]
+ r:nls-cl:luﬂsmsge.\syuﬂ_snemsnsgeltnentType. RosdOrCamisgewsayOrlaneManagementTypeEnum + lengthAffected: MetrecAcFloat [0..1]
+ minimumCarOccupancy: MonMegstivelnteger [0..1]

Abbildung4: Haupt-UML-Klassendiagramm

2.5 Einheitliches Erscheinungsbild (CL&F)

Das dynamische Management der Fahrstreifen wird dem Verkehrsteilnehmer durch Wechselverkehrszeichen
angezeigt. Wenn man es mit grenzibergreifenden oder regioneniibergreifenden dynamischen
Fahrstreifenmanagement-Systemen zu tun hat, sollte die Anzeige der Wechselverkehrszeichen so harmonisiert
wie moglich und damit besser verstandlich fir die Verkehrsteilnehmer sein. Die Anzeige wird hierbei in der
Regel Giber der Fahrbahn (Wechselverkehrszeichen werden an Verkehrszeichenbriicken montiert) oder in
Ausnahmefallen (Wechselverkehrszeichen werden an Masten montiert) seitlich der Fahrbahn angebracht.

Die Befolgungsrate und die Akzeptanz der Systeme mit dynamischem Fahrstreifenmanagement (DLM) durch
die Autofahrer kdnnten in Abhangigkeit von der Verstandlichkeit der betriebenen Wechsel stark variieren.
Wenn notig sollte es also durch eine umfassende Qualitdtskontrolle Gberprift und verbessert werden.
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In diesem Zusammenhang ist es wichtig, dass sich im Abschnitt des reduzierten Querschnitt keine
Verkehrsstaus durch zu lange Laufzeiten oder zu spate Aktivierung der Umschaltung bilden, wahrend im
Abschnitt der zusatzlichen Fahrstreifenzuweisung nur geringe Fahrzeugmengen vorhanden sind.

Die Akzeptanz des Systems durch den Endnutzer kann durch Wechselverkehrszeichen erhoht werden, die den
Verkehrsteilnehmern detaillierte Informationen dariber geben, wie er sich auf dem Abschnitt zu verhalten hat,
der fur das dynamische Fahrstreifenmanagement von Bedeutung ist. Durch solche Informationen, die ihnen
schrittweise gegeben werden, kénnen sich die Verkehrsteilnehmer sicherer fiihlen: zum Beispiel im Fall von
Standstreifenzuweisung sollten Verkehrsteilnehmer im Vorfeld informiert werden, dass das System aktiv ist,
wie sie von einem zusatzlichen Fahrstreifen profitieren konnen (oder im Fall von LKWs, dass sie sich auf dem
rechten Fahrstreifen halten miissen), wie sie langsamer werden missen, wie lange der zusatzliche Fahrstreifen
erhalten bleibt und wann das System die Anzahl der zur Verfligung stehenden Fahrstreifen wieder reduziert. Je
verstandlicher das System fir die Verkehrsteilnehmer ist, desto mehr wird es von ihnen akzeptiert.

Alle MalRnahmen kdnnen als Erfolg gesehen werden, wenn sie vom Verkehrsteilnehmer akzeptiert werden und
der Verkehrsfluss unter Kontrolle gehalten werden kann.

Die Reduktion der Geschwindigkeitsbegrenzung kann auch zur Akzeptanz durch den Verkehrsteilnehmer
beitragen.

2.5.1 Allgemeine Anforderung

Folgende allgemeine Anforderungen miissen bei der Aktivierung des dynamischen Fahrstreifenmanagement
erfillt sein:

CL&FR1:Jedes WVZ muss ein Zeichen (entweder ein griines Kreuz, oder einen gelben Pfeil oder ein rotes Kreuz)
Uber jedem Fahrstreifen anzeigen. Es wird nicht empfohlen, dass ein einziges WVZ Informationen anzeigt,
wahrend die anderen abgeschaltet sind.

i><' )

Abbildung 5: DFM-Zeichen

CL&FR2:Vor der SchlieBung des Fahrstreifens muss ein Neuzuteilungs-Zeichen (gelber Pfeil) angezeigt werden.
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\

Abbildung 6: DFM-Zeichen im Fall eines Unfalls

CL&FR3: Der StraRenbetreiberdarf immer nur einen Fahrstreifen zu einem Zeitpunkt neu zuteilen.

/

\ \

Abbildung 7: DFM-Zeichen im Fall eines Unfalls
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CL&FR4: Der WVZ-Anzeige Fahrstreifenschliefung (rotes Kreuz) sollte eine Aufforderung zum
Fahrstreifenwechsel (gelber Pfeil) vorangegangen sein.

CL&FR5: Am Ende der DFM-Zone muss die normale Zuweisung der Fahrstreifen auf dem WVZ angezeigt
werden (griiner Pfeil).

CL&FR6: Es wird nicht empfohlen, unterschiedliche Informationen auf derselben Anlage zu vermischen. Im Fall
einer DFM-Aktivierung sollten zusatzliche Informationen (wie zum Beispiel Geschwindigkeitsbegrenzung) auf
einer zusatzlichen WVZ angezeigt werden.

Abbildung8: DFM-Anzeige mit vermischten Informationen

CL&FR7: Der Abstand zwischen 2 WVZ-Anlagen sollte zwischen 200 und 400m betragen.

2.5.2 Anforderungen des Umkehrstreifensystems:

CL&FR8: Bei dem gesonderten Umkehrstreifen muss ein Abschnitt des Fahrstreifens vor Einsatz des DFMs fiir
den Verkehr gesperrt werden: einer in beide Richtungen

Section cancelled
in both directions

Abbildung 9: Umkehrstreifensystem
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2.5.3 Fahrstreifenzuweisung vor und im Tunnel
CL&FR9: Der Abstand zwischen 2 WVZ Anlagen muss kurz genug sein, um fortlaufende und dauerhafte
Sichtbarkeit zu garantieren.

CL&FR10: Falls ein Risiko fur das Auftreten eines Verkehrsstaus erkannt wurde, muss das DFM vor der
Tunneleinfahrt aktiviert werden.

Abbildung10: DFM im Tunnel

2.5.4 Raumung der Fahrstreifen vor Wanderbaustellen

CL&FR11: Der DFM-Service muss in Ubereinstimmung mit den drtlichen Signalisierungsvorgaben aktiviert
werden.
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2.6 Definition der Dienstqualitat (Level of Service, LoS)

2.6.1 Vorbemerkung

Das Ziel von EasyWay ist es den europdischen Verkehrsteilnehmern zentrale europdische Dienste
bereitzustellen. Diese Dienste sind beziiglich Inhalt und Funktionsweise, aber auch beziglich ihrer
Verfligbarkeit harmonisiert: Die Verkehrsteilnehmer sollen ein bestimmtes Dienstangebot in einer
entsprechenden StraBenumgebung erwarten kdnnen. EasyWay braucht zwecks Bereitstellung einer Basis fiir
den Harmonisierungsprozess ein Instrument, um solche Umgebungen in vereinbarter Weise abzugrenzen.
Dieses Instrument sind die Betriebsumfelder — also ein Satz vordefinierter StraRenumgebungen, die Aufbau der
StraBe und Netzwerktypologie mit verschiedenen verkehrlichen Eigenschaften kombinieren.

EasyWay hat im Wesentlichen einem Satz von 18 vordefinierten Betriebsumfelder (OE) zugestimmt, wo jede OE
eine Kombination aus drei Kriterien ist:

e Physische Eigenschaften: Autobahnen, 3- oder 4-spurige bzw. 2-spurige StraRen
e Netztypologie — Korridor, Netz, Verbindung oder kritischer Ort
¢ verkehrliche Eigenschaften - Verkehrsfluss und Straenverkehrssicherheit (mit wahlweisen Zusatzen)

Weitere Informationen und Details erhalten Sie unter http://www.easyway-its.eu/document-
center/document/open/490/ Hier kbnnen sich eine Hilfestellung fir die Klassifizierung des EasyWay

StraRennetzes in die Betriebsumfelder herunterladen (Guidance for classifying EasyWay network into OEs

v1.0).

2.6.2 Dienstqualitat - Leistungskriterien

Elemente des

Dynamischen
Fahrstreifenmanagements

LOS, AUS DER PERSPEKTIVE DES STRARENBETREIBERS

Anzeige von

Verkehrsinformationen (Inhalt)

Dynamische
Informationen Uber die
Fahrstreifenzuweisung
(Pfeile auf den WVZ)

Dynamische Informationen
Uber die
Fahrstreifenzuweisung +
Geschwindigkeitsbegrenzung

Dynamische Informationen (iber die
Fahrstreifenzuweisung +
Geschwindigkeitsbegrenzung +
zusatzliche Informationen
(Uberholverbot etc.)

Uberwachung

Manuell durch
Verkehrsleiter und/oder
Polizei

Halbautomatisch durch
Verkehrsleiter- und/oder
Polizeikameras.

Automatisch durch Kameras,
Schleifen, Sensoren

Aktivierung und Deaktivierung

Manuell

Manuell und ferngesteuert

Manuell und basierend auf
Entscheidungsunterstiitzungssystemen

Zeitliche Verfiigbarkeit

Dienst gelegentlich
wahrend kritischer
Phasen gesichert

Erweiterte Verflgbarkeit,
wenn gewlinscht

Dienst rund um die Uhr sichergestellt,
wenn benotigt (bei GroRereignissen)
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Tabelle 3: Kriterien fiir die Dienstqualitat

O
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2.6.3 Dienstqualitat bezogen auf das Betriebsumfeld

LoSR1: Entsprechend des Betriebsumfeldes, in welcher der Dienst implementiert wird, muss beim Minimum und Maximum der Dienstqualitat die Tabelle fir die Zuordnung zu
den Betriebsumfeldern beachtet werden.

DYNAMIC LANE MANAGEMENT

Criteria for the Levels of Service
[reference TMS - DGO1]

Cl|T1

T2 [ T3 | T4 | R1

information
(content)

Display of traffic

Information about the dynamic allocation of
lanes (arrows on VMS) as well as on speed
limits and other pictograms (overtaking ban,
etc.)

N

EasyWay OPERATING ENVIRONMENT

9

R2

9

R3

N

R4

R

RS

R6

9

R7

9

Information about the dynamic allocation of
lanes (arrows on VMS) as well as on speed
limits

Justinformation about the dynamic allocation
of lanes (arrows on VMS)

Service unavailable

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Monitoring

Automatic via cameras, loops, sensors

Semi-automatic via traffic officers and/or
police and cameras

Manual via traffic officers and/or police

Service unavailable

NA

NA

Activation and
deactivation

o>

Manual and based on decision support
systems and remote control

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Manual and remote controlled

Manual

N P>

Service unavailable

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Availability to
time

Service 24/7 ensured, when needed (in case of
major events)

Extended availability, when required

Service periodically ensured during critical
periods

Service unavailable

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Recommendations for LoS per OE:

lI]Minimum LoS recommended

nOptimum LoS recommended

Abbildung11: Dienstqualitdt zum Betriebsumfeld - Zuordnungstabelle
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3 Teil B: Zusatzliche Informationen

3.1 Einsatzbeispiele

3.1.1 Beispiel Italien (Autostrade per I'ltalia)

Einsatzort: Autobahn A14 Bologna — Bari — Tarent (bekannt als “Adriatica”) zwischen Km
8+400(Autobahnkreuz Casalecchio A1-A14) und Bologna S.Lazzaro (Km 22+231)
Einsatzart: Implementierter Dienst

Anwendungsumgebung: Bestehende dreispurige Autobahnabschnitte
Hauptauswertungsergebnisse: Nein

Kontaktdaten des StraRenbetreibers: Autostrade per I'ltalia — Francesco Trallori,
francesco.trallori@autostrade.it

Allgemeiner Kontext: Der dynamische Fahrstreifen ist ein Teil des Einheits-Ubereinkommens der
Autobahnkonzession zwischen Autostrade per I'ltalia und ANAS (italienische Straenbaubehorde), das in
diesem Fall eine Modernisierung und Erweiterung der Autobahn A14 Bologna - Bari - Tarent vorsah.

Die Streckenfiihrung der A14 verlauft entlang der Adriakiste in nord-stidlicher Richtung und verbindet Mailand
mit Bologna und Tarent. Sie stellt eine der Hauptautobahnverbindungen zwischen dem Stiden und dem Norden
dar.

Im ersten Abschnitt zwischen Km 8+400(Autobahnkreuz Casalecchio A1-A14) und Bologna S.Lazzaro (Km
22+231), startete man mit zwei bestehenden Fahrstreifen plus einem Standstreifen (2F + 1S). Da eine
RingstraBe entlang dieses Autobahnabschnittes verlauft, konnte die Fahrbahn (2F + 1S) nicht auf drei
Fahrstreifen plus einen Standstreifen (3F + 1S) erweitert werden. Daher wurde der Schwerpunkt des Projekts
auf die Offnung des Standstreifens gelegt, indem er in einen dynamischen Fahrstreifen umgewandelt wurde,
was die Konfiguration 2F + 1F/S ergibt.

Dieser Abschnitt ist seit dem 15. Januar 2008 fiir den Verkehr freigegeben.

Das Projekt wird fortgefiihrt und der fiir das Jahr 2013 geplante, ndchste Abschnitt derselben Autobahn A13,
wird die Strecke zwischen Bologna S. Lazzaro (Km 22+231) und Km 29+000 umfassen. In diesem Fall ist die
Konfiguration 3F + 1F/S das Endziel, also eine breitere Fahrbahn im Vergleich zum vorherigen, schon
freigegebenen Abschnitt.

Hinter Km 29+000 und Km 56+600 (Ravenna) gibt es keinen RingstraBen entlang der Autobahn, daher ist eine
Erweiterung der Fahrbahn in der Konfiguration 4F + 1S maoglich; einen dynamischen Fahrstreifen wird es nicht
geben.

Geografischer Kontext:

Der Eingriff zur Erweiterung der A14 auf IV Fahrstreifen erfolgt vollstdndig in der Region Emilia Romagna.
Der gesamte Autobahnabschnitt verteilt sich auf zwei Provinzen, Bologna (92.6% der Gesamtvorhabens) und
Ravenna (7.4%).
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Kontext zum Verkehrsfluss:

Von Rimini nach Bologna fahrend, weist der StraBenabschnitt der Autobahn A14 Bologna - Tarent zwischen
Ravenna und Bologna San Lazzaro ein Verkehrsaufkommen von zur Zeit 88.500 bis 92.500 Fahrzeugen pro Tag
auf, davon sind etwa 25% Schwerfahrzeuge. Dies ist hoher als der nationale Durchschnitt von 23%.

Durch die derzeitig 3 Fahrstreifen in jede Richtung besitzt das System eine Transportkapazitat, die die von der
Region gewlinschte Mobilitat besser erfillt, da die Region durch die Ndhe zur Hauptstadt und das derzeitige
Stauniveau auf der SS9 durch Emilia ein groRes Nahverkehrsaufkommen hat.

Das Verhaltnis zwischen Verkehrsnachfrage und der FlieRfahigkeit der Vorsorgungssysteme besitzt trotz des
hohen Verkehrsaufkommens immer noch akzeptable Servicebedingungen.

Technischer Kontext (bezieht sich auf den zukiinftigen IV dynamischen Fahrstreifen):

Die gewahlte Referenz-Architektur stimmt mit der Analyse des Vorprojekts tiberein, sie steht im Einklang mit
Erfahrungen aus dhnlichen Errungenschaften und bietet mehrstufige Systeme.
Mit der untersten Ebene, der StralRe, angefangen, haben wir:

Die erste Ebene ist durch periphere Gerdte und Kupfer-Verbindungen, Koaxialkabel oder Ad-hoc-Glasfasern, je
nach den spezifischen Bediirfnissen, mit den relevanten oder értlichen Einheiten verbunden.

Die zweite Ebene wird durch , Konzentrator”“-Gerate oder multifunktionale MFO ("Multifunktionale
AulRenstelle”)-Knoten gebildet, die gruppiert (in Bezug auf Kommunikation und Funktionen) zu Gerateeinheiten
mit dem Zentrum verbunden sind: so kann ein hierarchisches Netzwerk realisiert werden. Die ,,Konzentrator”-
Knoten resultieren in Glasfaser-Infrastruktur-Knoten, die eine Datenlibertragung von bis zu 1 GBps
ermoglichen.

Die dritte Ebene besteht aus Frontends oder Centern fiir die einzelnen Untersysteme;

Die vierte Ebene besteht aus einem integrierten Systemiiberwachungszentrum, dass ein Management der
verschiedenen Untersysteme ermoglicht.

Die verschiedenen Peripheriegerate (lokale Einheiten) werden zusammengruppiert und in entsprechende
lokale Unterstdande gestellt. Das Kriterium fiir die Gruppierung und die Festlegung des Unterstandes ist das
tragbare LCS, deshalb ist ein Unterstand pro LCS-Schalttafel vorgesehen. In der folgenden Tabelle wird die
Anzahl der Geradte zusammengefasst, die zur Unterscheidung der unterschiedlichen Subsysteme bendtigt
werden.
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In der folgenden Abbildung wird durch ein schematisches Diagramm fiir die arbeitsstationsartige physikalische
Architektur verdeutlicht, wo sich die Gerate fir die verschiedenen Untersysteme befinden. Die
Arbeitshypothese ist, dass jede Station fiir den Zugriff auf das Riickgrat via Ethernet-Switch-Hub ausgelegt ist.
Die Einheiten des ortlichen Managements der Verkehrssensoren UL_RT, von WVZ und LCS (UL_PMV), Codec fiir
das Video-Uberwachungssystem und das AlD-Analysegerit sind in dem Unterstand untergebracht. In dem
Diagramm sind die angenommenen Verbindungsarten dargestellt.

| Collegamenti coassiali+RS422 per brandeggio

‘ Collegamenﬁ RS485 porrae uonorwnn - [uPaTa Uwch Lasos uL

= o e N O P NN N

AN NN
.

Collegamenti RG59

UL_PMV | |UL_RT | [Codec_V |[ AID_Analizer |

Switch-HUB Collegamenti

nelle uTP

‘ Dorsale G-ethernet

Die ULCT (Vorortsteuerung) ist in der Lage, mit den Sensoren und dem Kontrollzentrum zu kommunizieren,
Sensoren- und Netzwerkdiagnosen durchzufiihren und die folgenden Daten zu verarbeiten:
a) Zahlung der Fahrzeuge
b) Abstand zwischen Fahrzeugen
c) Geschwindigkeit der Fahrzeuge
d) Fahrzeugklassifikation
e) Fahrzeuglange
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f) Einsatz%
g) Verkehr verlangsamt
h) Verkehr angehalten

Z3hlung der Fahrzeuge: Wenn ,,Giberirdische” Sensoren verwendet werden, darf die Fehlerrate bei der
Fahrzeugzahlung, in einem Abschnitt, fir einen Fahrstreifen oder fir jede Fahrtrichtung + / - 3% nicht
liberschreiten.

Abstand zwischen zwei Fahrzeugen: Das Untersystem muss den Abstand zwischen zwei Fahrzeugen im
Kontrollbereich jedes Sensors erkennen. Wenn ,iiberirdische” Sensoren verwendet werden, darf der Fehler bei
der Abstandsmessung zum vorausfahrenden Fahrzeug, fiir jede Fahrzeugklasse getrennt berechnet, + / - 5%
nicht Gberschreiten.

Geschwindigkeit der Fahrzeuge: Das Untersystem muss die Geschwindigkeit von Fahrzeugen im
Kontrollbereich jedes Sensors erkennen. Wenn ,liberirdische” Sensoren verwendet werden, darf die
Fehlerrate, fir jede Fahrzeugklasse getrennt berechnet, + / - 5% nicht Gberschreiten.
Fahrzeugklassifikation: Die Bearbeitungssoftware kann sowohl die auf jedem Fahrstreifen vorbeifahrenden
Fahrzeuge, als auch die in jede Richtung fahrenden nach der folgenden Tabelle klassifizieren:

Geschwindigkeitsklasse

I Von 0 bis 30 Km/h
Il Von 30 bis 50 Km/h
1] Von 50 bis 70 Km/h

v Von 70 bis 90 Km/h
\Y Von 90 bis 110 Km/h
VI Uber 110 Km/h

Langenklasse

I Von 0 bis 2,5m
Il Von 2,5 bis5m
11 Von 5 bis 7,5m

v Von 7,5 bis 10 m
\Y Von 10 bis 12,5 m
VI Von 12,5 bis 15 m
VI Von 15 bis 17,5 m
Vil Uber 17,5 m

Der Fehler bei der Zuordnung eines Fahrzeuges zu einer Klasse darf nicht mehr als 5% betragen. Der Fehler bei
der Klassifizierung wird anhand einer Stichprobe von 50 Fahrzeugen mit der folgenden Formel berechnet:

Eatt
_ |Tatsachliche Fahrzeuge aus der Klasse — Fahrzeuge zugeordnet zu der Klasse|Tatsachliche Fahrzeuge in der Kl

* 100
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Langsamer Verkehr: Dieser Zustand wird dann als Alarm definiert, wenn die Durchschnittsgeschwindigkeit des
Verkehrs auf einem Fahrstreifen unter einen in der Software voreinstellten Schwellwert von 10 bis 40 km/h, fur
einen in der Software eingestellten Mindestzeitraum von 10 bis 180 Sekunden, sinkt.

Haltender Verkehr: Dieser Zustand wird dann als Alarm definiert, wenn der Verkehr auf einem Fahrstreifen
steht oder die Durchschnittsgeschwindigkeit unter einen in der Software voreinstellten Schwellwert von 0 bis
10 km/h, fiir einen in der Software eingestellten Mindestzeitraum von 10 bis 180 Sekunden, sinkt.

Kontext der Infrastrukturdichte:

Eine Betrachtung der existierenden 2F + 1S/F Dynamik zwischen Km 8+400(Autobahnkreuz Casalecchio Al-
A14) und Bologna S.Lazzaro (Km 22+231) zeigt ein Dichte der Schilderbriicken, die alle IVS-Untersysteme
unterstitzen, von 22 Stiick in beiden Richtungen, also insgesamt 44.

Bezogen auf die Gesamtlange von 13.600 m, steht also alle 618 m eine Schilderbriicke. Dadurch ist der Fahrer
standig Uber die Funktionalitat des dynamischen Fahrstreifens auf dem Laufenden.

Die Kapillaritat des IVS-Systems ist grofs genug, um eine Komplettiiberwachung des Autobahnabschnittes zu
gewihrleisten und die nétigen Information an den fiir eine ziigige Offnung und SchlieBung der Fahrstreifen
zustandigen StralRenbetreiber weiterzugeben.

In den folgenden Abbildungen (die erste ist aus dem Computerprogramm , Autograf”) werden die inneren
Bereiche der bestehenden 2F + 1 S/L und zwei Schilderbriicken im Betrieb dargestellt.

vvvvv
uuuuu

Bl = ocieuog ueg

BE oo eiosg euBojog
= .
B = uencd Tz
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3.1.2 Beispiel Spanien (Direccion General de Trafico)

ALLGEMEINE INFORMATIONEN

Name des Diensts/Projekts

Name des Betreibers/Organisation
Web link

Kontakt

Andere

Anzuwendende Einsatzempfehlung

Dynamisches Fahrstreifenmanagement an der José Ledn
de Carranza Briicke, N-443, Cadiz. Spanien

DGT

www.dgt.es

Ana Luz Jimenez
Vicente R. Tomas

TMSDG
1DynamicLaneManagement (dynamisches
Fahrstreifenmanagement)

GEOGRAFISCHE BEDINGUNGEN
Land

Implementierungsregion
Betreffendes Netzwerk

Einsatzindikatoren

Spanien
Cadiz
N-443

Numberofkilometers (Anzahl der Kilometer)

DIENSTBESCHREIBUNG

Problem(e) behandelt / Zielvorgaben (bezogen auf
EW-Zielvorgaben. Hintergrund/Griinde fir die IVS-
Applikation - grundsatzliche Frage: WARUM)

IVS-Dienstbeschreibung

(Beschreibung der IVS-Applikation, Beispiele von
Systemen im Einsatz, Funktionalitat und
Technologien, involvierte Benutzer, Standort,
Kontext innerhalb des breiteren IVS-Systems,
aktueller Status der Applikation. (maximal 50
Worter)

XIReduzierung der Verkehrsiiberlastung
Xlverbesserung der Sicherheit
[_JReduzierung der Umweltbelastung (%)
|:|Andere:

Dieser Dienst setzt ein integrales IVS-System fiir das
dynamische Fahrstreifenmanagement auf den Zufahrten
nach Cadiz-Stadt ein. Das System ist zurzeit in Betrieb.
Der Einsatz des dynamischen Umkehrstreifens wird in
Abhéangigkeit von den Echtzeitverkehrsstromen
verdndert.

Das IVS-System ist mit dem Verkehrskontrollzentrum in
Sevilla verbunden. Darin enthalten sind: Auf Schleifen
basierende Fahrzeug-Detektoren, 562 blinkende
StraBenmarkierer, 4 WVZ, 16 Pfeil und Kreuz-Schilder
und 8 CCTV.

IMPLEMENTIERUNGSBEDINGUNGEN

Dauer (Start, Ende)

Start: 2

8

Ende:currentlyworking (zur Zeit arbeitend)
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Gemachte Erfahrungen / Erfolgsfaktor

(Wichtigste technische,
institutionelle/organisatorische, rechtliche,
finanzielle Erfahrungen in verschiedenen Planungs-
und Implementierungsphasen — generelle Fragen:
War die Implementierung ein Erfolg / Wurden die
Ziele erreicht? Warum? Was kann beim néachsten
Mal besser gemacht werden?)

Folgenabschitzung / Resultate

(Beschreibung der Auswirkung in Bezug auf
Sicherheit, Reiseeffizienz, Umweltbelastung,
Sicherung, Verkehrsmanagement...)

Technisch

Die dynamische Signalisierung ist eine fundamentale
Bedingung fir den Einsatz des Systems

Institutionell/organisatorisch

Rechtlich

Finanziell

Die Implementierung zeigt positive Ergebnisse. Der
Verkehrsfluss tiber die Briicke ist angestiegen, die
Anzahl der Verkehrstaus hat abgenommen. Die
Endnutzer kennen das IVS-System und es gibt keine
Probleme bei der Benutzung des dynamischen
Fahrstreifens. Die Reisedauer hat sich verkdrzt.

REFERENZEN

Verfligbare Dokumentation iber das Projekt

Titel:
Kontakt:
Sprache: Wahlen Sie eine Position.

] EW/TEMPO-Beurteilung

ILLUSTRATIONEN

Fligen Sie Bilder, Zeichnungen und Karten ein.
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Lage der José Ledn de Carranza-Briicke

Bild der Briicke

Beispiel einer WVZ-Anzeige
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3.2 Geschaftsmodell
3.2.1 Interessengruppen bei der Dienstbereitstellung

3.2.2 Kosten-/Nutzen-Analyse
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4 Anhang A: Konformitatsprufliste

4.1 Konformitatspruifliste ,,muss”

#

Anforderung

Erfullt?

Ja

Nein

Falls nicht - nicht behebbare Griinde
nennen

Funktionsanforderungen

FR1

Bei der Implementierung des
dynamischen Fahrstreifenmanagement-
Dienstes muss der folgenden funktionalen
Dekomposition und den Unterfunktionen
Folge geleistet werden:

e AQ: Bereiten Sie die
Implementierung des dynamisches
Fahrstreifenmanagement vor

e Al: Sammeln und werten Sie die
vom Uberwachungssystem
libermittelten Daten aus.

e A2: Entscheiden Sie, welche
Implementierungstrategie des
dynamisches
Fahrstreifenmanagements relevant
ist und zum Einsatz kommt.

e A3: Informationen fur
Verkehrsteilnehmer

e A4:Verfolgen Sie die Entscheidung,
um sie in einer Beurteilung
verwenden zu kénnen.

e A5: Bewerten, beurteilen und
messen Sie die Auswirkungen, um
Empfehlungen und Verbesserungen
liefern zu kdnnen.

FR4

Uberwachung: Zur Uberwachung der
Verkehrslage und Regelung des
Verkehrsflusses miissen Infrastruktur und
Kontrollgerate benutzt werden. Das
System der Uberwachungsdatenerfassung
muss in der Lage sein, den Verkehrsfluss,
die -geschwindigkeit und -konzentration in
Echtzeit zu erkennen.

FRS

Uberwachung der StraBenrdumung, bevor
das dynamische Fahrstreifenmanagement
(DFM) angewendet werden kann, muss
sichergestellt werden, dass kein Fahrzeug
auf dem dynamischen Fahrstreifen oder
den Nothaltebuchten angehalten hat
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(wird von Videokameras und/oder der
Polizei Gberprift).

FR7

Standortuntersuchung: ortliche
Verkehrszentralen miissen mit einem
Ubergeordneten Unterzentrum verbunden
sein, welches oft in eine Uberregionale
Verkehrsleitzentrale eingebunden ist. Die
Verkehrszentrale muss Uber eine
Schnittstelle zu den Verkehrsdetektoren
verfugen, und sie muss alle WVZ auf der
Fahrbahn aktivieren.

FRO:

Vor der endgiiltigen Freigabe muss durch
Videoiiberwachung, Polizei oder
Verkehrsleiter Gberprift werden, ob der
entsprechende Fahrstreifen bereit fir den
Verkehr ist.

Organisationsanforderungen (OR):

OR1

Die organisatorische und operative
Struktur des Dienstes sowie die Rolle aller
Organisationen/Einheiten und seine
genauen Aufgaben miissen definiert
werden.

Technische Vorschriften

TR1

Zur Sperrung oder Freigabe von
Fahrstreifen miissen
Wechselverkehrszeichen installiert sein;
das sind Verkehrsinformationsanlagen mit
LED oder Prismentechnologie und
Dauerlichtzeichen (Pfeile oder Kreuze
wenn LED-Technologie verwendet wird)
die Giber der Fahrbahn montiert werden.
Zusatzlich kénnen feste Schilder montiert
werden, um die Verkehrsteilnehmer zu
informieren.

TR2

Entlang der Hauptfahrbahn miissen
Fahrzeugdetektoren installiert werden
(Doppel-Induktionsschleifen, Infrarot-,
Mikrowellen-, Video- oder
Radarsensoren). Diese Gbermitteln
Informationen zur aktuellen Verkehrslage;
in einigen Fallen werden sie benodtigt um
Entscheidungen bzgl. der Aktivierung des
dynamischen Fahrstreifenmanagements
zu treffen.

TR3

Flr das dynamische
Fahrstreifenmanagement bei
Umbkehrstreifen, Tunnels und bei der
Freigabe von Standstreifen muss
Videolberwachung implementiert sein.
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TR5

Bei Verwendung von
Wechselverkehrszeichen miissen die im
Wiener Abkommen festgelegten Zeichen
fur die Verwendung auf
Wechselverkehrszeichen, Anhang IX
ECE/TRANS/WP.1/119/Rev.2 27 Mai 2010,
zum Einsatz kommen.

TR6

Wenn Informationen Uber eine
MaRnahme des dynamischen
Fahrstreifenmanagements veroffentlicht
werden, miissen die Strallenbetreiber die
verfugbare dynamische
Fahrstreifenmanagements-Information in
Echtzeit liber eine geeignete Schnittstelle
im DATEX-II-Standard Ubertragen kénnen.

TR7

Dienstbetreiber, die die DFM-MaRnahmen
anzeigen wollen, miissen in der Lage sein,
die von den StraRRenbetreibern erhaltenen
DATEX-II-Bekanntmachungen zu
integrieren.

Erforderliches einheitliches Erscheinungsbild (CL&F)

CL&FR1

Jedes WVZ muss ein Zeichen (entweder
ein griines Kreuz, oder einen gelben Pfeil
oder ein rotes Kreuz) Uber jedem
Fahrstreifen anzeigen. Es wird nicht
empfohlen, dass ein einziges WVZ
Informationen anzeigt, wahrend die
anderen abgeschaltet sind.

CL&FR2

Vor der SchlieRung des Fahrstreifens muss
ein Neuzuweisungs-Zeichen (gelber Pfeil)
angezeigt werden.

CL&FR3

Der StraRRenbetreiberdarf immer nur
einen Fahrstreifen zu einem Zeitpunkt neu
zuteilen.

CL&FR5

Am Ende der DFM-Zone muss die normale
Zuweisung der Fahrstreifen auf dem WVZ
angezeigt werden (griiner Pfeil).

CL&FR8

Bei dem gesonderten Umkehrstreifen
muss ein Abschnitt des Fahrstreifens vor
Einsatz des DFMs fir den Verkehr gesperrt
werden: einer in beide Richtungen

CL&FR9

Der Abstand zwischen 2 WVZ Anlagen
muss kurz genug sein, um fortlaufende
und dauerhafte Sichtbarkeit zu
garantieren.

CL&FR10

Falls ein Risiko flir das Auftreten eines
Verkehrsstaus erkannt wurde, muss das
DFM vor der Tunneleinfahrt aktiviert
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werden.

CL&FR11

Der DFM-Service muss in
Ubereinstimmung mit den &rtlichen
Signalisierungsvorgaben aktiviert werden.

Leistungsniveau-Anforderungen

LoSR1

Entsprechend des Betriebsumfeldes, in
welcher der Dienst implementiert wird,
muss beim Minimum und Maximum der
Dienstqualitat die Tabelle fir die
Zuordnung zu den Betriebsumfeldern
beachtet werden

4.2 Ubereinstimmungskontrollliste ,sollte”

#

Anforderung

Erfullt?

Ja

Nein

Falls nicht - Grund der Abweichung

Funktionsanforderungen

FR2

Vor der Implementierung des Dienstes
sollte eine detaillierte Analyse des
Verkehrsflusses und der vorhandenen und
erforderlichen Infrastruktur durchgefiihrt
werden, um zu definieren, ob er
gebraucht wird oder nicht, ob es Vorteile
bzgl. der Verkehrseffizienz bringt und ob
es durchfiihrbar ist

FR3

Physische Anordnung - die folgenden
Punkte miissen dabei bericksichtigt
werden:

e die Fahrstreifen sollten breit und
baulich robust genug sein, damit
Fahrzeuge (insbesondere LKWs)
sicher fahren kénnen.

e die Beschleunigungs- und
Bremsrampen sollten so lang sein,
dass die Fahrer genug Zeit haben
die Fahrbahn zu Gberprifen ohne
Warteschlangen zu verursachen

e essollten genug Nothaltebuchten
vorgesehen werden, um den
Fahrzeugen in Notféllen eine
Haltemoglichkeit zu bieten, wenn
die Fahrstreifen zugewiesen sind.

FR6

Der Rdumungsvorgang sollte durch einen
Fahrstreifenwechsel erfolgen. Dies kann
fiir den gesamten Bereich gleichzeitig
oder vorwarts durch Ausschleusen
erfolgen. Um den Radumungsvorgang zu
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beginnen, insbesondere bei
Fahrstreifenabsicherung, sollte ein gelber,
blinkender, schrag nach unten zeigender
Pfeil als Wechselsignal benutzt werden,
bevor dann Schilder zur
Fahrstreifensperrung direkt vor dem
Unfallort eingesetzt werden.

FR8

Sicherheitsprotokolle: Sie sollten
vorhanden sein, damit alle
SicherheitsmaBnahmen umgesetzt
werden (vor und wahrend des
dynamischen Fahrstreifenmanagements).
Dann kénnen die
Absicherungsmalinahmen in Form von
dynamischen StraBenmarkierungen,
Absperrungs- und
Umlenkungseinrichtungen gestartet
werden.

FR10

Informationen an Verkehrsteilnehmer:
Wenn das dynamische
Fahrstreifenmanagement (DFM)-System
implementiert wird, sollten
Wechselverkehrszeichen zum Einsatz
kommen um die Verkehrsteilnehmer Gber
die Verfligbarkeit von Fahrstreifen zu
informieren.

FR11

Die Verkehrsteilnehmer sollten durch
Offentlichkeitsarbeit iber die Medien
Uber die Vorteile des dynamischen
Fahrstreifenmanagements, inkl. konkreter
Beispiele, informiert werden. Dies wiirde
ihnen helfen, die Akzeptanz dieses
Dienstes fordern.

Organisationsanforderungen (OR):

OR2

Es sollten geeignete Abldufe fir die
Aktivierung und Deaktivierung des
dynamischen Managements der
Fahrstreifen definiert werden.

Technische Vorschriften

TR4

Es sollte ein Verkehrskontrollzentrum /
(Unter)-Zentrum mit Bedienung und
Visualisierung, Steuerungs-Software,
Berichts- und Archivierungssystem
verfligbar sein.

TR8

Das Mapping von Informationen des
dynamischen Fahrstreifenmanagements
(DFM) in das DATEX Il Level A-
Datenmodell ist vergleichsweise einfach.
Bei DATEX Il gibt es eine gesonderte
Klasse flir diese Art von Informationen, die
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RoadOrCarriagewayOrLaneManagement
(StralRe oder Fahrbahn oder Fahrstreifen
Management) genannt wird. Diese Klasse
ist ein Spezialfall der SituationRecord
(Lagebericht)-Klasse, daher sollten die
Informationen bzgl. des dynamischen
Fahrstreifenmanagements in einem
SituationPublication (Lagebekanntgabe)
bekannt gegeben werden.

Erforderlich

es einheitliches Erscheinungsbild (CL&F)

CL&FR4

Der WVZ-Anzeige FahrstreifenschlieBung
(rotes Kreuz) sollte eine Aufforderung
zum Fahrstreifenwechsel (gelber Pfeil)
vorangegangen sein.

CL&FR6

Es wird nicht empfohlen, unterschiedliche
Informationen auf derselben Anlage zu
vermischen. Im Fall einer DFM-Aktivierung
sollten zusatzliche Informationen (wie
zum Beispiel
Geschwindigkeitsbegrenzung) auf einer
zusatzlichen WVZ angezeigt werden.

Leistungsniveau-Anforderungen

keine

4.3 Konformitatsprufliste ,,kann“

#

Anforderung

Erfiillt?

Ja

Nein

Falls ja - Bemerkungen

Funktionsanforderungen

Keine

Organisationsanforderungen

Keine

Technische Vorschriften

Keine

Erforderlich

es einheitliches Erscheinungsbild (CL&F)

CL&FR7

Der Abstand zwischen 2 WVZ-Anlagen
sollte zwischen 200 und 400m betragen.

Leistungsniveau-Anforderungen

Keine

01/01/2012

44/45




ESG2 — EUROPE-WIDE TRAFFIC & NETWORK MANAGEMENT & CO-MODALITY
45 TMS-DGO1 — DYNAMISCHES FAHRSTREIFENMANAGEMENT
KOORDINATOR: ILARIA DE BIASI

5 Annex B: Bibliography

1) S. Bradner, (Network Working Group). Key words for use in RFCs to Indicate Requirement Levels. The
Internet Engineering Task Force (IETF). [Online] March 1997. http://www.ietf.org/rfc/rfc2119.txt.

de_ew-tms-dg01_dynamiclanemanagement_01-02-00.docx 01/01/2012 45/45



