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Mit einer Pressemitteilung vom 7. Oktober 1999 ging das Traditionsunternehmen
Marklin”, weltweit bekannt insbesondere fiir Metallspielwaren wie Metallbaukasten
und Modelleisenbahnen, an die Offentlichkeit. Unter dem Titel ,Weniger ist oft mehr,
auch bei Marklin” teilte das Unternehmen mit, daR das Metallbaukasten-Sortiment, seit
1914 von Marklin im Angebot, in Zukunft nicht mehr im Katalogsortiment gefiihrt
wird. Eine kleine Pressemeldung, die unter den vielen, die mit dem Marklin Metallbau-
kasten aufgewachsen sind, wie eine Bombe einschlug. Was war der Grund dafur, daB
die nunmehr fast ein Jahrhundert lang angebotenen Metallspielwaren keine Zukunft
mehr haben? Die Antwort ist schnell gegeben: Mechanik ist out - Computerspiele sind
in. Die Beobachtung deckt sich mit dem generell zu sehenden Wandel von der Mecha-
nik zur Elektronik. Der Karikaturist der Computerzeitschrift c't stellt dies in der Ausgabe
9/2000 griffig dar mit einer Szene aus dem Kindergarten des kommenden

2 1. Jahrhunderts, in der schon Vierjahrige mit Computern, Handys, CD und Internet

spielen.

Der direkte Zugang zur Umwelt, zu deren
Mechanismen, Materialeigenschaften
und zu der dahinterstehenden Technik
tritt in den Hintergrund und wird abgelost
durch eine Welt, in der Kommunikations-
technik und Informationstechnik in der
Software und virtuelle Realitat die ent-
scheidende Rolle spielen.

Der Wandel der Technik wird wahrge-
nommen als ein Wandel der technischen
Entwicklungen vom mechanischen
Einzelobjekt zum vernetzten Transport-
und Informationssystem. Dieser Paradig-
menwechsel ist zu bedenken, wenn neue
Entwicklungen wie Verkehrsinformations-
systeme betrachtet werden. Diese neuen
Entwicklungen sollen im folgenden in
ihren technischen Zusammenhang ge-
stellt und anhand von drei Thesen erlau-
tert werden.

Erste These: Urbane Umwelten
werden immer mehr zu
intelligenten Ambienten

Mit der fortschreitenden Technologisie-
rung wird die Stadt immer mehr zu ei-
nem von der kiinstlichen Intelligenz der
Computer unterstitzten, dynamischen,
kiinstlichen System. Wahrend die Bal-
lungszentren als die Knotenpunkte der
groBen Verkehrsachsen bis zum Aufkom-
men der ersten Telegrafen und Telefone
und schlieBlich der modernen Informati-
onstechnik und Kommunikationstechnik
gleichzeitig Handlungszentren, Produkti-
onszentren und Marktplatz waren, ist mit
der fortschreitenden Technologisierung
die Stadt immer mehr gepragt von einer
kinstlichen, vernetzten Welt. Das gilt
nicht nur fur die unmittelbar sichtbaren
Netze, wie StraBen- und Schienenwege,
sondern auch fir die nicht direkt sichtba-
ren Kommunikations- und Versorgungs-
netze.
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In groBem Stil ist diese Entwicklung
erstmalig einsehbar in den kinstlichen
Anlagen des SchloRgartens von Versail-
les oder in den synthetisch angelegten
Stadten in Karlsruhe, Freudenstadt oder
Dresden. Versallles als vollendetes Bei-
spiel franzosischer Gartenbaukunst des
17. Jahrhunderts weist auf einer Flache
von 800 Hektar 20 Kilometer StralRen,
46 Kilometer Wege mit 200 000 Béu-
men und 2 10.000 gepflanzten Blumen
auf. 132 Kilometer Baumreihen durchzie-
hen die Garten. Eine Wasserflache von
21 Hektar mit 50 Brunnen und 120
Fontanen wird dort von 35 Kilometern
Wasserleitungen versorgt, aus denen
wahrend des Brunnenbetriebs 3600 Ku-
bikmeter Wasser pro Stunde in Brunnen
und Fontéanen schieBen.

Die kiinstlichen, dynamischen Systeme
beschranken sich langst nicht mehr auf
die Versorgung mit Wasser, sondern wei-
ten sich aus auf Verkehrssysteme, auf
Energie und Kommunikation, auf Logistik,
auf Entsorgung mit Abwasser, Mull und
Abfall oder auf Medien und Unterhaltung.

den heute Disen-
flugzeuge mit ei-
ner Geschwindig-
keit von 800 bis
1000 Meilen pro
Stunde die 100-
fache Entfernung
im selben Zeit-
raum! Insbeson-
dere in dem von
rund 80 Prozent
der Erdbevolke-
rung bewohnten
Nordteil der Erd-
kugel ist jeder
Punkt praktisch
innerhalb einer
Tagesreise er-
reichbar. Der
Schrumpfungs-
prozeld wird zur
Zeit geradezu po-
tenziert durch die
informationstech-
nische Vernet-
zung der Bal-
lungszentren. Die
Internet-Geogra-
fie zeigt, daB sich
die Verkehrskno-
tenpunkte gleich-
zeitig als Informa-
tionsknotenpunk-
te ausbilden, trotz

Abb. 2: Orangerie SchloB Versailles (www.chateauversailles.fr/fr/133.asp).

Beschleunigt wird diese Entwicklung
durch ein Schrumpfen der Welt als Folge
veranderter Transporttechnologien.
Wenn zu Beginn der Neuzeit die hochste
Durchschnittsgeschwindigkeit von Pfer-
dekutschen und Segelschiffen bei zehn
Kilometern in der Stunde lag, so Uberwin-
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der Ablosung der physischen Verkehrs-
netze von den Kommunikationsnetzen,
und dal die Zentralitatsfunktion durch
die Kommunikationstechnik eine neue
Rolle bekommt. Es gilt: ,Die meisten be-
fahrenen Autobahnen sind auch Daten-
autobahnen”.

Die héchste D
und Segelschiffen lag bei 10 Meilen

von
in der Stunde.

1850-1930

erreichten 65 Meilen
in der Stunde, Dampfschiffe 36 Meilen.

13503

Propellerflugzeuge Tlogen
300 bis 400 Meilen in der Stunde.

16s

Dusenflugzeuge iiberwinden
500 bis 700 Meilen in der Stunde

Abb. 4: Schrumpfen der Welt - die Folgen verander-
ter Transporttechnologien auf die ,reale” Entfernung
(Peter Dicken, Global Shift, Industrial Change in a Tur-
bulent World, London 1986).
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Abb. 5: Internetnetze (www.mids.orgs).

Zweite These: Die Technik
wandelt sich vom Prothesen-
park zur vollstédndig vernetz-
ten, kiinstlichen, intelligenten
Umwelt

Mit dem Slogan .In der Stadt gilt Tempo
50. AuBer fur e-Mails mit T-Online” wirbt
der Internetprovider T-Online flr seine
Dienste und belegt damit eindrucksvoll
den mit der Anekdote von der Einstellung
der Marklin Metallbaukasten beschrie-
benen Wandel der Stadt zum dynamisch
kiinstlichen Ambiente. Der mit der infor-
mationellen Vernetzung initiierte Prozel
zeigt auf, dal® die Technik sich von einem
Prothesenpark und Produktionsensemble
zu einer umfassenden, vollstandig ver-
netzten, kiinstlichen, intelligenten Um-
welt weiterentwickelt. Mit dem Aufkom-
men der Kommunikationsnetze ist es
moglich, physischen Verkehr und Tele-
kommunikation in der als Telematik be-
zeichneten Technikkombination zu verei-
nen. In einer szenarischen Marktbetrach-
tung gelingt es zu prognostizieren, wel-
che Entwicklungen auf uns zukommen.
Geht man von der derzeitigen Situation in
Europa mit etwa 500 Milliarden Euro Mo-
bilitatsausgaben, mit einem Bestand von
164 Millionen Personenkraftwagen und
einem derzeitigen Telematik-Umsatz pro
Jahr von 0,26 Milliarden Euro aus, so 1aBt
sich eine Verzwanzig- bis Verachtzigfa-
chung des Telematik-Umsatzes pro Perso-
nenkraftwagen je nach Intensitat der Nut-
zung des Internets bis zum Jahr 2010
abschatzen.

Wo heute kollektive Verkehrsleittech-
nik, Signalsteuerung, Verkehrsbeeinflus-
sung und Wechselwegweisungssysteme

o
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Abb. 6: Werbung T-Online (Peter Schick, Uni Stuttgart).

Jahr 1998 2010
Verkehrstelematikszenario wenig Internet| viel Internet
Mobilitdtsausgaben (Mrd. E) 500 600 540
Bestand PKW (Mio. Stick) 164 190 184
Telematikanteil 0,05% 1,0% 5,0%
Telematikumsatz/Jahr (Mrd. E) 0,28 6,12 27,0
Telematikumsatz/PKW (E/PKW) 1,58 32,2 146,7

Tabelle 1: Verkehrstelematikmarkt Europa (Lehrstuhl fur Verkehrsplanung und Verkehrsleittechnik).

realisiert sind, werden kunftig Mobilfunk-
Terminals als Regelausstattung im Fahr-
zeug umfassende Verkehrs- und Naviga-
tionsinformationen sowie Fahrverbote
und -gebote dem Fahrer anzeigen.

Mobilitatszentralen mit Angeboten fur
Fahrtvermittlung, Verbindungsinformation
und Ticketing, die heute personalintensiv
auf statischen Fahrpléanen aufsetzen und
nur an wenigen Stellen in Bahnhofen und
zentralen Platzen erreichbar sind, werden
morgen automatisiert und dynamisch
rund um die Uhr erreichbar Uber Internet-
anbindung groBe Verbreitung finden und
weitere, noch gar nicht definierte Auf-
gaben der Mobilitatsdienstleistung tber-
nehmen.

Die festen Allianzen der groBen Fahr-
zeughersteller wie
* GM mit AOL
¢ Ford mit Yahoo
¢ DaimlerChrysler mit T-Online
zeigen, daB Internetdienste und Fahr-
zeugtechnologie eine Symbiose einge-
hen, um die Moglichkeiten des Mobile-
Commerce, des Electronic Booking und

des Electronic-Traveling-Systems nicht
nur fur die Fahrzeughersteller zur Abwick-
lung des Produktions- und Zulieferprozes-
ses selbst, sondern fir die Vernetzung
der Kunden und Fahrzeuginsassen zu
nutzen.

Voraussetzung flr Mobile-Commerce
und elektronische Dienstleistungen ist ein
breites Angebot, das mit Mobilkommuni-
kationssystemen mit deutlich hoheren
Datengeschwindigkeiten als bisher aus-
gestattet wird und so den raschen Zu-
gang zum Internet ermdoglicht. Die Ent-
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Abb. 7: Ersatz der kollektiven Streckenbeeinflussung
durch Mobilfunkterminal als Regelaustattung (SSP
Consult Beratende Ingenieure GmbH, Stuttgart,
1999).

wicklungsstrategie (Tabelle 2) vom High-
Speed-Circuit and Switch-Data, des Gene-
ral-Package-Radio-Service bis schlieBlich
zum Universal Mobile Telecommunica-
tions System zeigt, daR dies mit der Ein-
fihrung ab dem Jahr 2003 gegeben ist.
Dann sind Internetanbindungen von Mo-
biltelefonen tber Wap-Spracherkennung
und -sprachausgabe sowie der Abruf von
Daten aus der Datenibertragung zwi-
schen unterschiedlichen Geraten insbe-
sondere in der Fahrzeug-Kommunikation
ohne Einschrankungen maoglich.

Wesentliche Elemente in der Verkehrs-
telematik, bei Mobilitatsdienstleistungen
und in der Transportlogistik sind die Infor-
mationsdienste, mit denen Verkehrslen-
kung, Sicherheitsdienste, Verkehrserfas-
sung und Abrechnungssysteme versorgt
werden. Das Zusammenspiel dieser neu-
en Dienste fur Notfallwarnung, Flugplan-
information, Umweltdaten, Preisinforma-
tion, Fahrplaninformation fiir dynamische
Zielfihrung, fir Wetterinformation, Bau-
stelleninformation, Tourismusinformation
und Routenberechnung, fir die Erhebung
wissenschaftlicher Verkehrsdaten, fir all-
gemeine Verkehrsinformation, fiir die Be-
stimmung von Transportkosten sowie fiir
Park-and-Ride-Information zeigt, daB
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Standard o Y Einfithrung
GSM Giobal System for

Mobile Communications 9.6/14 1992/1996
HSCSD (GSM)High

Speed Circuit Switched Data 43,2 1999/2000
GPRS (GSM) General

Packet Radio Service 170 2000/2001
EDGE (GSM) Enhanced

Data rates for GSM Evolution 343 2001
VV-CDMA Wideband Code

Division Multiple Access .

(UMTS) Universal Mobile 128 bis 2.000 2002/2003
Telecommunications System

Tabelle 2: Hohere Datengeschwindigkeit in Zellularnetzen (Lehrstuhl fuir Verkehrsplanung und Verkehrsleittechnik).

schon heute eine Vielzahl von Kunden,
etwa Autovermietungen, Transportunter-
nehmen, Taxiverbéande, Automobilver-
béande, Parkanlagenbetreiber, Tourismus-
unternehmen, Veranstalter von GroRer-
eignissen, Busunternehmen, Onlinedien-
ste, Medien und Verwaltung in Industrie
und Wirtschaft, an einer entsprechenden
Versorgung partizipieren.

Neben der mobilen Kommunikation
mit der Entwicklung hin zu einer Ubertra-
gungsgeschwindigkeit bis zu zwei Mega-
bit/Sekunde (Mbit/s) wird die Verwand-
lung der Technik vom Prothesenpark zum
umfassenden, vernetzten, kiinstlichen,
intelligenten Netzwerk vor allem auch

Newe Dienste

durch die Entwicklung der satellitenge-
stltzten Navigationssysteme vorangetrie-
ben. Automatische Fahrzeugfiihrung,
Zielfihrungssysteme, Notruf, urbanes
und interregionales Flottenmanagement
sowie Diebstahlsicherung haben unter-
schiedliche Qualitatsanforderungen an
die Ortungsgenauigkeit und Verfiigbar-
keit. Wahrend fir die automatische Fahr-
zeugfuhrung eine Verfugbarkeit von
99,999 Prozent und eine Ortungsge-
nauigkeit von einem Meter notwendig
sind, reicht im Bereich der Diebstahl-
sicherung eine Ortungsgenauigkeit der
GroRBenordnung von 1.000 bis 10.000
Kilometer und eine Integritat unter 50
Prozent.
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Abb. 8: Anbieter und Abnehmer von Mobilitatsdiensten (SSP Consult Beratende Ingenieure GmbH, Minchen,

1999).
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Abb. 9: Ortung und Navigation (W. Mohlenbrink und K. Mezger, GPS-Anwendungen

im StraBenverkehr, Spektrum der Wissenschaft, Januar 1996).

Trajektorien aus MeRfahrten wie die in
Abbildung 10 gezeigten, die in der Innen-
stadt von Stuttgart aufgenommen wur-
den, belegen allerdings, dal bei der Sa-
tellitenortung in bebauten Gebieten zum
Teil erhebliche Spriinge auftreten kénnen
und eine allein auf Satellitenortung ge-
stltzte Navigation nicht die im StraRBen-
verkehr geforderte Genauigkeit hat.

Autonome Kraftfahrzeug-Navigations-
systeme setzen deshalb auf eine Positions-
bestimmung mit Datenfusion aus mehre-
ren Quellen. Mit einer in Deutschland ver-
kauften Stlickzahl von zwei Millionen
werden im Jahr 2000 die Navigations-
gerate zum ersten Mal die Schwelle zum
Massenmarkt tiberschreiten. Die Anwen-
dungen moderner Ortungssysteme blei-
ben dann nicht mehr wie derzeit nur auf
die Fahrzeuge der Oberklasse beschrankt.

* Gl ghal e
in Metem il’;'ﬂ'-.'-
b ==
537 2189

Abb. 10: Ortungsspriinge mit GPS-Satellitenortung in der siidlichen Innenstadt
von Stuttgart (Martin Stark, Uni Stuttgart, 1999).

Entwicklungen wie das ,Digital Audio
Broadcasting” (DAB) und die Verkehrsin-
formation via Mobiltelefon als Dienst der
Anbieter Tegaron oder Mannesmann Pas-
so, Gedas oder des ADAC sind erste
Schritte auf einem Weg zu umfassender
dynamischer Navigation.

Dabei ist das Digital Audio Broadcas-
ting mit der aktuellen, grafisch aufbereite-
ten Verkehrsinformation nicht wesentlich
mehr als eine qualitative Weiterentwick-
lung des derzeitigen Verkehrsrundfunks.
Die im Mobilfunknetz angebotenen Dien-
ste dagegen greifen zusatzlich auf eigene
Verkehrserfassungssysteme zu und stel-
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Tabelle 3: Marktlbersicht tber autonome Kfz-Navigationssysteme (Lehrstuhl fur Verkehrsplanung und Ver-

kehrsleittechnik).

len hinsichtlich der Datenerfassung eine
neue Qualitat an Verkehrsinformations-
diensten dar.

Die Nutzung der sich flachenhaft aus-
breitenden neuen Kommunikations- und
Informationsdienste ist keineswegs auf
Anwendungen fir das Automobil be-
schrankt. Die durchgangige, umfassende
Fahrplaninformation, wie sie mit dem seit
1995 eingefihrten landesweiten elektro-
nischen Auskunftsystems EFA-Baden-
Wirttemberg angeboten wird, ist ein Bei-
spiel daflr, daB Verkehrsinformations-
dienste auch fir den 6ffentlichen Verkehr
Teil des zitierten kiinstlich intelligenten
Netzwerks sind und eher den Beginn als
den AbschluB einer Entwicklung darstel-
len: Im System EFA-Baden-Wiirttemberg
werden alle (!) Verbindungen des offentli-
chen Personenverkehrs in Baden-Wiirt-
temberg, im gesamten deutschen Fern-
verkehr und in einem groBen Teil der
deutschen, franzdsischen und Schweizer
Tarifverbiinde erfaBt und auf dem heimi-
schen PC abrufbar angeboten.
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Abb. 11: DAB-Mehrweg-
empfang (DAB-Pilotprojekt
Baden-Wirttemberg
GmbH, Baden-Baden).

Abb. 12: DAB-
Sendegebiete

Ermplang digitaler DAB-Signale
bads 11 (DAB-Pilotprojekt

EE—— Baden-Wiirttem-
berg GmbH,
ST L Alin Zigeaka warden Baden-Baden).
Sgnal 1 (drekt) g, e N aden-Baden)
St (] Tl o van)
Sagral 3 (refieketort) B L L L Y
Sigral 4 |refizkie) HLTLILE L cingeiaubenen Squak
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L_:!-‘ﬁ; Fahrtauskunft (Angaben ohne Gewdhi) E |§J
Fafridaten Fahidauer Lirns e Prais [Erw. K1)
1. Fabel am 04 07 2000 won 10035 ks 11:089 34 Min 1 650330
2. Fabel an 04107 2000 won 11:05 kez 11:39 34 Min | .50
3. Fabel am 04107 2000 won 11:15 bes 12:07 52 Min 2 6.503.30
4 Fabel mm 0407 2000 von 11:35 kez 12:10 35 Min 1 B.5073.30
Duwrch Klick auf verinkte Orisnamen evhabien Sie einen Stadl- oder Uimgebungsplan
Werhindung 1
1035 ab Siytigari Hauptbahnhof Gisd] E’] 5-Biahn 51 Abb. 13: Elektronische Fahrtaus-
1058 an Boblingen Gleig 4 ] Richlueyg Heeenkbeng kunft (www.efa-bw.de).
1106 ab Biblingen 08 Es @ Regionalbuss 757
11104 an Sindelirgen G -Daimler-Schule Hichiumg Rernimgen Bi
werhindung 2
105 ab Sluligard Heuplbshnhol diel) 5-Bahn 51
11228 an Soblingen Gleis 475 @ Hichiumg Herrenberg
1135 ab Boblingen 208 Bsg. 2 E Hegionalbus 757
11-39 an Sindetingen G.-Daimler-Schule Richiung Magstad Ringsirale

“Werhindung 3

i1-15 ab Siutigar Hauptbahnhaf Jied) 5Bahn 3

1125 an Siutigar] Linversist Gleis 1 Richiung Flughalan

13 ab Silutigar Linkermilat @ 556 Regonabus 84

1200 an Sindelirgen JOE Bstg. 10 Hichiveg Stullgen Vaihingen 08
12106 ab Sindelingen Z0E Baig. 13 E Regionalbus 750

12407 an Sindelicgen G.-Daimise-Schuls Hichlung Hodzgeslingen Bahnhof
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AS5 Garmisch-Partenkirchen - Mlnchen
Freitag, 30.6.2000
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Abb. 15: Projekt Bayerninfo - Verkehrsvorhersage am Beispiel der A 95 Garmisch-Partenkirchen - Miinchen (www.ssp-consult.de/Projekte/KOOP3_BAY.htm).

Mit dem Aufbau von tberregionalen 1990: Controller Area Metwork (CAN), 500 kbid/s, Kupfer

und intermodalen Verkehrsmanage-

ments- und Verkehrsinformationssyste- 1958: Domesfic D|gﬂﬂl Bus I:DEBL 4:2 MHHE- Glasfaser

men deutet sich die Richtung moglicher

Weiterentwicklungen an. Im Projekt D28 CAN

.Bayerninfo”, bei dem eine landesweite

Verkehrsinformationszentrale auf einer | GATEM-.IH

Regionalzentrale im GroBraum Minchen

GATEWAY

und einer im GroRraum Nurnberg auf-
setzt und Verkehrsinformationen tGber

verschiedene Ausgabegerate einschlieB- Audio }{ﬂmfgrtsyﬁtem i Mator

lich ,personal traveller assistant” (PTA)
anbietet, 148t sich schon heute die aktuel-
le Verkehrslagedarstellung mit einer

Verkehrsvorhersage fir bis zu 14 Tagen Hau'maﬂgn Dach

& Fenster Antrieb

verknupfen und intermodale Routenpla-
nung vorbereiten.

Ergénzt wird die Entwicklung durch

das Aufkommen von on-board-Kommuni- Kommunikation Eﬂ”1ﬂﬂ$ﬁrﬁt&ma Instrumente

Cave Projeks BaOYVERKINFG
VAR TN E I ST

L3 :‘:?:; TI_-"' ﬁ :.n:-" kationssystemen fiir Fahrzeuge. Dahinter
=" — [ steht die seit 1990 definierte CAN-Bus-
'I"'""'"'"'" i Architektur, ein ,controller area network”
' IJ”’ [llLi L 5| mit 500 Kilobit/Sekunde (Kbit/s), das als
| = e . Kupferkabelnetzwerk im Fahrzeug sowohl

Komfortsysteme, Tlren- und Fenster-
schlieB-Systeme als auch Audio-, Naviga-
oy tions- und Kommunikationssysteme ver-
sorgt. Es steht aber auch fir sicherheits-
——— kritische Systeme der elektronischen
T J Steuerung, fur Motorantrieb und Fahr-
f.'.;':';.'-'- werk zur Verfigung. Mit der Weiterent-
wicklung zum ,domestic digital bus”
) ) ) (D2B) als 4,2 Mbit/s-Glasfaserverbin-
Abb. 14: Projekt Bayerninfo - Aufbau eines Uberre-

gionalen Vekehrsinformationssystems (www.ssp-con- dung m FahrzeuQ_Steht kunftlg e'h loka-
sult.de/Projekte/KOOP3_BAY.htm). les Netzwerk fiir die Einrichtung eines

——
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Abb. 16: On-Board-Kommunikation. (Peter Schick, Uni Stuttgart, 2000).

JAuto-PC” zur Verfligung, bei dem sprach-
gesteuerte Dienste fir Navigation, Tele-
matik und ,Mobile Office” im Fahrzeug
als spiegelbildliche Fortsetzung elektroni-
scher Sicherheitssysteme neue Felder
der Anwendung von Informations- und
Kommunikationstechnik im Fahrzeug er-
schlieBen. Die Perspektive eines Auto-PC,
der Mobile Office, Fahrerunterstitzung
und Reiseplanung sowie allgemeine Infor-
mations- und Pressedienste gleichzeitig
anbietet, erscheint damit als reale Vision.
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Dritte These: Die priméaren
Eigenschaften des Verkehrs-
und Kommunikationssystems
folgen aus der Interaktion,
nicht aus den Eigenschaften
der Elemente des Systems
selbst

Das wesentliche Charakteristikum eines
nichtlinearen, komplexen Systems ist,
dal die primaren Verhaltensweisen Ei-
genschaften sind, die sich aus der Inter-
aktion zwischen den Teilen ergeben und
nicht aus den Eigenschaften der Teile
selbst. Das gilt in besonderer Weise fir
das nichtlineare komplexe Verkehrs- und
Kommunikationssystem und bringt ganz
neue Anforderungen an Datenerfassung
und -prognose fir die Versorgung von
Verkehrsinformationsdiensten. Merkmal
nichtlinearer Systeme ist also die emp-
findliche Abhangigkeit von Anfangsbe-
dingungen und kleinen Stérungen mit
der Folge einer prinzipiellen Nichtvorher-
sagbarkeit im mittleren Zeitbereich.

Fir die Verkehrsinformationsdienste
folgt aus diesem Charakteristikum eine
neue Herausforderung an Prognosealgo-
rithmen. Diese missen weit mehr sein

Abb. 17: Zukunftsvisionen fur Auto-Navigationssysteme (CAA-Computer Aided

Animation GmbH, Filderstadt, - www.caa.de -).
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Strallenkarten
Stadtekarten

als eine lineare Regressionsanalyse zur
Fortschreibung von Trends oder eine rei-
ne Standardisierung von Tagesganglinien
und statischen Verkehrszustandsbe-
schreibungen als Grenzfall langer Be-
trachtungszeiten. Klar ist, daB mit den auf
der Kombination von linearer Regression
und Standardganglinien erreichten Ge-
nauigkeiten nur bescheidene Ergebnisse
erzielt werden konnen. Zum Erreichen
groBerer Genauigkeiten ist man auf die
Methode der nichtlinearen Dynamik an-
gewiesen. Zeitreihenanalyse im Sinne der
Beschreibung durch seltsame Attraktoren
mit Methoden der Chaostheorie und Fil-
terverfahren aus der inversen Streutheo-
rie werden Eingang finden in die Erstel-
lung eines Verkehrslageberichts und in
die Erzeugung von Verkehrszustandspro-
gnosen fir mittlere Zeithorizonte.

Da Interaktionen in den Verkehrs- und
Kommunikationssystemen die primaren
Eigenschaften bestimmen, ist eine flachi-
ge Verkehrsdatenerfassung die einzig
adaquate Form fir die Verkehrszustands-
erfassung und die Verkehrslagebeschrei-
bung. Satellitengesttitzte Fernerkundung
entspricht dieser Forderung und wird in
Zukunft in Erganzung zu stationar und
mobil detektierten Daten die notwendige
flachige Verkehrslageerfassung liefern.
Der Ablauf der Datengewinnung reicht
dabei von der Erzeugung zunachst un-
sortierter Bilddatenpakete durch Satelli-
tenbeobachtung tber Fernerkundungs-
rasterbilder mit einer Zuordnung der un-
sortierten Bilddatenpakete zu StraRenab-

Verkehrsmenge [FZh]

Praginess

qit+At) =z (a+b-(f+ A1) +

lineare Regression
{1 -5 4p g, (1 + AL)
Standardganglinic

o= Crgwichieng slalior =
)
41 = P ogroschor 2omi 33 man

Abb. 19: Kombination von Standardganglinie und
linearer Regression, wie sie derzeit fiir Verkehrspro-
gnosen verwendet wird (Reinhart D. Kiihne, Uni Stutt-
gart, 1999).

schnitten und einer Ergdnzung mit Infra-
strukturdaten Uber eine Datenfusion der
aktuellen Bilddaten mit Archivdaten bis
zur aufbereiteten Information und Ver-
kehrslagedarstellung (s. Abb. 20).

Auch wenn es sicher nicht so schnell
kommt, wie die Bildzeitung mit ihrem
bekannten Wahrheitsgehalt schon mal
verklindet hat, so tragt die Forschungsar-
beit an der Universitat Stuttgart Gber
neue Verkehrsinformationssysteme und
die Untersuchungen zum Verstandnis
der Eigenschaften von Verkehrs- und
Kommunikationsnetzen doch sicher dazu
bei, den Wandel der Technik von der Me-
chanik zur Elektronik, vom Prothesenpark
hin zum vernetzten System zu unterstiit-
zen und Grundlagen zu schaffen fir den
Entwurf und die Vision von Verkehrsin-
formationssystemen einer neuen Genera-
tion.

Abb. 18: Standardgangli-
nien (Reinhart D. Kiihne,
Uni Stuttgart, 1999).
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Abb. 2 1: Nie mehr Stau - Professor Kiihne plant Verkehrsleitsystem aus dem Weltall (Bildzeitung, Ausgabe
Berlin, November 1999, Seite 3).

Prof.'Dr. rer. nat.
Reinhart D. Kiithne

Nach dem Abitur und-einem In-
dustriepraktikum bei der.Robert
Bosch GmbH in Stuttgart nahm
der am 8. Mai 1946 in Bad Sege-
berg.geborene Reinhart Kiihne
sein Physikstudium an der Uni-
versitat Stuttgart auf und schlof3
es im Juli 1974 mit der Promo-
tion ab. Nach Tatigkeiten als
wissenschaftlicher Assistent an
denInstituten fur Theoretische
Physik der Universitaten Stutt-
gart und Ulm ging er im Oktober.
1980 als wissenschaftlicher Mit-
arbeiter und Laborleiter fur ver-
kehrstechnische Systembera-
tung zum AEG-Telefunken For-
schungsinstitut Ulm. Im Juli
1991 wurde Reinhart Kithne
Fachreferent bei Daimler-Benz
Forschung und Technologie in
Stuttgart, Querschnittsaufgabe
Verkehrstechnik, und war zu-
standig fir die Bereiche Ver-
kehrsleittechnik und Verkehrs-
fluBmodellierung: Gleichzeitig
nahm er eine Gastdozentur am
Institute for Transportation Stu-
dies, University of California at
Berkeley, wahr:AnschlieRend
war.er geschaftsfiihrender. Ge-
sellschafter.und schlieBlich allei-
niger Geschaftsfiihrer.des Inge-
nieurbiiros Steierwald, Schon-
harting und Partner in Stuttgart.
Prof. Kiihne wurde im April 1995
Llehrbeauftragter an der Univer-
sitat Stuttgart undiist seit Sep-
tember 1998 Leiter (im Wechsel)
des Instituts fiir Straen- und
Verkehrswesen, Lehrstuhl fur
Verkehrsplanung und Verkehrs-
leittechnik.
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