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Standortbestimmung und Hinweise zur weiteren Entwicklung

INTERMODALES VERKEHRSMANAGEMENT

By Prof. Dr.-Ing. Manfred Boltze, Fachgebiet Verkehrsplanung und Verkehrstechnik mit ZIV -
Zentrum fiir integrierte Verkehrssysteme GmbH an der Technischen Universitat Darmstadt, Germany

Known tendencies in traffic developments require
sound traffic management activities. State of the art
developments are not yet implemented because of
financial constraints and lack of public acceptance.
Based on an analysis of these facts, requirements for
research and development are discussed and the
necessity of an integrated, innovative traffic man-
agement is highlighted.

Kurzfassung

Der Beitrag zeigt zundachst einige Entwicklungsten-
denzen im Verkehr und veranschaulicht damit die
Notwendigkeit und Bedeutung des Verkehrsma-
nagements. Die verschiedenen Handlungsfelder in
diesem Bereich werden aufgezeigt. Zum Stand der
Entwicklung des Verkehrsmanagements wird deut-
lich gemacht, dass das praktisch Umgesetzte heute
bereits deutlich hinter dem technisch Machbaren
zurlickbleibt. Der haufig als Ursache fur die aus-
bleibende Verbreitung angefihrte Mangel an finan-
ziellen Ressourcen hat dabei in den meisten Fallen
tiefer gehende Ursachen. Hierzu gehéren eine zu
geringe Berucksichtigung von Nutzerakzeptanz
und Marktkonformitat ebenso wie fehlende posi-
tive Vorbilder, mangelndes Vertrauen in die Wirk-
samkeit und mangelnde Kenntnisse Uber die Wir-
kungen von MafB3nahmen und Maf3nahmenbiindeln
im Verkehrs-management. Defizite gibt es auch in
den Bereichen der funktionalen, technischen und
organisatorischen Integration. Aufbauend auf die-
ser Analyse werden Einschdtzungen zum For-
schungs- und Entwicklungsbedarf prasentiert, und
es wird die Notwendigkeit eines integrierten In-
novationsmanagements fur diesen Bereich aufge-

zeigt.

1 Einfithrung

Die Statistik belegt, dass das Verkehrsaufkommen
stindig wachst. Besonders prdgnant ist dabei die
Entwicklung im StraBengiiterverkehr in den letzten
10 Jahren. Er hat in Deutsch-land von 250 Mrd. tkm
um 40 % auf 350 Mrd. tkm zugenommen - nicht zu-
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letzt auch als Folge der Offnung Osteuropas zum
Westen. Wir konnten unsere Verkehrssysteme nicht
entsprechend der zunehmenden Nachfrage aus-
bauen. Wir waren auch nicht in der Lage, die der
Rede nach von Politikern immer gewollite Verlage-
rung des Verkehrs von der Stral3e auf die Schiene
hinzubekommen, besonders im Guterverkehr hat
sich sogar das Gegenteil eingestellt. Unweigerliche
Folge dieser Entwicklungen ist eine Zunahme der
durch Stérungen und Uberlastungen bedingten
Staus auf unseren Straflen. Auch fur die Zukunft
spricht alles daflr, dass bei uns das Gesamtver-
kehrsaufkommen weiter wachst und dass sich die
zur Verfugung stehenden Verkehrsmittel und unse-
re Verkehrsmittelwahl nicht drastisch andern. Zu al-
ledem werden Umweltaspekte, insbesondere der
Klima-schutz, noch mehr an Bedeutung gewinnen.
Weil die Mobilitdit weiterhin ein sehr wichtiger
Standortfaktor bleibt, werden unsere hoch ausge-
lasteten Verkehrssysteme dann zuneh-mend ein
intermodales Verkehrsmanagement mit situations-
abhingig flexiblen Regelungen erfordern.

Verkehrsmanagement ist die Beeinflussung des Ver-
kehrsgeschehens durch ein Biindel von Maflnah-
men mit dem Ziel, die Verkehrsnachfrage und das
Angebot an Verkehrssystemen optimal aufeinander
abzustimmen. Hierzu gehdren Maf3nahmen zur Ver-
kehrs-vermeidung (nicht Verhinderung!), zur Ver-
kehrsverlagerung (raumlich, zeitlich und unter den
verschiedenen Verkehrsmitteln) sowie zur Ver-
kehrslenkung.

Um die notwendige Flexibilitdt bei der Verkehrssteu-
erung in hoch ausgelasteten Verkehrssystemen zu
gewihrleisten und um die Anspriiche der Verkehrs-
teilnehmer nach integrierten Dienstleistungen rund
um den Verkehr zu befriedigen, ist Technologieeinsatz
erforderlich. Technologieeinsatz ist wirtschafts- poli-
tisch erwiinscht, weil verbesserte Mobilitdt ein
Standortvorteil ist und weil die verwendeten Pro-
dukte Arbeitsplatze schaffen. Dennoch ist immer zu
beachten, dass Technik keinen Selbstzweck hat, son-
dern orientiert an den Zielen des Verkehrsmanage-

VOLUME 2, NUMBER 1, FEBRUARY 2004

N T S N R TR ST T

e




EUROPEAN JOURNAL OF NAVIGATION

ments einzusetzen ist. Diese Technik kann verkehrs-
politische Entscheidungen auf strategischer Ebene
unterstiitzen, aber nicht ersetzen.

2 Stand der Entwicklung

Viele Mafinahmen im Verkehrsmanagement - vom
Jobticket und Integralen Taktfahrplan bis zu Ver-
kehrsberuhigung und Parkraumbewirtschaftung -
werden in Deutschland schon lange intensiv ein-
gesetzt. Es ist auch festzustellen, dass einzelne
MaBnahmen des dynamischen Verkehrsmanage-
ments bereits weit entwickelt sind. Beispiele hier-
fir sind die Verkehrsbeeinflussungsanlagen auf den
Bundesautobahnen, die verkehrsabhdngige Licht-
signalsteuerung mit Bevorrechtigung von Bussen
und Bahnen in den Stddten, rechnergestitzte Be-
triebsleitsysteme, Navigationssysteme in den Kraft-
fahrzeugen und vieles mehr. Diese einzelnen Mal3-
nahmen sind in der Literatur bereits umfassend
dokumentiert. In zahlreichen grof3en Stidten und
Ballungsraumen Deutschlands gibt es Pilotprojek-
te und Demonstrationen fUr ausgewdhite MafB-
nahmen des Verkehrs-managements.

Dennoch ist festzustellen, dass die Anwendung der
meisten Mal3nahmen noch nicht weit verbreitet ist.
Die Verkehrsbeeinflussung ist heute beispielsweise
im wesentlichen noch auf die Bundesautobahnen
beschrinkt und kommt auBlerorts auf dem unter-
geordneten Stralennetz kaum zum Einsatz. Inner-
orts werden nur einzelne Instrumente des dynami-
schen Verkehrsmanagements eingesetzt, und auch
dies - mit Ausnahme der Lichtsignalsteuerung - fast
nur in den GrofBstddten mit Gber 500.000 Einwoh-
nern. In den kleineren Stidten und in den Land-
kreisen wurde das Thema Verkehrsmanagement
bisher kaum angegangen, obwohl auch dort zahl-
reiche Verkehrsprobleme bestehen.

Informationen zur aktuellen Verkehrslage sind heute
meist nur fur den Autoverkehr auf den Bundesauto-
bahnen verfugbar, und auch dort in vielen Fillen noch
nicht in hinreichender Qualitit. Im untergeordneten
StraBennetz, in den Stidten und fur den gesamten
Verkehr mit Bussen und Bahnen gibt es kaum Infor-

“*mationen zu Staus und Verspétungen. Dies gitt auch
fur Informationen, die sich auf Fu3ganger und Rad-
fahrer beziehen. Dartiber hinaus fehlt fast (iberall eine
Vernetzung der EinzelmaBnahmen zu verkehrsmittel-
Ubergreifenden und institutionsibergreifenden Ge-
samtstrategien. Insgesamt wird deutlich, dass die prak-
tische Umsetzung heute bereits deutlich hinter dem
technisch Machbaren zuriickgeblieben ist.

3 Umsetzungshemmnisse

Die folgende Zusammenstellung von Umsetzungs-
hemmnissen fur Verkehrsmanagement-maB3nahmen
ist nicht als grundlegende Kritik an den bisherigen
Entwicklungen zu verstehen, sondern soll Hinweise
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auf Anforderungen an die zukiinftige Forschung und
Entwicklung geben.

Als Ursache fir die ausbleibende Verbreitung von
VerkehrsmanagementmafBnahmen und entspre-
chenden technischen Systemen wird hiufig der
Mangel an finanziellen Ressour-cen angefiihrt. Eine
genauere Betrachtung zeigt jedoch, dass dies in den
meisten Féllen tiefer liegende Ursachen hat.

Teilweise ist heute ganz einfach der empfundene
Problemdruck noch zu gering, um Aufwand und In-
vestitionen fur Verkehrsmanagementsysteme zu
rechfertigen. Bei vielen Entwicklungen neuer Maf3-
nahmen und Systeme wurden aber auch Nut-
zerakzeptanz und Marktkonformitit nicht hinrei-
chend berticksichtigt. Mangelnde Zielorientierung
bei der MaBnahmenentwicklung ist ein damit zu-
sammenhdngendes Problem. Es ist wichtig, die Ziele
der Allgemeinheit, der Systembetreiber wie auch
der Verkehrsteilnehmer umfassend zu berticksichti-
gen.

Ein anderes Problemfeld ist der Mangel an Ver-
trauen in die Wirksamkeit. Fir zahlreiche Mal3nah-
men fehlen positive Vorbilder, in Einzelfillen wurde
sogar durch die unzu-reichende Umsetzung von
MafBnahmen ein schlechtes Vorbild gegeben. Der
Nutzen vieler Ma3nahmen wurde noch nicht hin-
reichend nachgewiesen. Mangelnde Kenntnisse
Uber die Akzeptanz und die Wirkungen von Mal3-
nahmen und insbesondere von Mafnahmen-bin-
deln im Verkehrsmanagement sind ein wesentliches
Umsetzungs-hemmnis.

Defizite liegen bisher vor allem auch in der funktio-
nalen, technischen und organisatori-schen Integra-
tion der MaBnahmen und Systeme. Beispiele fiir
Méngel in der funktionalen Integration liegen in
der Intermodalitit (z.B. keine verkehrsmitteliiber-
greifende Verkehrs-information), Mulitfunktionalitit
(zB. kein Bezahlen von Maut, Parkgebtihren, OPNV
mit demselben System) und Interoperabilitit (z.B.
kein durchgehender Gepdck-transport zwischen
Zugfahrt und Flug). Andere Punkte sind noch immer
zu wenig ausgepragtes Denken und Handeln in Maf3-
nahmenblindeln (zB. keine integrierten Strategien fur
ein dynamisches Verkehrs-management), zu wenig in-
tegrierte Betrachtung baulicher und betrieblicher
MaBnahmen (zB. keine Beriicksichtigung der Ver-
kehrssteuerung bei der Infrastrukturplanung), zu
wenig Beachtung der funktionalen Zusammenhéange
(zB. keine rdumlich, verkehrsmittel- und institutions-
Ubergreifende Planung) und zu geringe Beachtung
des Nutzen-Kosten-Verhiltnisses (zB. keine Bewer-
tung von Einzelsystemen auf Basis einer Bewertung
der damit umsetzbaren Strategien). Defizite in der
technischen Integration liegen in fehlenden techni-
schen Schnittstellen (zB. zum Datenaustausch zwi-
schen verschiedenen Institutionen), in der zu geringen
Nutzung der Fusion technischer Komponenten (z.B.
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Sensorfusion in der Ortung oder in der Verkehrsla-
geerfassung) oder der Fusion von Daten (zB. als re-
gionale Datenbasis fur die Verkehrssteuerung oder fur
intermodale Verkehrsinformationsdienste). Mangel in
der organisatorischen Integration zeigen sich zum
Beispiel an einer nicht klaren oder sachgerechten Ver-
teilung von Zustindigkeiten, an mangelhafter Koope-
ration oder daran, dass Betreibermodelle sich als
nicht dauerhaft tragfihig erweisen. In einigen Féllen
scheitern MaBnahmen auch daran, dass Nutzen und
Kosten an verschiedenen Stellen entstehen und ein
Interessenausgleich nicht vereinbart werden kann.

4 Einschatzungen zum Forschungs- und
Entwicklungsbedar

Die angeflihrten bisherigen Hemmnisse fur eine Ver-
breitung von MaBnahmen und Systemen des Ver-
kehrsmanagements sind eine wichtige Grundlage fur
die folgende Einschitzung des Forschungs- und Ent-
wicklungsbedarfs.

Grundlegend ist die Vision eines Verkehrssystems,
Uber dessen Zustand in allen relevanten Teilen sich
jeder zu jeder Zeit informieren kann, um als Betrei-
ber sein System oder als Verkehrsteilnehmer seine
Reise zu optimieren.

Die folgende Zusammenstellung ist keineswegs
volistidndig, sondern benennt nur Bereiche, in denen
der Verfasser aus seinem Kenntnisstand heraus be-
sonderen Handlungsbedarf sieht.

Forschungs- und Entwicklungsbedarf zum motori-

sierten Individualverkehr wird besonders in fol-

genden Bereichen gesehen:

- Verkehrsbeeinflussung: Datengrundlagen (v.a.
auBerorts im untergeordneten Netz und inner-
orts), Akzeptanz und Wirkungen, Modellierung
und Prognose (va. innerorts), Umsetzungsstrate-
gien (va. innerorts), Qualitditsmanagement.

- Dynamisches Parkraummanagement: Funktio-
nalitit (zB. Parken bei GrofBveranstaltungen
oder Lkw-Parken in Stadten), Optimierungsver-
fahren, Qualitdts-management.

- StraBenbenutzungsgebihren (fur alle Kraftfahr-
zeuge, auch innerorts): Rechtliche Voraussetzun-
gen, Funktionalitdt (auch Stadt- und Regionalpla-
nung), Umsetzungsstrategien, Akzeptanz und
Wirkungen.

- Individuelle Routenfuhrung und dynamische In-
formationen zur Verkehrslage: Datengrundlagen,
Modellierung und Prognose, Akzeptanz und Wir-
kungen, Qualitdts- management.

- Modale Gesamtstrategien: Datengrundlagen,
Modellierung und Prognose, Organisation, Um-
setzungsstrategien, Akzeptanz und Wirkungen,
Bewertungs- und Optimierungsverfahren, Qua-
itdtsmanagement.

Forschungs- und Entwicklungsbedarf zum o&ffent-
lichen Verkehr wird insbesondere in folgenden Be-
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reichen gesehen:

- Betriebssteuerung: Datengrundlagen (z.B. aktuel-
le Nachfrageerfassung), Modellierung und Pro-
gnose, Organisation, Bewertungs-verfahren, Qua-
litdts-management. (Alle Punkte sind vor den
Hintergrund der Liberalisierung hinsichtlich der
Trennung zwischen der unternehmerspezifischen
und der betriebs-/ raumiibergreifenden Organi-
sation des OV weiterzuentwickeln).

- Bedarfsorientierte Betriebsweisen: Rechtliche
Voraussetzungen (z.B. Anpassungen zum Zeit-
bezug im Konzessionsrecht oder zur Pausenre-
gelung fur Fahrer), Modellierung und Prognose,
Funktionalitit (Vernetzung), Ubertragbarkeit/
Umsetzung (Standardisierung der Betriebssys-
teme, Realisierungskonzepte), Optimierungsver-
fahren (z.B. Optimierung des Angebots im Be-
darfsbetrieb).

- Kollektive und individuelle Routenflihrung fur
Fahrgiste: Datengrundlagen, Modellierung und
Prognose (v.a. Nachfrageprognose), Funktiona-
litat, Technik, Opti- mierungsverfahren, Qualitats-
management.

- Dynamische Informationen zum Fahrbetrieb:
Datengrundlagen, Modellierung und Prognose,
Optimierungsverfahren, Qualitaitsmanagement.

- Modale Gesamtstrategien: Modellierung und
Prognose, Funktionalitit, Organisation, Umset-
zungsstrategien, Optimierungsverfahren.

Beim Verkehrsmanagement fur den nicht-motori-
sierten Verkehr steht die Entwicklung erst ganz am
Anfang. Hierbei ist sowohl an statische und dynami-
sche Informationen, an eine kollektive und individuel-
le Routenflihrung sowie an modale Gesamtstrategien
zu denken. Der Schwerpunkt der Entwicklung wird
weniger in der groBraumigen Fihrung von FuB3gan-
gem und Radfahremn liegen, sondern eher in der
kleinrdumigen Fiihrung, auch in Gebauden. Das Leiten
des Verkehrsteilnehmers auch als FuBginger (zB. in
Umsteige-knotenpunkten) erscheint als Schliissel zur
Intermodalitit, weil nur mit dieser Komponente eine
kontinuierliche Fiihrung mdglich wird. Darliber hinaus
werden hierin auch besondere Potenziale fur privat-
wirtschaftliche Geschéftsmodelle gesehen (zB. Kauf-
hausbetreiber, die ihren Kunden eine geziefte Fihrung
zu bestimmten Produkten ermoglichen wollen).
Schitisselfragen bei der Entwicklung einer solchen
personen-bezogenen Navigation sind genaue Daten-
grundlagen zum Umfeld und eine genaue Ortung der
Verkehrsteilnehmer.

Die bisherige Forschung zum intermodalen Ver-
kehrsmanagement konzentrierte sich auf die Reise-
und Mobilititsdienste. Hier besteht weiterer For-
schungsbedarf insbesondere zu den Datengrundla-
gen, zu Modellierung und Prognose, Akzeptanz und
Wirkungen, Bewertungsverfahren und zum Qua-
lititsmanagement. Die Aufmerksamkeit in der For-
schung ist aber zukiinftig auch auf eine ganzheitliche
Betrachtung der dynamischen Reiseketten (fur Ver-

VOLUME 2, NUMBER 1, FEBRUARY 2004




EUROPEAN JOURNAL OF NAVIGATION

kehrsteilnehmer) sowie auf das Verkehrsmanage-
ment in den intermodalen Verkehrsknotenpunkten
(fur Verkehrsmittelbetreiber) zu lenken. Zu den inter-
modale Gesamtstrategien besteht ebenfalls erheb-
licher Forschungs- und Entwicklungsbedarf.

Als besonders wichtige Querschnittsthemen fir alle
Verkehrsmittel erscheinen die Verbesserung der Da-
tengrundlagen und das Qualitdtsmanagement.

5 Schluss

Die in diesem Beitrag zusammengesteltten Probleme
im bisherigen Verkehrsmanagement, die daraus abzu-
letenden Anforderungen an die zukinftige Entwick-
lung und die Einschdtzungen zum Forschungs- und
Entwicklungsbedarf kénnen als Hinweise zur Ausrich-
tung zukinftiger Forschungsaktivititen herangezogen
werden. Mit den in den kommenden Monaten anste-
henden Ausschreibungen in den Forschungsprogram-
men der Europdischen Kommission sowie des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung solite
Gelegenheit bestehen, viele Punkte des hier aufge-
zeigten Forschungs- und Entwicklungsbedarfs abzude-
cken.

Eine wichtige Voraussetzung zur Weiterentwicklung
des intermodalen Verkehrs-managements ist die Fi-
nanzierbarkeit. Die zur Zeit sehr kritische Finanzlage
der Gebietskorperschaften wird sich voraussichtlich
kurz- und mittelfristig nicht grundlegend bessern. Es
wird um so mehr gelten, besondere Anldsse fur die
weitere Entwicklung zu schaffen und zu nutzen (z.B.
WM 2006, Olympia-bewerbungen). Die Bedeutung
marktwirtschaftlicher Finanzierungskonzepte wird zu-
nehmen. Dadurch wird die 6ffentliche Hand aber kei-
nesfalls aus ihrer Mitverantwortung fur die Gesamt-
entwicklung in diesem Bereich entlassen. Die

beabsichtigte Férderung von Forschung und Entwick-
lung auf europdischer Ebene und Bundesebene ist
deshalb dringend notwendig und zweckmaBig. Ange-
sichts der Bedeutung von Mobilitét fur die Standort-
qualitdt soltten auch auf Linderebene sowie auf re-
gionaler und lokaler Ebene weiterhin Mittel fur diese
Zukunftsaufgabe bereitgestellt werden, und dies nicht
nur als notwendige Ergdnzungs-finanzierung zur EU-
oder Bundesférderung.

Eine zweite besonders wichtige Voraussetzung fur die
Weiterentwicklung des intermodalen Verkehrsma-
nagements liegt in einer guten Zusammenarbeit zwi-
schen den zahlreichen Akteuren im Verkehr. Das Be-
wusstsein, dass viele Verkehrsprobleme nur
gemeinsam geldst werden kdnnen, ist mittlerweile an
vielen Stellen etabliert. In einigen Regionen gibt es
auch berets konkrete Ansétze, der Zusammenarbeit
einen festen organisatorischen Rahmen zu geben.
Diese Ansdtze mussen weiter entwickelt werden. Die
Bereitschaft und Befdhigung zur Kooperation soliten
auch bei der Zuweisung von Férdermitteln eine Rolle
spielen.

Es bleibt abschlieend noch der Wunsch, dass auch
im Verkehr vermehrt Anstrengungen unternommen
werden, die Randbedingungen fur Innovationen zu
verbessern. Innovationen im Verkehrsmanagement
mussen durch zahlreiche Akteure und auf allen Ebe-
nen geférdert werden. Hierzu gehdren beispiels-
weise eine Starkung der Grundlagenforschung, eine
angemessene Risikobereitschaft bei Erprobungen,
eine Starkung der Ausbildung und Weiterbildung
sowie einiges mehr: Dabei sollte es nicht ber Einzel-
mafnahmen der Innovationsforderung bleiben, son-
dern es braucht auch hier Integration und Manage-
ment — ein integriertes Innovationsmanagement.@
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