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Zusammenfassung

Im Projekt ,,FCD Modellregion Salzburg“ wird der Einsatz und Nutzen von Floating Car
Data fur die Verkehrslageberechnung, Verkehrsmodellierung sowie zur Verkehrssteuerung
evaluiert. Ein neuer Aspekt ist die systematische Integration von sogenannten ,,Extended
Floating Car Data“ (XFCD). Der Beitrag erldutert die Zielsetzungen des Projektes, die
Datengrundlagen und Auswertungsmethoden. Anhand eines Praxisbeispiels wird der Nut-
zen von ,,Extended Floating Car Data” dargestellt.

1 Einfihrung und Zielsetzung

Vor dem Hintergrund eines zunehmend hohen Verkehrsaufkommens in St&dten und deren
Umland besteht die Notwendigkeit einer effizienten Nutzung der vorhandenen Verkehrsin-
frastruktur. Durch dynamische Verkehrssteuerung kénnen zeitliche, rdumliche und modale
Verlagerungen von Fahrten entsprechend freier Kapazitaten im Verkehrsnetz veranlasst
werden. Grundlage fur die Aktivierung derartiger verkehrlicher MalRnahmen ist die quali-
tatsgesicherte Erfassung von Verkehrszustanden fur den motorisierten Individualverkehr als
auch fur den offentlichen Verkehr sowie zu unterschiedlichen Tageszeiten und fur be-
stimmte Standardsituationen (z. B. bei Regen, bei GrofRveranstaltungen). Eine kostenguins-
tige Methode zur Erfassung flachendeckender Verkehrsdaten stellt der Ansatz der Floating
Car Data dar, bei dem Bewegungsdaten direkt aus am Verkehr teilnehmenden Fahrzeugen
Ubertragen werden. Durch die Integration von fahrzeugseitiger Sensorik (Extended Floating
Car Data, XFCD) konnen zusatzliche Betriebsdaten von Fahrzeugen erfasst werden, die eine
verbesserte situationsbezogene Abbildung des Verkehrsgeschehens ermdglichen.

Im Rahmen des durch den 6sterreichischen Klima- und Energiefonds sowie durch das Land
Salzburg finanzierten Projektes ,,FCD Modellregion Salzburg*“ wird der Einsatz und Nutzen
von Floating Car Data firr die Verkehrslageberechnung, Verkehrsmodellierung sowie zur
Verkehrssteuerung evaluiert. Als neuer Aspekt wird auch die systematische Integration von
sogenannten ,,Extended Floating Car Data* (XFCD) betrachtet. Zur Thematik der xFCD hat
es Ende der 1990er-Jahre erste Forschungen der BMW AG (HUBER 2002) gegeben.
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Durch den groRflachigen Einsatz unterschiedlicher Fahrzeugflotten zur Datenerzeugung,
der Integration von XFCD sowie der raumlich-zeitlichen Differenzierung kénnen situations-
spezifische Verkehrsflussanalysen (z. B. Geschwindigkeit bei Regen oder Glétte) durch-
gefuhrt werden, die als Grundlage flr eine Echtzeit-Verkehrslage sowie ein aktives und
dynamisches Verkehrsmanagement in Salzburg dienen sollen.

Durch eine detaillierte Auswertung der generierten Daten wird untersucht, inwieweit quan-
titative und qualitative Kriterien im Hinblick auf Abdeckungsgrad und Messgenauigkeit
erfillt werden kdnnen, um eine gesicherte und hochwertige Datengrundlage fur die Ver-
kehrslageberechnung sowie Verkehrssteuerung zur Verfiigung zu haben. Im Rahmen der
Modellregion werden auch Vergleiche mit Kennwerten aus herkémmlichen Verkehrsmo-
dellen durchgefiihrt, um den Mehrwert von xFCD-basierter Datenerfassung gegeniiber
géngigen Methoden der Verkehrsdatenerfassung zu priifen. Dariiber hinaus werden poten-
zielle Einsatzgebiete im dynamischen Verkehrsmanagement sowie in der Verkehrssteue-
rung definiert.
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2.1 Datengrundlagen

Fur das Projekt ,,FCD Modellregion Salzburg® werden XFCD durch eine diversifizierte
Fahrzeugflotte (private Pkw, Firmenflotten, Einsatzfahrzeuge, 6ffentlicher VVerkehr) gene-
riert und in einem regionalen, flotteniibergreifenden Datenpool anonymisiert gespeichert.
Zur Datenaufnahme werden einerseits bestehende Systeme genutzt, aber auch neue fahr-
zeugseitige Gerate verbaut sowie handelsiibliche Smartphones verwendet. Von den Fahr-
zeugen werden in regelmaRigen Abstdnden (wenn moglich im Sekundenintervall, jedoch
zumindest alle 10 Sekunden) Bewegungsdaten erfasst und an einen zentralen FCD-Server
gesendet. Dabei werden nicht nur Koordinatenwerte und Zeitangaben Ubermittelt, sondern
von bestimmten Fahrzeugen auch xFC-Daten wie Kraftstoffverbrauch, Motordrehrate,
Scheibenwischeraktivitat, Abblendlicht, Blinker, Nebelschlussleuchte, Fernlicht, Tempera-
tur und Bremslicht. Abbildung 2 zeigt exemplarisch einen xFC-Datensatz mit der Ubermitt-
lung des Verbrauchs, Motordrehzahl und Geschwindigkeit an einer Position (links).
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Abb. 2: extended-Floating-Car-Data; Ubermittlung des Benzinverbrauchs, Motordreh-
zahl und Geschwindigkeit (links); Auswertungsablauf durch Fusion mit weiteren
Verkehrsdaten (rechts)

Ebenfalls ist in Abbildung 2 der Auswertungsablauf der xFC-Daten dargestelit.

Zur Validierung der generierten xFC-Daten werden diese hinsichtlich ihrer rdumlich-
zeitlichen Netzabdeckung untersucht, um eventuelle Aufnahmedefizite aufzudecken und
den notwendigen Ausstattungsgrad firr eine flachendeckende Abbildung des Verkehrsge-
schehens bestimmen zu kénnen. Um zu ermitteln, inwiefern xFCD dazu beitragen kdénnen,
Verkehrslageberechnungen und Verkehrsmeldungen im Bundesland Salzburg zu verbes-
sern, und zur weiteren Qualitatskontrolle werden die Daten mit Tagesganglinien weiterer
Verkehrsdatenquellen, etwa aus stationdren Detektordaten, und mit TMC-Verkehrssto-
rungsmeldungen sowie Wetterdaten korreliert.

In Salzburg werden durch die Projektpartner Land Salzburg, Salzburg Research, Salzburger
Verkehrsverbund, Obus SLB, ASFINAG und ORF Verkehrsredaktion ca. 500-700 Fahr-
zeuge mit FCD/xFCD On-Board-Units ausgestattet. Durch die gezielte Auswahl von Fahr-
zeugflotten soll ein breiter Querschnitt unterschiedlichen Fahrverhaltens sowie raumlich
und zeitlicher Verteilung im Bundesland Salzburg erzielt werden. Die Fahrzeuge werden
von Mai 2013 bis Juni 2014 im Feldversuch teilnehmen. Die nachfolgenden Datenanalysen
zeigen erste Ergebnisse der Datenerfassung im Testgebiet.

2.2 Methodik Datenanalyse

Jedes Fahrzeug Ubertragt Positionsdaten mit erweiterten Sensordaten (XFCD) in Zeitinter-
vallen von 1 bis 10 Sekunden. Bei einer taglichen Fahrzeit von ca. 2 Stunden entstehen pro
Tag in etwa 5 Mio. Datensétze. Hochgerechnet auf ein Jahr ergeben sich dadurch voraus-
sichtlich 2 Mrd. Datenséatze. Die genaue Datenmenge héngt allerdings stark von der Fahrt-
intensitat in den Flotten ab, sodass die Gesamtdatenmenge bislang nicht valide vorherge-
sagt werden kann. Ubertragung, Speicherung und Auswertung der Daten stellt eine wesent-
liche Herausforderung fur das Projekt dar. Es handelt sich hierbei um ein klassisches ,,Big
Data“-Thema (vgl. auch MANYIKA et al. 2011).
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Zur Datenanalyse werden unterschiedliche Methoden angewandt:

e Segmentspezifische sequenzielle FC-Datenanalyse
Bei der sequenziellen Prozessierung der FC-Daten werden die einzelnen FCD-Mel-
dungen eines Fahrzeugs (Track) durch MapMatching dem Stralennetz zugeordnet.
Wiéhrend dieses Prozesses werden statistische Kennwertberechnungen fiir Tageszeiten
bzw. spezifische Verkehrssituationen, Fahrzeugflotten und Wettereinfliisse dem Weg-
segment zugeordnet (vgl. KRAMPE 2006). Diese Berechnungen kénnen nach unmittel-
barem Eintreffen der FC-Daten vorgenommen werden.

o Datengetriebene FC-Datenanalyse

In den vom Bundesministerium far Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) ge-
forderten Projekten HOTSPOT (Programm 12V) und OpenTravelTimeMap (Programm
Ways2Go) wurden grundlegende Verfahren fiir die Detektion von Bewegungsmustern
aus GPS-Trajektorien entwickelt und validiert (REHRL, LEITINGER, KRAMPE &
STUMPTNER 2010). Dabei werden uber die Grundgesamtheit des Datenbestandes flot-
tenspezifische, Flotten Ubergreifende raumlich-zeitliche Muster durch ,,.Data Mining*
explorativ ermittelt. Zur Anwendung kommen Clusteranalysen, AusreiReranalysen, Ab-
héngigkeitsanalysen, Verbindungsanalysen und Sequenzanalysen.

3  Praxisbeispiel XFCD

Seit Sommer 2012 sind in Salzburg unterschiedliche Testfahrzeuge mit FCD/XFCD im
Einsatz. Bis zum Sommer 2013 wird die FCD/xFCD-Flotte auf die angestrebte Zahl von
500-700 Fahrzeuge erweitert. Fir diesen Beitrag kénnen noch keine Endergebnisse des
Feldversuchs dargestellt werden. Auf Basis der bisherigen Datenerfassungen soll aber das
Potenzial der xFCD-Analyse dargestellt werden. Eine Anforderung besteht darin, fur ein-
zelne Streckenabschnitte neben der mittleren fahrbaren Geschwindigkeit auch einen An-
haltswert fir den Treibstoffverbrauch zu erhalten. So ist zu erwarten, dass durch einen
Stop&Go-Verkehr in den morgendlichen Spitzenstunden in der Stadt Salzburg der Treib-
stoffverbrauch hoher ist, als beispielsweise bei gleichméaRiger Fahrweise. Durch die raumli-
che Referenzierung von Verbrauchswerten kénnen in der Folge auch potenzielle Emis-
sionsbelastungen verortet werden. Eine diesbeziigliche Analyse gibt es bislang nicht. So
wird es moglich sein, die Energieeffizienz einzelner Streckenabschnitte zu bewerten und in
den Entscheidungsprozess fir Verbesserungsmalinahmen mit einflieRen zu lassen.

Nachvollziehbarer Weise ist ein Zusammenhang zwischen eingelegtem Getriebegang, Mo-
tordrehrate und Geschwindigkeit zu erwarten. Wie Abbildung 3 verdeutlicht, ist dieser
Zusammenhang auch in den aufgenommenen xFC-Daten abgebildet. Die Abszisse des
Diagramms stellt den Geschwindigkeitsverlauf dar, wéahrend auf der Ordinate die Motor-
drehrate aufgetragen ist. Bei steigender Geschwindigkeit steigt auch die Motordrehrate
tendenziell. Dabei ist auch deutlich der Einfluss der Gangschaltung erkennbar. Je niedriger
der eingelegte Gang, desto steiler ist der Anstieg der Motordrehrate bei zunehmender Ge-
schwindigkeit.
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Abb. 3:  Ausgewertete XFCD-Kennwerte einer Fahrt durch Salzburg; Darstellung des
Zusammenhangs Geschwindigkeit (x), Motordrehzahl (y), Kraftstoffverbrauch

(Farbe) und eingelegter Gang

Verkehrssituation: Beschleunigung — Abbremsen — Stillstand — Beschleunigung

Im Folgenden ist ein Bewegungsmuster dargestellt, wie es typisch fur den Stadtverkehr sein
konnte. Einer Phase der Beschleunigung folgt ein Abbremsen und Stillstand wéhrend einer
Ampelphase. Danach kommt es wiederum zur Abfahrt und zur Beschleunigung mit Hoch-
schalten. Wie erkennbar bilden die dabei registrierten XFCD Werte das VVerkehrsgeschehen
nachvollziehbar ab.
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4  Ausblick

Das Projekt ,,FCD Modellregion Salzburg® zeigt, wie auf der Grundlage von Extended
Floating Car Data in hohem Mal3e diversifizierte und situationsspezifische Verkehrsanaly-
sen getatigt werden kdnnen, wie sie fiir ein aktives und dynamisches Verkehrsmanagement
bendtigt werden. Der Modellversuch in Salzburg wird bis Juni 2014 andauern. Bis dorthin
werden die eigentlichen Projektergebnisse erarbeitet. Dabei sollen u. a. folgende Fragen-
stellungen beantwortet werden:

e Welchen Beitrag kdnnen unterschiedliche Fahrzeugflotten zu einer reprasentativen
Abbildung des Verkehrsgeschehens leisten?

e Welchen Nutzen haben unterschiedliche Auspragungen von Erfassungssystemen
(FCD/xFCD-Boxen, GPS-unterstlitzte Mobiltelefone, etc.) zur Datengenerierung hin-
sichtlich der Abbildung eines zeit- und situationsabhé&ngigen Verkehrsmodells?

e  Wie unterscheiden sich die Reisezeiten unterschiedlicher Fahrzeugflotten?

o Inwiefern kdnnen bereits eingebaute Trackingsysteme (z. B. in Bussen) zur Vervoll-
stdndigung eines FCD-Verkehrslagebildes beitragen? Liefern die Systeme die Daten in
ausreichender Qualitét?

o Welche Einsatzgebiete der Verkehrsteuerung und des dynamischen Verkehrsmanage-
ments kdnnen FCD/XFCD malgeblich unterstitzen? Welche Datenqualitat ist fir wel-
ches Einsatzgebiet notwendig?

e In welcher zeitlichen Auflésung miissen FCD-Daten vorliegen, um ein Verkehrsmodell
flr verschiedene Einsatzgebiete und Fahrzeugflotten abzuleiten?

e Wie groB missen Ausstattungsgrade fur eine flachendeckende Echtzeitabbildung des
Verkehrsgeschehens sein? Wie viele unterschiedliche Flotten sind dafir auszustatten?
Welche Flotten mussen daflr idealerweise zum Einsatz kommen?

e Welche Unterschiede existieren zwischen rein FCD/xFCD-basierten Verkehrslagen
gegenuiber herkdmmlichen makroskopischen und mikroskopischen Onlineverkehrsmo-
dellen?

o Wie stellt sich die Wirtschaftlichkeit eines rein FCD-basierten Verkehrsmodells dar?
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