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Das Projekt HERCULES — C-ITS fiir Grofiraum-
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Zusammenfassung: Uber 70 Prozent des gesamten Giiterverkehrsaufkommens wird in Hessen auf der
Stralle abgewickelt. Darunter sind jahrlich rund 45.000 genehmigungspflichtige GroBraum- und
Schwertransporte, die aufgrund ihrer Bauart oder ihrer Ladung die zuldssigen Abmessungen oder das
maximale zuldssige Gesamtgewicht von 40 Tonnen iiberschreiten. Mit dem Projekt HERCULES sollen
Antragstellern, Genehmigungsbehdrden und dem Verkehrsmanagement Informationen und Werkzeuge
angeboten werden, um Antragstellung, Genehmigung und Durchfithrung von Grofiraum- und Schwer-
traunsporten zu unterstiitzen.

Schliisselworter: C-ITS, Ampelphasenassistent, Verkehrsmanagement, Groraum- und Schwertrans-
port, MDM

Abstract: Annually about 45.000 oversized or very heavy transports are licensed in the state of Hessen.
The project HERCULES focuses on offering information and tools to support the application, the li-
cense and the realization relating to these transports.
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1  Genehmigungspflichtige Grofiraum- und Schwertransporte

Fahrzeuge, die grundsétzlich uneingeschrinkt im deutschen Stralenverkehrsnetz verkehren
diirfen, miissen die in der StraBenverkehrsordnung (StVO) und der StraBenverkehrszulas-
sungsordnung (StVZO) vorgeschriebenen Grenzen einhalten. Dazu gehéren Abmessungen
(Breite, Hohe, Lange) und Gewichtslasten (Gesamtgewicht, Achslasten in Abhéngigkeit der
Achsabsténde). Sollen besondere gro3e oder schwere Giiter transportiert werden, sodass die
Transporter diese Grenzen nicht einhalten, kann nach § 70 StVZO oder § 46 StVO bei der
zustindigen Behorde eine Ausnahmegenehmigung beantragt werden. Die Behorde priift
dann, ggf. unter Einbeziehung weiterer Behorden, ob eine Ausnahmegenehmigung erteilt
werden kann. Wird die Ausnahmegenehmigung erteilt, so gilt sie nur fiir die genehmigte
bestimmte Strecke und innerhalb eines festgelegten Zeitraums. Da sich die Achsabstidnde bei
Fahrzeugarten unterscheiden gilt fiir einzelne Briickenbauwerke die Ausnahmegenehmigung
auflerdem auch nur fiir das beantragte Fahrzeug.

Im produzierenden Gewerbe in Deutschland hat der Bereich Maschinenbau traditionell einen
hohen Anteil. Da diese Giiter hdufig grof3 und schwer sind ist in diesem Bereich der erfor-
derliche Bedarf an Ausnahmegenehmigungen hoch. Hinzu kommt, dass es in den vergange-
nen Jahren einen Boom bei der Installation von Windrddern zur Energieerzeugung gegeben
hat, auch hier sind Grofiraum- und Schwertransporte notig. Im Projekt HERCULES (Harmo-
nisierte Entscheidungen zur Routensicherung mittels Cloudanwendungen fiir Unternehmen
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der Logistik zur Effizienzsteigerung von Schwer- und GroBSraumtransporten) sollen Antrags-
steller und Genehmigungsbehorden bei der Antragserstellung, Priifung und Genehmigung
solcher Transporte unterstiitzt werden. AuBlerdem soll der Transport selbst mithilfe von
C-ITS! begleitet und unterstiitzt werden.

2 Schwerpunkt Geoinformation

Fiir die Unterstiitzung von Antrag, Priiffung, Genehmigung und Begleitung sind umfassende
und verléssliche Geoinformationen erforderlich. Digitale Karten mit den fiir Gro3raum- und
Schwertransporten (GST) erforderlichen Informationen liegen kaum vor. Selbst fiir nach
StVO und StVZO zuléssige Lkws ist die allgemein zugédngliche Datenlage verbesserungs-
wiirdig. In der Region Frankfurt RheinMain wurde mit dem Projekt Lkw-Lotse eine regionale
Datenlage aufgebaut, die iiber durch Beschilderung eingeschriankte Strecken verfiigt (Miltner
& Bernhard, 2012). Damit konnen Lkw-Routen geplant werden, ohne dass der Lkw-Fahrer
plotzlich in einer Sackgasse landet oder sich unter einer Briicke festfahrt. Kanten einer digi-
talen Straflenkarte wurden im Rahmen des Projektes Lkw-Lotse mit den erforderlichen In-
formationen zu Hohen-, Breiten-, Langen- und Gewichtsbeschrankungen versehen. Ein Rou-
tenalgorithmus findet damit fiir ein Fahrzeug mit bestimmten Randbedingungen geeignete
Routen (www.lkw-lotse.de).

Fiir die Durchfiihrung von GST sind dartiber hinaus Informationen erforderlich, die im Stra-
Benraum nicht allgemein erkennbar sind (also nicht durch Beschilderung angezeigt werden).
Briicken oder Hindernisse, die die Uber- oder Durchfahrt einschrinken, miissen bei der Rou-
tenplanung beriicksichtigt werden. Beispiele flir Hindernisse sind: Masten von Lichtsignal-
anlagen oder Verkehrszeichen oder Verkehrsinseln. Ggf. miissen bei der Uberfahrt von Brii-
cken statische Nachweise erbracht werden oder Masten temporar abmontiert werden. Genaue
Daten dazu liegen oft (selbst bei den Behdrden) nicht vor und miissen im Einzelfall erhoben
werden. Auch bei Briickenbauwerken muss héufig im Einzelfall gepriift werden, ob sie mit
bestimmten Lasten tiberfahren werden konnen. Dabei kann sich die zulédssige Last im Verlauf
der Zeit verdndern, etwa, wenn Briickenschéden aufgetreten sind.

Schlieflich kdnnen aktuelle Verkehrsbeeintrachtigungen wie Baustellen kiirzerer oder lén-
gerer Dauer oder Unfille, Witterung und sonstige Stdrungen die Durchfahrt von GST behin-
dern oder gar unmoglich machen.

Ziel von HERCULES ist es daher, bereits verfligbare Informationen (die teilweise an unter-
schiedlichen Stellen vorgehalten werden) georeferenziert und digitalisiert zusammenzufiih-
ren und sie in einer digitalen Karte Antragstellern, Genehmigungsbehdrden und Speditionen
anzubieten. Routen kénnen so einfacher gefunden und gepriift werden. Gerade die Informa-
tionen tiber Baustellen langerer Dauer liegen bei Verkehrsmanagementzentralen haufig be-
reits in einer austauschbaren digitalen Form vor und kénnen so einfach integriert werden.

' C-ITS = engl. cooperative intelligent transport systems; d. h. Erfassen, Ubermitteln, Verarbeiten und

Nutzen verkehrsbezogener Daten zur Verkehrsbeeinflussung; dabei wird kooperiert, die Daten wer-
den also nicht nur in eine Richtung gesendet (etwa von Infrastruktur zu Fahrzeug), sondern auch
umgekehrt.
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Neben diesen infrastrukturseitig zur Verfiigung gestellten Information werden weitere ein-
bezogen, wie Abbildung 1 zeigt. Dies sind Informationen zum Fahrzeug, dessen aktuelle Po-
sition, Wetterinformationen und Informationen zum Schaltzustand von Lichtsignalanlagen.
Gesammelt werden die Daten in der sog. HERCULES GST-Cloud, auf die Genehmigungs-
behorden, Spediteure, Fahrer und Verkehrsmanagementzentralen zugreifen konnen.
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Abb. 1: Cloudbasierter HERCULES-Internetdienst (Weisheit, 2017)
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3 Der GST als Verkehrsinformation

Nicht nur der GST muss Hindernisse im Verlauf seiner Routen umfahren, er selbst kann fiir
andere Verkehrsteilnehmer ein Hindernis sein. Deshalb verfolgt HERCULES das Ziel, die
Position von GST als Verkehrsinformation iiber das Verkehrsmanagement fiir andere Ver-
kehrsteilnehmer zur Verfiigung zu stellen. Damit konnen betroffene Verkehrsteilnehmer recht-
zeitig auf Alternativrouten ausweichen oder werden wenigstens iiber den Grund der Ver-
kehrsbeeintrachtigung hingewiesen. Insbesondere fiir Einsatz- und Rettungsfahrzeuge haben
diese Informationen einen besonders hohen Stellenwert.

4  Griine Welle fiir den GST

Insbesondere das Bremsen und Anfahren von besonders schweren Fahrzeugen ist sehr ener-
gieineffizient. Daraus folgt, dass ein héufiges Bremsen und Wiederanfahren im Vergleich
zum kontinuierlichen Fahren einen erhohten Kraftstoffverbrauch verursacht und unnétig Ab-
gase emittiert werden. Hinzu kommt, dass Anfahren und Bremsen den Fahrbahnoberbau
stark belasten. Ziel in HERCULES ist es deshalb, dem GST im Innenstadtbereich moglichst
eine Griine Welle anzubieten. Im Projekt UR:BAN wurde ein Ampelphasenassistent getestet.
Damit wird dem Fahrer eine Geschwindigkeit empfohlen, die — sofern er sie einhilt — dazu
fiihrt, dass er die néchste Lichtsignalanlage bei Griin passieren wird (TU Miinchen et al.,
2016).
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In HERCULES soll ein besonderer GST-Ampelphasenassistent entwickelt werden. Dieser
soll nicht nur die optimale Geschwindigkeit anzeigen, sondern auch die Programme von
Lichtsignalanlagen beeinflussen kdnnen, um Freigabe anzufordern. Damit erhilt der GST
eine Funktion, die in Kassel bisher nur Fahrzeuge des OPNV und Einsatzfahrzeuge der Feu-
erwehr haben. Klar ist, dass der Freigabewunsch fiir GST nur nachrangig bedient wird, d. h.
Einsatzfahrzeuge und der OPNV haben Vorrang. Da aber GST hiufig in Schwachverkehrs-
zeiten unterwegs sind, kann die Griine Welle fiir die GST einen groB3en Nutzen fiir den GST
und die Verkehrsinfrastruktur bewirken, bei vergleichsweise geringen Nachteilen fiir die an-
deren Verkehrsteilnehmer.
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Abb. 2: Ortsbestimmung des GST (eigene Darstellung) und mdgliche ,,Griinteppich“-An-
zeige fur den GST-Fahrer (Rudolph, 2016)

Fiir die Freigabezeitanforderung ist die Kenntnis der aktuellen Position des GST erforderlich
(vgl. Abb. 2). Aullerdem muss bekannt sein, welchen Knotenpunkt K er zu welchem Zeit-
punkt ETA (estimated time of arrival) erreichen wird. Damit kann rechtzeitig die gewiinschte
Phase angefordert werden.

Diese Funktionalitdt wird aktuell noch wertvoller, weil durch geénderte Verwaltungsvor-
schriften in Zukunft haufiger Verwaltungshelfer die GST begleiten, die weit weniger Befug-
nisse haben als dies die Polizei hat (HMDI, 2017). Letztere hat durch Sperrung von Knoten-
punkten mit Blaulicht fiir eine unbehinderte Durchfahrt des GST gesorgt. Dies wird kiinftig
seltener moglich sein.

5 Erforderliche Technik

Die Stadt Kassel hat im Rahmen des Projektes UR:BAN ein Verkehrsmanagementsystem
(VMS) aufgebaut, das die erforderlichen Daten vorhalten und verarbeiten kann (vgl. Noll,
2018). Es ist liber geeignete Schnittstellen mit dem Verkehrssteuer- und -regelsystem (VSRS)
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der Stadt Kassel und nach auen mit dem Mobilititsdatenmarktplatz (MDM)? und der Lan-
desmeldestelle Hessen verbunden. Uber das VSRS werden Lichtsignalprogramme beein-
flusst und die erforderlichen Prozessdaten vom Knoten an die Zentrale geschickt. Uber den
MDM werden Verkehrsmeldungen ausgetauscht. AuBerdem wurden dariiber Schaltzeitprog-
nosen fiir den Ampelphasenassistenten im Rahmen des Projektes UR:BAN ausgestrahlt.

Auf dieser Grundlage kénnen auch die Anforderungen fiir die Griine Welle fiir GST umge-
setzt werden. Die Freigabezeitanforderungen des GST werden zentralenbasiert an das VSRS
iibergeben, damit die entsprechende Signalprogrammbeeinflussung erfolgen kann. In einem
parallel laufenden Projekt VERONIKA wurden dazu die Datensétze definiert, die zwischen
LSA-Zentrale und -Feldgerét ausgetauscht werden miissen (www.veronika.uni-kassel.de).
Der Fahrer des GST erhalt {iber die Anzeige eines ,,Griinteppichs* (vgl. Abb. 2) die Informa-
tion, ob er an der néchsten Lichtsignalanlage ,,griin“ erwarten kann.

Der Datenaustausch zwischen dem GST und dem VMS wird mobilfunkbasiert erfolgen. Da-
bei kommen handelsiibliche Smartphones zum Einsatz. Diese erhalten eine spezielle Soft-
ware (App), mit der die gewiinschten Funktionalititen (Anmeldung, Ampelphasenassistent,
aktuelle Verkehrsinformation) umgesetzt werden.

Eine wesentliche Grundlage fiir die Funktionalitdt des GST-Ampelphasenassistenten ist das
georeferenzierte Knoten-Kanten-Modell im VMS der Stadt Kassel. Dieses liegt fahrstreifen-
fein vor und verfiigt im Bereich von Knotenpunkten iiber die Lage von Haltlinien und die
Information iiber die jeweils zugehorige Signalgruppe des Signalprogramms (vgl. dazu Milt-
ner, 2015).
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Abb. 3:
Das HERCULES-
Testfeld Kassel

2 Der MDM ist der nationale Zugangspunkt fiir Verkehrsdaten in Deutschland.
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Die im Projekt entwickelten Anwendungen werden zunédchst umfassenden Labortests unter-
zogen. Ab dem Friihjahr 2019 ist ein Pilotversuch im Realverkehr auf einer 8 Kilometer lan-
gen Versuchsstrecke mit 16 Lichtsignalanlagen und 9 befahrenen Bauwerken innerhalb des
Kasseler Stadtgebiets vorgesehen. Dies ist eine von mehreren hiufig von GST befahrenen
Strecken (vgl. Abb. 3). Auf dieser Strecke wird insbesondere der spezielle GST-Ampel-
phasenassistent im Realverkehr getestet.

7  Projektkonsortium

Projektpartner im Projekt HERCULES sind die Heusch/Boesefeldt GmbH, die Universitét
Kassel, Fachgebiet Verkehrstechnik und Transportlogistik, Prof. Hoyer, Hessen Mobil —
Straflen- und Verkehrsmanagement, AVT STOYE GmbH und das StraBenverkehrs- und
Tiefbauamt der Stadt Kassel.

Das Projekt wird aus Mitteln des Forderprogramms mFUND des Bundesministeriums fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) gefordert. Die Projekthomepage ist unter folgen-
der URL erreichbar: https://www.hercules-projekt.de/
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