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Zusammenfassung

Der Mangel an Information lisst jeden dritten Autofahrer in den Stidten nach einer freien Par-
kierungsméglichkeit suchen. Erfahrungen verschiedener Stidte haben gezeigt, dass sich der Park-
suchverkehr durch die Einrichtung eines Parkleitsystems (PLS) wesentlich reduziert, ja sogar ei-
ne Reduktion von 28% nach Einfiihrung eines PLS erreicht werden kann. 2

Das Thema der vorliegenden Arbeit heisst PLS, mit einem eindeutigen Fokus auf die technischen
Aspekte volldynamischer PLS. Der heutige Stand der Technik von PLS beziiglich Aufbau, Kom-
ponenten, Kommunikation und Schnittstellen (Semantik & Syntax) wird dargestellt. Der Bericht
gibt Auskunft iiber die Funktionsweise von PLS und macht grundsitzliche Begriffsdefinitionen,
die Voraussetzung fiir eine eindeutige und unmissverstindliche Kommunikation in diesem Um-
feld sind. Okologische und konomische Betrachtungen werden gestreift. Rechtliche Grundlagen
und Rahmenbedingungen finden sich in einem zusammenfassenden Uberblick.

Periphere Systeme wie z. B. ein iibergeordnetes Managementsystem werden in der Art und Weise
der gegenseitigen Beeinflussung betrachtet. Besondere Beachtung finden die Schnittstellen zu an-
gegliederten Systemen. Dienste wie Information (PreTrip, OnTrip) und Reservation werden im
Ablauf und im technischen Hintergrund - mit einem Blick in die Zukunft - beschrieben.

Zur Erarbeitung des Berichts wurden Arbeitspakete zu den einzelnen Themen wie z. B. System-
architektur, Kommunikation, Information, etc. gebildet. Die Ergebnisse dieser Arbeitspakete ba-
sieren auf einer Bestandsaufnahme bestehender PLS in der Schweiz, Literaturrecherchen und Ge-
sprachen mit Herstellern. Wesentlich zu den Erkenntnissen des Berichts beigetragen haben Ge-
spriche mit Betreibern von PLS und Forschungsstellen, die sich mit hnlich gelagerten Themen
auseinandersetzen.

Mit dem vorliegenden Bericht der Forschungsstelle AWK Politraffic AG / Rudolf Keller & Part-
ner wurden die Grundlagen fiir eine Normierung von volldynamischen PLS fiir die Schweiz erar-
beitet.

Die Benutzerakzeptanz eines PLS hingt unmittelbar mit der Qualitit der Daten zusammen, die
von den Parkierungsanlagen an das PLS geliefert werden. Abgeschlossene Parkierungsanlagen
sind genauso Datenlieferant fiir ein PLS wie Parkflichen am Strassenrand. Bereits aus der Ausstat-
tung der Parkierungsanlage kann auf die Eignung fiir den Anschluss an ein PLS geschlossen wer-
den. Es werden Mindestanforderungen sowohl beziiglich Art und Genauigkeit der Daten als auch
beziiglich Datentyp (Effektiv-/Prognosewert) definiert. Eine Parkierungsanlage eignet sich z. B.

1 K. Steinberg: Buchen, Bezahlen, Leiten, Informieren; Internationales Verkehrswesen Heft 06/99

2 Stadt Kaln, Amt fir Strassen und Verkehrstechnik: Programm Verkehrstechnik K8ln, Ergebnisse und Fortschreibung 2000; Juni
2000
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fiir den Anschluss an ein volldynamisches PLS ab einer Anzahl von mindestens 50 Parkplitzen,
einer genauen Erfassung der Belegungssituation und einer maximalen Parkdauer grosser als 60
Minuten.

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsauftrages wurde festgestellt, dass die Festlegung einer
einheitlichen Systemarchitektur wesentliche Erleichterungen mit sich bringt. Daher erfolgt der
Aufbau der technischen Beschreibung von PLS und deren Umfeld auf Basis der Automationshie-
rarchie mit dem Grundgedanken der anzustrebenden Autonomie der einzelnen Ebenen.

Die Elemente der Parkdatenerfassung (Grundlage fiir das PLS) und der Parkdatendarstellung (Vi-
sualisierung fiir den Enduser)® befinden sich auf der Feldebene.

Die lokale Parkdatenaufbereitung (Erfassung und Aggregierung der Parkdaten) und die Steue-
rungs- und Auswertelektronik der Schilderstandorte (Empfangen von Steuerbefehlen und das Ab-
setzen von Stellbefehlen an die Anzeigen der Parkdaten) bilden die Gruppensteuerungsebene.

Die Prozessleitebene gliedert sich in den Parkleitrechner (PLR) und den Bedienrechner (Steuer-
modul, Bedienung und systemiibergreifender Datenbank mit allen Parkdaten, Leitfunktion).

Als dariiberliegende Schicht kann die Ubergeordnete Leitebene (ULE) als Bindeglied fiir das PLS
zu anderen Systemen der Verkehrstelematik fungieren. Die Praxis zeigt, dass PLS als einer der
ersten Bausteine in ein Verkehrsmanagementsystem (VMS) eingefiigt werden.

Die Realisierung von volldynamischen PLS oder auch eine nachtrigliche Integration in ein VMS
ist bis heute wegen einer fehlenden Standardisierung mit einem hohen Koordinations- und Kos-
tenaufwand verbunden. Vor allem im Bereich der Schnittstellen (Semantik, Syntax) ist ein Nor-
mierungsbedarf dringend gegeben. Durch die Normierung der Schnittstellen von und zum PLR
(Gewihrleistung der Interoperabilitit verschiedener Systeme) ist die Bauherrschaft bei der Reali-
sierung von PLS weniger abhingig von den einzelnen Herstellern. Dadurch wird der Bau eines
PLS und / oder die Integration einer bestehenden Parkierungsanlage in ein PLS erheblich verein-
facht und die dazu benétigten Kosten vermindert. '

In der Schweiz besteht noch ein Potential fiir den Bau von neuen PLS. In den Stidten, die bereits
iiber ein PLS verfiigen, konnte zukiinftig die Nutzung der vorhandenen Daten fiir Zusatzdienste
wie weitergehende Information und Reservation an Bedeutung gewinnen.

% I Kiammern genannt sind die Funktionen, welche die Elemente zu erfillen haben.
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Résumé

La manque d’informations a pour conséquence que, dans les villes, un automobiliste sur trois
cherche une possibilité pour se garer. Des expériences de différentes villes ont montré que le trafic
cherchant 4 se garer se réduit essentiellement grice 4 un systeme guidage parking (SGF), ou peut
méme mener 4 une réduction de 28% suite 4 Pintroduction d’un SGP*.

Le sujet de ce travail est le SGP, mettant I'accent nettement sur les aspects techniques des SGP en-
tierement dynamique. Vous y trouverez le niveau actuel de la technique des SGP concernant
P’organisation, les composants, la communication ainsi que les interfaces (sémantique et syntaxe).
Le rapport vous informera sur le fonctionnement des SGP en ajoutant des définitions principales
des termes indispensables dans ce contexte pour une communication nette et sans malentendus.
Des idées écologiques et économiques seront touchées. Les conditions de base, aussi juridiques,
sont réunies dans un apergu.

Des systémes périphériques tant que, par exemple, un systeme de management mis au-dessus sont
considérés selon leur impact réciproque. Le regard est fixé avant tout sur les interfaces et leurs sys-
témes joints. Des services tels que P'information (PreTrip, OnTRip) ainsi que la réservation sont

décrits de par leur fonctionnement et sur la base technique - en jetant un coup d’oeil sur I’ avenir.

Pour P’élaboration du rapport, le travail a été regroupé selon différents criteres tels que
Parchitecture du systéme, la communication, I'information etc. Les résultats de ces groupes se ba-
sent sur un inventaire de SGP actuels en Suisse, sur des recherches dans la littérature et des inter-
views avec les producteurs. Ce sont les discussions avec les exploitants des SGP et les responsables
de la recherches traitants des sujets semblables qui ont contribué pour de bon aux résultats du
rapport.

A Paide de ce rapport des responsables pour la recherche de AWK Politraffic / Rudolf Keller &
Partner, on a élaboré les bases d’une normalisation de SGP entiérement dynamiques pour la Suis-
se.

L’acception d’un SGP auprés de I'utilisateur est en rapport direct avec la qualité des données liv-
rées au SGP par les aires de stationnement. Des données sont enregistrées non seulement par des
parkings surveillés, mais aussi sur les places au bord de la route. Cest déja ’équipement de Iaire
de stationnement qui permet de déterminer I’aptitude 4 un raccordement  un SGP. Il y a des exi-
gences minimales en ce qui concerne la forme et la précision des données ainsi que les types de cel-
les-13 (valeur effective/pronostique). Pour dire ainsi, un aire de stationnement est adapte au rac-
cordement 3 un SGP entiérement dynamique & partir de 50 parkings au moins et lorsque la situa-
tion de P'utilisation est précisément enregistrée et la durée du stationnement comporte plus de 60
minutes au maximum.

4 Stadt Kaln, Amt fiir Strassen und Verkehrstschnik: Programm Verkehrstechnik Kéln, Ergebnisse und Fortschreibung 2000; June
2000
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Dans le cadre de 'ordre de recherche actuel, on a constaté que le choix d’une architecture des sys-
témes uniforme facilite la tiche énormément. Dés lors, la structure de la description technique de
SGP et de leur environnement se fait a la base de I"hiérarchie de ’automation de systémes téléma-
tiques pour la circulation, cela avec le but primordial que chaque niveau reste autonome.

Les éléments de I’enregistrement des données parking (base du SGP) et de leur publication (visua-
lisation pour I'utilisateur) se trouve sur le niveau du champs. :

Le préparation locale des données parking (enregistrement et rassemblement des données parking)
ainsi que I’électronique pour le contrdle et I’évaluation des emplacements des panneaux (recevoir
des ordres de guidage et émettre des ordres pour ’indication sur les écrans des données parking) se
regroupe sur le niveau de gestion de groupement.

Le niveau du processus se compose de I’ordinateur du systéme guidage et de celui du commande
(le module de contrdle, ’'emploi et la banque de données de tout le systeme comprenant toute les
données parking, fonction de contrdle).

Le niveau supérieur de guidage peut, en tant que couche au-dessus, servir de lien entre le SGP et
d’autres systémes télématiques pour la circulation. Les expériences ont prouvé qu’un SGP est un
des premiers éléments 2 étre intégré dans un systéme management pour la circulation.

La réalisation de SGP enti¢rement dynamiques ou de méme une intégration postérieure dans un
systéme management entraine, de nos jours, un grand effort du point de vue coordination et frais,
faute de standardisation. Surtout dans le domaine des interfaces (sémantique, syntaxe) il existe le
besoin urgent de normalisation. Grice a la normalisation des interfaces a partir du et vers le SGP
et, en conséquence, la garantie de I'interopérabilité des systémes divers, le maitre d’ouvrage est,
lors de la réalisation de SGP, moins dépendant des fournisseurs différents. Cela facilite considé-
rablement la construction d’un SGP et / ou I'intégration d’un aire de stationnement actuel dans
un SGP; en méme temps les frais nécessaires se réduisent.

La Suisse connait encore un potentiel énorme pour la construction de SGP nouveaux. Dans les
villes qui disposent déja d>un SGP, I’application des données actuelles pour des services supplé-
mentaires tels que des informations plus amples et la réservation pourrait devenir de plus en plus
importante.
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Riassunto

La mancanza di informazione fa si, che nelle cittd, un automobilista su tre & alla costante ricerca di
un posteggio. Esperienze effettuate in diverse cittd hanno mostrato che il traffico causato dalla ri-
cerca di un posteggio pud essere essenzialmente ridotto grazie ad un sistema guida di parcheggio

(SGP).

11 tema principale di questo lavoro ¢ 'SGP, nel quale si mette I'accento sugli aspetti tecnici dei
cosiddetti SGP interamente dinamici. Viene rappresentato lo stato attuale della tecnica di SGP
quali Porganizzazione, le componenti, la comunicazione cosi come le interfacce (semantica e sin-
tassi). Il rapporto informa sulla funzionalita di SGP e fa riferimento a definizioni di termini basil-
ari, che sono la premessa per una comunicazione chiara e priva di incomprensioni. Sono cosi ine-
vitabilmente toccate considerazioni ecologiche ed economiche. Le condizioni basilari, come anche
quelle giuridiche, si trovano in un sommario.

Sistemi periferici come per esempio un cosiddetto sistema di management superiore sono conside-
rati secondo il proprio influsso reciproco. Particolari considerazioni sono soprattutto concentrate
sulle interfacce ed i sistemi annessi. Servizi come I’informazione (PreTrip, OnTrip) cosi come la
riservazione sono descritti secondo il loro funzionamento e la rispettiva base tecnica, con un oc-
chio di riguardo verso il futuro.

11 lavoro per I’elaborazione del rapporto ¢ stato suddiviso secondo temi differenti quali
Parchitettura del sistema, la comunicazione, I'informazione, ecc. I risultati di questi singoli temi si
basano su un inventario di SGP attualmente presenti in Svizzera, su ricerche riguardanti la lettera-
tura e su colloquii che coinvolgono i produttori.

Con Paiuto di questo rapporto dei responsabili per la ricerca di AWK Politraffic AG e di Rudolf
Keller & Partner sono state gettate le basi per la standarizzzione a livello svizzero di SGP intera-
menti dinamici.

I’accettazione di un SGP da parte dell’utilizzatore dipende direttamente dalla qualita dei dati
trasmessi da parte delle aree di parcheggio. I dati non sono solo registrati dai parcheggi sorvegliati,
ma anche da quelli situati al bordo della strada. E’ 'equipaggiamento delle aree di parcheggio che
permette di determinare I'idoneita del collegamento ad un SGP. Esistono delle esigenze minime
per quanto riguarda la forma e la precisione dei dati cosi come il loro tipo (valore effettivo o pre-
visto). Per esempio un’area di parcheggio ¢ adatta al collegamento ad un SGP interamente dinami-
co a partire da un numero di almeno 50 parcheggi, quando la situazione di ultilizzo & registrata in
modo preciso e la durata massima di parcheggio ¢ superiore ai 60 minuti.

Con lo stato attuale di questo lavoro di ricerca & stato constatato che la scelta di un’architettura
del sistema uniforme porta a delle facilitazioni. Quindi ne consegue che la descrizione tecnica di
un SGP e il suo ambiente vengano fatti sulla base di un’architettura dell’automatizzazione di sis-
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temi telematici per la circolazione, secondo cui Iidea di base propone I’autonomia forzata per
ogni singolo livello.

Gli elementi riguardanti la registrazione dei dati del parcheggio (base per 1’ SGP) e la loro rappre-
sentazione (visualizzazione per I'utilizzatore) si trovano sul livello di campo.

La preparazione locale di questi dati (che ne comprende la registrazione e I’aggregazione) cosi co-
me Pelettronica per il controllo e la valutazione del luogo dei pannelli( ricevere delle istruzioni di
guida ed emettere delle istruzioni per 'indicazione sugli schermi dei dati dei parcheggi) si rag-
gruppano sul livello di gestione di gruppo.

1 livello dei processi si suddivide tra il computer del sistema guida e quello riguardante il control-
lo (modulo di controllo, comando e banca dati di tutto il sistema comprendente tutti 1 dati par-
cheggio, funzione guida).

Il livello di guida superiore pud fungere da tramite tra I’SGP ed altri sistemi telematici per la cir-
colazione. Le esperienze hanno provato che un SGP ¢ uno dei primi elementi che puo essere in-
tegrato in un sistema di management per il traffico.

La realizzazione di SGP interamente dinamici o anche I’integrazione tardiva di questi in un siste-
ma di management di traffico sono fino ad oggi subordinate ad un grosso dispendio per il coordi-
namento e per I costi causati dalla mancanza di una standarizzazione.

Soprattutto per quanto riguarda le interfacce (semantica, sintassi) ¢’¢ un forte bisogno di norma-
lizzazione. Se le interfacce da e per i SGP fossero standardizzate, sarebbe garantita un’ interope-
rabilita tra diversi sistemi e quindi lo sviluppatore sarebbe meno dipendente dai diversi fornitori
durante I'implementazione. Cosi facendo la realizzazione di un SGP e/o I'integrazione di un’area
di parcheggio attuale in esso sarebbero considerabilmente facilitate e quindi anche i relativi costi
ridotti.

In Svizzera esiste un potenziale enorme per quanto riguarda la costruzione di nuovi SGP. Nelle
citta, che gid oggi usufruiscono di un SGP, il futuro utilizzo dei dati per servizi supplementari
come informazioni pili ampie e la riservazione potranno diventare sempre pit importanti.
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Summary

Due to the lack of information, one driver out of three has to seek a free parking possibility in a
town. Experiences of different cities did show that the traffic due to those looking for a free place
is reduced enormously thanks to a parking guidance system (PGS); there was even a reduction of
28% after the introduction of a PGS.”

The topic of the job that was done is PGS with a clear focus on the technical aspects of fully dy-
namic PGS. The level of today’s PGS technique in terms of organization, components, communi-
cation and interfaces (semantics and syntax) will be presented. The report informs about the func-
tion of PGS adding basic definitions of terms that are indispensable for a clear communication
without misunderstandings in this field. Ecological and economic ideas will be touched. Please
find basic conditions, also legal ones, in a summary.

Peripheral systems such as, e. g., 2 superior management system are discussed in the way they in-
fluence each other, with special respect to the interfaces of attached systems. Services such as in-
formation (PreTrip, OnTrip) and reservation will be described as a process and from the technical
point of view - together with a glance into the future.

So as to develop this report, the job was grouped into different topics such as e. g. system archi-
tecture, communication, information and so on. The results of these groupes are based on a in-
ventory of existing PGS in Switzerland, on research in literature as well as on interviews with op-
erating agencies of PGS and research departments treating similar topics.

The present documentation of the research department of AWK Politraffic / Rudolf Keller &
Partner helped to develop the conditions for a standardization of fully dynamic SGP for Switzer-
land.

Whether the user will accept or not a PGS depends directly from the quality of the data a parking
site supplies the PGS with. The data for PGS do not only come from observed parking sites but
also from parking lots on the roadside. Already from the equipment of the parking site can be
said whether it is apt to be connected to a PGS. There are definite minimal requirements concer-
ning the form and the precision of the data as well as about the data type (effective/prognostic
rate). For instance, a parking site is apt to be connected to a fully dynamic PGS in case there are
more than 50 places, if the utilization is registered exactly and maximal time of parking takes lon-
ger than one hour.

Within this research order one found that the choice of a uniform architecture of the system ma-
kes things easier. For this reason the structure of the technical description of PGS and their envi-
ronment is based on the automation hierarchy as used for systems with telematics in the traffic; a
basic objective is the autonomy of each layer.

5 Stadt K&ln, Amt fur Strassen und Verkehrstechnik: Programm Verkehrstechnik Ksin, Ergebnisse und Fortschreibung 2000; Juni
2000.
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The components of the parking data record (basis for the PGS) and its publication (visualisation
for the end-user) are located on the field layer.

The local parking data preparation (registration and aggregation of the parking data) and the elec-
tronic for controlling and evaluating the signs emplacement (reception of control orders and sen-
ding regulation orders to the displays of the parking data) form the layer of group control.

The process layer is composed of the parking guidance and the control computer (control modu-
le, operation and data bank of the whole system with all parking data, guide function).

The superior guidance layer above can be used as a link between the PGS and other systems of
traffic telematic. Experiences have shown that PGS can be added into a traffic management sys-
tem as one of the first components.

The realization of fully dynamic PGS as well as a later integration into a traffic management sys-
tem leads to a great amount of coordination and cost today, due to the lack of standardization.
There is an urgent need of standardization especially for interfaces (semantic, syntax). If the inter-
faces from and to the PGS are standardized and so the interoperability will be guaranteed, the de-
veloper is less dependent from the producers while implementing a PGS. This helps the construc-
tion of a PGS and / or the integration of an actual parking site into a PGS to become easier and
the cost to be reduced.

In Switzerland still exists a large potential for the construction of new PGS. In the cities already
disposing of a PGS the use of the existing data for extra service such as further information and
reservation could get more and more important.
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1. Aufgabenstellung

1.1. Ausgangslage

Jeder dritte Autofahrer in unseren Stidten ist auf Parkplatzsuche. Ursache dafiir ist
nicht primér der Mangel an Parkraum, sondern der Mangel an Information tiber
Ort und Anzahl freier Parkierungsméglichkeiten.

Um zu einer flichendeckenden Information iiber die Parkraumsituation zu gelan-
gen und den Verkehr entsprechend leiten zu kénnen, ist eine vollstindige Einbin-
dung aller wesentlichen Parkflichen und der vorhandenen Systeme fiir das Leiten
des Parksuchverkehrs notig.

In den letzten 10 Jahren wurden in vielen Stidten PLS installiert. Dies hat den
Suchverkehr im Einflussgebiet des PLS erheblich reduziert, so konnte z. B. in der
K&lner Innenstadt nach der Einfithrung des PLS eine Reduktion des Parksuchver-
kehrs von 28% registriert werden'. In der Schweiz wurden in diesem Zeitraum in
mindestens 8 der grosseren Stidte ein PLS eingerichtet (siche Arbeitspaket AP4.2).

Man kann davon ausgehen, dass in Zukunft weitere technische und konzeptionelle
Moglichkeiten der Verkehrstelematik zur Verfiigung stehen werden, welche die
Nutzung des vorhandenen Parkraums verbessern. Moderne, aufeinander abge-
stimmte Telematiksysteme ermdglichen:

e  Ein rasches Suchen und Finden einer Parkierungsmoglichkeit durch den Au-
tomobilisten.

o FEine mdglichst grosse und gleichmissige Auslastung der bestehenden Parkie-
rungsméglichkeiten, d.h. eine effiziente Nutzung vorhandener Ressourcen.

e FEine Entlastung des Strassennetzes durch Verminderung des Parksuchverkehrs
bzw. eine Biindelung des Parksuchverkehrs auf vorgegebene Strassenziige.

Mit der Reduktion des Parksuchverkehrs geht unmittelbar auch eine Redukti-
on der damit verbundenen Nachteile einher, insbesondere der Lirm- und Ab-
gasemissionen, aber auch von Wartezeiten an den Parkhauseinfahrten mit
Auswirkungen auf den {ibrigen Verkehr, sowie der Unfallgefahr durch die Ab-
lenkung des Fahrers bei der Parkplatzsuche.

e Eine Beeinflussung der Verkehrsmittelwah! bei Einbezug von P+ R-Anlagen.

1 K. Steinberg: Buchen, Bezahlen, Leiten, Informieren; Infernationales Verkehrswesen Heft 06/99
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Gemiss den Bestrebungen der Stidte, die Mobilitit auch in den Zentren in ausrei-
chendem Masse zu erhalten und nachhaltig zu garantieren, fillt dem PLS eine
Schliisselposition zu (Griinde fiir die Einfithrung von PLS werden in Kapitel 2.1.5
niher erliutert).

Warum genau wird eine Normierung von PLS angestrebt?

Im technischen Bereich ist der Wunsch nach Normierung leicht nachvollziehbar.
Bis heute ist es den westeuropiischen Lindern nicht gelungen, sich auf eine einheit-
liche Norm, z. B. fiir Steckersysteme, zu einigen. Wer in Europa unterwegs ist und
sich mit dem Strom aus der Steckdose in Griechenland, Italien, Spanien oder Frank-
reich versorgen méchte, ist gut beraten, entsprechende Adapter mit im Gepiéck zu
fithren.

Auch im Bereich der PLS ist die Normierung der Schnittstellen und der Systemar-
chitektur ein bekanntes und oft erwiinschtes Thema. Die Schnittstellen zwischen
den in Abbildung 1 gezeigten Komponenten sind heute lieferantenabhingig, d.h.
nicht einheitlich geregelt / definiert. Daher sind Integrationen beispielsweise von
Parkhiusern in ein PLS oder eines PLS in ein iibergeordnetes System schwierig und
mit grossem Abstimmungsaufwand verbunden. Oft beschrinkt man sich daher aus
Kostengriinden auf ein Minimum und verzichtet auf eine weitergehende Nutzung
vorhandener Daten. Hinzu kommt, dass proprietire L3sungen eine Integration er-
schweren oder gar verunméglichen. Dann wird ebenso wenig eine extensive Nut-
zung der vorhandenen Daten méglich sein. Eine Normierung der Systemarchitek-
tur und der Schnittstellen von Parkleitsystemen kdnnte Abhilfe in dieser Abhin-
gigkeit von Lieferanten und Herstellern schaffen.

Weder in der Schweiz noch im benachbarten europiischen Ausland wurden bisher
Normierungen im PLS-Bereich (Systemarchitektur und Schnittstellen) vorgenom-
men. Mit der vorliegenden Arbeit und dem daraus resultierenden Normenvorschlag
{ibernimmt die Schweiz somit eine Vorreiterrolle, dessen Ergebnis auch iiber die
schweizerischen Grenzen hinaus zur Anwendung kommen kénnte.
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Abbildung 1: Uberblick Parkleitsysteme und Umfeld

PLS sind oft ein Ausgangspunkt fiir einen spiteren Ausbau bzw. eine Integration in
ein Verkehrsmanagementsystem (VMS). Dieser Schritt wird wesentlich vereinfacht,
wenn bereits beim Bau des PLS mit wenig Aufwand Standards bedacht werden und
vorausschauend geplant wird, d.h. wenn die Schnittstellen zum VMS bereits ent-
sprechend definiert bzw. vorbereitet sind und nicht durch eine proprietire Losung
,verbaut® werden.

Eine Normierung im Umfeld von PLS sollte insbesondere beim Inhalt des Daten-
austausches an den Schnittstellen ansetzen. Dies bedeutet, dass zur Erleichterung ei-
ner Integration und zur Minimierung des Koordinationsaufwandes genau geregelt
werden muss, welche Daten z. B. von den Parkhiusern an das PLS wie weitergege-
ben werden sollen.
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Forschungsbericht

Abbildung 2: Zielpublikum des Forschungsberichts (Interessengruppen)

Dieser Forschungsbericht soll sich an alle Parteien wenden, die mit einem PLS in
Berithrung kommen. Er soll einem interessierten Leser ebenso als Grundlage dienen
wie einem Experten. Der Bericht gibt Auskunft iiber Sinn und Zweck, die Funktio-
nalitit, die Systemtechnik aber auch {iber die peripheren Systeme eines PLS.

1.2. Ziele der vorliegenden Studie

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsauftrages wurden Anforderungen an die
folgenden Aspekte untersucht:

o  Systeme zur Fahrzeugerfassung an den Ein- und Ausfahrten von abgeschlosse-
nen Parkierungsanlagen (Parkhiuser, Parkplatzanlagen) und deren Anschluss
an ein PLS [AP2, II: Kapitel 2.1.5]

e  Systeme zur Ermittlung und Lokalisierung freier Parkfelder innerhalb und aus-
serhalb von Parkhiusern und deren Anschluss an ein PLS [AP2, II: Kapitel 2.2]

e Einrichtungen zur Datenverarbeitung und -aufbereitung, sowie zur Daten-
{ibertragung von den Parkierungsanlagen zum iibergeordneten System [AP1, II:
Kapitel 1.1.3 & 1.2]

e Kommunikation zwischen Systemen, Dienstanbietern und Benutzern (Kapitel
2.2 ff & [AP1, II: Kapitel 1.2]

e  Art und Inhalt der Informationsiibermittlung [AP1, II: Kapitel 1.2]
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e  Periphere, systemtechnische Mittel zur Einfiihrung von Informations- (Kapitel
2.2.2 & [AP2, II: Kapitel 2.2]) und Reservationssystemen (Kapitel 2.2.3 & [AP2,
II: Kapitel 2.3])

o  Verkehrstechnische und -planerische Randbedingungen [AP2, II: Kapitel 2.1] &
[III: Anhang 1]

e Schnittstellen zum OV (Kapitel 2.2.2.4)

Der Forschungsbericht wurde im Hinblick auf eine Normierung der Systemarchi-
tektur und der Schnittstellen von Parkleitsystemen erarbeitet, unter Beachtung der
folgenden iibergeordneten Gesichtspunkte:

e  Optimale Kapazititsausnutzung des Strassennetzes
o  Wesensgerechter Einsatz von Verkehrstrigern und deren Verkniipfung
o Anwendbarkeit fiir 6ffentliche und private Parkierungsanlagen

e Beachtung von 8kologischen & Skonomischen Rahmenbedingungen

Abgrenzung der Untersuchung

In der vorliegenden Forschungsarbeit wird neben dem Anschluss von Parkhdusern
auch die Einbindung von oberirdischen Parkflichen auf Plitzen oder am Strassen-
rand in ein PLS betrachtet.

Verkehrsmanagementsysteme sind Bestandteil des Forschungsauftrages ,Funktiona-
le Architektur und Informationsarchitektur, Schnittstellen und Kommunikations-
architektur® (FA 34/00, siche Kapitel 1.3.1.1). Die Betrachtung der Einbindung ei-
nes PLS in ein iibergeordnetes Verkehrsmanagementsystem erfolgt unter Abstim-
mung mit FA 34/00. Neben der Erliuterung der Vorteile und der Art der Einbin-
dung wird dies am praktischen Beispiel des PLS erldutert (siehe Abbildung 5).

Auf rechtliche Rahmenbedingungen und bestehende Normen / Richtlinien wird -
soweit vorhanden und relevant - hingewiesen.

Einfliisse von Behorden, der Umwelt und von Dritten wirken auf diesen Themen-
kreis, konnen aber in dieser Arbeit nicht vertieft beriicksichtigt werden, da die regi-
onalen Unterschiede zu gross sind.

Ein wichtiger Aspekt bei allen technischen Lésungen sind betriebswirtschaftliche
Uberlegungen. Die vorliegende Forschungsarbeit kann sich nur mit einer qualitati-
ven Beurteilung dieses Kriteriums befassen. Die Beeinflussung von PLS beziiglich
Parkplatzwahl, Verkehrsleistung und Folgewirkung ist nicht Bestandteil der vorlie-
genden Forschungsarbeit. Diese Thematik ist fiir eine Forschungsarbeit des SVI
vorgesehen (Effektivitit / Effizienz von PLS, Ausschreibung gemiss Forschungs-
programm des SVI vorgesehen fiir 2003).
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Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich auf technische und planerische As-
pekte von PLS. Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer spielen eine
wichtige Rolle bei der Akzeptanz von PLS und somit bei der Frage, welche Daten
von den Parkierungsanlagen an den PLR iibermittelt werden sollten. Entschei-
dungsabliufe und Verhaltensweisen von Verkehrsteilnehmerinnen und Ver-
kehrsteilnehmern werden in dieser Arbeit jedoch nur am Rand betrachtet.

PLS k&nnen allenfalls auch negative Auswirkungen auf iibergeordnete Zielsetzun-
gen in der stidtischen Verkehrsplanung haben, indem sie die Attraktivitit des mo-
torisierten Individualverkehrs steigern kénnen. Diese Problematik ist nicht Gegens-
tand der vorliegenden Arbeit, sondern wird in anderen Forschungen und Normen
abgehandelt.

Abbildung 3 zeigt die Abgrenzung der Untersuchung mit den auf das System wir-
kenden dusseren Einfliissen.

z.B. Verordnungen,

Richtlinien, Gesetz Parkfiéche durch Schnee

legende:
m FLS mnSysfemgrenze

Abbildung 3: Abgrenzung der Untersuchung

Abgrenzung zu bestehenden Forschungsauftrigen des VSS

Der Schwerpunkt der vorliegenden Untersuchung sind die Systemarchitektur und
die Schnittstellen von und zum PLR (siehe Abbildung 4).

Der Aufbau von PLS ist - wie in der Leittechnik @iblich - hierarchisch unterteilt in
Feld-, Gruppensteuerungs-, Prozessleit- und Ubergeordnete Leitebene. Jede dieser
Ebenen ist funktional und technisch eigenstindig, wodurch bei einem Ausfall die
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darunterliegenden Ebenen nicht betroffen sind. Diese geordnete hierarchische
Struktur ermdglicht eine schrittweise Erweiterung des PLS oder auch eine nachtrig-
liche Integration des PLS in ein iibergeordnetes Leitsystem. Weitere Ausfithrungen
zur Automationshierarchie und den Aufbau von PLS befinden sich in AP1 [1I: Ka-
pitel 1.1].

Information

Pretrip-
Information

@ Kennzeichnung der Schnittstellen
Abbildung 4: Systemarchitektur & Schnittstellen im PLS?
Eine genaue Beschreibung der einzelnen Schnittstellen und Kommunikationswege
gemiss Abbildung 4 erfolgt in AP1 [II: Kapitel 1.2].
Zusitzlich werden im Anhang [III: Kapitel 1] Hinweise gegeben zu:
e allgemeinen Voraussetzungen
e  baulichen Voraussetzungen
o planerischen Gesichtspunkten
Gleichzeitig laufen Forschungsauftrige des VSS, die wichtige Schnittstellen zur vor-
liegenden Arbeit aufweisen. Insbesondere auf den FA 34/00 ,Funktionale Architek-

tur und Informationsarchitektur, Schnittstellen und Kommunikationsarchitektur®
wird nachfolgend eingegangen.

2 Die Schnittstelle Nr. & zwischen PR und Provider ist identisch mit derjenigen zwischen ibergeordnetem Managementsystem und
Provider und ist nur nétig, wenn kein ibergeordnetes Managementsystem vorhanden ist. Im folgenden wird immer nur eine die-
ser beiden Schnittstellen dargestellt.
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13.1.1. FA 34/00 ,,Funktionale Architektur und Informationsarchitektur, Schnittstellen und
Kommaunikationsarchitektur”

Die Forschung soll Grundlagen liefern, um eine gemeinsame, offene Systemarchi-
tektur fiir Verkehrstelematik in der Schweiz festzulegen. Dies betrifft vor allem
zwei Bereiche:
e Definition der konzeptuellen Architektur®

e Festlegung der wichtigsten VT-Dienste

e Beschreibung der Normalabliufe

e Beschreibung der angewandten Daten und Methoden

o Definition der physischen Architektur:

e Beschreibung der physischen Subsysteme sowie der Kommunikationswege

Abbildung 5 zeigt den Zusammenhang und die Abgrenzung der vorliegenden For-
schungsarbeit zum Forschungsauftrag FA 34/00 und verdeutlicht den gemeinsamen
Bereich beider Forschungsarbeiten. Die Beschreibung der Funktionsteile des VMS
erfolgt in der FA 34/00 in UML*. Aufgrund der Verbindung der beiden For-
schungsarbeiten iiber den Funktionsblock PLS ist eine Abstimmung sinnvoll. Dies
geschieht im Rahmen des AP1 [II: Kapitel 1.1.5].

% Die konzeptionelle Architekiur im FA 34,/00 ist objektorientiert in der UML — Sprache umschrieben. Die Beschreibung der Diens-
te wird anhand von Anwendungsféillen realisiert, und die Daten und Funktionen werden in Klassen gruppiert.

4 Die Unified Modeling language (UML) ist eine Sprache und Notifikation zur Spezifikation, Konstruktion, Visualisierung und Do-
kumentation von Modellen fir Softwaresysteme.
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Politrattic

we FA 33/00: PLS
-~ FA 34/00

Abbildung 5: Zusammenbang und Abgrenzung von FA 33/00 zu FA 34/00

1.3.1.2. Betriebliche Voraussetzungen und Nutzen von PLS

In der vorliegenden Forschungsarbeit liegt das Schwergewicht im Bereich der tech-
nischen Gesichtspunkte eines PLS und der méglichen Standardisierung (Basis fiir ei-
ne Normierung der Systemarchitektur und der Schnittstellen von PLS).

Neu wurde in der VSS Fachkommission FK 3.04 im Oktober 2002 eine For-
schungsarbeit mit dem Titel ,Betriebliche Voraussetzungen und Nutzen von PLS®
ausgeschrieben. Der Schwerpunkt der neuen Arbeit liegt also im Bereich des Betrie-
bes und des Nutzens von PLS.

Mit dieser Forschungsarbeit sollen folgende zwei Ziele verfolgt werden:

e  Erarbeitung von Richtlinien und Hinweisen, wie ein PLS aufgebaut und be-
trieben werden soll, damit es moglichst grossen Nutzen, d. h. einen méglichst
grossen Beitrag zur Erfiillung der oben genannten Ziele bringen kann. Dabei
sollen unter anderem auch Antworten zu folgenden Fragen gegeben werden:

e Zweckmissigkeit und technische Voraussetzungen fiir den Einbezug von
Parkplitzen im Strassenraum (z. B. Versuch Southhampton)

e Voraussetzungen und Konsequenzen, wenn Parkings im Privatbesitz und
privat betrieben in das PLS einbezogen werden

e Wann, wo und mit welchen Mitteln sollen die Informationen abgegeben
werden, damit der Nutzen von PLS méglichst gross wird.
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e Der Nutzen von PLS soll umfassend betrachtet werden. Es soll versucht wer-
den zu zeigen, inwiefern PLS tatsichlich einen Beitrag zur Erfiillung der im
Forschungsthema genannten Ziele leisten kdnnen. Der Nutzen soll anhand de-
taillierter qualitativen Analysen, méglicherweise auch quantitativen Auswer-
tungen von konkreten Beispielen im In- und Ausland dokumentiert und nach-
gewiesen werden.

Die beschriebene Forschungsarbeit ist die Erginzung zur vorliegenden Arbeit be-
ziiglich des Nutzens von PLS. Die neue FA wird in der FK 3.04 erarbeitet. Sie soll:

e dem Planer als Instrument zur Beurteilung des Nutzens eines PLS im konkre-
ten Fall dienen, bzw.

e dazu beitragen, ein PLS mit dem Ziel des grosst moglichen Nutzens zu konzi-
pieren.

Vorgehen

Mit dem Ziel, einen Normentwurf fiir zukiinftige PLS der Schweiz zu erarbeiten,
wurde im Forschungsauftrag die in Abbildung 6 dargestellte Vorgehensweise ge-
wihlt.

Abbildung 6: Vorgeben zur Erreichung des Normentwurfs

Der Forschungsbericht enthilt die Ausfiihrungen zur Problembeschreibung. Im
Rahmen der Bestandsaufnahme bestehender PLS wurden verschiedene Systemlo-
sungen analysiert, die zur Beschreibung der technischen Méglichkeiten und planeri-
schen Randbedingungen in den Arbeitspaketen [II: Kapitel 1 ff] beigetragen haben.
Der Normentwurf wird auf dieser Basis und unter Verwendung der Ergebnisse aus
bestehenden Forschungsprojekten entwickelt. Er ist nicht integrierter Bestandteil
des Forschungsberichtes, sondern entsteht mit dieser Grundlage als separates Do-
kument.
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Verwendete Grundlagen

Wesentliche Grundlagen fiir den vorliegenden Forschungsbericht bilden:

e  Grunddefinitionen des VSS in diesem Zusammenhang, insbesondere Definitio-
nen im Artikel ,Das PLS der Stadt Luzern®, Strasse und Verkehr, Heft 01/2000

e  Merkblatt fiir die Ausstattung von Verkehrsrechnerzentralen und Unterzentra-

len (MARZ)

¢  ADAC: Schneller Parken mit System, Erfahrungen aus der Praxis, Planungshil-
fen fiir Kommunen; Januar 1998

e  Stadt K5ln, Amt fiir Strassen und Verkehrstechnik: Programm Verkehrstech-
nik K&ln, Ergebnisse und Fortschreibung 2000

- Im Rahmen des Berichtes wurde Kontakt mit verschiedenen Forschungs- und Pro-

jektierungsstellen aufgenommen, die sich mit den Themen im Umfeld von PLS aus-
einandersetzen. Die so erhaltenen Erfahrungsberichte trugen ebenfalls zu den Er-
kenntnissen des Forschungsberichtes bei.

Zusitzlich verwendete Grundlagen gehen aus dem Quellenverzeichnis (Kapitel 5)
hervor.
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Uberblick

Parkleitsysteme

Funktion

Zur Steuerung der Wegweiser erfordern dynamische PLS eine bestimmte Technik.
Je nach Steuerungstechnik (siehe Abbildung 7) unterscheidet man zwischen den fol-
genden Kategorien. In der Praxis kommt oft eine Kombination aller drei Arten zum
Einsatz.

Statisches PLS

In einem statischen PLS geben starre Hinweisschilder Auskunft iiber die Be-
zeichnung einer Parkierungsanlage und geben die Zielrichtung zu dieser an.

~ Genau wie fiir dynamische PLS ist bei der Beschilderung insbesondere auf die

Kontinuitit der Wegweisung zu achten.
Statische PLS sind nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit.

Halbdynamisches PLS

Halbdynamische PLS werden dezentral, d.h. direkt von der einzelnen Parkie-
rungsanlage aus gesteuert. Die Anzeige beschrinkt sich im Fall eines halbdy-
namischen PLS oft auf ,Frei® oder ,Besetzt®.

Halbdynamische PLS k&nnen iiber eine Schnittstelle in ein volldynamisches
PLS integriert werden. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden halbdyna-
mische PLS nur am Rand betrachtet.

Volldynamisches PLS

Bei volldynamischen PLS werden alle dynamischen Anzeigen iiber die Steue-
rungszentrale (Parkleitrechner PLR) zyklisch geschaltet. Die Daten mehrerer
Parkierungsanlagen, wie z. B. die Anzahl freier Stellplitze, die Anzahl ein- und
ausfahrender Fahrzeuge oder die Dauer der verkauften Parkzeit werden zyk-
lisch an den PLR iibergeben. Das PLS stellt sich dynamisch auf die aktuelle
Parkplatzsituation ein.
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Abbildung 7: Stenerungstechnik im Vergleich: halb- und volldynamisch

In einem dynamischen PLS werden die starren Hinweisschilder des statischen PLS

um dynamische Schilder mit Informationen zur Belegungssituation (frei / besetzt)

oder zur aktuell freien Parkplatzzahl (Restplatzanzeige) ergénzt. Dynamische PLS

sollen parkplatzsuchende Automobilisten situationsabhingig und gezielt zu freien

Parkierungsmdglichkeiten fithren. Voraussetzung dafiir ist die Erhebung der Infor-
mationen zur Belegung von Parkflichen.

Die Verkniipfung der Einzelinformationen im Steuerungsverfahren und die Visuali-
sierung der Ergebnisse iiber Anzeigeeinrichtungen kann als Teil eines Regelkreises
angesechen werden (siehe Abbildung 8), durch den der Entscheidungsprozess der
Ziel- und Wegewahl der Automobilisten beeinflusst werden soll.
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Steuverung W Verkehrsteinehmer / Nutzer
Belegungsdaten
e der Parkfléchen |~
- Datenerfossung
| - Dateniiberpriifung Betreiber des Belegung eines
- Datenitbertragung Parkleiisystems [ ] Par] skgndes

Ubertragung zur Aufnchme der
Anzeigeeinrichtung Informationen
l information durch f

" Parkwegweiser

Abbildung 8: Daten- und Informationsfluss®

Die Systemgrenze von dynamischen PLS wird - wie beschrieben - im allgemein iib-
lichen Sinn gezogen, d.h. das PLS an sich umfasst die Komponenten Parkdatenerfas-
sung, -aufbereitung, Parkleitrechner, Schildersteuerung der dynamischen Anzeigen
und Parkdatendarstellung (Anzeigen). In diesem Sinne gelangt die PLS-Information
den Automobilisten iiber die Parkdatendarstellung (Anzeigen) des PLS.

Neben den PLS-Anzeigen wird heute in grésseren Ballungszentren oft schon auf
den stadtnahen Hochleistungsstrassen auf die Parkraumsituation hingewiesen. Basel
informiert z. B. mittels Wechseltextanzeigen auf der Autobahn iiber die Parkraum-
situation bei Grossereignissen im St. Jakob-Stadion. Berlin verfiigt iiber kein PLS im
klassischen Sinn, leitet den Parksuchverkehr jedoch grossriumig ebenfalls mittels
Wechseltextanzeigen in die entsprechenden Parkierungsregionen. Gegebenenfalls
wird auf den Wechseltextanzeigen auch auf P&R-Parkplitze und Umsteigemdglich-
keiten zu den offentlichen Verkehrsmitteln verwiesen.

Die Information muss den Automobilisten heute jedoch nicht ausschliesslich {iber
strassenseitige Einrichtungen erreichen. Die Informationsiibermittlung kann heute
auf verschiedenen Wegen erfolgen, sei es vor Fahrtantritt (PreTrip) oder auch wih-
rend der Fahrt (OnTrip). Systeme, die solche Informationsiibermittlungen erlauben,
nutzen die Daten des PLS und werden gemiss Abbildung 1 dem Umfeld zugeord-
net. Eine Beschreibung der Themen Information und Reservation erfolgt in Kapitel
2.2.

5 ADAC e.V.: Schneller Parken mit System, Januar 1998
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Aufbau

Zu einem PLS gehoren folgende Komponenten:

Gerite zur Datenerfassung

e in Parkhiusern,

¢ auf offenen Parkplitzen und

e bei Parkfeldern am Strassenrand.

Ein- und ausfahrende Fahrzeuge einer Parkierungsanlage werden durch
Schrankenanlagen, Ticketautomaten, Codekartenleser oder Induktionsschlau-
fen erfasst.

Einzelstellplitze werden unmittelbar durch Induktionsschlaufen, Infrarotein-
richtungen, Videoerkennungssysteme oder mittelbar Parkticketautomaten er-
fasst.

Aussenanlagen
Statische Hinweistafeln geben die Richtung zum nichsten Parkhaus oder Park-
platz und die Bezeichnung der Anlage an.

Halbdynamische Anzeigetafeln, die iiber Richtung zu und Belégungsstatus
(frei/besetzt) in einer Parkierungsanlage informieren.

Dynamische Anzeigetafeln geben neben der Richtung die aktuelle Belegungssi-
tuation des Parkhauses oder -platzes an.

Datenaufbereitung und Steuerung

Ein zentrales System, das die Datenaufbereitung und Steuerung der Anlage

iibernimmt (Parkleitrechner).

Es besteht die Mglichkeit, verschiedene Parkierungsanlagen zu einer Parkzone

zusammenzufassen (Verwendung meist in Grossstadten / Ballungszentren).

Dann erfolgt die Lenkung des Parksuchverkehrs:

e Grossraumig iiber dynamische oder statische Anzeigen bis zur Parkzone.
Dynamisch wird der Status (frei / besetzt) angezeigt. Statische Anzeigen
kommen heute immer weniger zur Anwendung.

e Innerhalb der Parkzone iiber dynamische Anzeigetafeln bis zu den einzel-
nen Parkhiusern/flichen, hier mit Statusangabe oder Angabe der Anzahl
freier Plitze.

Prognosenmodelle

Auf Basis der PLS-Daten kénnen mittels rechnergestiitzten Modellen Progno-
sen iiber die Parkraumbelegung ermittelt werden. Neuere Ansiitze® beriicksich-

6 FGV, TUM: Entwicklung eines Prognosemodells fiir die Parkraumverfigbarkeit im éffentlcihen Strassenraum im Rahmen von MO-
BINET Arbeitspaket C3, April 2000
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tigen dabei neben den automatisch detektierten Parkierungsdaten auch offentli-
che Stellflichen. Dabei basiert man auf theoretisch ermittelten Ganglinien der
Parkraumbelegung sowie auf historischen, manuell und reprisentativ erhobe-
nen Daten.

In Abhingigkeit von der Grosse der Stadt, dem Verkehrsaufkommen und der An-
zahl vorhandener Parkierungsanlagen sind unterschiedliche Ausprigungen von PLS
anzutreffen.

2.1.3. Merkmale

In Abbildung 9 sind schematisch die Kernaufgaben eines PLS dargestellt, unabhin-
gig davon, welche Zusatzdienste wie z. B. Informationsdienste per Internet oder Re-
servationsdienste in dem Umfeld des PLS angeboten werden. Durch das Angebot
dieser Zusatzdienste wird aus Sicht des Dienste-Nutzers eine qualitative Steigerung
erreicht, die Kernaufgaben, die das PLS gemiss Abbildung 9 abdecken muss, dndern
sich dadurch jedoch nicht.

G
Bedienung

Visudlisierung

Schaltbefehle an

Stellplatz- die Aussenanlagen

Parkleitschilder

Information

Abbildung 9: Schematischer Aufbau PLS (Grundfunktion)

Tabelle 1 zeigt exemplarisch die Merkmale eines PLS auf.
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Parkdatenerfassung und Sammlung:

Die Daten von verschiedenen Parkdaten-Anbietern
(Parkhduser und freie Parkfléichen) werden Uber
Parkdatenerfassungsgeréite erfasst. Diese Stellplatz-
daten werden dann an das angeschlossene System
weitergegeben.

Datenabruf:
Eine zentrale Einheit (Parkleitrechner) ruft zyklisch
die Mess- und Betriebsdaten einschliesslich Fehler-

meldungen sémilicher Mess- und Anzeigegerdte E
des gesamten PLS auf.

Mess- und Betriebsdatenanalyse:
Alle aus den Parkdatenerfassungsgerdten abgerufe-
nen Messdaten werden auf Vollsténdigkeit und
Plausibilitét geprift. - .
Abgerufene Betriebsdaten aus den Parkdatenerfas- Schaltbefehle an
o . die Aussenanlage
sungsgerdten und Schildern werden entgegenge- .
nommen und behandelt; Fehlermeldungen werden
qudlifiziert und weitergeleitet.

Stellplatz-
daten

Meldesystem:

Ein parametrierbares Meldesystem wandelt Ereigr
nistelegramme in eine einheitliche, sprachunab-
hangige Codierung um und fihrt sie zur weiteren
Meldungsbehandlung der Visualisierung zu. Wei-
terhin werden Protokolliersystem und Datenablage
vom Meldesystem beliefert.

Bedienoberflche:
Eine grafisch gestaliete Bedienoberfléche bietet

dem Benuizer eine umfangreiche Uberwachung
und komfortable Bedienung des gesamten Systems.

Visualisierung

Messdatenaufbereitung:

Aus den verfigbaren Messdaten werden automar
fisch Stellbefehle fir die Anzeige entsprechend den
Anforderungen erzeugt und fir die Ubertragung
bzw. zur Unterstitzung und Information des Be-
dienpersonals aufbereifet. Ebentalls erfolgt eine
Aufbereitung zu grafischen Ubersichts- und Defail-
darstellung, tabellarischen und statistischen Uber-
sichten / Betriebsprotokollen.

Schaitbefehle an
die Aussenaniage
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2.14.

AWK

Steuerung der Schilder:

Situationsgerechte Schaltzusténde werden in der
Steuerung der Schilder nach Stevermodellen ermit
telt oder manuelle Steuerbefehle werden entgegen-
genommen und weitergeleitet. Die Steuerung Uber-
nimmt die Durchfihrung und Kontrolle von Schalizu-
standswechseln.

Parkleitschilder
:

Datenverwaltung:

Samtliche Mess- und Befriebsdaten dller Teilsysteme
milssen intern verwaltet werden, inklusive einer kurz-
und mittelfristigen Datenspeicherung.

Datenarchivierung:

Ausgewdhlte Mess- und Betriebsdaten mussen in
ein externes Langzeitarchiv ausgelagert und in das
PLS wiedereingelesen werden kénnen. Zu den
Mess- und Betriebsdaten gehéren die zyklisch er-
hobenen Messdaten aller Parkhduser genauso wie
erzeugte Stérungs-, Betriebs- und Systemmeldungen.

Datenausweriung:
Der Datenbestand kann via Standard-Tools analy-
siert werden.

Systemkonfiguration:

Das System PLS kann via Systemroutinen konfiguriert
und parametriert werden. Fir jeden Parameter muss
in der Grundversorgung des Sysfems ein Grundwert
definiert und hinterlegt sein.

Tabelle 1: Funktionsweise eines PLS

Nutzen

PLS dienen dem Automobilisten als
e  Anzeige freier Parkmoglichkeiten

o Entfernungsanzeige zum nichsten Parkplatz

e  Orientierungshilfe (Ortskundige; fiir Ortsfremde nur, wenn eine Lagebezie-

hung hergestellt werden kann)

o  Mbglichst direkte Wegleitung zum Parkplatz seiner Wahl.

PLS bieten dem Parkhaus-/Parkflichenbetreiber

¢  Gleichmissigere Auslastung der Parkierungsanlage (Rendite)
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e  Wichtige Daten iiber die statistische Auslastung einer Parkierungsanlage.

PLS unterstiitzen Skologische Aspekte indem

e Der Parksuchverkehr reduziert und damit die Umweltbelastung vermindert
wird.

e Der Innenstadt-Verkehr durch frithzeitige Lenkung z. B. zu Park & Ride-Plitze
vermindert wird.

2.1.5. Griinde fiir die Einfiihrung

Initianten von PLS im stidtischen Innenraum sind oft private Parkhausbetreiber,
unterstiitzt von Interessensgemeinschaften wie Kaufhiusern und Detaillisten im
Stadtzentrum und der Sffentlichen Hand.

e  Fiir den Parkhausbetreiber steht die Rendite im Vordergrund.

e  Fiir die Kaufhduser und Detaillisten im Stadtzentrum ist die Konkurrenzfihig-
keit und Attraktivitit ihres Standortes entscheidend, dies im Vergleich zu Ein-
kaufszentren an Stadtrindern mit grossziigigem Parkflichenangebot.

e  Der &ffentlichen Hand obliegt es einerseits, die stadtvertrigliche Mobilitit aller
Verkehrsteilnehmer in Stidten und Ballungszentren aufrecht zu erhalten. An-
dererseits soll gleichzeitig die Reduktion der Umweltbelastung und damit ver-
bunden die Erh6hung der Lebensqualitit fiir Anwohner und die Attraktivitit
der Zentren fiir Besucher und Pendler gewihrleistet werden.

2.1.6. Einbettung in ein intermodales Verkehrsmanagement

Im Zusammenhang mit dem Projekt FA 33/00 wurden aus der Gesamtheit der
Anwendungsfille gemiss ISO (s. AP1 [II: Kapitel 1.1.5.1]) die prioritiren Ver-
kehrstelematik-Dienste bestimmt, die in der zukiinftigen schweizerischen V'T-
Systemarchitektur beriicksichtigt werden sollen:

e Verkehrslenkung

e Verkehrsleitung

e  Verkehrssteuerung

o Verkehrsiiberwachung

e Stdrungsmanagement

e Notrufmanagement

e Fahrzeugfiihrerinformation

e Reiseinformation
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e  Automatische Verkehrskontrolle: Enforcement

Zusitzliche Informationssysteme gewinnen fiir das Management der Verkehrssitua-
tion einer Stadt an Bedeutung. Diese stellen dem Automobilisten vor und wahrend
der Fahrt neben der aktuellen Parkplatzsituation verkehrsmittel-iibergreifende In-
formationen und Dienstleistungen zur Verfiigung, wie z. B.:

e  Aktuelle Reise- und Reisezeitsituation
o mitlV
e mit OV
e P&R-Belegung
o Verfiigbarkeit freier Parkplitze in der Innenstadt

e Parkraum- und Verkehrszustandsprognosen

e Parkempfehlungen und Reservationsmoglichkeiten von Parkplitzen
e  Verkehrsrelevante Wetterinformationen

e  Baustellensituation

PLS gehSren zu den ersten, zentralen Bausteinen, die in ein Verkehrsmanagement-
system integriert werden (siche Abbildung 10).

Abbildung 10: Einbettung des PLS in ein Verkebrsmanagementsystem
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Verkehrsmanagementzentralen dienen zunehmend als Grundlage fiir erfolgreiche
Public Private Partnership - Betreibermodelle. Die Wertschdpfung erstreckt sich ent-
lang der Funktionskette

Abbildung 11: Funktionskette Wertschdpfung

Betrachtet man diese Wertschopfungskette am Beispiel des PLS (als Teil des Ver-

kehrmanagements) bedeutet dies:

e Datenerfassung:
Erfassung der Parkdaten in einer Parkierungsanlage oder an Parkflichen im
Strassenraum '

e Datenveredelung
Aufbereitung der Parkdaten zentral je Parkierungsanlage (z. B. in einem Park-
haus) zur Weitergabe der Daten an den zentralen Parkleitrechner

e Informationsveredelung:
Aufbereitung der Informationen einzelner Parkierungsanlagen zu Informatio-
nen iiber das gesamte PLS

e Diensterzeugung:
Mit dem Vorhandensein eines PLS werden weitergehende Dienste ermdglicht,
wie z. B. Informations- und Reservationsdienste

e Vertrieb:
Nutzung der vorhandenen Daten der Verkehrsmanagementzentrale zu kom-
merziellen Zwecken (z. B. Verkauf aktueller Verkehrsdaten an Rundfunk, Taxi
oder an Unternehmen, die ein Flottenmanagement betreiben)

e  Marketing:

z. B. Internetauftritt des PLS, Flyer, etc.; weitergehende Nutzung der Anzeigen
als Werbefliche
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Eignungskriterien zum Anschluss an ein PLS

Als Arbeitshypothese werden folgende 3 Kriterien zur Eignung von Parkierungsan-
lagen fiir einen Anschluss an ein PLS festgelegt. Diese Arbeitshypothese muss zu ei-
nem spiteren Zeitpunkt verifiziert und detaillierter untersucht werden. Dies ge-
schieht mit der vorgesehenen Forschung der FK 3.04: ,Betriebliche Voraussetzun-
gen und Nutzen von PLS* (Kapitel 1.3.1.2).

Mindestanforderungen fiir die Eignung zum Anschluss an ein PLS (Nennung von
Schwellwerten):

PLS \ Kriterium | 1 2 3

Bendtigt keine Parkdor

Statisch
ten

Keine Einschrdn-

Keine Einschrén-

Erfassen Belegungssitua-
fion fur Ermitlung Status
der Parkierungsanlage
(frei/besetzt)

kung fir den An-
schluss

kung fir den An-
Halbdynamisch | schluss

Maximale Park-
daver > 60 Minu-
ten

Erfassen der Belegungs-

Volldynamisch | > 50 Parkpldtze situation

Tabelle 2: Eignungskriterien fiir den Anschluss an ein PLS (Schwellwerte)

Erlduterung zu Tabelle 2:

e Kriterium 1 = Grosse einer Parkierungsanlage

Gemiss den Empfehlungen fiir Anlagen des ruhenden Verkehrs (EAR92) der
Forschungsgesellschaft fiir Strassen und Verkehrswesen sollte die kleinste an

ein Parkleitsystem angeschlossene Parkfliche {iber mindestens 50 Parkplitze

verfiigen. '

e Kriterium 2 = Art der Parkdatenerfassung

Fiir den Anschluss einer Parkierungsanlage an ein volldynamisches PLS ist die
Erfassung der genauen Belegungssituation und deren Ubergabe an den PLR er-
forderlich (Aussagen zur Datenqualitit siehe Kapitel 2.1.8). ’

o Kriterium 3 = Parkdauer

Fiir den Anschluss an ein dynamisches PLS sollte die erlaubte maximale Park-
dauer - in Abhingigkeit von der Grosse und der Lage der Parkierungsanlage -
nicht kleiner als 60 Minuten betragen. Kleinere maximale Parkdauern haben
sich als ungeeignet erwiesen.
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Quualititsanforderungen fiir den Anschluss an ein PLS

Fiir den Anschluss einer Parkierungsanlage an ein dynamisches PLS sollten Quali-
titsanforderungen sowohl beziiglich Art und Genauigkeit der Daten als auch beziig-
lich des Datentyps gestellt werden.

Diese Qualititsanforderungen werden in der Norm in Form einer Empfehlung be-
riicksichtigt. Vereinbarung und Uberpriifung zur Datenqualitit beim Bau und in
der Betriebsphase eines PLS sind in der Verantwortung des PLS-Betreiber.

In einem statischen PLS ist kein Datenfluss vorhanden, daher entfillt diese Betrach-
tung.

Halbdynamische PLS werden dezentral gesteuert (siehe Kapitel 2.1.1). Auch in die-
sem Fall ist kein Datenfluss zu einer zentralen Leitstelle vorhanden, d.h. auch hier
entfillt die Betrachtung.

Fiir den Anschluss einer Parkierungsanlage an ein volldynamisches PLS werden An-
forderungsklassen definiert, die sich unmittelbar aus der Ausstattung der Parkie-
rungsanlage ergeben, d.h. in Abhingigkeit von der Ausbauart der Parkierungsanlage
erhilt das PLS einen anderen Datensatz.

Qualititsanforderungen nach Art der Daten

Belegung
Reservation

Kapazitét
Reservation

Klasse | Kapazitét | Belegung | Kapazitét | Belegung | Gesamt
KP OP DP Kapazitét

Tabelle 3: Klassen von Parkierungsanlagen mit Anschluss an ein dynamisches PLS, de-
finiert siber Art der Daten

Abkiirzungen der Tabelle:

o KP  Kurzparker

e DP Dauerparker

e Klasse A
Grundvoraussetzung, die den Anschluss an ein dynamisches PLS ermdglicht.

e Klasse B

Diese Klasse ermdglicht zusitzliche Dienste, wie z. B. Einrichtung von Stell-
plitzen fiir Dauerparker, die im PLS beriicksichtigt werden miissen.
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e Klasse C

Diese Klasse ermdglicht die hchste Stufe an Komfort und erméglicht Dienst-
leistungen wie z. B. Reservationsdienste oder Leitung innerhalb der Parkie-
rungsanlage bis zum Parkplatz.

Die Zuteilung KP/DP muss nicht unbedingt fix sein, eine dynamische Zuteilung
kann zumindest in Abhingigkeit der Wochentage erfolgen. So kénnen z. B. Park-
plitze, die von Montag bis Freitag vermietet sind (DP) an den Wochenenden bei
grosser Nachfrage den KP zugeordnet werden.

Qualititsanforderungen nach Genauigkeit der Daten

Beziiglich der Genauigkeit der Daten werden fiir den Anschluss einer Parkierungs-
anlage an ein dynamisches PLS Anforderungen gestellt. Dabei muss unterschieden
werden in:

e  Anlagetyp A:
Anlagen mit zuverlissigen Zihleinrichtungen

e  Anlagetyp B:

Anlagen, fiir die nur eine approximative Anniherung der Belegung méglich ist
(offroad Parkflichen oder Parkfelder am Strassenrand)

Folgende Einstufung der Datengenauigkeit kann nach Art der Datenerfassung vor-
genommen werden:

Stufe der Daten- Anlagentyp A Anlagentyp B
genauigkeit
1 Kalkulation des freien Parkraumes aufgrund der

verkauften Parkzeit Gber den Anschluss von Park-
vhren oder Parkficketautomaten an das PLS

2 Zahlung der Ein- und Automatische Erkennung von freien Stellplétzen
Ausfahr” durch Videobeobachtung
3 Uberwachung des Ein-
zelparkplatzes

Tabelle 4: Einstufung der Datengenauigkeit nach Art der Datenerfassung

Qualititsanforderungen nach Datentyp

Fiir die Berechnung der Restplatzanzeige sollten Effektivwerte verwendet werden.
Falls sowohl Effektivwerte als auch Prognosewerte (s. AP 1 [II: Kap. 1.1.5.1]) von
der Parkierungsanlage zum PLR iibertragen werden, muss durch eine entsprechende
Kennzeichnung eine Unterscheidung der beiden Werte mdglich sein.

7 Zuséitzlich sind periodische Bestandserfassungen nétig.
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2.2 Umfeld

Abbildung 12 verdeutlicht, dass die Verkehrsmittelwahl ebenso wie die Parkplatz-
suche abhingig ist von der Informationsbeschaffung z. B. iiber vorhandene Park-
plitze oder die Verkehrssituation. Reservationsdienste gewinnen an Bedeutung. Das
Vorhandensein der Informationen iiber den Parkraum erméglicht eine Bewirtschaf-
tung dieser Fliachen.

| Informations beschedfu ng —

ber ot

Bezaie

Abbildung 12: Verkebrsmittelwahl und Parkplatzsuche /-reservation

2.2.1. Bewirtschaftung

Um zu einer flichendeckenden Information iiber die Parkraumsituation zu gelan-

gen und den Verkehr entsprechend leiten zu konnen, ist eine Einbindung aller we-
sentlichen Parkflichen und der vorhandenen Systeme fiir das Leiten des Parksuch-
verkehrs notig.

Parkrauminformationen zur Anzahl freier Stellplitze in den an ein PLS angeschlos-
senen Parkhiusern werden bereits heute iiber die verschiedenen Kommunikations-
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wege bereitgestellt. Die Integration von Informationen zur Auslastung des Park-
raumes am Strassenrand kann iiber verschiedene Méglichkeiten erfolgen:

e  Erfassung der Situation durch Anschluss von vorhandenen Geriten

Die Dateniibertragung erfolgt von der dezentralen Anlage (Ticketautomaten)
zum zentralen System (Zentraler Parkleitrechner).

Bei Grossveranstaltungen werden hiufig zusitzliche Parkflichen zur Verfiigung
gestellt. Der Einbezug dieser Parkierungsflichen kann iiber zwei verschiedene
Mbéglichkeiten erfolgen:

e Ausstattung der Zusatzparkfliche mit mobilen Erfassungsgeriten und au-
tomatischer Ubermittlung an die Parkleitzentrale

e DPersonelle Besetzung der Zusatzparkfliche und manuelle Erfassung und
Ubermittlung des Zustandes an die Parkleitzentrale. Zusitzlich erfolgt in
solchen Fillen hiufig die Erhebung von Verkehrsdaten auf den Ein- und
Ausfahrtstrassen des betroffenen Parkierungsgebietes. Diese Daten werden
einem Prognosemodell zu Grunde gelegt (s. folgenden Abschnitt).

e  Modellierungen des freien Parkraumes ohne Belegungserfassung

Die Ermittlung des freien Parkraumes ohne Belegungserfassung basiert auf der
Anwendung von Statistikdaten und der Einteilung des Parkraumes in Zonen.
Diese Zonen reprisentieren das typische Parkverhalten fiir periodisch wieder-
kehrende Zeitriume unter normierten Randbedingungen (Jahreszeiten, Wo-
chentage). Unter Beriicksichtigung von bekannten und prognostizierten Rand-
bedingungen (z. B. Veranstaltungen) oder aktuellen parkraumrelevanten Ein-
flussgrossen (z. B. Wetter, Verkehrslage) werden die Daten der Statistiken zu
ergebnisorientierten Vorhersagewerten modifiziert.

Parallel zu den Vorhersagewerte fiir den Parkraum ohne Belegungserfassung
konnen z. B. Vorhersagewerte fiir einen reprisentativen Parkraum mit Bele-
gungserfassung berechnet und mit den effektiven Belegungsdaten verglichen
werden. Ermittelte Werte des Parkraumes ohne Belegungserfassung kdnnen so
auf Plausibilitit iberpriift werden.

Fiir das Management des Parkraumes einer Stadt werden die Daten von Parkhiu-
sern und die von Parkflichen am Strassenrand zusammengefasst. Dies ermdglicht

e eine iibergeordnete stadtweite Auswertung der Parkraumsituation und

e  wesentliche Aufgaben der zentralen Datenerfassung, -analyse und -auswertung,.

In AP21 [II: Kapitel 2.1] ist beschrieben, welche verschiedenen méglichen Metho-
den zur Detektion von freien Parkflichen am Strassenrand existieren.

Untersuchungen haben gezeigt, dass eine Kalkulation des freien Parkraumes basie-
rend auf der verkauften Parkzeit {iber den Anschluss von Parkuhren oder Parkti-
cketautomaten an das PLS fiir Prognostizierungen der Parkraumkapazitit allein
nicht ausreicht, da:
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e nicht jeder einen Parkschein kaulft,
e die verkaufte Parkzeit iiberschritten wird oder

o die verkaufte Parkzeit von dem Parker unterschritten wird.

Die mittels Prognosen kalkulierten Werte des freien Parkraumes weichen von den
realen Zustinden ab, die durch Beobachtung vorgefunden werden. Weitere Unter-
suchungen haben jedoch ergeben, dass eine starke Abhingigkeit zum Grad der
durchgefiihrten Uberwachung besteht, d.h. die Qualitit der Daten steigt mit der
Anzahl der durchgefiihrten Kontrollen.

2.2.2. Information

Im Umfeld Parken wird unter dem Begriff ,Information® folgender Informations-
gehalt verstanden:
e PLS:

o Name der Parkierungsanlage

e Richtung zur Parkierungsanlage

e Belegungssituation (frei, besetzt, geschlossen, Anzahl freie Parkplitze)
e  Zusitzlich kénnen in Abhingigkeit vom Medium Zusatzdienste (PreTrip,

OnTrip) folgende Informationen angegeben werden:

e Dreise

o  Offnungszeiten

e Services der Anlage (Uberwachung, etc.)

e Geografische Lagebeschreibung

e Foto

e Etc.

Informations- und Dienstleistungsangebote im Umfeld von PLS werden heute nicht
mehr iiber eine Vielzahl von informationsspezifischen Kommunikationswegen
iibertragen; auch die Datenaufbereitung erfolgt nicht mehr individuell. Heute er-
folgt das Angebot gebiindelt auf zwei generellen Wegen: kollektiv (k) und individu-
ell ()®. Zusdtzlich kénnen Informationen darin unterschieden werden, wann ihre
Beschaffung erfolgt, nimlich vor Fahrtantritt (PreTrip) oder wihrend der Fahrt
(OnTrip).

8 im fortlaufenden Text werden kollekfive Informationswege mit (k] gekennzeichnet, individuelle Wege mit {i).
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Abbildung 13: Moglichkeiten der Informationsbeschaffung

Informationsbezug | Kommunikationsweg
PreTrip | OnTrip | kollektiv | Individuell
Wechseltextanzeigen x x
PLS-Anzeigetafeln x x
Fernseher x x
Teletext x %
Radio x x x
Printmedien x x
Infoséulen x x
Mobiltelefondienste x x x
In-Car-Systeme x x
Internet x x

Tabelle 5: Informationsbeschaffung und Kommunikationsweg

2.2.2.1. Gebietsgebundene Lenkung und Information

Die Lenkung des Automobilisten erfolgt gebietsgebunden je nach Standort und
Ziel:
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e  Grossriumige Lenkung durch Informationstafeln (Variotafeln) auf den Auto-
bahnen und grossen Einfahrtsachsen

e  Stadtteil- oder parkzonengebundene Lenkung via statische Wegweiser oder mit
Informationen zu Parkraumkapazitit in einem Stadtgebiet / in einer Parkzone

¢ Kleinrdumige Lenkung innerhalb einer Parkzone durch Lenkung zu einem
Parkhaus mit Angabe der Anzahl freier Plitze

lenkung

Grossraum | Kleinraum

Wechseltexianzeigen x

PLS-Anzeigetafeln

Fernseher

Teletext
Radio
Printmedien

Infoséiulen
Mobiltelefondienste
In-Car-Systeme

X| X | ®| X | K| X X XX

Internet

Tabelle 6:Gebietsgebimdene Lenkung

2.2.2.2. Funktionale Systemarchitektur fiir die Informationsbeschaffung

Am Prozess der Informationsbeschaffung oder auch der Reservation (siche Kapitel
2.2.3 & AP2 [II: Kapitel 2.3]) kénnen neben dem Informationssuchenden zusitzlich
folgende Stellen beteiligt sein (siehe auch Abbildung 14), sofern die Information
iiber Internet, ein mobiles Endgerit, ein In-Car-System o.4. beschafft wird:

e ServiceProvider (SP)°

Um Zugang zum Dienst zu erhalten, bendtigt der Nutzer des Dienstes den SP.
Er stellt den eigentlichen Service zur Verfiigung und lokalisiert z. B. die Zielpo-
sition oder selektiert die fiir die Anfrage relevanten Daten.

Der SP kennt den Kunden und steht mit ihm in einem vertraglichen Verhalt-
nis. Er vermittelt die Anfragen an die zutreffenden Stellen und bildet die
Kommunikationsschnittstelle fiir das Fahrzeug. Auch die Abrechnung von kos-
tenpflichtigen Diensten erfolgt zwischen SP und Kunde.

e  ServiceOperator (SO) 10

? Von englisch service = Dienst, Befrieb & to provide = zur Verfiigung stellen, vermitieln, liefern
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Der SO bearbeitet die Anfrage des Kunden. Die Trennung zwischen SP und
SO ist insbesondere bei kostenpflichtigen Diensten nétig, wenn aus Griinden
des Datenschutzes eine Anonymisierung erfolgen muss.

Bei dem Angebot eines kostenlosen Informationsdienstes kénnten die Stellen
SO und CP zusammengefasst werden.

e  ContentProvider (CP)''

Der CP stellt dem SO bzw. dem SP die Informationsgehalte zur Verfiigung, die
fiir die Services benétigt werden. Die Stelle des CP’s kann z. B. vom Betreiber
des PLS wahrgenommen werden, muss aber nicht (Bsp. K6ln: zentraler Server,
der alle Informationen bereits aufbereitet zur Verfiigung stellt, wie Daten zu
PLS, Parkscheinzentrale, Verkehrsdaten, etc.).

SP
Service
Prévider

|

I

Daten I

dynamisch I
& statisch

Baten individuell

" slatisch i
I
I

i v . ——vu— ————

<4—> Datenfluss
<-—» Inform ationsfluss

Abbildung 14: Funktionale Systemarchitektur fiir die Informationsbeschaffung '2
Beim Datenfluss wird unterschieden in die Arten statisch und dynamische Daten.

Als dynamische Daten werden solche an den CP iibermittelt, die zyklisch in Ab-

hingigkeit der Belegungssituation (z. B. Belegung Kurzparker) oder des Status der

Parkierungsanlage (z. B. frei / besetzt) indern. Fiir die Datenlieferung der dynami-
schen Daten kommen in Frage:

19 Von englisch service = Dienst, Befrieb & fo operate = operieren, funktionieren, in Betrieb sein, tdtigen
" Von englisch content = Inhalt & to provide = zur Verfiigung stellen, vermitteln, liefern

12y Anlehnung an: Projekt stadtinfokln; Aufgabenteil der BMW, Forschungs- und Innovationszentrum
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Der PLR oder - falls vorhanden - das iibergeordnete Managementsystem.

Die Parkierungsanlage selbst, falls kein PLS und damit ein direkter Anschluss
an den CP vorhanden ist.

Statische Daten werden immer unmittelbar von der Parkierungsanlage an den CP
geliefert. Dies sind Daten, die nicht zyklisch aktualisiert werden, wie z. B.:

Gesamtkapazitit der Parkierungsanlage
Name der Parkierungsanlage

Preise

Offnungszeiten

Services der Anlage (Uberwachung, etc.)
Geografische Lagebeschreibung

Foto

Das Verhiltnis zwischen der Funktion CP und Lieferant der Informationen (PLS,
Parkierungsanlage) gestaltet sich in der Praxis in unterschiedlichen Formen:

Eine unabhingige Stelle ibernimmt den Dienst des CP (siehe Abbildung 15).

Verschiedene Parkierungsanlagen sind in einem PLS zusammengeschlossen.
Den Dienst des CP iibernimmt eine unabhingige Stelle, die alle benétigten Da-
ten vom PLR bzw. - falls vorhanden - vom iibergeordneten Managementsys-
tem erhlt.

Das Beispiel parkinfo.com zeigt, dass verschiedene voneinander komplett un-

abhingige Parkierungsanlagen und Parkleitsysteme iiberregional oder gar nati-
onal in einem Internetauftritt zusammengefasst werden kénnen, der Informati-
onen zu den Parkierungsanlagen und deren Belegungsstatus anbietet.

Ein weiteres Beispiel liefert die VMZ Berlin, die Daten der Parkierungsanlagen
von Berlin im iibergeordneten Verkehrsmanagementsystem sammelt und die
Informationen via Internet anbietet. Ein PLS ist dabei nicht vorhanden.

CP und Betreiber von Parkierungsanlagen kdnnen - wie in Osnabriick'® - in
einer organisatorischen Stelle zusammengefasst werden.

In diesem Beispiel existiert kein PLS. Die Betreiber der Parkierungsanlagen ha-
ben sich zu einer Gesellschaft zusammengeschlossen, die selbst die Funktion
des CP iibernimmt.

CP und Betreiber PLS fallen - wie in K6ln - in einer organisatorischen Stelle zu-
sammen.

13 OPG, Osnabriicker Parkstatten Gesellschaft
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In diesem Fall besteht ein PLS. Die Stadt K6ln betreibt das PLS und bietet iiber
verschiedene Webservices als CP Informationen zum PLS an.

-
]
N
| Daten ]
dynamisch 1
N A—— 2 |
|
]
Daten ‘}
dynamisch -

& statisch

Daten

statisch

—— - ==

«— Datenfluss
< —p |Inform ationsfluss

Abbildung 15: Anschluss mebrerer Parkierungsviume an einen CP

Neben den genannten Méglichkeiten zur Gestaltung der Aufteilung der Funktionen
CP und Betreiber von PLS bzw. Parkierungsanlage kénnen mehrere SP auf den
gleichen Inhalt zugreifen und entsprechende Dienste anbieten (siehe Abbildung 15).

2.2.2.3. Ablauf der Informationsbeschaffung

Wie hat man sich den Ablauf vorzustellen, der durch eine Anfrage z. B. von In-Car-
Systemen nach einer freien Parkierungsméglichkeit ausgeldst wird?
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Politraffic
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1. Informationsbezug (Anfrage)
" SP

Service
Provicer

5P
Service
Provider

i

Ergebnis zur
Anfrage

\4

3

Abbildung 16: Ablauf der Informationsbeschaffung

Vom Fahrzeug aus wird eine Anfrage nach einer Parkierungsmdglichkeit in der
Nihe eines Standorts oder eines Ziels z. B. via GSM / GPRS zum SP gesendet,
der die Anfrage verarbeitet und zum SO weiterleitet. Der SO sucht aufgrund
der Anfrage iiber den CP eine ideale Parkierungsméglichkeit. Fiir den Dienst
der kostenlosen, reinen Informationsbereitstellung kénnten die beiden Funkti-
onen CP und SO zusammen fallen. Sobald kostenpflichtige Informationen be-
reitgestellt werden, ist die Auftrennung der Funktionen in zwei unterschiedli-
che Stellen aus Griinden der Anonymisierung erforderlich.

Als Ergebnis erhilt der Anfragende eine Auswahl an Parkierungsméglichkei-
ten, z. B. in Form einer Liste mit Angaben zum Namen der Parkierungsanlage,
zur Anzahl freier Stellplitze etc. (s. AP2 [II: Kapitel 2.2]).

Kopplung IV / OV

Die Kopplung der beiden Bereiche Offentlicher- und Individualverkehr gewinnt
immer mehr an Bedeutung. Der Umstieg des IV-Benutzers auf den OV und umge-
kehrt soll erleichtert werden und an Attraktivitit gewinnen. Dazu miissen beste-
hende Schnittstellen identifiziert und optimiert werden. Das Ziel von OV-IV Pro-
jekten und -Diensten ist, den Teilnehmern das Umsteigen auf ein anderes Ver-
kehrsmittel zu erleichtern. Dazu werden die benétigten Informationen iiber benut-
zerfreundliche Endgerite oder kombinierte Dienste zur Verfiigung gestellt.

Produkte oder Dienstleistungen zur Verbesserung von physischen Schnittstellen,
sprich Umsteigepunkten, kénnen z. B. Informationsinfrastrukturen fiir Park&Ride-
Parkierungsanlagen sein.
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Der Kunde kann die relevanten Informationen beispielsweise via Mobiltelefon oder
In-Car-Systeme erreichen. Spezielle Serviceeinrichtungen wie Call-Center, Ver-

kehrsfunk und Internet sind als Informationsquellen in diesem Zusammenhang
ebenfalls méglich. (s. AP2 [II: Kapitel 2.2]).

2.2.3. Reservation

Neue Technologien erméglichen den Dienst der Reservation von Stellplitzen in
Parkhiusern, der das Parkieren komfortabler machen soll. Der Parkplatz kann dann
vor Fahrtantritt oder wihrend der Fahrt iiber Internet oder mobile Endgerite re-
serviert werden.

Service
Provider

Daten
“‘T‘" dynamisch

—

Daten
dynamisch
Daten & statisch
Statisch /Daten
&Daten Reservafion
Reservation

&

<«— Datenfluss
< —» Informationsfluss

Abbildung 17: Reservation eines Parkplatzes'™

Wie genau liuft eine Reservation ab?

Im Anschluss an die Anfrage beim Service Provider nach einer freien Parkierungs-
méglichkeit im Zielgebiet (siehe Kapitel 2.2.2) kann - falls die Parkierungsanlage die-
sen Dienst anbietet - eine Reservation erfolgen.

0, Anlehnung an: Projekt stadtinfoksin; Aufgabenteil der BMW, Forschungs- und Innovationszentrum
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Der Ablauf der Reservation gestaltet sich dabei wie folgt (Angabe fiir In-Car—
Systeme, gleicher Ablauf auch fiir Dienste via Internet oder WAP méglich) '

1. Anfrage / Auftrag Reservation 2. Bestatigung der Reservation
- , 5p

Service
Provider

SP

Service
Provider

Auftrag
Reservation

Bestéitigung
Reservation

Abbildung 18: Ablauf Reservationsvorgang

e Die Anfrage fiir eine Reservation erfolgt durch Auswahl eines Ziels, inklusive
der Angabe der Uhrzeit und des gewiinschten Datums.

o Diese Anfrage wird vom Fahrzeug via SP an den SO gesendet (Ablauf Infobe-
schaffung siehe Kapitel 2.2.2).

e Der SO ist iiber einen CP, der direkt mit den Parkierungsanlagen in Verbin-
dung steht, verbunden. Der Dienst der Reservation wird direkt von der Parkie-
rungsanlage angeboten. Der SO erhilt {iber den CP von den Parkierungsanla-
gen die Informationen, ob zu dem gewiinschten Zeitpunkt eine Reservation
méglich ist und sendet diese zuriick zum Fahrzeug (Reservationsanfrage).

o  Als Ergebnis der Reservationsanfrage erscheint - dhnlich dem Ergebnis der rei-
nen Informationsanfrage - eine Liste mit Vorschligen fiir die méglichen Reser-
vierungen im Zielgebiet (hier inklusive der Angabe iiber den Preis und die Ent-
fernung zum Ziel).

e  Aus dieser Liste kann der Automobilist eine der angebotenen Parkierungsmdog-
lichkeiten auswihlen, die dann als Reservationsbeauftragung iiber SP, SO und
CP zur betreffenden Parkierungsanlage gesendet wird. Bei dieser Ubermittlung
wird zusitzlich zu den Reservationsdaten (Anfangszeitpunkt, Datum, Parkie-
rungsanlage) das Fahrzeugkennzeichen oder eine eindeutige Kennung des Fahr-
zeuges zur Identifikation an der Parkierungsanlage iibermittelt.

> Gemiiss Angaben von BMW, Forschungs- und Innovationszentrum im Projekt stadtinfokdin
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e  Die Parkierungsanlage sendet eine Bestitigung mit Angaben zur Reservation
zuriick (an welchem Datum, zu welcher Uhrzeit und fiir welches Fahrzeug
wurde die Reservation getitigt, senden der Reservationsnummer / Zugangsco-

de).

Fiir die Parkierungsanlage gilt der Parkplatz ab dem Zeitpunkt der Reservation als
belegt, ebenso fiir das PLS.

Durch Angabe des Kennzeichens oder iiber die Vergabe einer Benutzer-ID bei der
Reservierung ist eine schnelle und komfortable Identifikation an der Einfahrt des
Parkhauses méglich. Voraussetzung hierfiir ist, dass das Parkhaus mit einer geson-
derten Einfahrt fiir Nutzer dieses Dienstes ausgestattet ist.

Die Einfahrt in das Parkhaus kann erfolgen:

e  Durch die Eingabe der Benutzer-ID

e  Unter Verwendung neuer Kommunikationstechnologien (z. B. BlueTooth)

e Durch eine automatische Kennzeichenerkennung

Nach Einfahrt in das Parkhaus wird der Nutzer des Dienstes in einen zu diesem
Zweck reservierten Bereich geleitet. Die hochste Stufe des Komforts besteht darin,

dass der reservierte Parkplatz durch Anzeige des Kennzeichens in einer Wechselan-
zeige an der Wand signalisiert wird.

An der Ausfahrt wird das Kennzeichen oder die Benutzer-ID zur genauen Berech-
nung der Parkgebiihr erneut erfasst. Die Abrechnung der Parkgebiihr erfolgt bar-
geldlos iiber einen Service-Provider. Voraussetzung zur Nutzung dieses Dienstes ist
ein Vertrag zwischen Nutzer und Service-Provider.

Zusitzliche Informationen zum Dienst der Reservation sind AP2 [II, Kapitel 2.3] zu
entnehmen.

Resultate des Forschungsberichtes

Erkenntnisse

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsauftrages konnten die folgend genannten
Erkenntnisse gesammelt werden.
Erkenntnis:

e  Eine einheitliche Systemarchitektur gemiss der Ebenen der Automatisierungs-
hierarchie sollte - adaptiert auf die Bediirfnisse von volldynamischen PLS - fest-
gelegt werden.
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e Zusammen mit der Definition der Systemarchitektur und der Schnittstellen
sollten grundlegende Begriffsdefinitionen vorgenommen werden.

Erklirung:

Diese Massnahmen erleichtern nicht nur die Planung und Realisierung von PLS,
sondern auch eine eventuell nachtriglich durchzufithrende Integration in ein {iber-
geordnetes Verkehrsmanagementsystem.

Eine Normierung erleichtert die Nutzbarkeit, indem iiberall gleiche Daten auf glei-
che Art und Weise dargestellt werden.

Erkenntnis:

Ein Normierungsbedarf besteht im Bereich der Schnittstellen, im Besonderen soll-
ten dabei die Dateninhalte definiert werden.

Erklarung:

Die Ausfithrung der Schnittstellen variiert heute von Hersteller zu Hersteller und
erfordert im Rahmen jeder Realisierung eines PLS viel Aufwand.

Durch die Normierung und damit die Gewihrleistung der Interoperabilitit ver-
schiedener Systeme ist die Bauherrschaft bei der Realisierung von PLS weniger ab-
hingig von den einzelnen Herstellern. Dadurch erhdht sich die Flexibilitat.

Insbesondere folgenden Schnittstellen sollte bei der Normierung Beachtung ge-
schenkt werden:
e PLR zur Parkierungsanlage und zum Schilderstandort

e PLR zum iibergeordneten Managementsystem und / oder zum Provider
Erkenntnis:

Die Datenqualitit, die von den Parkierungsanlagen an das PLS geliefert wird, spielt
eine entscheidende Rolle fiir die Benutzerakzeptanz eines PLS.

Erklirung:

Fiir den Anschluss einer Parkierungsanlage an ein volldynamisches PLS sollten
Mindestanforderungen bestimmt werden, die sowohl beziiglich Art und Genauig-
keit der Daten als auch beziiglich Datentyp (Effektiv-/Prognosewert) gestellt wer-
den. Dies geschieht iiber Anforderungsklassen, die sich unmittelbar aus der Ausstat-
tung der Parkierungsanlage ergeben.

Wichtig ist, die Inhalte der Daten, die in einem PLS {ibermittelt werden, zu stan-
dardisieren. Diese Massnahme vereinfacht den Bau eines PLS und / oder die Integra-
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tion einer bestehenden Anlage in ein PLS erheblich und vermindert dadurch die
Kosten.

An den PLR kénnen sowohl Prognosewerte als auch Effektivwerte iibermittelt
werden. Zur Verwendung in den Algorithmen des PLR sollten grundsitzlich nur
Effektivwerte kommen. Falls sowohl Effektivwerte als auch Prognosewerte iiber-
mittelt werden, muss eine eindeutige Unterscheidung durch eine entsprechende
Kennzeichnung der Werte méglich sein.

Erkenntnis:

Eine Normierung birgt Zukunftspotential fiir den Bau und Erneuerung von PLS
und die zukiinftige Nutzung und Vermarktung der Daten.

Erklirung:

Die Bestandsaufnahme hat gezeigt, dass das Potential fiir den Bau neuer PLS in der
Schweiz gegeben ist.

Aus den Recherchen im Umfeld der Themen Information & Reservation sind gros-
se Aktivititen im Markt erkennbar, die vorhandenen Daten zu nutzen. In den Stid-
ten, die bereits iiber ein PLS verfiigen, kdnnte zukiinftig die Nutzung und Ver-
marktung der Daten an Bedeutung gewinnen.

Forschungsarbeiten in Deutschland haben die technische Machbarkeit von Diensten
wie Reservation von Parkplitzen gezeigt. Die verwendeten Technologien werden
dabei von den fithrenden Automobilkonzernen vorangetrieben.

Erkenntnis:

PLS sind in vielen Fillen eine erste Komponente, die im Rahmen des Ausbaus zu
einem Verkehrsmanagementsystem als Grundbaustein weiterverwendet wird.

Erklirung:

Eine Standardisierung der Systemarchitektur und Schnittstellen bereits bei diesem
ersten Baustein, erleichtert einen Ausbau bzw. ermdglicht eine spitere Integration
einer bestehenden Anlage in ein {ibergeordnetes Managementsystem erheblich.

Losungsentscheid

Eine Standardisierung kann nur erfolgen, wenn PLS nach einem einheitlichen Sys-
temverstindnis aufgebaut werden.

Die Ausfiithrungen in Kapitel 2.1 fithren zu der Ansicht, dass PLS nach einer hierar-
chischen Struktur (Automatisierungshierarchie) aufgebaut sein sollten.
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Dieser Aufbau und die Standardisierung der Schnittstellen erméoglichen

Ein Zusammenspiel von Komponenten verschiedener Hersteller
Ein Einklinken des Bausteins PLS in ein {ibergeordnetes Managementsystem

Eine vereinfachte Weitergabe der Daten an Provider zur Bereitstellung von
Diensten wie Information & Reservation.

39/46



RUDOLF KELLER & PARTNER
YERKEHRSINGENIEURE

Ingenieurgemeinschaft

Normentwurf

Die Forschungsstelle hat im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit folgenden
Bedarf fiir eine Normung festgestellt:

Einheitliche Definitionen, Ausdriicke und Begriffe

Eine Normierung kann nur dann durchgesetzt werden und ist nur dann sinn-
voll, wenn eine einheitliche Beschreibung des Systems und der Komponenten
vorhanden sind, an die sich die Hersteller halten.

Modularer Aufbau

Ein modularer Aufbau gegliedert in die Ebenen der Automationshierarchie er-
méglicht erst das einfache Einbinden erginzender Systeme (z. B. Erfassung ei-
ner eindeutigen Kennung fiir Reservationsdienste).

Auf der Feldebene befinden sich die Elemente der Parkdatenerfassung (Grund-

lage fiir das PLS) und der Parkdatendarstellung (Visualisierung fiir den End-
)16

user) .

Die Gruppensteuerungsebene umfasst die Komponenten der lokalen Parkda-
tenaufbereitung (Erfassung und Aggregierung der Parkdaten) und die Steue-
rungs- und Auswertelektronik der Schilderstandorte (Empfangen von Steuerbe-
fehlen und das Absetzen von Stellbefehlen an die Anzeigen der Parkdaten).

Auf der Prozessleitebene befinden sich der PLR und der Bedienrechner (Steu-
ermodul, Bedienung und systemiibergreifender Datenbank mit allen Parkdaten,
Leitfunktion).

Die Ubergeordnete Leitebene (ULE) kann als dariiberliegende Schicht eine
Verkniipfung des PLS mit anderen Systemen der Verkehrstelematik ermégli-
chen (iibergeordnete Sicht, Basis fiir ein multimodales Verkehrsmanagement).
Aus Sicht PLS bietet die ULE eine zusitzliche Moglichkeit zur abgesetzten Be-
dienung und Wartung (Fernabfrage, Nachjustierung).

Schnittstellen von und zum PLR

Normierte Schnittstellen sind Voraussetzung fiir eine schnelle und kostengiins-
tige Planung und Umsetzung von neuen PLS oder Erweiterungen von beste-
henden PLS ohne Abhingigkeit zum Hersteller des Systems. Alle Schnittstellen
ausgehend vom PLR hin zu den an ihn angeschlossenen Systemelementen miis-
sen aus den genannten Griinden standardisiert werden. Dies umfasst die folgen-
den Schnittstellen:

o Parkierungsanlage - PLR
e PLR - Schilderstandort

161, Klammern genannt sind die Funktionen, welche die Elemente zu erfillen haben.
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e PLR - Ubergeordnetes Leitsystem
e PLR - Provider

e  Semantik, Syntax

Die Normierung der genannten Schnittstellen muss im Bereich der Semantik
und Syntax erfolgen. Es muss eine inhaltliche Definition der Daten angestrebt
werden, die Parkierungsanlagen liefern miissen, damit sie im PLS ihre Aufgabe
iibernehmen konnen.

Normierungen im Bereich der Semantik und Syntax der Schnittstellen erlauben
eine Mischung von Komponenten unterschiedlicher Hersteller in einem einzi-
gen System und erleichtern somit die Realisierung und reduzieren damit die
Kosten.

e  Qualitit der von der Parkierungsanlage gelieferten Daten

Nur verlissliche Daten - ab dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme - gewihrleisten
die Akzeptanz eines solchen Systems durch den Benutzer.

Der eigentliche Normentwurf ist nicht Bestandteil des vorliegenden Forschungsauf-
trags und wird separat als SN 640 887 vom Projektleiter unter Begleitung der Exper-
tenkommission 9.04 des VSS verfasst.
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Glossar

ADAC
AP

CP

DAB
Digital I/O
FA

GIS

GPRS
GSM

GUI
HTML

In-Car

ISDN
ITU
v
MIV
OSI

OnTrip Information

OPG
ov

OPNV

Ingenieurgemeinschaft

Allgemeiner Deutscher Automobil-Club
Arbeitspaket

Content Provider

Digital Audio Broadcasting

Digitaler Ein-/Ausgang

Forschungsauftrag

Geografisches Informationssystem

General Packet Radio Service

Global System for Mobile Communication
Graphical User Interface, Schnittstelle Mensch / Maschine
Hyper Text Markup Language

engl: innerhalb eines Fahrzeuges

Internet Protocol

Integrated Services Digital Network
International Telecommunication Union
Individualverkehr

Motorisierter Individualverkehr

Open Source Initiative

Reiseinformationen, die wihrend der Fahrt beschaffen wer-
den (gleicher Verkehrstriger)

Osnabriicker Parkstitten-Gesellschaft
Offentlicher Verkehr

Offentlicher Personennahverkehr
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“+ Politraffic

PA Parkierungsanlage
Parkfeld Abgegrenzte Fliche, auf der ein Fahrzeug parkiert werden
darf

Parkierungsanlage  Alle Einrichtungen, die dem Parkieren von Fahrzeugen des
Individualverkehrs dienen

PLR Parkleitrechner
PLS Parkleitsystem

PreTrip Information Resieinformationen, die vor Fahrtantritt mit einem bestimm.-
ten Verkehrstriger beschaffen werden

P+R Park and Ride

RDS-TMC Radio Data Traffic Message System
SO Service Operator

SP Service Provider

TSM Traffic System Management

ULE Ubergeordnete Leitebene

usv Unterbruchfreie Stromversorgung
VIS Verkehrsinformationssystem

VLS Verkehrsleitsystem

VMS Verkehrsmanagementsystem

VMZ Berlin Verkehrsmanagementzentrale Berlin
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Arbeitspakete

Abbildung 1 zeigt die Arbeitspakete fiir die Bearbeitung des Forschungsauftrages. Die Struktur
des vorliegenden Berichts lehnt sich an die Definition der Arbeitspakete AP1 bis AP4 an.

Forschungsauftrag
PLS — Architektur und Schnittstellen

APO1 APT] AP21 AP31 Nt
Projektsteverung Systemarchitektur Parken Rechtl. Rahmen Forsch nae K
orschungsprojekte
AP12 AP42
Datenstruktur / AP22 AP32 Beispielsommlung aus
e informetion Normen / Richtlinien .
Kommunikationswege der Praxis
AP33
Resﬁf\?o?tion Wirtschoftliche
Rchmen bedingungen

Abbildung 1: Arbeitspakete / Struktur vorliegendes Dokument

J AP 0: Organisation

Dieses Arbeitspaket umfasst Terminplanung, Kosten- und Qualititskontrolle, Vorberei-
tung von notwendigen Zwischenentscheiden sowie Prisentationen von Zwischenergeb-
nissen im Rahmen von Sitzungen der Expertenkommission, die das Projektsteuerungs-
gremium darstellt.

. AP 1: Technik

Die unter dem Bereich Technik zusammen gefassten Teil-Arbeitspakete beschaftigen
sich mit der technischen Lésung von PLS, gegliedert in die Ebenen der Automationshie-
rarchie. In diesem Arbeitspaket werden auch Datenstrukturen und Kommunikationswe-
ge betrachtet.

. AP 2: Informations- und Dienstleistungsangebote

Diese Teil-Arbeitspakete befassen sich mit den Parkierungsanlagen. Es wird eine Uber-
sicht iiber die Erfassung der Parkdaten und die lokale Parkdatenaufbereitung gegeben.
Zu Eignungskriterien und Qualititsanforderungen fiir den Anschluss an ein PLS werden
Hinweise gegeben.

Weiter werden Bereitstellung und technische Méglichkeiten von Informations- und
Dienstleistungsangeboten wie z. B. der Reservationsdienst betrachtet.
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AP 3: Rahmenbedingungen

Rechtliche Rahmenbedingungen spielen eine wichtige Rolle im Umfeld der PLS. In die-
sem Arbeitspaket werden wesentliche Gesichtspunkrte aufgezeigt. Bestehende Normen
und Richtlinien sowie Skonomische und skologische Aspekte werden ebenfalls in die-
sem Arbeitspaket behandelt.

AP 4: Forschung & Praxis

Diese Teil-Arbeitspakete geben einen Uberblick iiber folgende Themen im Umfeld von
PLS:

e Laufende Forschungsprojekte und deren Ergebnisse
e  Vorhandene PLS in der Schweiz als Fallbeispiele (Bestandsaufnahme)
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1. AP1: Technik
Uberblick und Abgrenzung:

Die unter dem Bereich Technik zusammen gefassten Teilarbeitspakete beschiftigen
sich mit der technischen Lésung von volldynamischen Parkleitsystemen (PLS) ! ge-
gliedert in die Ebenen der Automationshierarchie. Betrachtet werden in diesen Ar-
beitspaketen auch Datenstrukturen und Kommunikationswege. AP1 befasst sich
ausserdem mit den Schnittstellen innerhalb des PLS und denjenigen zu den unmit-
telbar tangierten Systemen (Parkierungsanlage, Ubergeordnetes Leitsystem, Provi-

der).

Vorgehensweise und Gliederung innerhalb des AP1 richten sich nach der in
Abbildung 3 dargestellten Automationshierarchie von Verkehrstelematiksystemen.
Dabei wird die Automationshierarchie immer aus Sicht des PLS betrachtet. Auch
ein Parkhausinternes Verwaltungssystem kann selbst wieder in den Ebenen der Au-
tomationshierarchie dargestellt werden. Aus Sicht des PLS stellt dieses System je-
doch lediglich ein Element auf Ebene Gruppensteuerung dar (lokale Parkdatenauf-
bereitung).

Ein PLS per se (Inhalt AP1) umfasst - wie in Abb‘ildung 2 ersichtlich - im wesentli-
chen die Komponenten

e  Parkleitrechner,

e  Schildersteuerung,

e  Gerite zur Darstellung der Parkdaten (Aussenanlagen) und

e Eine Ankopplung an die lokale Parkdatenaufbereitung (Schnittstelle zu Ar-
beitspaket AP21 Parkdaten).

' Die Tei.lorbeitspokete AP11 und AP12 beschéftigen sich ausschliesslich mit volldynamischen PLS. Auf halbdynamische und stati-
sche PLS wird in der vorliegenden Forschungsarbeit in Arbeitspaket 2 eingegangen.
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™. Schilder-
\ steuerung Gruppen-
: steverungs-
ebene

. : ; , Feldebene
‘Pu‘rkdaten Darstellung

Abbildung 2: Abgrenzung der Inbalte der Arbeitspakete

Parkdatenerfassung und -aufbereitung (Parkhauseinrichtungen, etc.) bilden die
Grundlage fiir jedes PLS und sind Bestandteil von AP 21.

Méglichkeiten, die sich aus dem Vorhandensein eines PLS ergeben, werden in den
Arbeitspaketen 1, 22 und 23 behandelt, wie:

e Integration in ein iibergeordnetes / intermodales Leitsystem (AP1 und For-
schungsbericht FB [I: Kapitel 2.1.6])

e  Nutzung der Parkdaten fiir zusitzliche Dienstleistungen (PreTrip- und
OnTrip-Informationen, Reservationsdienstleistungen, etc.) (AP22 & 23 und FB
[I: Kapitel 2.2])
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AP11: Systemarchitektur

Uberblick

Ein PLS ist grundsitzlich ein Leitsystem. Wie in der Leittechnik iblich, sind auch
dynamische PLS entsprechend hierarchisch aufgebaut (siehe Abbildung 3).

Obergeordnete
leitebene

Prozesdeitebene

Gruppen-
steuerungs-
ebene

Feldebene

Abbildung 3: Automationshierarchie eines PLS

Der Grundgedanke der Hierarchierung liegt in der anzustrebenden Autonomie der
einzelnen Ebenen. Jede der Ebenen ist funktional und technisch eigenstindig und
darf in ihrer Funktion nicht von der dariiberliegenden Ebene abhingig sein. Dieser
Aufbau garantiert, dass bei einem Ausfall die darunterliegende Ebene nicht betrof-
fen ist. Auch bei einem Ausfall des Parkleitrechners in einem volldynamischen PLS
arbeiten auf diese Weise die dezentralen Systeme (z. B. Parkhausanlagen) korrekt
weiter und kdnnen sogar - wenn vorgesehen - als halbdynamisches PLS autonom
weiter fungieren. Fiir die Akzeptanz eines PLS ist wichtig, dass das System von Be-
ginn an technisch einwandfrei funktioniert. Eine geordnete hierarchische Struktur
erméglicht dariiber hinaus eine schrittweise Erweiterung des PLS oder auch eine
nachtrigliche Integration des PLS in ein iibergeordnetes Leitsystem, dies mit einem
hohen Mass an Zuverlissigkeit.

Neben der Zuordnung der Komponenten zu einer bestimmten Ebene der Automa-
tionshierarchie, sind mit dieser Aufteilung unmittelbar die in Abbildung 3 darge-
stellten Eigenschaften zu beobachten.
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Abbildung 4: Charakteristika der Automationshierarchie

e Datenmenge:

Am Ort der Entstehung (Feldebene) ist je Komponente eine kleine Datenmen-
ge vorzufinden. Die Datenmenge wird in Richtung der dariiberliegenden Ebe-
nen immer grosser (z. B. sammelt die Parkdatenaufbereitung die Daten mehre-
rer Parkdatenerfassungsgerite oder der PLR vereint aufbereitete Parkdaten
mehrerer Parkierungsanlagen).

e Datenlebensdauer:

Die Datenlebensdauer umfasst auf den beiden unteren Ebenen in der Regel den
Zeitraum bis zur nichsten Aktualisierung der Daten (z. B. die Daten fiir die
Darstellung der Belegungszahl bleiben so lange bestehen, bis der PLR ein neues
Telegramm mit der aktualisierten Belegungszahl sendet).

Auf der Prozessleitebene kann die Lebensdauer der Daten - in Abhingigkeit des
Anwendungsfalls - Monate bis Jahre betragen (siehe FB [I: Kapitel 2.1.3]).

e  Geschwindigkeit:

In einem PLS werden keine zeitkritischen Schaltungen (realtime) vorgenom-
men. Dennoch fithrt der hierarchische Aufbau mit kleinen Datenmengen pro
Element auf Feld- und Gruppensteuerungsebene kombiniert mit der dort vor-
handenen leistungsfihigen Steuerelektronik zu hohen Verarbeitungs- und Stell-
geschwindigkeiten.

Auf den dariiberliegenden Ebenen nimmt die Geschwindigkeit bedingt durch
héhere Datenmengen und aufwindigere Verarbeitungsprozesse immer mehr

ab.
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o Sicht & Wirkungstiefe:
In den oberen Ebenen ist - im Vergleich zu den unteren Ebenen - eine wesent-
lich breitere Sicht méglich (Erfassung und Behandlung der Zusammenhinge).
Die Wirkungstiefe einer Aktion ist von der Art der Aktion anhingig. Eine Ak-
tion z. B. auf Prozessleitebene kann Wirkung bis in die Feldebene hinein besit-
zen.

In der fiir das PLS aufgefiihrten hierarchischen Struktur wird die Einzelsteuerebene
fiir die Darstellung der Parkdaten (dynamische Anzeigen) der Feldebene zugeordnet
(siche Abbildung 5).

Gruppen steverebene

J_ Feldebene

Abbildung 5: Zuordnung Einzelstenerebene Schild zur Feldebene

e Beispiel:
Ein Schilderstandort umfasst 2 Schilder. Der Signalstandort verfiigt iber eine
Kommunikationseinheit und eine Steuerungselektronik fiir alle Schilder. Diese
Komponenten gehdren zur Gruppensteuerebene.

Die Anzeigen selber gehdren gemiss Definition zur Feldebene (siche
Abbildung 3). Jede Anzeige kann wiederum zur Uberpriifung der Signalstel-
lung iiber Sensoren und eine dazugehdrige Auswertelektronik verfiigen, die der
Einzelsteuerebene zuzuordnen sind (siche Abbildung 5).

Eine zusitzliche Unterteilung in die beiden Ebenen Feldebene und Einzelsteuerebe-
ne wiirde fiir die Beschreibung im vorliegenden Forschungsbericht keinen zusitzli-
chen Nutzen und auch keine Vereinfachung bedeuten, eher im Gegenteil. Aus die-
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sem Grund wird auf diese Unterteilung verzichtet und die Komponenten werden
unter der Feldebene zusammengefasst.

Feldebene (sieche AP1 [II: Kapitel 1.1.2]):

Auf der Feldebene befinden sich Aktoren (z. B. dynamische Anzeige) und die Sen-
sorik (Aufnehmer & Elektronik; z. B. Bewegung Ein-/Ausfahrtschranke). Thre Auf-
gaben sind z. B. das Messen von Parkdaten oder das Umsetzen der Stellbefehle in
den Parkdatenanzeigen. Ebenfalls dieser Ebene zugerechnet wird die Einzelsteuer-
ebene mit der Auswertelektronik.

Gruppensteuerungsebene (siche AP1 [II: Kapitel 1.1.3]):

Die Gruppensteuerungsebene umfasst die Komponenten der lokalen Parkdatenauf-
bereitung und die Steuerungs- und Auswertelektronik der Schilderstandorte, jeweils
inklusive Kommunikationseinheit.

Wihrend die Schildersteuerung verantwortlich ist fiir das Empfangen von Steuerbe-
fehlen und das Absetzen von Stellbefehlen an die Anzeigen der Parkdaten auf den
Anzeigeschildern, iibernimmt die lokale Parkdatenaufbereitung die Aufgabe der Er-
fassung und Aggregierung der Parkdaten.

Des weiteren erfolgt auf dieser Ebene die Funktionsiiberwachung der Betriebsmittel
und das Absetzen von Statusmeldungen an den PLR.

Prozessleitebene (siche AP1 [II: Kapitel 1.1.4]):

Auf der Prozessleitebene sind der PLR und der Bedienrechner mit den Elementen
Steuermodul, Bedienung, systemiibergreifende Datenbank mit allen Parkdaten und
der Leitfunktion platziert. Der PLR erstellt in geografisch grossen Einzugsgebieten
Prognosen iiber die Anzahl der verfiigbaren Parkplitze. Simtliche relevanten Daten
werden periodisch archiviert. ‘

Ubergeordnete Leitebene (siche AP1 [II: Kapitel 1.1.5]):
Eine Integration in die iibergeordnete Leitebene (ULE) kann sowohl fiir die Seite
des PLS als auch fiir die Seite der ULE-Parteien von Interesse sein:

e  Das PLS sammelt Informationen, die z. B. fiir die Verkehrsbeeinflussung auf
Ebene ULE hinzugezogen werden konnen.

e Umgekehrt kann das PLS iiber die ULE von fern abgefragt und damit nachjus-

tiert werden.
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Die nachfolgenden Kapitel geben einen vertiefen Uberblick iiber den hierarchischen
Aufbau (Komponenten) der jeweiligen Ebenen, die Kommunikation innerhalb und
zwischen den Ebenen einschliesslich der zugehdrigen Schnittstellen und der Daten-
strukturen.

Feldebene

Der Feldebene werden zugeordnet (siehe Abbildung 6):
o  Parkdatenerfassung

e Parkdatendarstellung

Abbildung 6: Elemente der Feldebene

Evfassung der Parkdaten

Aufgabe der Parkdatenerfassung ist, Informationen iiber Zustandsinderungen am
Sensorstandort zu erfassen und an die lokale Parkdatenaufbereitung weiterzugeben.
Die Datenerfassung liegt im Verantwortungsbereich der Betreiber von Parkierungs-
anlagen.

Die Komponenten fiir die Parkdatenerfassung werden in AP 2 [II: Kapitel 2.1] (Par-
ken) im Detail beschrieben.
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1.1.2.2. Darstellung der Parkdaten

Die Darstellung der Parkdaten erfolgt in den betrachteten volldynamischen PLS
iiber Parkleitschilder, die mit einer Kommunikationseinheit, mit einer integrierten
Steuereinheit und mit einer Anzeige ausgeriistet sind.

Der Feldebene werden - gemiss Definition in AP1 [II: Kapitel 1.1.1] - die Elemente

der Anzeige und die integrierte Auswertelektronik der Einzelsteuerebene zugeord-
net.

Abbildung 7: Feldebene: Parkleitschilder

Der Standort des Schildes bestimmt aus technischer Sicht maésgeblich die Stromver-

sorgung, das Kommunikationsmedium und auch den Schildertyp inkl. der Anzeige-
technik (sieche AP22).

Tabelle 1 gibt einen Uberblick der iiblichen Anzeigetechnologien. Die Charakteris-
tika der einzelnen Technologien sind in Anhang [III: Kapitel 2.1] aufgefiihrt.
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Anzeigetyp Text Numerisch
frei / besetzt / geschlossen

Prismenwender *

Mattscheibensignal x

Lichtsignal mit Schriftzug x

LCD-Anzeige x x
LED-Anzeige ()2 x
Glasfaser (%) x
Kippelemente x

Tabelle 1: Ubersicht Anzeigetechnologien

Der Betrieb von dynamischen Anzeigen erfordert elektrische Energie fiir

o die Schaltung der Belegungsanzeige,

e die Beleuchtung und

e die Beheizung.

Die Energieversorgung kann erfolgen iiber:

e  Anschluss an die lokale Energieversorgung

»

ifra

tt

Die Abzweigung der Energieversorgung mit Netzabsicherung kann erfolgen

amn:

e einer Ampelanlage,

e der entsprechenden Parkierungsanlage,

e einer privaten Energieversorgung, unter Ausstattung von Gebiihrenzih-

lern oder

o einem Energiekabel der Strassenbeleuchtung.

Da die Energiekabel der Strassenbeleuchtung nur wihrend der Nacht mit
Energie versorgt sind, kommt dieses Netz nur dann in Frage, wenn tags-
iiber das Signal durch eine zusitzliche Akkubatterie gespeist wird, die
Nachts iiber das Energiekabel der Strassenbeleuchtung aufgeladen wird.

&

IC

Bei der Zufiihrung der Kabelrohre zu den Schilderstandorten kénnen Fernmel-
dekabel und Energieversorgung gemeinsam in einem Kabelrohr verlegt werden,
da die Fernmeldekabel iiber eine sehr gute Isolierung verfiigen. Eine wirtschaft-
liche Betrachtung - ob eigene Kabelrohre nur fiir das PLS in Frage kommen - ist

oft sinnvoll.

e Solarzellen

2 Anzeige von Text méglich, wenn Lichtpunkte entsprechend dem Schriftzug vorbereitet sind.
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Solarzellen sind nicht fiir jeden Standort und nicht fiir jede Technologie geeig-
net.

Die Energieversorgung durch Solarzellen hat den Nachteil, dass eine Beheizung
der Anzeigegerite nicht gewihrleistet werden kann. Daher muss bei entspre-
chenden Witterungsverhiltnissen mit Kondenswasserbildung und / oder Verei-
sung und den damit verbundenen Konsequenzen (Verschlechterung der Ables-
barkeit, Ausfall, etc.) gerechnet werden.

Hinweise und Entscheidungshilfen fiir die Planung der Elemente der Feld- und
Gruppensteuerungsebene eines PLS werden in Anhang [III: Kapitel 2.1] gegeben.

1.1.3. Gruppensteuerungsebene

Der Gruppensteuerungsebene werden zugeordnet (siche Abbildung 8):

e Kommunikations-, Logik-, Bedien- und Auswerteeinheiten der lokalen Parkda-
tenerfassung

e Kommunikations- und Steuerungseinheit der Schilder

£

Abbildung 8: Elemente der Gruppensteuerungsebene
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Aufgabe der lokalen Parkdatenaufbereitung auf Ebene Gruppensteuerung ist die In-
tegration von Parkierungsanlagen in das PLS. Nach Aufbereitung der Rohdaten aus
den Parkierungsanlagen (Anzahl Ein-/ Ausfahrten, Parkdauer etc.) werden diese an
das PLS iibergeben. Die Ubermittlung an den Parkleitrechner kann auf Anforde-
rung oder selbsttitig erfolgen.

Aufgabe der Schildersteuerung auf Ebene Gruppensteuerung ist die Integration der
Anzeigeelemente in das PLS, die iiber verschiedene Protokolle und Schnittstellen er-
folgt. Der PLR iibermittelt in vorgegebenen Zeitintervallen Steuerbefehle an die
Schildersteuerung, welche diese als Stellbefehl an die Anzeige weitergibt. Zusitzlich
kann die Schildersteuerung die Aufgabe iibernehmen, Statusmeldungen an den PLR
zu senden.

Lokale Parkdatenanfbereitung

Die lokale Parkdatenaufbereitung hat die Aufgabe, Informationen der Sensorik
(Schranke offen / geschlossen, Impuls der Induktionsschleifen, etc.) auszuwerten
und in geeigneter Form dem PLS zur Verfiigung zu stellen. Die Integration der Par-
kierungsanlagen erfolgt iiber verschiedene Protokolle und Schnittstellen.

Die Parkdatenaufbereitung liegt im Verantwortungsbereich der Parkhausbetreiber.

Eine nihere Betrachtung der lokalen Parkdatenaufbereitung erfolgt in AP21, Ab-
schnitt 2.1 (Parken).

Schilderstenerung

Die Anzeigen der dynamischen Wegweiser werden in definierten zeitlichen Abstin-
den angesteuert. Die Schildersteuerung empfingt iiber die Kommunikationseinheit
die Steuerbefehle vom Parkleitrechner (Anzah! freier Parkplitze, richtungsbezogen,
etc.) und iibermittelt in umgekehrter Richtung die Betriebsdaten (sieche Abbildung
8).

Da sich eine fehlerhafte Parkdatenanzeige fiir den Verkehrsteilnehmer nicht negativ
auf die Verkehrssicherheit auswirkt, wird zum Teil auf eine Erfassung und Uber-
mittlung von Betriebsdaten des Schilderstandortes an den PLR verzichtet.
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Abbildung 9: Schildersteuerung

Pro Schilderstandort werden eine Kommunikationseinheit, eine Schildersteuerung
und eine Stromversorgung bendtigt.

Die Schildersteuerung iibernimmt folgende Aufgaben:

e  Umsetzung von Steuerbefehlen des Parkleitrechners in Stellbefehle fiir die An-
zeige ‘ ’

Bleibt ein Telegramm aus, oder ist ein Telegramm nicht auswertbar, so nimmt
die Steuerung einen vorgegebenen Wert an, z. B. wird dann der letzte Wert
gehalten.

e  Beleuchtungssteuerung
Folgende Méglichkeiten existieren:

e  Zentrale Regelung: _
Uber Datentelegramm wird die Beleuchtung vom PLR am Schilderstand-

ort ein- oder ausgeschaltet bzw. die Dimmung selbstleuchtender Anzeigen
veranlasst.

e Dezentrale Regelung:
Jeder einzelne Schilderstandort (oder Schild an exponierter Lage) ist mit
einem Helligkeitssensor ausgeriistet und steuert autonom ihre Helligkeit.
Diese Art der Helligkeitssteuerung weist in der Praxis eine bessere Qualitit
auf.

Nicht selbstleuchtende Anzeigen werden nachts, in der Dimmerung und auch
tagsiiber bei witterungsbedingt schlechten Sichtverhiltnissen aktiviert. Die
Leuchtstirke selbstleuchtender Anzeigen wird in Abhingigkeit der Tageszeit
und der Witterungsverhiltnisse reguliert.
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Werden Parkierungsanlagen geschlossen, ist es auch sinnvoll, die Beleuchtung
der zugehdrigen Wegweiser abzuschalten. Sind diese Anlagen regelmissig
nachts geschlossen, so wird ein Zeitintervall in das System eingegeben, inner-
halb dessen die Beleuchtung deaktiviert wird.

Stérungsmeldung
Sobald die Schildersteuerung bei der Uberwachung des Ablaufes am Schilder-

standort eine Unregelmissigkeit feststellt, wird eine Fehler-/St6rungsmeldung
fiir den zentralen PLR generiert.

Heizung
Die Beheizung der Schilderstandorte wird ist vor allem aus Griinden der Ent-
feuchtung und der Funktionsgewihrleistung bei mechanischen Signalen bend-
tigt. Dabei kénnen folgende Regelungsmechanismen angewendet werden:
e  Zentrale Regelung:
Uber Datentelegramm wird die Beheizung vom PLR am Schilderstandort
ein- oder ausgeschaltet.
e Dezentrale Regelung:
Jeder einzelne Schilderstandort (oder jedes Schild an einer exponierten La-
ge) ist mit einem Temperaturfiihler ausgeriistet und steuert autonom die
Beheizung.

1.1.4. Prozessleitebene

Der Prozessleitebene werden zugeordnet (siehe Abbildung 10):

Parkleitrechner (Steuerrechner)
Bedienstation (Bedienrechner)
Kommunikationseinheit

Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV)
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g Helighee-
sensor

Abbildung 10: Elemente der Prozessleitebene

Der Parkleitrechner fiihrt die verkehrs- und steuertechnischen, zeit- und sicherheits-
relevanten Funktionen aus. Er arbeitet unabhingig vom Bedienrechner, ist mit die-
sem verbunden und an einer USV angeschlossen. Uber eine Kommunikationsein-
heit steht der PLR mit den Aussenanlagen (lokale Parkdatenaufbereitung, Schilder-
steuerung) in Verbindung.

Parkleitrechner

Der Parkleitrechner ist das Herzstiick des PLS. Er erhilt oder fragt zyklisch die Da-
ten der Parkierungsanlagen ab und errechnet daraus die Anzahl freier Parkplitze im
Einflussbereich des PLS. Er erhilt auf Anforderung bzw. nach Anderung vom Be-
dienrechner die aktuellen Parameterdaten und sichert diese fiir einen eventuell er-
forderlichen Wiederanlauf. Die Belegungszustinde werden als Schaltbefehle an die
Schildersteuerung der dynamischen Wegweiser zur Anzeige weitergegeben.

Die drei Hauptaufgaben eines PLR sind somit:

e Kommunikation
Darunter fallen

e die Kopplung zum Bedienrechner,
e der Empfang des DCF77-Telegramms (Funkuhr),
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e  im Fehlerfall die Ausgabe eines Meldetelegramms (oder Einschalten eines
Drehlichts, einer Hupe) zur Benachrichtigung des Wartungspersonals,

¢  der Fernwartungsservice und

o den Zugang fiir einen Provider.
Die Kommunikation wird in AP 12 (Kapitel 2) ausfiihrlich behandelt.

e Datenauswertung
Die zweite Aufgabe ist die Auswertung von empfangenen Daten (Telegramme).

Die ausgewerteten Daten werden an den Bedienrechner zur Archivierung und
Visualisierung fiir das Personal weitergeleitet (siche AP1 [II: Kapitel 1.1.4.2).

Innerhalb des Parkleitrechners dienen die ausgewerteten Daten zur Errechnung
von Stellbefehlen fiir die Aussenanlage. Dazu miissen folgende Informationen
verarbeitet werden:

e  Verinderung der Parkdaten in allen Parkierungsanlagen

e Vergleich der alten und neuen Daten

e Datensummierung bei Zusammenfassung von benachbarten Parkierungs-
anlagen zu Parkbereichen

o Ineinem grossen geografischen Gebiet Erstellen von Prognosen

¢ Gegebenenfalls Schaltbefehl zum Wechsel der Anzeige

e  Registrierung von Stérungsmeldungen

e  Steuerung
Die dritte Hauptaufgabe ist die Steuerung des PLS.

Abhingig vom eingestellten Modus werden die Schilderdisplays aktualisiert.
Dies kann in 1-, 5er-, 10er- und 50er-Schritten erfolgen, allerdings sind aus
Griinden der Glaubwiirdigkeit Anzeigeschaltintervalle in 5er-Schritten zu be-
vorzugen. Mit steigender Kapazititsreserve kann in hoheren Schritten angezeigt
werden.

Die Daten zur Verkehrsdichte werden vorzugsweise vom iibergeordneten Leit-
system geliefert.

Anhand der vorgenommenen Datenauswertung werden Telegramme fiir die
einzelnen Schildersteuerungen mit Parametern fiir Anzeige, Beleuchtung und
Heizung erstellt.

Software PLR:

Als Parkleitrechner kommen heute meistens handelsiibliche Computer / Industrie
PCs mit einem Microsoft Windows Betriebssystem zum Einsatz. Die Einsatzart ei-
nes PLS erfordert nicht zwingend ein Echtzeitbetriebssystem, Beispiele existieren

jedoch.
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Um Installations- und Konfigurationsarbeiten vornehmen zu kdnnen, ist am PLR
ein Monitor angeschlossen.

1.1.4.2, Bedienrechner

Auf dem Bedienrechner wird das PLS iiber ein grafisches Userinterface iiberwacht
und - wenn nétig - Korrekturen an dynamischen Anzeigen oder Vorgabewerten
vorgenommen. Gewisse folgend genannte Funktionen und Komponenten kénnen -
je nach Aufbau des PLS - auch beim PLR angegliedert sein, und umgekehrt.

Der Bedienrechner iibernimmt folgende Aufgaben:

e  Visualisierung der Daten des Steuerrechners
Ausserhalb der vom PLR bestimmten Schaltzyklen kénnen iiber den Bedien-
rechner zusitzliche Einstellungen vorgenommen werden:

e Ein- und Ausschalten einer Anzeige bei Offnung bzw. Schliessung einer
Parkierungsanlage entsprechend der gespeicherten Kalenderdaten.

e  Manuelle Einstellung der Offnungszeiten in Abhingigkeit von Datum,
Wochentag, Feiertag, Ferientag und Tagestyp.

e  Manuelle Abschaltung dynamischer Anzeigen bei Sperrung bestimmter
Knotenpunkte.
e  Archivierung und statistische Auswertungen

Alle Anderungen des Prozessgeschehens werden vom PLR an den Bedienrech-
ner zur Datenhaltung bzw. Archivierung iibergeben.

Archivierung und statistische Auswertungen aller betriebsrelevanten Daten er-
lauben Riickschliisse auf

e das Verhalten der Parkkunden,

e die Praxistauglichkeit des PLS und somit auf

e  mogliche Verbesserungsmassnahmen.

Sinnvollerweise werden folgende statistische Auswertungen vorgenommen’:

e  Auswertung Betriebsprotokoll nach Anzahl und Dauer der Stérungen pro
Tag

e  Ganglinien der Kapazititsauslastung fiir jede Parkierungsanlage einzeln
und fiir alle zusammen®

e  Ganglinien der ein- und ausfahrenden Fahrzeuge (Tages-, Monats-, Jahres-
ganglinien)

e  Ganglinien der im Gesamtsystem vorhandenen freien Stellplitze (Tages-,
Monats-, Jahresganglinien)

3 Fr weitergehende Auswertungen sollte eine Schnitistelle zu Standard-Office-Produkien wie Excel oder Access vorhanden sein.

4 Solche Ganglinien sollien sowohl fir einzelne Tage als auch fir Tagestypen erstellt werden.
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¢  Benutzerverwaltung Bedienpersonal PLS

e Informationen
e  Fotos der Schilderstandorte, Parkierungsanlagen
e Beleuchtungs- bzw. Dimmungszustand

o  Zustand der Parkleitzentrale (Stdrungen / Meldungen)
o Hilfefunktionen

e Druckfunktionen

GUI

Auf dem Bedienrechner wird das PLS iiber ein Grafisches Userinterface (GUI)
{iberwacht und es werden - wenn nétig - Korrekturen an dynamischen Anzeigen
oder Vorgabewerten vorgenommen.

Der Funktionsumfang auf dem Bendienrechner kann in Abhéngigkeit vom Herstel-
ler und von den Anforderungen, die an das PLS gestellt werden, variieren.

Die Bedienung des PLS erfolgt iiber eine grafische Darstellung, geografisch referen-
ziert, in der Schilderstandorte, Parkierungsanlagen und die Parkleitzentrale mit Pik-
togrammen dargestellt sind (siehe Abbildung 11). In der Regel kann zwischen ver-
schiedenen Massstiben fiir die Darstellung gewihlt werden. Meist erfolgt in der gra-
fischen Ansicht eine Zuordnung der Parkdatenanzeigen zu der entsprechenden Par-
kierungsanlage.

Auf den Piktogrammen ist der aktuelle Zustand der Parkdatenanzeigen ersichtlich.
Fehlermeldungen an einem Standort werden dargestellt (Visualisierung) und/oder
durch ein akustisches Signal bemerkbar gemacht.

Uber die Piktogramme kann das Bedienpersonal weitere Funktionen anwihlen, wie
z. B. die Uberfithrung von automatischer auf manuelle Schaltung an einem Schilder-
standort oder gar fiir eine ganze Parkierungsanlage. Die Aktivierung des Handbe-
triebes {ibersteuert bis auf Wiederruf durch das Bedienpersonal den Automatikbe-
trieb. Im Handbetrieb kdnnen folgende Parameter gesetzt werden:

o  Offnungszustand der Parkierungsanlage (Offen / Geschlossen)

e  Werte der Parkplatzbelegung einer Parkierungsanlage
(Die automatische Datenerfassung lduft im Hintergrund automatisch weiter)

e  Beleuchtung bzw. Dimmung der Parkdatenanzeigen

e Die Parameter der Parkdatenanzeigen
(Offen / Geschlossen, numerische Restplatzanzeige)
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Abbildung 11: Beispiel fiir eine Bedienoberfliche eines PL

Software Bedienrechner

Als Bedienrechner kommen heute meistens handelsiibliche Computer / Industrie
PCs mit einem Microsoft Windows Betriebssystem zum Einsatz. An Software sind
neben den Standard Office Produkten eine DB-Software und die Parkleitsoftware
erforderlich.

1.1.4.3. Storungsmeldungen

Zur Gewihrleistung eines reibungslosen Betriebs miissen auftretende Fehler mog-
lichst schnell erkannt, an den Bedienrechner weitergeleitet und dort bildhaft und
akustisch angezeigt werden:

e Fehlende Parkdaten

Eine Parkdatenerfassung ist z. B. durch Ausfall einer Zihlstelle nicht mehr
mdglich.

Massnahme: Manuelle Eingabe durch das Parkhauspersonal.
e  Fehlerhafte Parkdaten

Z. B. durch eine Stdrung eines Parkdatenerfassungsgerites entsteht eine Diffe-
renz zwischen der angezeigten und der tatsichlichen Kapazititsauslastung.

Massnahme: Manuelle Eingabe durch das Bedienpersonal.
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o Fehlende bzw. fehlerhafte Anzeige
Z. B. durch eine Beschidigung der Anzeigetechnik oder der Anzeigesteuerung.

Massnahme: Reparatur der Anzeige.

e  Ausfall der Beleuchtung bzw. des Dimmerungssensors

Massnahme: Reparatur des Sensors, Beleuchtungsparameter manuell durch das
Bedienpersonals des PLS eingeben.

Diese Fehlermeldungen sollten gespeichert werden, so dass sie bei einem eventuellen
erforderlichen Neustart des Rechners weiterhin verfiigbar sind.

1.1.5. Ubergeordnete Leitebene (nicht Bestandteil eines PLS)

Hauptkomponente der iibergeordneten Leitebene ist das Verkehrsmanagementsys-
tem (siche Abbildung 12), mit Anschluss an Provider, der die Darstellung von Ver-
kehrsdaten - unter anderem auch Parkierungsdaten - im Internet, iiber WAP oder
mit In-Car-Systemen (siche AP22 [II: Kapitel 2.2]) iibernimmt. Fiir den Fall, dass
keine iibergeordnete Leitebene oder keine Verbindung zu dieser besteht, kann der
Provider fiir den Datenbezug bzgl. Parkierungsdaten auch direkt an den PLR ange-
schlossen sein.

A A e T N

Abbildung 12: Elemente der Ubergeordneten Leitebene
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Das Managementsystem an der Spitze der Hierarchie dient als Kristallisationspunkt
der wichtigsten Informationen und strategischen Entscheide fiir den gesamten Ver-
kehr. Bezogen auf ein PLS nutzt das VMS aus einer iibergeordneten Sicht die Daten
der Steuerung des PLS fiir seine Entscheide und informiert weitrdumig iiber die
Parkraumsituation. Er gibt nur Informationen an das PLS, die Entscheidungskom-
petenz der lokalen Parkdatenanzeigen liegt immer beim Parkleitrechner.

Eine iibergeordnete Sicht bedeutet Errechnung der Wegleitung (Angabe auf den dy-
namischen Anzeigen) unter Einbezug zusitzlicher Verkehrsinformationen wie z. B.
aktuelle Verkehrssituation oder die Baustellensituation. Bei Grossveranstaltungen,
k&nnen so z. B. die Besucher gezielt und koordiniert zu den dafiir vorgesehenen
Parkplitzen geleitet und ein Shuttle-Taxi-/Busbetrieb auf den Besucherstrom effek-
tiv abgestimmt werden. Heute steht man erst am Anfang in der Ausschopfung der
technischen M&glichkeiten.

1.1.5.1. Zusammenhang iibergeordnetes Managementsystem und PLS, Kurzbetrachtung °

PLS ist ein wichtiger Baustein, der meist sehr friih in ein iibergeordnetes Verkehrs-
managementsystem eingeklinkt wird. Dies bedeutet, dass auch im Forschungsauf-
trag FA 34/00 (siehe FB [I: Kapitel 1.2.1]) der Teil PLS von Bedeutung ist.

Aus beiden Forschungsauftrigen gibt es einen gemeinsamen genutzten Bereich (Da-
ten), die sich wechselwirkend beeinflussen. Uber definierte Schnittstellen werden
Daten vom PLS an das iibergeordnete System iibergeben und in weit geringerem
Masse auch umgekehrt.

Gemiiss FA 34/00 wird der Bereich Verkehrsmanagement in 8 Anwendungsfille
(use cases) eingeteilt:

o TM1% Uberwachung des Verkehrs und seiner Folgen

e TM2: Auswertung der Leistung

e TM3: Vorhersagen der Leistung

e  TMA4: Verkehrssteuerung

e TM5: Stérungsmanagement

e TMé: Aufrechterhaltung der Infrastruktur

e TM?7: Management der Anfrage

e TMS: Unterstiitzung der Verkehrsplanung

3 Quelle: Projekt FA 34/00 ,Funktionale Architektur und Informationsarchitekiur, Schnitistellen und Kommunikationsarchitektur”

© M = Traffic Management
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Beziiglich der Information fiir den Reisenden werden 6 Anwendungsfille unter-
schieden:

PLS
Abb

TI1’: Information des Fahrzeugfithrers wihrend der Reise

TI2: Routeninformation und Zielfihrung wihrend der Reise

T13: Information vor Reiseantritt

T14: Erstellung Reisefahrplan

T15: Bezahlung der Reise

TT6: Offentliche Verkehrsmitteldienstleistungen auf Anfrage liefern

finden sich in der Gesamtarchitektur in mehreren Anwendungsfillen wieder (s.
ildung 13):

In TM1: Uberwachung des Verkehrs und seiner Folgen

Es werden alle méglichen Daten, die den Verkehr betreffen, gesammelt und
iiberwacht. In diesem Zusammenhang werden auch Daten {iiber freie Parkpldtze
gesammelt.

In TT1: Information wihrend der Reise

Hier wird der Fahrer iiber verschiedene Informationsquellen iiber den aktuel-
len Verkehrszustand informiert. Dazu zihlen unter anderem auch die dynami-
schen Anzeigen eines PLS.

In TI3: Information vor Antritt der Reise

Dem Reisenden wird die Maglichkeit geboten, seine Reise zu planen und Re-
servierungen sowie Bezahlungen vorzunehmen, auch die Reservation von
Parkplitzen spielt dabei eine Rolle. Die Anwendungsfille T12, T14 und TI5

sind in diesen Vorgang einbezogen.

4 TI = Traffic Information
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Abbildung 13: Use Case -Diagramm fiir den Bereich Verkebrsmanagement ®

8 Quelle: FA 34/00 ,Funkfionale Architektur und Informationsarchitektur, Schnitistellen und Kommunikationsarchitektur”
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Abbildung 14: Use Case -Diagramm fiir den Bereich Reiseinformation ?

Der Zusammenhang der beiden Bereiche Verkehrsmanagementsystem und PLS ver-

deutlicht auch das folgende Beispiel der Verkehrsachsenbewirtschaftung (siehe

Abbildung 15).

? Quelle: FA 34,00 ,Funktionale Architekiur und Informationsarchitektur, Schnittstellen und Kommunikationsarchitekiur”
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Abbildung 15: Verkebrsachsenbewirtschafiung '°

Das System der Verkehrsachsenbewirtschaffuﬁg besteht aus vier Elementen:
e  Uberwachung

o  Erstellung von Prognosen

e  Beeinflussung, Regelung, Steuerung

e Information

Diese vier Elemente stehen untereinander in der in Abbildung 15 gezeigten Bezie-
hung.

Gesetzgebung und Politik erstellen Vorgaben fiir die Bewirtschaftung der Ver-
kehrsachsen im Normalfall (Umweltgrenzwerte, Héchstgeschwindigkeiten, etc.)
und fiir das Verhalten in Ausnahmefillen (Unfall, Verschmutzung, etc.). Das aus-
fithrende Organ (Polizei, Unterhalt, etc.) ist fiir die Umsetzung der Vorgaben ver-
antwortlich. Das heisst, Politik und Gesetzgebung stellen die Legislative fiir das Sys-

10 Beispiel aus dem Projekt FA 34/00 ,Funkfionale Architekiur und Informationsarchitekiur, Schnitistellen und Kommunikationsarchi-
tektur” (nicht Bestandteil des Forschungsberichtes FA 34,/00)
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tem der Verkehrsachsenbewirtschaftung dar, das ausfithrende Organ die zugehorige
Exekutive.

Der Operator Verkehr unterstiitzt die ausfithrenden Organe (Exekutive) in der
Unmsetzung der gesetzlichen und politischen Vorgaben (Legislative). Nutzer des Sys-
tems ist der Verkehrsteilnehmer.

e  Beispiel 1: Verkehrsteilnehmer bezieht Informationen

Damit eine Informationsaufbereitung z. B. fiir das Radio durchgefiihrt werden
kann, sind Beziehungen sowohl zur Uberwachung der Verkehrssituation als
auch zur Prognostizierung nétig. Der Grund dafiir liegt darin, dass durch die
Erstellung der Prognosen ein Hinweis auf einen Trend aufgezeigt werden kann.
Kurzfristige Ereignisse werden durch die Uberwachung erfasst und kénnen
dariiber dem Verkehrsteilnehmer als Information zuginglich gemacht werden.

o  Beispiel 2: Beeinflussung, Regelung, Steuerung

Der Operator Verkehr unterstiitzt die ausfilhrenden Organe in der Umsetzung
der Vorgaben durch Gesetzgebung und Politik. Er beeinflusst das System in-
dem er z. B. auf Unfille mit Umleitungen mittels Verkehrsmanagementsystem
reagiert. Ohne besondere Vorkommnisse (Eingriffe) koordiniert die Automatik
selbststindig und arbeitet mit Vorgaben, die als Voraussetzung fiir das Beein-
flussen, Steuern und Regeln dienen.

Was bringt ein PLS aus Sicht des Verkehrsmanagementsystems (VMS)?

PLS findet man heute bald in jeder mittleren und grosseren Stadt. Wird ein Ver-
kehrsleitsystem-Projekt gestartet, liefern PLS zuverlissige Daten von grossem Inte-
resse. Die Schnittstellen sind im Grunde genommen einfach und die Inhalte iiber-
schaubar, jedoch meist nicht einheitlich definiert. Es ist ein wichtiger erster Mosaik-
stein auf dem weiten Weg zu einem umfassenden VMS, so z. B. auch in K&ln, wo
man vor iiber 10 Jahren mit der Anbindung des PLS an das VLS den ersten Schritt
hin zum VMS gemacht hat. Auch in Frankfurt am Main ist man derzeit in Begriff,
das Gleiche zu tun.

Weiter liefern Parkierungsanlagen iiber das PLS Werte, die - mit einem Kalender
hinterlegt - geeicht werden konnen. Diese geeichten Werte dienen unter Beriicksich-
tigung strategischer Informationen und Verwendung einfacher verlisslicher Steuer-
modelle - wie nachfolgend beispielhaft beschrieben - als Informationsquelle fiir
grossriumige Parkraumanzeigen.
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Abbildung 16: Trendbildung in PLS und VMS

Wie in Abbildung 16 dargestellt, liefern die Sensoren der Feldebene (z. B. Schlaufen)
Impulse, die auf Ebene der Gruppensteuerung ausgewertet und aufbereitet werden
(Parkdatenaufbereitung pro Parkierungsanlage).

Unter Verwendung von Ganglinien und unter Beriicksichtigung des Kalendertages
kann neben der Belegung der Parkierungsanlage ein Trend fiir die Parkierungsanla-
ge berechnet werden, der an die zentrale Stelle des PLS weitergegeben wird.

Der Parkleitrechner fasst die Daten der Parkierungsanlagen im Einflussbereich des
PLS zusammen, was ihm - wiederum unter Beriicksichtigung von Erfahrungswer-
ten - eine Berechnung der Belegung und eines Trends fiir das gesamte Gebiet des
PLS erlaubt.

Das Verkehrsmanagementsystem verwendet neben den Daten aus dem PLS weitere
Datenquellen, wie Verkehrsdaten, Baustellensituation, etc. Unter Verwendung die-
ser Daten ist das VMS aus seiner {ibergeordneten Sicht in der Lage, beziiglich der
Parkraumsituation die Verkehrsteilnehmer grossriumig iiber die Parkierungssitua-
tion zu informieren und damit den Verkehr auf den Hauptverkehrsachsen weit-
riumig zu den freien Parkierungsméglichkeiten zu lenken.
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AP12: Datenstruktur & Kommunikationswege

Im Arbeitspaket 12 werden mégliche Arten des Aufbaus von PLS-Netzwerken in
und zwischen den einzelnen Ebenen betrachtet. Dabei werden Datenstruktur und
Schnittstellen niher betrachtet.

Die Betrachtung der Schnittstellen erfolgt nach den Aspekten Semantik (»Bedeu-
tung des Einzelwortes*, AP1 [II: Kapitel 1.2.1]) und Syntax (»Satzbau®, AP1 [II: Ka-
pitel 1.2.2]).

Die grundlegenden Technologien zur Topologie und zum OSI-Referenzmodell sind
in Anhang [TII: Kapitel 2.3 & 2.4] erldutert.

Kommunikationswege und Semantik der Schnittstellen im PLS

In dem Bereich der Semantik der Schnittstellen ist bisher keine Standardisierung
vorhanden. Die Ausfithrung variiert von Hersteller zu Hersteller und erfordert bis
heute im Rahmen jeder Realisierung eines PLS sehr viel Aufwand. Im Folgenden
werden Beispiele zur Semantik der Schnittstellen genannt. Im Bereich der Kommu-
nikation werden mogliche Medien dargestellt.

Zum Kommunikationsprozess gehdren im Wesentlichen drei Elemente:

e ein Sender (Kommunikator),

e eine Nachricht (Mitteilung, Aussage) und

e ein Empfinger (Rezipient, Adressat).

Damit Kommunikation im Sinne einer Verstindigung zustande kommt, miissen
drei Voraussetzungen erfiillt werden:

1) Die zu vermittelnden Absichten des Kommunikators miissen in ein kommuni-
zierbares Zeichensystem umgewandelt werden (z. B. Codierung , Code).

2) Die Zeichen miissen in physikalische Signale transformiert und durch Nutzung
technischer Medien (z. B. LAN, Datenfunk) iibertragen werden.

3) Der Adressat muss die empfangenen Zeichen deuten und durch Interpretation
die ihm vermittelte Bedeutung erschliefien (Decodierung).

Bei der Datenkommunikation werden Informationen, die im Allgemeinen binir
codiert sind, zwischen den Kommunikationspartnern ausgetauscht.

Da die Kommunikationsinfrastruktur bei PLS sehr gross sein kann, wird hiufig aus
Kostengriinden auf eine bestehende Infrastruktur zuriickgegriffen, d.h. das PLS
muss sich den Gegebenheiten anpassen. Generell sind im Umfeld von PLS alle még-
lichen Varianten von Ubertragungsmedien und -technologien im Einsatz:
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o  Ubertragungstechnologie:
e Standleitungen (fremd und / oder eigene)

e  Waibhlleitungen (Wihlmodem iiber &ffentliches Telefonnetz)
e Datenfunk

o  Ubertragungsmedium (Kommunikationsinfrastruktur):
o  Glasfaser
e  herkémmlichen Kupfernetzen

e Kombination aus Glasfaser / Kupfer

Wie in Abbildung 17 zusammengefasst, findet man in einem PLS folgende Kommu-
nikationswege und Schnittstellen vor:

Ubergeordnete

information leitebene

| Preirip -
" Information

@ Kenn zeichnung der Schniitstellen

Abbildung 17: Kommunikationswege & Schnittstellen im Umfeld PLS
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traffic

Kommunikationsweg / .
Schniftstelle Nr. Anschluss zwischen
: Parkdatenerfassung lokalen Parkdatenaufberei-
tung

5 Parkdatendarstellung Steuerlogik des Schilder-
standortes

3 Lokale Parkdatenautbereitung Parkleitrechner

4 Logik Schilderstandort Parkleitrechner

5 Bedienrechner Parkleitrechner

6 Porklei‘rrechner. / Ubergeord- Provider

neter Leitrechner
7 Parkleitrechner Ubergeordneter Leitrechner
8 Provider Enduser / Kunde

Tubelle 2: Kommunikationswege und Schnittstellen im PLS

Kommunikation zwischen Parkdatenerfassung und lokaler Parkdatenanfbereitung

(Nr. 1)

Die lokale Parkdatenaufbereitung hat die Aufgabe, die von den Geraten der Parkda-
tenerfassung gegebenen Impulse auszuwerten. In Anhingigkeit der Anlage erfolgt
die Kommunikation unter Verwendung unterschiedlicher Technologien. Die Im-
pulse werden generell von den Parkdatenerfassungsgeriten {iber potentialfreie Ein-
ginge an die lokale Parkdatenaufbereitung abgegeben (siche Abbildung 18). Uber
eine Input/Output Schnittstellenkarte werden die Informationen digital an einen
Rechner weitergeleitet, der die Daten zusammenfasst (siehe AP21, [II: Kapitel
2.1.3]). Die Daten werden mit vorgegebenen Parametern und/oder manuell einge-
gebenen Daten zu einem standardisierten Telegramm weiterverarbeitet. Die Zu-
stindigkeit fiir den Teil der Parkdatenerfassung und -aufbereitung sowie die zugeho-
rige Kommunikation fillt in den Verantwortungsbereich der Betreiber einer Parkie-
rungsanlage. '
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lokde
Parkdaten-
aubbersitung
mmmmmmmmm Ausgéinge
(haﬂ:dyﬁgmisges ps)
Parkdaten-
erfassung

Abbildung 18: Kommunikation Parkdatenerfassung / lokale Parkdatenanfbereitung

1.2.1.2. Kommunikation zwischen Parkdatenanzeige und Logik Schilderstandort (Nr. 2):

Die Steuerlogik hat die Aufgabe, die vom PLR gesendeten Telegramme auszuwerten
und in Stellbefehle fiir die Anzeigeelemente umzuwandeln. In Anhingigkeit von der
Anzeigetechnologie (Schildertyp) erfolgt die Kommunikation unter Verwendung
unterschiedlicher Technologien.

Die Kommunikation zwischen Feldebene und Gruppensteuerebene findet geritein-
tern statt und ist abhingig von Hersteller bzw. von der Anzeigtechnik.

1.2.1.3. Kommunikation zwischen Parkleitrechner und Aussenanlagen /' Parkdatenaufbereitung

(Nr. 364):

Dieser Kommunikationsweg und die Semantik der Schnittstellen sind fiir die Funk-
tion eines PLS von zentraler Bedeutung.

Kommunikationseinrichtung / Technologie:

Die Kommunikation zwischen der Prozessleit- und Gruppensteuerungsebene, d.h.
zwischen der Steuerzentrale, Datenerfassung/-aufbereitung und Parkwegweisern
kann iiber unterschiedliche, folgend genannte Kommunikationseinrichtungen erfol-
gen. Oft kommen in einem PLS Kombinationen der Méglichkeiten zum Einsatz. So
werden Schilder am Stadtrand iiber eine Telefonverbindung bedient, wihrend héu-
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fig zu aktualisierende Schilder im Stadtzentrum, iiber Standleitungen mit dem PLR
verbunden sind.

e  Fernmeldekabel (Standleitung)

Medium - 2- oder 4-adriges herkdmmliches Kupferkabel
- Glasfaser- Fernmeldekabel
- Kombination Glasfaser / Kupfer
Anschluss Modem
Datenibermittlung Feldbus
Bemerkungen - Verbindung linienférmig in beliebiger Reihenfolge
- Oft mehrere Linien, um méglichst kurze Kabelwege zu
erhalten
- Benstigte Netzinfrastruktur bei Standortwahl PLR be-
ricksichtigen
Telefonverbindung
Medium - 2- oder 4-adriges herkdmmliches Kupferkabel
- Glasfaser- Fernmeldekabel
- Kombination Glasfaser / Kupfer
Anschluss an Telefon - Hauptanschluss iiber Modem
Dateniibermittlung Punkt zu Punkt
Bemerkungen: Jede Anlage und jeder Wegweiser erhdlt eigenen Tele-
fonanschluss (Achtung: bei héufigen Abfragen entstehen
hohe Gebuhrenkosten)
Datenfunk
Medium Bindelfunk:
Anmietung eines Funknetzes mit mehreren Frequenzen,
so dass die Daten Gber alternative Kandle Ubertragen
werden kénnen und sicher immer freie Frequenzen ver-
fugbar sind
Kanalfunk:
Nur eine Frequenz fur alle Funkverbindungen.
Anschluss Modem

Datenibermitilung

Punkt zu Punkt
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e  Mobiltelefondienste (GSM)

Medium Mobiltelefondienste (GSM):
Die Telegramme werden per SMS an die entsprechen-
den Schilderstandorte versendet.

Anschluss Modem

Dateniibermitilung Punkt zu Punkt

Semantik der Schnittstellen:

Die nachfolgende semantische Beschreibung definiert beispielhaft, welche Informa-
tionen an der Schnittstelle selber tibergeben werden:

e Informationen von abgeschlossenen Parkierungsanlage an den PLR:

Was Beispiel Formatbeispiel
Name Parkraum Messe Text
Zeitstempel 01.12.2001 dd.mm.yyyy
12:00:00 hh:mm:ss
Status (offen/geschlossen) Offen Text
Aktudlisierungsrhythmus (in Minuten) | 15 Zahl {Infeger)
Kapazitat_Kurzparker 500 Zahl (Integer)
Belegung_Kurzparker 300 Zahl {Integer)
Restplatze_Kurzparker 200 Zahl {integer)
Einfahrt_Kurzparker 100 Zahl {Integer)

Tabelle 3: Information abgeschlossene Parkierungsanlage an PLR

¢ Informationen von Parkplitzen im Strassenraum an den PLR:

Was Beispiel - | Formatbeispiel
Name Parkhaus Gundeldingen Text
Zeitstempel 01.12.2001 dd.mm.yyyy
12:00:00 hh:mm:ss

Status [in Betrieb/ausser Betrieb) In Betrieb Text
Aktualisierungsrhythmus (in Minuten) | 15 Zahl {Integer)
Kapazitat_Parkraum 500 Zahl (Integer)
Belegung_Parkraum 300 Zahl (Integer)
Restpldtze_Parkraum 200 Zahl {Integer)
Anzahl geléste Tickets 100 Zahl {Integer)
Bezahlte Parkzeit Parkplaiz 1 60 Min Zahl (Integer)
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Bezahlte Parkzeit Parkplatz 2 90 Min Zahl (Integer)
Bezahlte Parkzeit Parkplatz 3 15 Min Zahl (Integer)
etc. etc. efc.

Tabelle 4: Information Parkfliche im Strassenraum an PLR

e Informationen von Parkplitzen in Tourismusgebieten an den PLR:

Was Beispiel Formatbeispiel
Name Parkraum Engstlenalp Text
ID-Nummer 1234 Zahl (Infeger)
Status Betrieb (offen / geschlossen) | Offen Text
Aktualisierungsrhythmus (Minuten) 15 Zahl {Integer)
Status Belegung (frei / beseizt) Frei Text

Tabelle 5: Information Parkfliche Tourismusgebiet an PLR

e Informationen vom PLR an die Schildersteuerung:

Was Beispiel Formatbeispiel
Name Standort Standort 1 Text
Beleuchtung Ein Text

Heizung Aus Text

Anzahl freie Plétze 657 Zahl {Integer)

Tabelle 6: Information PLR an Logik Schilderstandort

Um einen wirtschaftlich rentablen Anschluss von Parkierungsanlagen an ein PLS zu
erméglichen, muss mit einer Normierung auf Seite Parkierungsanlage an der
Schnittstelle zwischen lokaler Parkdatenaufbereitung und PLS angesetzt werden
(Schnittstelle Nr. 3).

Die Schnittstelle zwischen PLR und Schildersteuerung basiert heute auf bewihrten
und breit eingesetzten Technologien und muss zwischen dem Lieferanten der Schil-
der und PLS zu Beginn des Projektes definiert werden.

1.2.1.4. Kommunikation zwischen PLR und Bedienrechner (Nr. 5):

Der Parkleitrechner und der Bedienrechner werden in ein bestehendes LAN
(Ethernet, Token Ring) eingebunden. Falls nicht vorhanden, wird vorzugsweise ein
LAN zwischen den beiden Rechnern aufgebaut.
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Die Kommunikation zwischen den beiden Rechnern liegt im Verantwortungsbe-
reich des Softwarelieferanten fiir den PLR. Unter Einzug der Webtechnologie kann
die Bedienung des PLR auch iiber einen Webbrowser erfolgen. Dies ermdglicht eine
vom PLR abgesetzte Bedienung. Auf dem abgesetzten Bedienrechner miissen dann
keine PLR-Komponenten installiert sein.

Folgende Daten kénnen vom PLR an den Bedienrechner iibertragen werden (vari-
iert je nach Hersteller):

e  Funkuhrzeit

o Konfigurationen

e  Parameter Steuerlogik

e  Manuelle Einstellungen

e  Betriebsparameter z. B. nach TLS

e Riickmeldungen der Anzeigen

e  Stdrungen der Anzeigen

e  Betriebstagebuch

e  Statistikdaten

Folgende Daten kénnen vom Bedierirechner an den PLR iibertragen werden (vari-
iert je nach Hersteller):

e Konfigurationen

e  Parameter Steuerlogik

o  Parameter Zugangsberechtigungen

e  Betriebsparameter z. B. nach TLS

e  Manuelle Schaltungen

Kommunikation zwischen PLR (tibergeordnetem Leitrechner) zum Provider (Nr. 6):

Die Schnittstelle Nr. 6 zwischen PLR und Provider ist identisch mit derjenigen zwi-
schen dem iibergeordneten Managementsystem und dem Provider und ist nur nétig,
wenn kein iibergeordnetes Managementsystem vorhanden ist. Wenn folgend in die-

sem Kapitel von PLR und dessen Schnittstelle gesprochen wird, ist implizit auch der
{ibergeordnete Leitrechner und dessen Schnittstelle gemeint.

Diese Art der Kommunikation ist unidirektional (Fall Information), d.h. der Daten-
fluss erfolgt immer vom PLR zum Provider. Falls ein Dienst Reservation (s. AP2
[II: Kapitel 2.3]) vorgesehen ist, kann der Datenfluss auch bidirektional erfolgen.
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Fiir die Kommunikation bzw. den Zugriff auf PLS-relevante Daten gibt es zwei
Mbéglichkeiten:

e  Gewihrleistung Zugang (z. B. iiber Modem) auf einen dedizierten Bereich des
PLR

e  Der PLR sendet auf Anforderung die gewiinschten Daten an den Provider.

Die Konvertierung der Daten in die gewiinschte Form erfolgt vorzugsweise auf Sei-
te des Providers.

Der Datentransfer basiert vorzugsweise auf einem iiblichen Protokoll, wie z. B.
FTP. Zwischen Betreiber PLR und Provider sind erforderliche Dateninhalte und
Datentransferintervalle zu bestimmen. Die Informationen, die zwischen PLR und
Provider ausgetauscht werden, hingen sehr von der Art der Dienstleistung (Park-
rauminfo, Reservation, etc.) ab und sind im Einzelfall zu bestimmen. Tabelle 7 zeigt
beispielhaft den Datenaustausch zwischen PLR und Provider.

e Informationen vom PLR zum Provider:

Was Beispiel Formatbeispiel
Name Parkraum Gundeldingen | Text
Zeitstempel 01.12.2001 |dd.mm.yyyy
12:00:00 hh:mm:ss
Status (in Betrieb/ausser Betrieb) In Betrieb Text
Aktualisierungsrhythmus (in Minuten) | 15 Zahl {Integer)
Kurzparkplétze gesamt 474 Zahl (Integer)
Sichere Frauenparkpldize 18 Zahl {Integer)
Freie Parkplétze 107 Zahl {Infeger)

Tabelle 7: Information PLR an Provider

Kommunikation zwischen PLR und iibergeordnetem Leitrechner (Nr. 7):

Der Parkleitrechner und der iibergeordnete Leitrechner werden entweder in ein be-
stehendes LAN (Ethernet, Token Ring) eingebunden oder wenn nicht vorhanden,
kann zwischen den beiden Rechnern auch ein LAN aufgebaut werden. Die Daten
konnen z. B. auch FTP iibertragen werden.

Die Problematik liegt hierbei nicht im Datentransfer, sondern eher in der Daten-
strukturierung. Es ist vor allem bei unterschiedlichen Lieferanten des PLS und des
VMS damit zu rechnen, dass die Daten konvertiert und verdichtet werden miissen.
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Kommunikation zwischen Provider und Kunde (OnTrip / PreTrip) (Nr. 8):

Es kommen bestehende Kommunikationswege wie Internet, DAB, GSM, WAP etc.
zum Einsatz.

Ubertragungsverfahren & Syntax der Schnittstellen im PLS (Datenstruktur)

Fiir einen geregelten Informationsaustausch zwischen PLR und den peripheren Ge-
riten sind geeignete Ubertragungsprotokolle erforderlich. Im Protokoll werden
Nutzdaten (z. B. die aktuellen Belegungszahlen einer Parkierungsanlage) und Ver-
waltungsdaten (z. B. Adressierung, Kommando, Datensicherung) zum Empfinger
transportiert. Die Effizienz eines Ubertragungsprotokolls gibt den Anteil der Nutz-
daten an der insgesamt iibertragenen Datenmenge an.

Das Protokoll legt die Regeln fest, nach denen die Dateniibertragung abliuft. In
Abhingigkeit vom Typ des Dateniibertragungsprotokolls wird ein Raster festgelegt,
in dem Folgendes enthalten ist:

e Datenformate
e Semantik und Syntax

e  Parameter und Eigenschaften fiir eine vollstindige, fehlerfreie und effektive Da-
teniibertragung.

* Grundlage fiir die Kommunikation ist heute in der Regel das OSI-Referenzmodell

(sieche Anhang [III: Kapitel 2.4]). Danach kénnen zwei Endgerite miteinander
kommunizieren, wenn fiir beide identische Protokollebenen festgelegt sind und auf
jeder Schicht die Protokolle iibereinstimmen (Kompatibilitit).

Auf Feldebene werden die Impulse von den Parkdatenerfassungsgeriten (Sensoren)
{iber potentialfreie Einginge an die lokale Parkdatenaufbereitung abgegeben (siehe
Abbildung 18). Die Aktoren (Parkdatendarstellung) erhalten die Stellbefehle durch
Impulse von der Logik der Parkdatenanzeigen. In beiden Fillen erfolgt die Signal-
modulation, d.h. die Ubertragung einer Mess- oder Stellgrosse z. B. auf ein Sinussig-
nal durch Formung der Amplitude, der Frequenz oder der Phase. Die Ubertragung
der Signale/Stellbefehle auf Feldebene erfolgt auf OSI-Schicht 0, d.h. dem physikali-
schen Medium. In der vorliegenden Forschungsarbeit wird nicht weiter darauf ein-
gegangen.

Die lokale Parkdatenaufbereitung (Gruppensteuerungsebene) hat die Aufgabe, die
von den Geriten der Parkdatenerfassung gegebenen Impulse auszuwerten. In An-
hingigkeit der Anlage erfolgt die Kommunikation unter Verwendung unterschiedli-
cher Technologien. Uber eine Input/Output Schnittstellenkarte werden die Infor-
mationen digital an einen Rechner weitergeleitet (sieche Abbildung 18).

38/127



RUDOLF KELLER & PARTNER }% *?%;
VERKEHRSINGENIEURE a

1.2.2.1.

Ingenieurgemeinschaft

Fiir den Datenaustausch zwischen PLR und der Parkdatenaufbereitung / Parkda-
tendarstellung gibt es grundsitzlich zwei Formen:

e Informationen werden vom PLR angefragt

e Daten werden vom Erfassungsort an den PLR gesendet

Grundlagen zu Dateniibertragungsverfahren werden im Anhang erldutert [III: Kapi-
tel 2.5].

Kommunikation zwischen PLR und dynamischer Parkdatenanzeige

Anhand von Beispielen wird der Aufbau von Telegrammen in den nachfolgenden 2
Kapiteln dargestellt.

1 Ox04 Startzeichen

2 Ox81 Adresse

3 Ox02 STX

4 Ox11 Telegrammtyp

5 Ox00 Helligkeitssteuerung

6 Ox00 Anzahl der ibertragenen Anzeigen
7 Ox00 Bildnummer Prisma

8 0x00 Nummer der Anzeige (Zeile)

Q Ox00 Spaltennummer

10 | OxO1 1. Zeichen

(Anzahl Zeichen ist abhéngig von der Anzeige, z. B. 4-stellig)

11 Ox02 2. Zeichen

12 0x03 3. Zeichen

13 - | OxO4 4. Zeichen

14 | 0Ox03 Endezeichen ETX
15 0x00 Checksumme

Tabelle 8: Beispiel eines Telegramms zur Anzeige- und Beleuchtungsstenerung (Quelle:
Permanentes Parkleitsystem Basel)

Der Block von Byte 7 bis Byte 13 wird fiir jede am Standort angeschlossene Anzei-
ge fibertragen. Da es sich bei diesem Protokoll um eine Funkiibertragung handel,
wurden im Fall des permanenten Parkleitsystems Basel Optimierungen vorgenom-
men, d.h. es werden keine Einzelzeichen wie ,ACK" (Acknowledge) oder ,NOK*
(Not okay) gesendet.
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1.2.2.2. Kommunikation zwischen PLR und Parkierungsanlage

Das nachfolgende Telegramm ist nach den Vorgaben der TLS (siehe Kapitel AP3 [1I:
Kapitel 3.2.2]) aufgebaut.

1 Ox68

2 lange Telegramm

3 lange Telegramm

4 Ox68

5 Steuerbyte

6 Adresse Parkierungsanlage
7 Prioritat

8 Knotennummer

Q Knotennummer

10 Knotennummer

11 Anzahl Einzeltelegramme
12 lange Einzeltelegramme
13 Funktionsgruppe

14 Telegramm — ID

15 | Jobnummer

16 Anzahl DE — Blécke

17 Endgeréte — Kanal

18 Typ DE = Daten

19 Zeitzone

20 Stunde

21 Minute

23 Sekunde

24 Wochentag

25 Tag

26 Monat

27 Jahr

28 Checksumme

29 Ox16

Tabelle 9: Beispiel eines Telegramms zur Anzeige- und Beleuchtungssteuerung (Quelle:
Permanentes Parkleitsystem Basel)
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AP2: Informations- und Dienstleistungsangebote

Dieses Arbeitspaket befasst sich mit den Parkierungsanlagen. Es wird eine Ubersicht
iiber die Erfassung der Parkdaten und die lokale Parkdatenaufbereitung gegeben
(AP2 [II: Kapitel 2.1]). Weiter wird die Bereitstellung von Informations- und Dienst-
Jeistungsangeboten betrachtet (AP2 [II: Kapitel 2.2]).

Neben der Unterscheidung der PLS nach der Art der Ansteuerung, stellt sich die
Frage, wo welche Art zum Einsatz kommt.

e Statische PLS:

Statische PLS eignen sich fiir Stidte und Gemeinden, die jederzeit iiber ein aus-
reichendes Angebot an freien Stellplitzen verfiigen und einen {iberdurch-
schnittlichen Anteil an nicht ortskundigen Verkehrsteilnehmern aufweisen.
Aus diesem Grund sind statische PLS oft in Orten mit Fremdenverkehrsfunk-
tion zu finden.

Der Ortskundige dagegen ist weniger an der Zielfithrung zu den Parkierungs-
moglichkeiten interessiert. Fiir ihn ist vielmehr von Bedeutung, ob er am Ziel
eine ausreichende Kapazitit an freien Stellplitzen vorfindet.

e Halbdynamische PLS

Halbdynamische PLS kommen iiberwiegend in Kleinstidten und solchen Ge-
meinden zum Einsatz, die aufgrund ihrer fremdenverkehrlichen Funktion gros-
sere Parkplatzkapazititen vorhalten miissen.

e Volldynamische PLS

Volldynamische PLS eignen sich insbesondere fiir Mittel- und Grossstidte mit
zahlreichen Parkierungsanlagen und einem entsprechend hohen Beschilde-
rungsbedarf. Sie werden vorwiegend im Innenstadtbereich bzw. im kernstadt-
nahen Geschiftsbereich eingesetzt.

Weitere Einsatzméglichkeiten von dynamischen PLS sind Standorte mit ho-
hem Parkraumbedarf, die eine gezielte Lenkung des Parksuchverkehrs erfor-
dern (z. B. Flughifen, Messen, Einkaufszentren).

AP21: Parken

Dieses Arbeitspaket befasst sich mit den Parkierungsanlagen. Von besonderem Inte-
resse sind die mdglichen und notwendigen Schnittstellen einer Parkierungsanlage
zum Parkleitreitrechner des PLS. Diese Schnittstellen und der PLR sind Bestandteil
von AP1 [II: Kapitel 1].
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2.1.1.

2111

Es wird eine Ubersicht iiber die Erfassung der Parkdaten und die lokale Parkdaten-

aufbereitung gegeben.

Ubersicht Parkierungsanlagen

Um eine Ubersicht zu Parkierungsanlagen zu erhalten, werden einfithrend die Ty-
pen sowie die betrieblichen Merkmale dieser Anlagen beschrieben, welche als
Grundlage fiir eine Abgrenzung des vorliegenden Forschungsberichtes dienen.

Typen von Parkierungsanlagen

Die Typisierung von Parkierungsanlagen erfolgt iiblicherweise aufgrund von typi-
schen Benutzergruppen, die eine Parkierungsanlage vorwiegend aufsuchen. Auf-
grund bisheriger Erfahrungen kann folgender Katalog von Einzelanlagen aufgestellt

werden:

Anlagentyp

Beschreibung

1 Wohnparkierungsanlage

Parkplétze oder Parkgarage bei Wohnun-
gen, im allgemeinen auf privatem Grund

2 Beschéftigtenparkierungsanlage

Parkplétze oder Parkgarage: im allgemei-
nen private bzw. betriebseigene, naturge-
mdss von Arbeitspendlern benutzt. Hierbei
ist die Art der Arbeitszeitregelung von Be-
deutung

3 Allgemeine Publikumsanlage

Parkplétze oder Parkgarage, &ffentlich zu-
ganglich. Beziglich Benitzergruppen wei-
sen sie einen ausgesprochen gemischten
Charakter auf {Einkaufspublikum, sémtliche
Besuchergruppen, Mieter, z. T. auch Ar-
beitspendler)

4 Kundenparkierungsanlage

Parkplétze oder Parkgaragen bei konventi-
onellen Verkaufsgeschéften (Gitter des tag-
lichen Bedarfs), bei Dienstleistungsbetrie-
ben, Gaststétten, etc. Benitzergruppen:
Einkaufspublikum, Besucher (auch Vergni-
gungspublikum), Mieter. Allgemein &ffent-
lich zugénglich
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Anlagentyp

Beschreibung

5 Parkierungsanlage bei den Ein-
kaufszentren

Parkpldtze oder Parkgarage, ffentlich zu-
ganglich, im allgemeinen fast ausschliess-
lich von Einkaufspublikum benutzt. Nach

SNV 640 601 sind in Funktion der Ver-
kaufsflache drei Typen zu unterscheiden

6 P+R Flughdfen

Parkpldize oder Parkgarage, sffentlich zu-
ganglich. Je nach Zuordnung von Besu-
cherm (Zuschauer) Reisenden (Flugpassar
giere) als Daverparker und Begleitern be-
nutzt

7  P+R Bahnhofe

Parkplétze oder Parkgarage, &ffentlich zu-
gdnglich. Beniitzer: Reisende (Bahnpassar
giere) als Daverparker, Begleiter

8  P+R Vorortverkehr

Parkplétze oder Parkgarage (selten), be
Bushafen, S-Bahn/Tramstation, meist Sffent-
lich zugénglich, eventuell beschrénkt auf
Beniitzer der offentlichen Verkehrsmittel

Q  Freizeit- und Touristenparkierungs-
anlage

Offentlich zugéngliche Parkpléize (eventuell
auch Parkgarage] in touristischen oder sonsti-
gen Erholungsgebieten, z. B. bei Vita-Parcours,
an Waldrandern, Aussichispunkien efc.

10 Parkierungsanlage bei Gbrigen
Umschlagsanlagen

Wie bei den Flughéfen und Bahnhsfen.
Beispiele: P-Anlage bei Féhren, Seil- und
anderen Bahnbetrieben, Skiliften

11 Parkierungsanlage bei ~ Gross-
anlagen

Parkpldtze oder Parkgarage bei Stadien,
Messen efc. Beniitzer: Zuschauer, Besu-

cher, falls mehrfach genutzt auch andere
Benutzergruppen

12 Sammelanlage bei Ferienorfen

Private Parkgarage oder Parkgarage fir
Touristen und Feriengdste, meist Daverpar-
ker

Tabelle 10: Typen von Parkierungsanlagen

In der nachfolgenden Tabelle werden die 12 Typen beziiglich ihrer Eignung fiir den

Anschluss an ein PLS bewertet:
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Anlagentyp Eignung fur den Anschluss an ein PLS
statisch halb- voll-
dynamisch | dynamisch
1 Wohnparkierungsanlage - - -
2 Beschéftigtenparkierungsanlage - - -
3 Allgemeine Publikumsanlage x x x
4 Kundenparkierungsanlage x x zT.
5  Parkierungsanlage bei den Einkaufs- | * x Falls vom
zenfren Betreiber
gewinscht
6 P+R Flughdafen x x x
7 P+R Bahnhafe x x x
8  P+R Vororiverkehr x x x
9  Freizeit- und Touristenparkierungsan- | * x -
lage
10 Parkierungsanlage bei tbrigen Um- | % x -
schlagsanlagen
11 Parkierungsanlage bei ~ Grossan- | * x x
lagen
12 Sammelanlage bei Ferienorten x x -

Tabelle 11: Eignung Typ Anlage zur Integration in ein PLS
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Betriebliche Merkmale von Parkierungsanlagen

Avuf Parkplitzen oder in Parkgaragen bzw. -hdusern mit privaten oder &ffentlichen
Parkfeldern sind verschiede Betriebsformen méglich. Folgende mégliche Betriebs-

formen kdnnen unterschieden werden:

Elemente der Betriebsform bei den Einzel-
anlagen

Bemerkungen

A ohne Beschrénkung

Frei zugéngliche, unbeschrénkte Park-
felder in Einzelanlagen sind in Stédten
selfen

B mit Beschrankung der Zugéanglichkeit

In der Regel nur bei Wohn- und Be-
schaftigtenparkierungsanlagen, haufig
Miet-P. Die Benutzergruppe wird somit
weitgehend fesigelegt.

C  ohne Gebihrenerhebung

Haufig bei Beschéftigten- und Kunden-
parkierungsanlagen

D mit Gebihrenerhebung

Haufig bei dligemeinen Publikums- und
Kundenparkierungsanlagen

E  mit Beschrénkung der Parkzeit

In Parkgaragen selten, auf Parkplétzen
hingegen héufig

F ohne Abfertigungseinrichtung

Gebihrenfreie Parkfelder, Parkfelder mit
Parkuhren

G mit Abfertigungseinrichtung

Kassensysteme

H  mit/ohne Markierung

Dieses Merkmal ist insofern von Bedeu-
tung, als bei nichtmarkierten Parkfeldern
das potentielle Angebot (Kapazitét) ge-
schétzt werden muss

Tabelle 12: Betriebsformen von Parkierungsanlagen

In der nachfolgenden Tabelle werden die 8 betrieblichen Merkmale beziiglich ihrer
Eignung fiir den Anschluss an ein PLS bewertet.
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Elemente der Betriebsform bei den Ein- Eignung fur den Anschluss an ein PLS
zelnanlagen
statisch halb- voll-
dynamisch | dynamisch
1 ohne Beschrénkung x x x
2 mit Beschrankung der Zuganglichkeit |- - -
3  ohne Gebihrenerhebung x x x
4 mit Gebihrenerhebung x * x
5 mit Beschrankung der Parkzeit x * x
6  ohne Abferfigungseinrichtung x x z.T.
7 mit Abfertigungseinrichtung x x x
8  mit/ohne Markierung Keine Bewertung

Tabelle 13: Bewertung der Betriebsformen bzgl. Integration in ein PLS

Abgrenzung

Aufgrund der Anforderungskriterien fiir den Anschluss einer Parkierungsanlage an
ein PLS (s. FB [I: Kap. 2.1]) ist eine mdglichst prizise Aussage iiber den Belegungs-
status einer Parkierungsanlage erforderlich. Dies kann nur in Parkierungsanlagen
mit Abfertigungseinrichtung und/oder einer Uberwachung der Einzelstellflichen
gewihrleistet werden. Im vorliegenden Forschungsbericht wird nur auf Systeme mit
Abfertigungseinrichtungen eingegangen. Als Sonderfall behandelt werden Orte mit
ausgeprigtem Tourismusbetrieb (siche AP21, Abschnitt 2.1.4.3).

Die Erfassung von Parkdaten ist Sache der Parkhausbetreiber. Dazu kénnen unter-
schiedliche Mittel eingesetzt werden (Schranken, Induktionsschleifen, Infrarot, etc.).
Heute verfiigt eine Mehrzahl der Parkhiuser {iber ein parkhausinternes Manage-
ment- oder Verwaltungssystem, das alle Ein- und Ausfahrten registriert. Nur noch
vereinzelt existieren Parkhiuser mit Erfassungsanlagen ohne Verbindung an eine
Verwaltungsinstanz (PC).

Abgeschlossene Parkierungsanlagen mit eigenem Verwaltungssystem

In den parkhausinternen Verwaltungssystemen laufen alle Parkinginformationen
wie Anzahl Ein- und Ausfahrten der Kurz- bzw. Dauerparker zusammen. Das PLS
erhilt diese Informationen von den parkhausinternen Verwaltungssystemen, d.h. es
besteht eine definierte Schnittstelle zwischen dem jeweiligen parkhausinternen
Verwaltungssystem und dem Parkleitrechner. Eine Beschreibung der Schnittstellen
ist Bestandteil von AP1, Abschnitt 1.2.
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Abgeschlossene Parkierungsanlagen obne eigenes Verwaltungssystem

Fiir den Anschluss jeder abgeschlossenen Parkierungsanlage ohne eigenes Verwal-
tungssystem an ein PLS muss die Schnittstelle sowohl informativ als auch technisch
separat untersucht und entsprechend ausgestattet werden. Hiufig ist es heute so,
dass ein sogenannter Datenkonzentrator zur Sammlung aller Daten eines Parkhau-
ses - ihnlich dem Verwaltungssystem - erstellt wird. In diesem Datenkonzentrator
werden die Daten so aufbereitet, dass sie an das PLS weitergegeben werden kénnen
(lokale Datenaufbereitung). Fiir diesen Fall ist der Datenkonzentrator direkt mit
dem Parkleitrechner verbunden.

Alle parkhausinternen Einrichtungen, die fiir einen Anschluss an ein PLS nétig
sind, sind in der Verantwortung der Betreiber.

Erfassung der Parkdaten

Eine mdglichst exakte Parkdatenerfassung ist fiir die Funktionsfihigkeit und fiir die
Zuverlissigkeit des PLS von grosster Bedeutung. Auch fiir die Glaubwiirdigkeit ge-
geniiber den Verkehrsteilnehmern ist dies unbedingt erforderlich und zwingend.
Zustindig fiir die Erfassung der Parkdaten sind - wie einleitend erwihnt - die
Betreiber der Parkierungsanlagen. Fiir den Anschluss an ein PLS werden jedoch
Qualititsanforderungen beziiglich Art und Genauigkeit der Daten gestellt, die vom
Betreiber einzuhalten sind (siche AP2 [II: Kapitel 2.1]).

Der vorliegende Forschungsbericht befasst sich mit der Systemarchitektur und
Schnittstellen beziiglich der Systemtechnik. Nachfolgend wird auf Méglichkeiten
zur Parkdatenerfassung an Endgeriten (z. B. Schranken, Detektoren) eingegangen.
Bestandteil der Arbeit ist weiterhin die Art und Weise der Ubermittlung der Daten
an das PLS.

In der fiir das PLS aufgefithrten hierarchischen Struktur (siche AP1 [II: Kapitel 1.1])
wird  falls vorhanden - die Einzelsteuerebene fiir die Parkdatenerfassung der Feld-
ebene zugeordnet (siche Abbildung 19).
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schlaufe Feldebene

Abbildung 19: Zuordnung Einzelsteuerebene zur Feldebene Parkdatenerfassung

2.1.3.1 Parkdatenerfassung abgeschlossener Parkierungsanlagen

Die fiir das PLS relevanten, erfassten Parkdaten werden iiber das Verwaltungssys-
tem der Parkierungsanlage an den Parkleitrechner weitergeleitet.

In der Parkdatenaufbereitung sollte anhand der Parkdatenerfassungsgerite nach
Kurz- und Dauerparkern differenziert werden. Dadurch kénnen am Wochenende
zusitzliche Kapazititen geschaffen werden, die wochentags durch Dauermieter be-
setzt sind.

Bei abgeschlossenen Parkierungsanlagen kénnen grundsatzhch 2 Arten beziiglich
der Erfassung der Parkdaten unterschieden werden:
o Indirekte Erfassung:

Als indirektes Erfassen der Parkdaten bezeichnet man die Zihlung an der Zu-
und Ausfahrt einer Parkfliche.

Die indirekte Belegungserfassung einer Parkierungsanlage ist heute sehr hiufig
anzutreffen. Sie ist gegeniiber der direkten Erfassung weniger aufwindig.

In der Ein- und Ausfahrt wird der dort auftretende Verkehr gezihlt nach:
e Einfahrende Kurzparker

e  Ausfahrende Kurzparker

e Einfahrende Dauerparker

e  Ausfahrende Dauerparker
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Die Erfassung der Anzahl der ein- und ausfahrenden Kurz- und Dauerparker
kann bei Parkhiusern und abgeschlossenen Parkplitzen iiber folgende Kompo-
nenten der Feldebene erfolgen (siche Abbildung 20, kein Anspruch auf Voll-
stindigkeit):
o  Schrankenanlagen
Diese Technik hat sich in der Praxis vor allem durch ein hoheres Mass an
Genauigkeit und damit an Zuverlissigkeit bewghrt.
o Induktionsschleifen
Der Einsatz von Induktionsschlaufen empfiehlt sich z. B. fiir kleinere, un-
bewirtschaftete und ebenerdige Parkierungsanlagen, die kostengiinstig an
das PLS angeschlossen werden sollen.
o Ticketleser
¢ Codekartenleser

e Etc.

Abbildung 20: Indirekte Parkdatenerfassung in Parkierungsanlagen

e Direkte Erfassung

Unter direkter Parkdatenerfassung wird die Zihlung unmittelbar am Parkstand
(Einzelstellplatzdetektion) verstanden.

Diese Erfassungsart ist viel aufwindiger als die indirekte und wird in der Regel
nur in Verbindung mit einem Leitsystem innerhalb der Parkierungsanlage an-
gewendet.

Erfasst werden bei Parkierungsanlagen mit Uberwachung der Einzelstellfliche
o Einzelstellfliche Kurzparker belegt
e Einzelstellfliche Kurzparker frei
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o  Einzelstellfliche Dauerparker belegt
o  Einzelstellfliche Dauerparker frei

Die Erfassung der Anzahl freier oder belegter Stellflichen kann bei Parkhiu-
sern und abgeschlossenen Parkplitzen tiber folgende Komponenten der Feld-
ebene erfolgen (siehe Abbildung 21, kein Anspruch auf Vollstindigkeit):

e Infrarot

e Induktionsschleifen
e  Ultraschall

e Etc.

Abbildung 21: Direkte Parkdatenerfassung in Parkierungsanlagen

Die direkte Belegungserfassung ist 1.d.R. kombiniert mit einer Wegleitung in-
nerhalb der Parkierungsanlage bis zum Stellplatz. Der Vorteil liegt darin, dass
in grossen Anlagen der Parksuchverkehr innerhalb der Parkierungsanlage mi-
nimiert werden kann.

2.1.3.2, Parkdatenerfassung Parkfelder im Strassenraum

Mit dem Ziel herauszufinden, wie Parkfelder im Strassenraum in ein PLS einbezo-
gen werden kdnnen, werden derzeit verschiedene Untersuchungen durchgefiihrt (z.
B. in Southampton/GB, Stuttgart Projekt MOBILIST, Miinchen Projekt MOBI-
NET).

Die Parkdatenerfassung von Parkfeldern am Strassenrand kann iiber folgende Ein-
richtungen erfolgen:

e  Automatische Erkennung von freien Stellplitzen durch Video-Beobachtung
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e  Uberwachung der einzelnen Stellplitze durch spezielle Detektionseinheiten

e Kalkulation des freien Parkraumes basierend auf der verkauften Parkzeit tiber
den Anschluss von Parkuhren oder Parkticketautomaten an das PLS.

flivis

Abbildung 22: Parkdatenerfassung von Parkflichen am Strassenrand

Parkdatenerfassung Oberflichenparkplitze in Tourismusgebieten

In Tourismusgebieten erfolgt die Erfassung der Belegungssituation der Parkplitze
oft durch Meldung einer Person. Insbesondere in Wintersportgebieten kann die Ka-
pazitit einer Anlage bei grossen Schneemengen, fehlender Schneeriumungen etc. oft
schwanken''. Fest installierte Systeme mit der genauen Erfassung von Belegungs-
zahlen sind daher in der Regel in solchen Gebieten nicht sinnvoll einzusetzen.

Lokale Parkdatenaufbereitung
Parkdatenaufbereitung abgeschlossene Parkierungsanlage

In der Regel werden die indirekt oder direkt erfassten Daten (siehe AP21, Abschnitt
2.1.3.1) dezentral vom Parkhausrechner (Management- oder Verwaltungssystem der
Parkierungsanlage) aufbereitet und danach dem zentralen Parkleitrechner zur Da-
tenverarbeitung zugefiihrt.

Die Aufbereitung der Parkdaten erfolgt durch Auswertung der Impulse, die von den
Sensoren der Feldebene aufgenommen und iiber potentialfreie Kontakte weiterge-

1 Auskunft Gemeindepolizei Adelboden
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benen werden. Nach eventueller Priifung der Plausibilitit (Vergleich der Meldungen
von Schleifendetektoren und Schranken) wird die freie Kapazitit errechnet.
e  Parkdatenaufbereitung fiir indirekte Parkdatenerfassung:

Die Ermittlung der Anzahl ein- oder ausfahrender Fahrzeuge (Durchfluss) er-
folgt bei der indirekten Erfassung pro Standort einer Komponente der Feld-
ebene.

Die Kapazitit wird dann berechnet {iber:

Coew ™ Crorhanden + QE inf ahrt QAusfahrt
mit: ¢ = Kapazitit
Q = Durchfluss
o  Parkdatenaufbereitung fiir direkte Parkdatenerfassung:

Bei der direkten Erfassung wird zusitzlich zur Anzahl die Lage der freien Stell-
plitze im Parkhaus ermittelt.

Crew = Crorhanden T B-F
mit: ¢ = Kapazitit
B = Belegung

F = frei gewordene Stellplatz

Management- oder Verwaltungssysteme der Parkierungsanlagen beriicksichtigen
Miet- oder Dauerparker als Anzahl bereits belegter Plitze.

Die genaue Erfassung der Belegung ist die Grundlage fiir eine ordnungsgemasse
Funktion des PLS. Fehlerhafte Zihlungen miissen jederzeit manuell korrigiert wer-
den kdnnen (Bedienterminal, siche Abbildung 23). Grundsitzlich sollte in regelmis-
sigen Abstinden die tatsichliche Belegung vom Personal der Parkierungsanlage zu
Kontrollzwecken erhoben werden.

Die Zustindigkeit fiir die Aufbereitung der erfassten Parkdaten fillt in den Verant-
wortungsbereich des Betreibers der Parkierungsanlage. Wie in AP2 [II: Kapitel 2.1]
beschrieben, werden fiir den Anschluss an ein PLS Qualititsanforderungen beziig-
lich Art und Genauigkeit der Daten gestellt, die durch den Betreiber der Parkie-
rungsanlage einzuhalten sind und in der Regel vom Betreiber des PLS iiberpriift
werden. '
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Abbildung 23: Parkdatenaufbereitung abgeschlossene Parkierungsanlage

In dem Bedien- und Anzeigefeld wird der Belegungswert angezeigt. Mit einer Tasta-
tur kénnen verschiedene Daten auf der Anzeige dargestellt und veréindert werden.
Folgende Anzeigen und Eingaben kdnnen vorgenommen werden:
Anzeigen: -
o  Gesamtzahl Parkplitze
e  Gesamtzahl Kurzparker (Grenzwert fiir Plausibilititspriifung)
e  Gesamtzahl Dauerparker (Grenzwert fiir Plausibilititspriifung)
‘e Aktuelle Belegung Kurzparker

e  Aktuelle Belegung Dauerparker (soweit getrennte Erfassung in der Parkie-
rungsanlage vorgesehen)

o Einfahrende Kurzparker
o  Ausfahrende Kurzparker
o Einfahrende Dauerparker

e  Ausfahrende Dauerparker

Eingaben:

o Korrektur Gesamtzahl Kurzparker
e Korrektur Belegung Kurzparker

e  Korrektur Belegung Dauerparker
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Im normalen Betrieb sollten in der Regel keine Eingaben erforderlich sein. Korrek-
turen sind z. B. an Wochenenden ndtig, wenn von den Parkhausbetreibern Dauer-
parkplitze zusitzlich fiir Kurzzeitparker freigegeben werden. Korrekturen der ak-
tuellen Belegungswerte miissen nicht hiufig durchgefithrt werden, da durch eine
Plausibilititspriifung eine sichere Erfassung gewihrleistet sein sollte.

Die Eingriffsmoglichkeit hat neben der Korrekturfunktion einen wichtigen betrieb-
lichen Zweck. Bei Betriebsstorungen, wie Ausfall einer Schranke, oder bei bestimm-
ten Betriebsbedingungen wie z. B. manueller Ausgabe von Parktickets ohne Schlies-
sung der Einfahrtsschranke in den Spitzenstunden, muss die Zihlung nachvollzogen
werden.

Bei volldynamischen PLS steht die Parkdatenaufbereitung iiber eine Kommunikati-
onseinheit mit der Steuerzentrale (Parkleitrechner) in Verbindung. Je nach organisa-
torischem Ansatz wird die Anzahl der maximal vorhandenen Parkplitze vom Park-
leitrechner an das Parkdatenerfassungsgerit gesendet, oder umgekehrt. Dadurch
werden Plausibilititskontrollen méglich und Fehlzdhlungen durch Irrtiimer bei den
Eingaben konnen ausgeschlossen werden. Uber die Kommunikationsverbindung
werden auch die aktuellen Belegungszahlen auf Anforderung an den Parkleitrechner
iibertragen. Die vom Leitrechner iiberarbeiteten Daten werden danach zur Anzeige
an die einzelnen Wegweiser iibermittelt (siche AP1 [II: Kapitel 1.1]).

Parkdatenaufbereitung Parkfelder im Strassenraum

Die erfassten Daten (siche AP21 [II: Kapitel 2.1.3.2]) werden in der Logik der Ti-
cketautomaten, Schlaufen- und Videoerfassung aufbereitet und danach dem zentra-
len Parkleitrechner zur Datenverarbeitung zugefiihrt.

Folgende Daten werden an das Verwaltungssystem iibermittelt:

Ticketautomat Schiaufe Video
Anzahl verkaufter Tickets x
Bezahlte Parkzeit x
Belegungsstatus x x

Tabelle 14: Parkdaten Parkflichen im Strassenraum

Gemiss Tabelle 14 werden mit einem Ticketautomaten die Werte Anzahl verkaufte
Tickets sowie die bezahlte Parkzeit erfasst. Folgende lokale Parkdatenaufbereitungen
werden in der Logik der Ticketautomaten vorgenommen:

e  Anzahl verkaufte Tickets pro definierter Zeitraum

e Dauer der je Ticket verkauften Parkzeit pro definierter Zeitraum.
Die gebiihrenfreie Parkzeit wird entsprechend beriicksichtigt.
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Die Auswertung der Anzahl freier Plitze findet nicht in der lokalen Aufbereitung,
sondern im Parkleitrechner statt.

Bei der Erfassung mit Schleifen und Videokameras wird die Anzahl freier Plitze
ermittelt. Diese werden iiber Differenzbildung der Kapazitit - belegte Parkplitze
aufbereitet.

Die Zustindigkeit fiir die Aufbereitung der erfassten Parkdaten fillt in den Verant-
wortungsbereich des Betreibers der Parkierungsanlage. Wie in AP2 [II: Kapitel 2.1]
beschrieben, werden fiir den Anschluss an ein PLS Qualititsanforderungen beziig-
lich Art und Genauigkeit der Daten gestellt, die durch den Betreiber der Parkie-
rungsanlage einzuhalten sind und in der Regel vom Betreiber des PLS iiberpriift
werden. Grundsitzlich sollte in regelmissigen Abstinden die tatsichliche Belegung
zu Kontrollzwecken erhoben werden.

Parkdatenaufbereitung Parkplitze in Tourismusgebieten

In der Regel erfolgt die Parkdatenaufbereitung in Tourismusgebieten manuell durch
das Personal. Falls eine Installation vorgesehen ist, erfolgt die Aufbereitung analog
der genannten Methoden.

Schnittstellen

Die Schnittstellen zwischen Feld- und Gruppensteuerungsebene (zwischen Parkda-
tenerfassung und -aufbereitung) sind herstellerspezifisch und liegen in der Verant-
wortung der Betreiber der Parkierungsanlage. In der vorliegenden Forschungsarbeit
wird nicht darauf eingegangen.

Die Betrachtung der Schnittstelle zwischen lokaler Parkdatenaufbereitung und
Parkleitrechner (Gruppensteuerung zu Prozessleitebene) ist in AP1[II: Kapitel
1.2.1.3] enthalten.
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AP22: Information

Dieses Arbeitspaket beschiftigt sich mit der Bereitstellung von Informationen im
Zusammenhang mit PLS. Es geht um Fragen, wie sich z. B. ein Automobilist iiber
Offnungszeiten, Einfahrtshéhen, aktuelle Belegungszahlen, usw. vor Fahrtantritt
(PreTrip) oder wihrend der Fahrt (OnTrip) informieren kann.

Bereits im FB [I: Kapitel 2.2.2] werden Hinweise zum Ablauf der Informationsbe-
schaffung, zur Kategorisierung der Informationen im Umfeld Parkieren und zu
moglichen Systemarchitekturen im Umfeld von Information und Reservation gege-
ben. Die folgenden Kapitel geben Auskunft iiber die technischen Mdglichkeiten fiir
Systeme, die Informationen zum PLS bieten iiber:

e Internet,
o In-Car-Systeme,
e mobile Endgerite,

e Infosiulen.

PLS und In-Car-Systeme

Fiir In-Car-Systeme stehen heute, neben Mobiltelefonen diverse andere Technolo-
gien und Systeme zur Verfiigung, die eine Informationsbeschaffung, -verarbeitung
und -nutzung fiir Dienste (Services) erlauben.

Dienstintegration in Fabrzeugen

Moderne Technologien erlauben der Automobilindustrie die Erweiterung der fahr-
zeuginternen Systeme, so auch eine Dienstintegration in den Fahrzeugen. Park-
dienste, wie in Abbildung 24 gezeigt, bilden einen Teil dieser Dienste. Heute wird
in der Industrie eine Vernetzung der Dienste angestrebt, insbesondere im Bereich
der Parkdienste ist dies besonders sinnvoll.

Im vorliegenden Kapitel wird vorwiegend das Thema Information behandelt. AP2
[1I: Kapitel 2.3] befasst sich mit dem Thema Reservation. Sonstige in der Abbildung
genannten Themen werden im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit nicht
weiter betrachtet.
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Abbildung 24: Dienstintegration in Fabrzeugen

Eine erste Ausbaustufe im Bereich Parkieren wird dadurch erreicht, dass ein Dienst
im Fahrzeug integriert wird, der das Auffinden einer freien Parkierungsmdglichkeit
mit einer Leitfunktion zu dieser kombiniert. Dadurch kénnen freie Parkierungs-
méglichkeit viel schneller und einfacher gefunden werden. '

Fiir die Wegleitung zur Parkierungsmoglichkeit werden z. B. die aktuelle Verkehrs-
lage oder die Baustellensituation beriicksichtigt. Falls wihrend der Fahrt zur besten
Parkierungsméglichkeit im Zielgebiet die Situation auftreten sollte, dass alle Parkie-
rungsméglichkeiten belegt sind, ermittelt das System automatisch eine Alternative
und leitet zur neuen Parkierungsméglichkeit um.

Als Kommunikationswege fiir die Dienste im Fahrzeug kommen RDS / TMC,
GSM, GPRS oder auch DAB in Frage (siehe unten). Die Dienste nutzen den jeweils
bentigten Kommunikationskanal, z. B. breitbandige Ubertragung fiir den Down-
load eines Dienstes iiber DAB oder die Anforderung eines Dienstes {iber GSM. Bei
Ausfall eines Kommunikationskanals kann auf eine Alternativstrecke zuriickgegrif-
fen werden. Ausfithrungen zu den technologischen Grundlagen der genannten
Dienste finden sich im Anhang [III: Kapitel 2.6].

Als Beispiel fiir einen solchen Dienst hat die DaimlerChrysler Service AG eine Ver-
suchsanlage installiert. Unter dem Motto ,Parken und Leiten via DAB“ erfolgt der
Informationsfluss gemiss folgender Abbildung. Zusitzliche Informationen zu DAB
sind dem Anhang zu entnehmen [[II: Kapitel 2.6.1].
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Abbildung 25: Parken und Leiten iiber DAB '?

Als Ergebnis einer Anfrage nach einer freien Parkierungsmoglichkeit erhdlt man ei-
ne Auswahl an Parkierungsméglichkeiten, z. B. in Form einer Liste. Diese weist

i.d.R. die folgenden Angaben auf:

e  Parkfliche oder Parkhaus

o Name der Anlage

e  Anzahl freier Stellplitze (fiir Parkhiuser)

e Prognose der prozentualen Belegung (fiir den bewirtschafteten Strassenraum) in
Form von frei, belegt und verfiigbar, aber nicht mehr optimal

o Trend der Belegung (steigend, gleichbleibend, fallend)

e Entfernung zwischen Ziel und Parkierungsméglichkeit, die zu Fuss zuriickge-
legt werden muss

o  Offnungszeiten

Zusitzliche Teilinformationen kdnnen zur Parkierungsméglichkeit angefordert
werden, wie:

o  Lage der Parkierungsméglichkeit (Strasse, Ort)

e Belegung

12 porken & Leiten, Vortrag der DailmerChrysler Services AG

58/127



RUDOLF KELLER & PARTNER H'e
VERKEHRSINGENIEURE ﬁi& K

2.2.1.2.

Ingenieurgemeinschatt

traffic

St

Pol

o Offnungszeiten

e  Serviceeinrichtungen (Videoiiberwachung, Frauenparkplitze, etc.)

Die Darstellung der Information im Fahrzeug erfolgt Javabasiert' . HW und SW
sind in dieser Losung voneinander entkoppelt; dadurch wird eine modulare Dienst-
architektur erméglicht, d.h. der Dienst Parkinfo kann dann, wenn er bendtigt wird,
in das Fahrzeug geladen werden.

Navigationssysteme

Die Basis von Navigationssystemen bildet nach wie vor GPS. In Verbindung mit
Mobiltelefonen werden diverse Zusatzdienste angeboten (Notruf, Pannenbhilfe, Ab-
ruf von Verkehrsinfos, usw.). GPS bietet nur Downstreaminformationen an, d.h.
Daten (Reservationsdaten) miissen iiber einen anderen Weg (z. B.: GMS, GPRS,
etc.) an das entsprechende System {ibermittelt werden.

Grundsitzlich unterscheidet man zwei Bauarten von Navigationssystemen: Display-
systeme und Radiosysteme. Beide Bauarten erhalten die Navigationsdaten iiber
GPS-Satelliten.

Radiosysteme erhalten zusitzliche Daten (z. B. Stauwarnungen) direkt via Traffic
Message System (TMC), Monitorsysteme werden mittels TMC-Output am Radio
oder einer zusitzlichen TMC-Box iiber aktuelle Meldungen versorgt. Dank diesen
Meldungen kann das Navigationssystem die Route neu berechnen und entsprechend
umleiten, um beispielsweise Staus oder Baustellen umfahren zu kénnen. Man
spricht dann von dynamischer Routenfithrung. ’

Erst die Verbindung von Telematikdiensten und Navigationssystemen ermdglichen
diese sogenannte dynamische Routenfithrung. Der Routenplaner berechnet Weg-
strecken, bei denen automatisch die aktuelle Verkehrssituation beriicksichtigt wird.
Dazu miissen die Verkehrsdaten vom Navigationssystem empfangen und verarbeitet
werden. Die dafiir erforderlichen Daten miissen von entsprechenden Dienstleistern
méglichst aktuell gehalten werden. '

Kommerziell werden heute noch keine Dienste betrieben, welche PLS-Daten auf In-
Car-Systemen darstellen.

Grundlagen zu satellitengestiitzten Navigationssystemen und zu Dateniibertra-
gungsverfahren sind dem Anhang zu entnehmen [III: Kapitel 2.6 & 2.7].

13 Projekt stadiinfokéin: Aufgabenteil der BMWY, Forschungs- und Innovationszenfrum
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Infosdulen

Infosdulen kdnnen bei Einfahrts- und Umgehungsstrassen einer Stadt platziert wer-
den. Diese kénnen so friihzeitig

e den Parksuchverkehr zu beeinflussen und

e dem Parkplatzsuchenden eine Orientierungshilfe und Informationsquelle vor

Einfahrt in das Zielgebiet bieten.

In Grossstidten sind auch Kombinationen von Infosiulen mit P&R-Parkplitzen
und entsprechendem OV-Angebot denkbar.

In der Schweiz findet man dazu ein Beispiel in Verbindung mit dem PLS der Stadt
Bern. Auf den beiden Autobahnrastplitzen Grauholz und Miinsingen Ost befinden
sich je eine Infosiule (Lieferant Siemens), die iiber eine Wahlleitung direkt mit dem
Parkleitrechner des PLS Bern in Verbindung stehen. Die Benutzer haben die Mog-
lichkeit, den gewahlten Weg vom Standort zur Parkierungsméglichkeit auszudru-
cken.

Die Bedienung der Infosiule auf dem Rastplatz Grauholz erfblgt {iber eine beriih-
rungsempfindliche Oberfliche. Der Ablauf gestaltet sich folgendermassen:

e  Sprachwahl (Deutsch, Franzésisch, Italienisch, Englisch)

e  Wahl des Zielparkhauses auf dem Ubersichtsplan der Stadt

e  Auswahl ,Drucken der Karte“

e  Gewiinschter Ausdruck entnehmen (sieche Abbildung 27)
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Abbildung 26: Infosiule Raststitte Grauholz (PLS Bern)
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Abbildung 27: Ausdruck Infosiule Raststitte Graubolz (PLS Bern)

Weitere Infosiulen oder Projekte dieser Art sind in der Schweiz nicht bekannt.
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Informationsbeschaffung unter Ausnutzung von Mobilfunkdiensten

{Jber mobile Endgerite (GSM/GPRS/HSCSD/UMTS, siche Anhang [TII: Kapitel
26)) sind heute bereits eine Vielzahl von Diensten (SMS/WAP) mdglich, so auch die
Informationsbeschaffung im Parking-Bereich. Es werden folgend die bekanntesten
Technologien und Dienste im mobilen Umfeld kurz erklart'4,

Diaenste

WAP

Das Wireless Application Protocol (WAP) ist eine Technik, mit der WWW-
Inhalte und eine Menge dhnlicher Anwendungen und Dienste auch auf mobilen
Endgeriten mit kleinen Bildschirmen, insbesondere auf Mobiltelefonen, ange-
zeigt werden kénnen.

WAP definiert u.a. folgendes:

e einen Micro-Browser dhnlich den bekannten WWW-Browsern

e WML (Wireless Markup Language) 8 WML-Script »

e WTA / WTAI (Wireless Telephony Application): Kontrolle von Funktio-
nen des Telefons bzw. Funkgerites

e WTLS (Wireless Transport Layer Security): Sicherheitsfunktionen

e Inhalts-Formate wie Visitenkarten und Termin-Eintrige

e ecinen mehrschichtigen Telekommunikations-Stack (Transport, Sicherheit,
Session)

i-mode

In Japan kommt nicht WAP, sondern der Dienst i-mode zur Anwendung. i-
mode ist ein offener Standard, der auf der Programmiersprache iHTML basiert.
Ganz im Gegensatz zum europiischen WAP verzeichnet der japanische Anbie-
ter NTT Docomo iiber 30 Millionen Benutzer fiir den mobilen Datendienst.

E-Plus (D) hat vorgesehen an den Erfolg der Japaner anzukniipfen und diesen
Dienst anfangs Mirz 2002 lanciert.

14 Quelle: Datenfunk in Deutschland, hitp://’ www.dafu.de
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Abbildung 28: Das i-mode Geschiftsmodell

Als Ubertragungstechnologie kommt GPRS zum Einsatz. Bei der Einfithrung
von UMTS wird der i-mode Datendienst ibernommen. Um i-mode-Dienste zu
nutzen, benétigt der Kunde wiederum ein spezielles Endgerit.

e SMS

Bei der Ubertragung des Short Message Services (SMS) wird keine Verbindung
zwischen Sender und Empfinger hergestellt. Das Funknetz nimmt die Nach-
richt entgegen und leitet sie an das Ziel-Mobiltelefon weiter, sofern dieses ein-
geschaltet ist, sonst wird die Nachricht zwischengespeichert.

Die Dauer der Zwischenspeicherung kann mittels einer SMS-Software oder
{iber die Meniifunktionen des Mobiltelefons konfiguriert werden. Falls das
Endgerit des Empfingers innerhalb dieser Zeit nicht eingeschaltet wird, erfolgt
eine Léschung der SMS. Zusitzlich existieren Kommandos, iiber die noch nicht
zugestellte SMS im SMSC (Short Message Service Center) geloscht werden
kénnen. Dies kann z. B. bei Verkehrs-Informationen genutzt werden, falls eine
noch nicht zugestellte Information durch eine aktuellere ersetzt werden soll.

2.24. PLS und WAP / SMS / i-mode (OnTrip-Informationssysteme)

Informationen im Zusammenhang mit PLS oder allgemein im Bereich der Ver-
kehrstelematik kénnen mit mobilen Endgeriten und verschiedenen Technologien
abgefragt werden:

e Per SMS kann eine Anfrage an eine bestimmte Service-Nummer gesendet wer-
den. Der Benutzer erhilt so die aktuellen Informationen zu einem Parkhaus
oder zu einem Zielgebiet vom PLR.
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Diese Art der Informationsiibermittlung wird z. B. in Rosenheim
(www.rosenheim.de) eingesetzt.

Diese Dienste werden auch mittels Einsatz von WAP angeboten. Es ist mOg-
lich, durch die aufbereiteten Daten des PLS zu surfen und sich so die gewiinsch-
ten Informationen iiber die Parkhausbelegung direkt auf dem Display eines
WAP fshigen Handys anzusehen.

Beispiele fiir diese Technologie findet sich ebenfalls in Rosenheim oder in Bern
(www.parkingbern.ch).

Vodafone bietet ihren Kunden mit PASSO einen Dienst an, der die Benutzer
vorab und automatisch iiber die aktuelle Verkehrlage per Kurzmitteilung (SMS)
informiert. Weitere Dienstleistungen, wie Routenplanung zu Parkplitzen,
Parkhiusern oder Park&Ride-Anlagen werden auch iiber WAP und das Inter-

net angeboten] S,

TEGARON bietet — in Verbindung zwischen Mobiltelefon und PDA oder
Smartphone - den Navigationsdienst ,Scout® mittels GPS-Empfinger an. Die
Zieleingabe erfolgt iiber PDA oder Smartphone. TEGARON Scout sendet die
Anfrage via Mobile an die Zentrale. Diese berechnet die optimale Route und
sendet sie in wenigen Sekunden zuriick. So erhilt man immer die aktuellsten
Daten und ist nicht - wie bei In-Car-Navigationssystemen - auf eine Navigati-
ons-CD angewiesen. TEGARON Info bietet auch telematische Dienste im

W AP-Format und erméglicht dadurch mit entsprechenden Mobiltelefonen den
direkten Zugriff auf spezifische Internet-Seiten ' °.

E-Plus bietet iiber ihr i-mode Portal den Kunden Dienste wie einen Staumelder
von ADAC, Tiir-zu-Tiir Service der Deutschen Bahn, Routenplaner von Falk
und viele andere mehr'”.

OnTrip-Informationssysteme tragen somit ebenfalls dazu bei, den Parksuchverkehr
zu reduzieren.

PLS und Internet (PreTrip-Informationssysteme)

Das Internet als PreTrip-Informationsquelle stellt einen komfortablen Weg zur Ver-
fiigung, um schnell und iibersichtlich an Parking-Informationen zu gelangen. Die
Daten werden entweder direkt vom PLR oder von einem zwischengeschalteten Ser-
vice-Provider aufbereitet und iiber eine Website zur Verfiigung gestellt.

Die Informationen variieren in der Form der Darstellung von Internetauftritt zu In-
ternetauftritt. Ein Auffinden der Website und der benétigten Information gestaltet

15 hitp: / /www.passo.de

16 hitp:/ /www.tegaron.de

17 http:/ /www.eplusimode.de
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sich daher nicht immer einfach. Unter Beriicksichtigung dieser Gegebenheit hat die
BMW Group mit parkinfo.com einen Dienst eingerichtet, der in gleicher Art und
Weise Parkinformationen verschiedener Regionen, Stidte oder auch einzelner Par-
kierungsanlagen unter einem Dach vereint. Auf der Internetseite wird der Downlo-
ad von Informationen {iber Parkplitze auf ein Handheld (Palmpilot) angeboten. Die
Informationen kénnen auch mit einem WAP-fihigen Mobiltelefon abgerufen wer-
den (http://wap.parkinfo.com). Im Jahr 2001 umfasste parkinfo.com Daten aus 35
deutschen Stidten. Auch die Parkplatzsituation auf 15 Flughifen kann per Maus-
klick abgerufen werden. Insgesamt kommt man auf 350.000 Stellplitze in 1300 Par-
kierungseinrichtungen. Dieser Dienst soll ebenfalls dazu beitragen, den Parksuch-
verkehr in Stiadten zu reduzieren. Um an diesem Auftritt teilzunehmen, benétigt
der Parkinfo-Server der BMW Group die relevanten Daten. Dies kann folgender-
massen ablaufen:

Daten aus den stidtischen PLS werden auf einem BMW Server gesammelt und ge-
biindelt. Dieses Datenmaterial wird anschlieflend auf den Internetserver iibertragen.
Auch in Stidten ohne PLS kénnen dynamische Daten angebunden werden: In
Parkhiusern wird ein sogenanntes Parkdateniibertragungssystem (PDU) installiert.
Das PDU sammelt die Daten iiber aktuell zur Verfiigung stehende Stellplitze und
sendet sie per SMS an den BMW Server.

Dieser Dienst steht vorerst nur fiir Deutschland zur Verfiigung. Mehr Infos unter:
http://www.parkinfo.com.

Weitere Beispiele zu PLS-Internetauftritten werden in der Beispielsammlung aus der
Praxis vorgestellt (siche AP4 [II: Kapitel 4.2]).

Informationsbedarf zur Kopplung von OV und IV

Im Bereich OV sind diverse Projekte in Bearbeitung, die sich mit dem Thema In-
formation & Reservation beschiftigen. Ansitze und Erkenntnisse aus diesen Projek-
ten kdénnen zu einem grossen Teil fiir den Bereich Information & Reservation im
Umfeld Parkieren iibertragen werden. Nihere Ausfithrungen zu den Projekten sind
enthalten in AP4 [II: Kapitel 4.1].

VMZ Berlin (Deutschland)

DaimlerChrysler Services, Mobility Management und Siemens AG bauen in Berlin
bis Ende des Jahres 2002 im Auftrag der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung ei-
ne Verkehrsmanagementzentrale auf. In dieser Zentrale werden alle Daten und In-
formationen zum Verkehr in Berlin aus bereits bestehenden Informationsquellen
gesammelt. Zusitzlich wird ein eigenes, hochmodernes Sensornetz aufgebaut und
diese Daten ebenfalls dort gesammelt.
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Das Internetportal stellt bereits Dienste wie Routenplanung via Offentlicher- oder
Individualverkehr oder statische Raumplatzinformationen sowie die aktuelle Ver-
kehrslage u.a. zur Verfiigung. Geplant ist ebenfalls ein Dienst zur Routenplanung

unter Kopplung von v-Ov'e,

2.3. AP23: Reservation

Die Informationsbeschaffung via In-Car-Systeme (OnTrip) wie in AP2 [II: Kapitel
2.2.1] beschrieben, bildet eine erste Ausbaustufe an Komfort fiir den Automobilis-
ten. Der nichste Schritt einerseits in Richtung einer hoheren Komfortstufe fiir den
Autofahrer und andererseits in Richtung effizienter Bewirtschaftung der Parkfla-
chen fiir den Parkhausbetreiber wird durch eine ganzheitliche Betrachtung des Pro-
zesses der Parkrauminfo erreicht.

Die beiden Prozessschritte ,Informationsbeschaffung® und ,Leitung® zu einer Par-
kierungsanlage kommen heute bereits zum Einsatz. Der dazwischen fehlende bzw.
aus Komfortsicht wiinschenswerte Prozessschritt heisst _Reservation® eines Park-
platzes unmittelbar aus dem Fahrzeug heraus (OnTrip). Ohne Information und Lei-
tung wiirde eine Reservation alleine keinen Sinn machen. Die Reservation wird also
erst dann sinnvoll, wenn der gesamte Ablauf betrachtet wird (siehe FB [IL: Kapitel
2.2)), der sich in folgende Teilschritte gliedert (siehe Abbildung 29):

e Informationsbeschaffung: ,Wo kann ich parkieren?*
e Entscheidung fiir eine Reservation aufgrund der erhaltenen Information

e Leiten zur Parkierungsanlage

e Bezahlung

Abbildung 29: Parkdienste, Prozessablauf ganzheitliche Betrachtung

18 hito:/ /www.vmz-betlin.de
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Neue Technologien erlauben auch, den zuletzt genannten Prozessschritt der Bezah-
lung automatisiert ablaufen zu lassen (siehe FB [I: Kapitel 2.2.3]). Voraussetzung fiir
eine solche Dienstleistung sind Vertrige zwischen dem Nutzer des Services und ei-
nem Service Provider, der den Dienst der Reservation anbietet (siehe FB, [I: Kapitel
2.2.2]).

Voraussetzung fiir den Dienst der Reservation und eine komfortable Einfahrt in die
Parkierungsanlage ist eine gesonderte Einfahrt fiir Nutzer dieses Dienstes (siche FB
[I: Kapitel 2.2.3]). Diese Einfahrt kann z. B. auch mit derjenigen fiir Dauerparker
kombiniert werden, sofern beide Bereiche iiber die Einfahrt erreicht werden kén-
nen.

Eine schnelle und komfortable Identifikation an der Einfahrt der Parkierungsanlage
kann durch Angabe des Kennzeichens oder iiber die Vergabe einer Benutzer-ID bei
der Reservierung erfolgen. Zur automatischen Erkennung des Fahrzeuges an der
Einfahrt stehen folgende Méglichkeiten zur Verfiigung:

e  Automatische Kennzeichenerkennung durch Videoerkennuﬁg
e  Zugang durch Fahrzeugdateniibermittlung via BlueTooth

e Eingabe-code-basierte Zugangsberechtigung

Verfahren Vorteile Nachteile

Videoerkennung | + Sehr komfortabel fiir - Teuer (fiir den Betreiber)

den Automobilisten )
- Rechtlich umstritten wg. Perso-

nen-Datenschutz (s. AP3 [II: Kapi-
tel 3.1])

BlueTooth + Sehr komfortabel fiir - Sowohl Fahrzeug als auch Ein-
den Automobilisten fahrt der Parkierungsanlage miis-
sen mit der Technologie ausgestat-
tet sein.

Eingabe-Code + Einfach einzurichten - Geringste Komfortstufe fiir den
Automobilisten

+ Kostengiinstigste Losung

Tabelle 15: Vor- und Nachteile der automatischen Erkennungsmdiglichkeiten

Bei der Zugangsberechtigung iiber eine BlueTooth-Schnittstelle werden die Reserva-
tionsdaten kabellos vom Fahrzeug zu einer Station im Einfahrtsbereich iibermittelt.
Nach Uberpriifung dieser Daten wird die Einfahrt freigegeben.
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In jedem der oben genannten Fille wird das Fahrzeug parkhausintern zu einem ei-
genen Bereich fiir Reservationen gefiihrt. Die parkhausinterne Lenkung kann ganz
unterschiedlich gestaltet sein, je nach Ausbaustufe der Parkierungsanlage (siehe AP2
[1I: Kapitel 2.1]). In der hochsten Ausbaustufe kann vorgesehen werden, dass der
Automobilist bis zum Einzelstellplatz geleitet wird, an dessen Wand das Kennzei-
chen bereits angezeigt wird (s. Abbildung 30).

Abbildung 30: Darstellung des Kennzeichens am reservierten Stellplatz

Die Darstellung des Kennzeichens an der Wand erfolgt {iber variable Textanzeigen,
die mit dem Parkhausrechner gekoppelt sind. Sobald ein Fahrzeug mit einer Reser-
vation einfihrt, werden diese Daten an die Anzeige weitergegeben. Das System er-
kennt automatisch, wenn anstatt des reservierten Stellplatzes ein anderer belegt wird
und korrigiert die Anzeige an der Wand automatisch.

Zur Uberpriifung der Belegung sind an der Decke iiber dem reservierten Bereich
Ultraschallsensoren befestigt. Diese sind mit dem Parkhausrechner gekoppelt. Bei
Belegung des Platzes wird automatisch festgestellt, ob ein Fahrzeug mit Reservation
eingefahren ist. Falls dies nicht zutrifft, erfolgt eine Kontrolle durch das Parkhaus-
personal und das Fahrzeug wird gegebenenfalls entfernt.

Wie erfolgt die Abrechnung der Parkgebiihren?

Die Abrechnung der Parkgebiihr bei Ausfahrt des Fahrzeuges aus der Parkierungs-
anlage erfolgt nach gleichem Muster wie die Einfahrt, d.h. Eingabe eines Codes oder
automatische Erkennung iiber BlueTooth oder Video. Voraussetzung fiir den
Dienst der Reservation ist ein Dienstleistungsvertrag zwischen Konsument (Auto-
mobilist) und ServiceProvider (SP) (siche AP2 [II: Kapitel 2.2]). Die Abrechnung der
Parkgebiihren erfolgt dann automatisch zwischen Parkhaus und Dienstanbieter
(SP), sowie zwischen SP und Nutzer des Dienstes (Automobilist). -
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Was passiert, wenn eine Reservation nicht in Anspruch genommen wird?

Eine Stornierung der Reservation kann kostenfrei ausserhalb einer sogenannten Ka-
renzzeit erfolgen, innerhalb dieses Zeitraumes fallen Gebiihren an. Die Karenzzeit
umfasst die Zeitspanne, in der die Parkierungsméglichkeit effektiv fiir die Reserva-
tion freigehalten wird, z. B. eine Stunde vor Beginn bis 20 Minuten nach Ablauf des
Beginns der Reservation. Dadurch wird garantiert, dass der Automobilist auch dann
noch in die Parkierungsanlage einfahren kann, wenn die Fahrt - z. B. staubedingt -
etwas linger als geplant dauert.
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AP3: Rahmenbedingungen

FEin PLS muss die rechtlichen Rahmenbedingungen beachten und wirtschaftliche
wie dkologische Gegebenheiten beriicksichtigen.

In den folgenden Teilarbeitspaketen werden diese beiden Aspekte kurz beleuchtet.
Genauere Untersuchungen dazu sind im Forschungsprojekt der FK 3.07 mit dem
Titel ,Betriebliche Voraussetzungen und Nutzen von Parkleitsystemen® vorgese-
hen.

AP31: Rechtlicher Rahmen

Der rechtliche Rahmen ist in der Schweiz durch folgende 4 Rechtsmittel (Beschluss-
instanzen) gegeben: ‘

e Bundesverfassung (Volk)
e Gesetz (Parlament)
e Verordnungen (Bundesrat)

¢  Weisungen (Departementvorsteher UVEK)

Im Rahmen der vorliegenden Forschung zum Thema PLS spielen folgende Rechts-
mittel eine Rolle:

o  Das Strassenverkehrsgesetz (SVG)

Das SVG ordnet den Verkehr auf den 6ffentlichen Strassen sowie die Haftung
und die Versicherung fiir Schiden, die durch die Motorfahrzeuge oder Fahrri-
der verursacht werden.

Weiter sind die Verkehrsregeln festgelegt, die fiir die Fithrer von Motorfahr-
zeugen und die Radfahrer auf allen, dem 6ffentlichen Verkehr dienenden Stras-
sen gelten.

Unter anderem steht in Art. 97 (Missbrauch von Ausweisen und Schildern):
,Wer sich vorsitzlich Kontrollschildern oder Fahrradkennzeichen widerrecht-
lich aneignet, um sie zu verwenden oder anderen zum Gebrauch zu iiberlassen,
wird mit Gefingnis oder mit Busse betraft.”

Da bei der Verwendung von Videoaufzeichnungen zur Erkennung von Kenn-
zeichen ein Bezug zu einer Person hergestellt werden kdnnte, ist diese Kennzei-
chenerkennung problematisch (Personen-Datenschutz). '
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e Die Verkehrsregelnverordnung (VRV)

Die VRV legt die Regeln fiir den Fahrverkehr (u.a. auch iiber das Parken) und
fiir den iibrigen Verkehr fest. '

Weiter wird das Verhalten bei Unfillen, die Verwendung der Fahrzeuge und
verschiedene andere Bestimmungen geregelt.

e Die Signalisationsverordnung (SSV)

Regelt den Geltungsbereich aller Signale und Markierungen (gilt fiir alle Stras-
senbenutzer).

Unter anderem geht aus Artikel 89 Abs. 9 hervor: ,Auf Autobahnen und Au-
tostrassen ist das Anbringen von Tafeln mit Informationen iiber das Verkehrs-
geschehen, die grossraumige Verkehrslenkung und den Strassenzustand gestat-
tet, sofern dies aus Griinden der Verkehrssicherheit oder des Umweltschutzes

geboten ist.“

Alle Beschilderungen auf der Autobahn unterliegen der Genehmigung des
ASTRA. Damit die Autobahn nicht mit Schildern iiberlastet ist, nimmt das
ASTRA bei der Genehmigung von zusitzlichen Beschilderungen eine eher zu-
riickhaltende Position ein. Normalerweise ist daher das Anbringen von Hin-
weisen privater Nutzer auf/an Einrichtungen der Nationalstrasse auszuschlies-
sen.

Ein PLS ist eine Einrichtung mit &ffentlichem Interesse. Es ist deshalb darauf
zu achten, dass die fiir die Signalisation und Wegweisung zustindige Instanz die
Tafeln des PLS anordnet. Dynamische Anzeigen von freien Parkplitzen auf der
Autobahn werden nicht méglich sein.

AP32: Normen & Richtlinien

Schweiz

In der Schweiz ist fiir die Normierung im Bereich Tiefbau der Schweizerische Ver-
band der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS) zustindig. Ziel des Verbandes ist
die Ausarbeitung und Verdffentlichung von technischen Grundlagen und Richtli-
nien fiir die Planung, die Projektierung, den Bau, den Betrieb und die Erhaltung von
Verkehrsinfrastrukturen. Die VSS Normensammlung stellt somit ein Nachschlage-
werk von technischen Regeln dar, die auf die Bediirfnisse der Praxis im Tiefbau aus-
gerichtet sind und den Stand der Bautechnik in geraffter Form wiedergeben. Die
Normen des VSS werden als Schweizer Norm (SN) herausgegeben.

Folgende SN Normen befassen sich mit dem Thema Parken (Auszug von Normen,
keine Gewihr auf Vollstindigkeit):

e 640 004 Verkehrserhebungen, Erhebungen beim Parken

o 640 211 Entwurf des Strassenraumes, Grundlagen
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640 280 Parkieren, Grundlagen inkl. Anhang zur Norm
640 291 Parkieren, Geometrie

640 292 Parkieren, Anordnung

640 293 Parkieren, Parkieren von Personenwagen

640 811d Strassensignale, Vorschrift Signale

640 815¢ Strassensignale, Hinweissignale

640 817c Strassensignale, Wegweiser auf Haupt- und Nebenstrassen fiir den all-
gemeinen Verkehr

640 819b Strassensignale, Zusatztafeln, Wegweiser auf Autobahnen und Auto-
strassen

640 850 Markierungen, Formen und Abmessungen

Deutschland

Grundlegende Empfehlungen zu Parkierungsanlagen sind enthalten in:

Richtlinien fiir die wegweisende Beschilderung ausserhalb von Autobahnen
(RWB 1992)

Regelung der Gestaltung der wegweisenden Beschilderung; findet fiir PLS An-
wendung fiir innerdrtliche Wegweisung

Allgemeine Verwaltungsvorschriften zur StVO (VwV StVO)

VwV-StVO empfiehlt fiir die Aufstellung des Zeichens Parken: ,Zu grosseren
Parkplitzen und Parkhiusern, auch wenn sie von Privatpersonen betrieben
werden, sollte gewiesen werden.”

Empfehlungen fiir Anlagen des ruhenden Verkehrs (EAR 199 1)

Auszug EAR 1991 Anhang: ,Alle Parkwegweiser, ob mit unverinderlicher
oder verinderlicher Anzeige, sollten gleichartig gestaltet sein, so dass die Kraft-
fahrer sie als zu einem System gehdrig erkennen.®

Weiterhin wird empfohlen, die in der StVO enthaltenen Zeichen zur Park-
wegweisung zu benutzen (z. B. ,Parken®, ,Parken und Reisen®, , Wegweiserta-
fel zu innerdrtlichen Zielen® oder ,Vorwegweiser®), um eine ,...Reduzierung
des Parksuchverkehrs und der damit verbundenen negativen Begleiterscheinun-
gen...“ erreichen zu kénnen.

Weiter heisst es: ,Das Parkleitsystem stellt in Form der Wegweisung lediglich
eine Empfehlung an die Kraftfahrer dar. Eine zufriedenstellende Wirkung, d.h.
ein hoher Befolgungsgrad kann nur durch Zuverlissigkeit und Vertrauenswiir-
digkeit des Systems erreicht werden. :

Hinweise zu Parkleitsystemen, FGSV, Ausgabe 1996

Empfehlungen fiir die Konzeption und Steuerung
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Erginzung zu den Ausfithrungen zu Parkleiteinrichtungen in den EAR 1991

Beurteilung von Einsatzmdglichkeiten und Grenzen der Steuerungsverfahren,
insbesondere an Hand von Erkenntnissen und Erfahrungen aus der Praxis so-
wie Ergebnissen von Wirksamkeitsuntersuchungen und Forschungsarbeiten.

e  Parkleitsysteme, Berichte der Bundesanstalt fiir Strassenwesen, Verkehrstech-
nik Heft V 13

Im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens ,Parkleitsysteme®
(Berichte der BASt) des Bundesverkehrsministeriums wurde die Wirksamkeit
von PLS ermittelt und Vereinheitlichungsméglichkeiten aufgezeigt. Zu diesem
Zweck wurden verschiedene Systeme dokumentiert, Wirksamkeitsuntersu-
chungen ausgewertet und eigene Erhebungen durchgefiihrt.

Zusitzlich gelten fiir den Bau von Systemen der Strassenverkehrstelematik folgende
Richtlinien & Merkblitter:

e TLS - Technische Lieferbedingungen fiir Streckenstationen

Diese Richtlinie wurde von der Bundesanstalt fiir Strassenwesen (BASt /
Deutschland) in Zusammenarbeit mit der Industrie und den Linderverwaltun-
gen Deutschlands aufgestellt.

Mit den TLS wird das Ziel verfolgt, Funktionen und Schnittstellen einheitlich
festzulegen, so dass die Gerite unterschiedlicher Hersteller vom Leistungsum-
fang her weitgehend identisch und damit auch vergleichbar sind. Ausserdem
soll ermdglicht werden, bestehende Streckenstationen durch Hinzufiigen weite-
rer Datenerfassungs-/Datenausgabegeriten (z. B. zur Verkehrsdatenerfassung,
zur Wechselverkehrszeichensteuerung) zu erweitern.

e  MARZ 99 - Merkblatt fiir die Ausstattung von Verkehrsrechnerzentralen und
Unterzentralen, Ausgabe 1999

Dieses Merkblatt wurde aufgestellt von einem Bund/Linder-Arbeitskreis unter

- Leitung der BASt. In diesem Merkblatt sind die notwendigen Festlegungen fiir
Unterzentralen und Verkehrsrechnerzentralen fiir Bundesfernstraflen enthal-
ten, wie Aufgaben der Zentralen, Beschreibung der verkehrstechnischen An-
forderungen, Anforderungen an Hard- und Software sowie die Art der Daten-
iibertragung zwischen den Zentralen.

Das Merkblatt soll erméglichen, dass Produkte verschiedener Hersteller vom
Leistungsumfang vergleichbar sind und die Teilsysteme (Hard-, Software) ver-
schiedener Hersteller ohne aufwindige Anpassungsmafinahmen zusammen be-
trieben werden kénnen.
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AP33: Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsauftrages werden sowohl bkonomische als
auch Skologische Betrachtungen nur angedeutet. Eine genauere Untersuchung die-
ser Aspekte ist Inhalt eines Forschungsauftrages der FK 3.07 ,Betriebliche Voraus-
setzungen und Nutzen von Parkleitsystemen®.

Okonomische Betrachtung

Die Skonomischen Betrachtungen gliedern sich in die beiden Teile Kosten und Fi-
nanzierung.

Kosten

Die Kosten eines PLS setzen sich aus den drei Teilen Investitions-, Betriebs- und
Unterhaltskosten zusammen.

e Investitionskosten entstehen

o Tiir die Einrichtung des PLS (Zentraler Leitrechner, dynamische Anzeigen,
statische Anzeigen, Verbindung zu den Anzeigen und den Parkhiusern)

o Je nachdem bei den Parkhiusern (zusitzlicher Bau einer Schranke, Erneue-
rung Parkingmanagementsystem usw.)

e Fiir zusitzliche Dienste (z. B. OnTrip Info, PreTrip Info, Reservationssys-
teme)

e  Betriebskosten fallen vorwiegend beim Betreiber des PLS an (Verbindungskos-
ten zu den Parkhiusern und den Anzeigetafeln, Stromkosten, Amortisations-
kosten usw.)

e  Unterhaltskosten gibt es sowohl bei den Parkhiusern als auch bei PLS

Finanzierung

Die Finanzierung der zusitzlichen Dienste (z. B. OnTrip Info, PreTrip Info, Reser-
vationssysteme) erfolgt in der Regel unmittelbar durch die Benutzer der Dienste.

Die Finanzierung der restlichen Investitionskosten sowie der Betriebs- und Unter-
haltskosten kann iiber eine Erhdhung der Parkingkosten pro Einfahrt oder pro
Stunde erfolgen. Es besteht auch die berechtigte Auffassung, dass die Mehrkosten
durch eine hhere Auslastung der Parkierungsanlagen gedeckt werden kdnnen. Ob
dies zutrifft, kann noch nicht beantwortet werden.
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Die Forschungsstelle geht diesbeziiglich von der in Abbildung 31 dargestellten, auf
Erfahrungswerten basierenden Gesetzmissigkeit aus.

[Preis/h]
7
Erhdhung Preisth
0 1 [Mio

Einwohner]

Abbildung 31: Auswirkungen Einrichtung PLS auf die Preisbildung

Je mehr Einwohner eine Stadt hat, desto héher ist der Parkingtarif pro Stunde.
Wird nun ein PLS eingerichtet, werden die Kosten iiblicherweise iiber den Parking-
tarif finanziert. ‘

Eine wichtige Rolle fiir die Rentabilitit spielt dabei der Marktpreis, welcher fiir eine
Stunde Parkieren in einem Parkhaus bezahlt wird. Ist durch das Einrichten eines
PLS der Tarif fiir eine Stunde Parkieren zu hoch und verliert man dadurch Kunden,
rentiert ein PLS nicht.

Public Private Partnership

Als Public Private Partnership (PPP) wird die Zusammenarbeit zwischen der &ffent-
lichen Hand und Privaten Partnern verstanden. Diese Form der Zusammenarbeit,
wie im Folgenden beschrieben, kann auch bei der Entstehung eines PLS oder eines
{ibergeordneten VMS mit eingegliedertem PLS genutzt werden (siche VMZ Berlin).

Der Grundgedanke dieser Zusammenarbeit ist nicht neu. Schon immer haben sich
Kantone und Gemeinden auch privatwirtschaftlicher Unternehmensformen bedient
(z. B.: Nahverkehrsbetriebe, 6ffentlich-rechtliche Kreditinstitute) oder stellen mone-
tire Unterstiitzung fiir private Einrichtungen (z. B. Kindergirten, Krankenhiuser)
zur Verfiigung. Auch im Bereich der Stadtentwicklung haben private Unternehmer
schon immer treuhindlerisch bestimmte kommunale Aufgaben {ibernommen.
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Seit Mitte der 80er Jahre zeichnet sich jedoch eine neue Entwicklung ab: Sowohl die
Anzahl als auch die Qualitit der &ffentlich-privaten Kooperation hat deutlich zuge-
nommen. Weil es an Kapital, Management und flexiblen Organisationsstrukturen
mangelt, sind immer mehr Stidte und Gemeinden dazu bereit, neue Wege der Pla-
nung und Finanzierung zu gehen.

PPP gibt es in den unterschiedlichsten kantonalen und kommunalen Aufgabenfel-
dern:

e  Verkehrsbereich (z. B.: VMZ Berlin)

e Kommunale Ver- und Entsorgung

e Stadtentwicklung

e Stadterneuerung

e  Wohnungsbau

e Umweltschutz

e  Forschung

e  Freizeit- und Sportstitten

o etc

Die hiufigste Form von PPP sind Kooperationsansitze, bei denen die Zusammen-
arbeit der privaten und 6ffentlichen Akteure durch Vertrige geregelt ist (neben eher

informeller Kooperation lokaler Fithrungskrifte und Zusammenschluss in gemein-
samen gesamtwirtschaftlichen Gesellschaften). Die Vertrige beinhalten:

e Rolle der Vertreter und Zustindigkeiten der Beteiligten
e  Aufgaben- und Handlungsschwerpunkte

e Personlicher, sichlicher und finanzieller Einsatz

o  Verteilung mdglicher Risiken

L etc.

Dabei sind unter anderem folgende Modelle méglich:

e Betreibermodell

Ein privater Betreiber fiihrt, zunichst eigenverantwortlich, aber in Einverneh-
men mit der Gebietskérperschaft (z. B. Gemeinde), die Planung und den Bau
neuer Anlagen durch und iibernimmt sodann den Betrieb der Anlagen (z. B.
Kliranlagen). Diese sind Eigentum des Betreibers, werden aber von der Ge-
bietskdrperschaft als 6ffentliche Einrichtung gewidmet.

e  Betriebsfithrermodell
Wie oben, die Gebietskdrperschaft bleibt/wird jedoch Eigentiimerin.

e Kooperationsmodell
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Wie oben, es wird jedoch eine gemischtwirtschaftliche Beteiligungsgesellschaft
gegriindet.
e  Facility Management

Kern dieses Ansatzes ist die Ubertragung des Managements und der Bewirt-
schaftung von Gebiuden und Einrichtungen (facilities) auf private Dritte.

e  Das Leasing Modell
Bei kommunalen Leasingmodellen, die angesichts steigender Haushaltsdefizite
zunehmend an Bedeutung gewinnen, werden Infrastruktureinrichtungen oder
Gebiude von privaten finanziert und gebaut und anschliessend an die Gemein-
de vermietet. Die Méglichkeit des sale and lease back besteht natiirlich.

e  Der stidtebauliche Vertrag

Im Stidtebaurecht erfuhr der stidtebauliche Vertrag insbesondere als Erschlies-
sungsvertrag besondere Beriicksichtigung.

Okologische Betrachtung

Bisher werden als Ziele fiir die Einrichtung eines PLS folgende Skologische Aspekte
angefiigt:

e Reduzierung des Parksuchverkehrs und damit Verkehrsentlastung
o  Erhdhung der Lebensqualitit in den Stidten

e  Umweltschutz

Ergebnisse aus dem Programm Verkehrstechnik Kéln (Stand 2000)

Das Institut fiir Verkehrswissenschaft an der Universitit K6ln hat im Rahmen einer
verkehrswissenschaftlichen Untersuchung die Akzeptanz und die verkehrlichen
Wirkungen des Programms Verkehrstechnik Kéln (PVT) analysiert.

Mit Hilfe der Massnahmen des Verkehrssystemmanagements (VSM) innerhalb des
PVT ist es gelungen, die Verkehrsverhiltnisse im K&lner Stadtverkehr spiirbar und
nachhaltig zu verbessern:

e In der Kélner Innenstadt gehen die jahrlichen Fahrleistungen um 11 Mio. Fahr-
zeug-km zuriick. Dies entspricht einer Fahrleistungssenkung in der Innenstadt
um 3.9%. Die Entlastungswirkungen in der Innenstadt sind hauptsichlich auf
das PLS zuriickzufithren, welches zu einer Einsparung von 9 Mio. Fahrzeug-
km pro Jahr in der Innenstadt fithrt. Dies entspricht einer Fahrleistungssen-
kung in der Innenstadt um 3.2%.

e  Auf den Einfallstrassen sinkt die Fahrleistung um 10 Mio. Fahrzeug-km pro
Jahr (-1.9%). Die Reduktion wird vor allem durch die P&R-Hinweise auf den
Variotafeln erreicht (8 Mio. Fahrzeug-km bzw. 1.6%).
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Aus den verkehrlichen und &kologischen Entlastungswirkungen resultieren erhebli-
che gesamtwirtschaftliche Nutzen fiir den Kolner Stadtverkehr. Die Summe der
jahrlichen Einsparungen eines Systems setzt sich zusammen aus Einsparungen in
den jeweiligen Kostenkategorien Zeit- und Fahrzeugbetriebskosten sowie Unfall,
Lirm-, Schadstoff- und COzEmissionskosten. Der volkswirtschaftliche Nutzen der
PVT-Komponenten ist unterschiedlich hoch. Dominierend ist der Nutzen des PLS:

Im innerstidtischen Verkehr sind die Nutzen insbesondere auf das PLS zuriick-
sufiihren. Hierdurch konnen jahrlich 12 Mio. DM an Kosten des Strassenver-
kehrs eingespart werden. Dies entspricht einer Kosteneinsparung in Hohe von
3.9%.

Der jihrliche Nutzen auf Einfallstrassen betrégt 3 Mio. DM. Dies entspricht ei-
ner Abnahme der Kosten des Strassenverkehrs auf den Einfallstrassen um 1.0%.

Die Nutzenhdhe der Variotafeln ist abhingig von der Anzahl der Variotafeln.
Je dichter das Netz der Variotafeln an den Einfallstrassen ist, um so héher ist
auch der resultierende Nutzen.

Aus den P&R-Informationen resultiert ein volkswirtschaftlicher Nutzen von
etwa 4 Mio. DM jihrlich.

Diese Entwicklung spricht fiir eine steigende Wertschitzung der PKW-Fahrer fiir
das System. Dariiber hinaus zeigt ein Vergleich der Parksituation in den angeschlos-
senen Parkhiusern vor (1984) und nach Einfithrung (1987) des Systems, dass die
Nutzung des PLS hoch ist. Die Folge ist eine verbesserte Verteilung der Parkenden
auf die Parkhiuser. Zudem wird durch das PLS der Parksuchverkehr auf ein Mini-
mum reduziert. Dadurch, dass die PKW-Fahrer direkt zu den freien Stellplatzkapa-
zititen geleitet werden, konnte in der Innenstadt von K&ln eine Verringerung des
Parksuchverkehrs um 28% nach Einfithrung des Systems festgestellt werden.
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AP4: Forschung & Praxis

Diese Teilarbeitspakete geben einen Uberblick iiber folgende Themen im Umfeld
von PLS:

e Laufende Forschungsprojekte
e Vorhandene PLS in der Schweiz als Fallbeispiele

AP41: Laufende Forschungsprojekte

Projekte im Umfeld ,,Mobilitit im Ballungsraum® (D)

Der Wunsch nach Mobilitit entspricht dem Grundbediirfnis der Menschen nach
Fortbewegung und Kommunikation. Mobilitit ist daher die Voraussetzung fiir die
persdnliche Entfaltung des Individuums ebenso, wie fiir das Funktionieren jedes
Gemeinwesens. In der Mobilitit von Menschen und Giitern entfaltet sich unser
Wirtschaftssystem. Mobilitit ist eine der Grundlagen unseres Wohlstands.

Der gesellschaftliche Wandel, insbesondere in den Ballungsraumen, ist begleitet von
einer immer stirkeren Individualisierung. Der Bewegungsraum des Einzelnen wird
grofler. Dafiir sorgen die zunehmende Trennung von Wohnen und Arbeit, die
Entwicklung zur Informations- und Dienstleistungsgesellschaft, die Globalisierung
der Mirkte, aber auch die immer entfernungsintensivere Freizeitgestaltung. All dies
hat zu einem deutlichen Anstieg des Verkehrs gefithrt.

Besonders in den Ballungsriumen sind die negativen Folgen des Verkehrs fiir die
Umwelt zu spiiren. Die wachsende Verkehrsleistung stdsst aber auch an die Gren-
zen der bestehenden Infrastrukturen: Verkehr, der nicht fliissig abgewickelt werden
kann, beginnt sich selbst zu behindern, schrinkt Mobilitit ein und beeintrachrigt
die Lebensqualitit im Ballungsraum. Damit wird der zunehmende Verkehr zu ei-
nem limitierenden Faktor unserer Wirtschafts- und Wohlstandsentwicklung.

Die Aufgabe der Zukunft ist es deshalb, die Mobilitit dauerhaft zu erhalten und un-

erwiinschte Verkehrsfolgen spiirbar zu verringern.

Das deutsche Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) hat daher ei-
nen Ideenwettbewerb mit dem Thema "Mobilitit in Ballungsriumen" ausgeschrie-
ben. Die nachfolgenden Kapitel geben Einsicht in Projekte in diesem Umfeld.
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stadtinfokoln

stadtinfokaln ist ein Projekt zur Integration bestehender und zur Entwicklung neu-
er Teilsysteme fiir ein flichendeckendes, gesamtheitliches Verkehrsinformations-
und Dienstleistungssystem im Ballungsraum K3ln.

stadtinfokéln ist als Leitprojekt eingebunden in das Themenfeld ,Mobilitit im Bal-
lungsraum® des Mobilititsforschungsprogramms der Bundesregierung Deutschlands.
e Laufzeit: vier Jahre

e  Forderung: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

Im Rahmen von stadtinfokéln wird auf der Basis bestehender Infrastrukturen ein

iibergreifendes Verkehrsinformations- und Dienstleistungssystem geschaffen. Stadt-

infokoln verfolgt dabei folgende Oberziele:

e Verinderung des Mobilititsverhaltens zugunsten des Umweltverbundes'® bei
gleichzeitiger Aufrechterhaltung der notwendigen Mobilitdt

e Nachhaltige Verringerung der Schadstoffemissionen im Ballungsraum Kéln

e Reduktion volkswirtschaftlicher Kosten durch Verringerung der Staustunden
e  Verbesserung der Lebensqualitit im Ballungsraum Kéln

e  Stiitzung des Wirtschaftsstandortes Kéln und Stirkung der Region K6ln im in-

ternationalen Standortwettbewerb

Konsequente Fortfithrung und Erweiterung eines funktionierenden Verkehrs-
Managements.

Das Projekt stadtinfokdln wurde - wie aus der folgenden Abbildung ersichtlich - in
verschiedene Arbeitspakete ausgeteilt. ‘

19 Verbund der Offentlichen Verkehrsbetriebe
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Informations- und
. Dienstleistungsan gebote

Technik Organisation

AP13 =~ Nutzerakzeptanz
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AP02 - MiVnkmaioren | APO9—Sysamrchinky AP Okoromische |
e S AP0 & Datenstruktur-und
 APO3 - OV-Informaionen | K ommuniketionsweg

' APO4-~Kurzlristprognosen | AP11 = Bereibersirukturen

| AM2-Edrte

Abbildung 32: Arbeitspakete des Projektes stadtinfokdln

Ein Herzstiick von stadtinfokéln ist die parallele Reiseauskunft tiber Bus & Bahn
und Auto. Der Benutzer muss auf dem Internetportal nur einmal Start und Ziel ein-
geben und erhilt sowohl einen Reisezeit- als auch einen Kostenvergleich.

Innerhalb des Dienstes ,Intelligentes Leiten® kann eine P&R-Anfrage aus Navigati-
onssystemen heraus gestartet werden. Hierbei wird dem Fahrer auf einfache Art
und Weise eine auf seinen Zielort bezogene Fahrplanauskunft als Alternative zu sei-
ner Fahrt mit dem Auto in die Stadt bereitgestellt. Dazu werden Fahrzeugstandort
und der gespeicherte Zielort verwendet®°,

20 bt / /www.stadtinfokoeln.de
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Politraffic

Abbildung 33: P+R - Anfrage viber Navigationssystemz 7

MOBINET

Das Miinchner Leitprojekt MOBINET soll einen wichtigen Beitrag im Rahmen des
Ideenwettbewerbs "Mobilitit in Ballungsriumen" leisten.

MOBINET soll im Ballungszentrum Miinchen zu einer angemessenen Aufteilung
von Individualverkehr und ffentlichem Verkehr beitragen. Es basiert auf den Er-
gebnissen des von der EU geforderten "Kooperativen Verkehrsmanagements fiir die
Stadt und Region Miinchen" (Munich COMFORT, Tabasco) und des Bayerischen

Forschungsprogramms BayernInfo.

MOBINET soll dabei fiir Miinchen zweierlei bewirken:

e Verbesserung der Lebensqualitit durch Verringerung der Verkehrsprobleme
von Stadt und Region und gesteigerte Umweltvertriglichkeit und Sicherheit des
Verkehrs

e  Ausbau von Miinchen als Kompetenzzentrum fiir Verkehrstechnologie. Off-
nen von Marktchancen in anderen Regionen, national und international durch
Ubertragbarkeit der Technologien und Produkte aus diesem Leitprojekt

Ziel des Projektes MOBINET ist die Realisierung eines verkehrstrigeriiber-
greifenden Verkehrsmanagements. Da Verkehrsprobleme vor Zustindigkeitsgren-
zen nicht halt machen, wird der Verkehr des gesamten Ballungsraumes Miinchen
mit seinen Systemen intermodal betrachtet. Integrale Bestandteile des Verkehrsma-
nagements sind der motorisierte Individualverkehr, der 6ffentliche Personenver-
kehr, der ruhende Verkehr sowie der Rad- und Fufgingerverkehr.

Diese Aufgabenstellung erfordert die Vernetzung der Systeme iiber einen Datenver-
bund, mit der strategisch ausgerichteten MOBINET-Zentrale.

21 Quelle: siadtinfokain
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Aufgrund ihres Gesamtiiberblicks iiber die Verkehrslage simtlicher Verkehrssyste-
me im Ballungsraum Miinchen, kdnnen in der MOBINET-Zentrale Verkehrsstrate-
gien vorab getestet und umgesetzt werden. Das auch in der MOBINET-Zentrale an-
gesiedelte Informations-Center bietet den verschiedenen Dienstanbietern verkehrs-
relevante Informationen, die iiber Endgerite (z. B. Internet, Handy, Rundfunk und
Navigationssysteme) zum Endnutzer gelangen.

Die Komplexitit des "Informations-Managements" ergibt sich aus der Integration
heterogener Systeme fiir die Bereiche: Dateneigentiimer, Datenaufbereiter, Dienst-
anbieter und Endnutzer. Auch nach Beendigung des Forschungsprojektes soll ein
Betreiberkonzept den Regelbetrieb der MOBINET-Zentrale sicherstellen.

Abbildung 34: Arbeitsbereiche MOBINET

MOBINET besteht aus fiinf Arbeitsbereichen, die im Gesamtansatz und in der Pro-
jektevaluierung integriert werden:

e  Durch den Bereich "Innovative Konzepte fiir die mobile Gesellschaft" werden
Massnahmen betrachtet, die zu einer Reduktion der Fahrleistung im Ballungs-
raum Miinchen beitragen.

e Die Nutzung der Chancen der Verlagerung von motorisiertem Individualver-
kehr auf den Offentlichen Verkehr ist Gegenstand des Bereichs "Beeinflussung
der Verkehrsmittelwahl durch intermodale Angebote".

e Die zielgerechte Abwicklung des verbleibenden motorisierten und &ffentlichen
Verkehrs ist die Zielsetzung im Arbeitsbereich "Optimierung des Verkehrs im
Hauptstrassennetz".
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e Mittels der Verfahren und Technologien des Bereichs "Multimedia-
Informationsdienste” werden Verkehrsteilnehmer und Betreiber der Verkehrs-
anlagen {iber die aktuellen Gegebenheiten im OV und IV informiert.

e  Basis fiir die angeschlossenen Steuerungssysteme und die Informationsdienste
ist deren Vernetzung mit der MOBINET-Zentrale, deren Aufbau im Arbeits-
bereich "Zentrale Funktionen" erfolgt.

MOBILIST

Fiir das Verkehrskonzept MOBILIST im Grossraum Stuttgart haben mehr als 40
Partner aus Wirtschaft, Wissenschaft, Industrie und Kommunen ein tragfihiges
Netzwerk gekniipft und - da Mobilitit nicht an Grenzen eines Ballungsraumes halt
macht - in das Partnernetzwerk auch Unternehmen und Einrichtungen integriert,
die nicht aus der Region Stuttgart stammen. MOBILIST ermdglicht dadurch Uber-
tragbarkeit der Erfahrungen sowie Wissens - und Anwendungstransfer in andere
Ballungs- und Verdichtungsraume.

Durch das umfassende Konzept {iberzeugt, kiirte das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung MOBILIST zusammen mit vier anderen Leitprojekten zum
Gewinner des Wettbewerbs ,Mobilitit in Ballungsrdumen®.

Insgesamt 25 Millionen Mark stellt das Ministerium wihrend der vierjahrigen Pro-
jektlaufzeit zur Verfiigung, weitere 17 Millionen werden vom Partnernetzwerk be-
reitgestellt. Insgesamt stehen somit 42 Millionen Mark fiir die Umsetzung der MO-
BILIST - Projektziele zur Verfiigung.

18 Arbeitspakete gruppiert in die Handlungsstringe ,Projektsteuerung und Eigen-

evaluierung®, ,Demonstratoren und Akzeptanztests®, ,Mobilititsdienstleistungen®,
_Betriebsoptimierungen® sowie _Verkehrssubstitution® biindeln alle Aktivititen in-
nerhalb von MOBILIST. Den Projektschwerpunkt bilden dabei die drei zuletzt ge-

nannten Handlungsstringe.

Schliisselfunktion innerhalb der Mobilititsdienstleistungen ist die Verzahnung des
5ffentlichen und des Individualverkehrs durch die Entwicklung des Intermodalen
Dienstleisters. Im Vergleich zu gingigen Systemen weist die Routenplanung des
Mobilititsmaklers zusitzliche Features auf: sie ist intermodal, parkplatzorientiert,
individualisiert und dynamisiert. Erginzt wird der Intermodale Dienstleister durch
die Mobilitatsdienstleistungen ,Mobi-As* - eine bisher bundesweit einzigartige Mit-
fahrzentrale fiir Berufspendler - sowie ,Dyn-Maz® - eine dynamische Mitfahrzentra-
le, die mittels MOBILIST um ein Modul zur automatisierten Sprachein- und -
ausgabe erginzt wird.

Die Zielvorgabe im Rahmen der Betriebsoptimierungen verlangt, die vorhandenen
Infrastrukturen mbglichst optimal zu nutzen. Vor allem im Bereich des Parkraum-
management sowie bei der Information der Kunden im OPNV wurde von den
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Entwicklern Optimierungspotenzial identifiziert. Beide Systeme haben sich das Ziel
gesetzt, Biirger schneller und fortwihrend {iber aktuelle Entwicklungen zu infor-
mieren: mittels Anschlussinformationssystem (AIS) iiber Verspitungen im OPNV,
mittels Parkraummanagement tiber die aktuelle Verfiigbarkeit freier Parkplitze.

MOBILIST beschrinkt sich mit seinen Ideen jedoch nicht nur auf die klassischen
Verkehrstechnologien: Mobilitit findet in einer modernen Gesellschaft auch in
Computernetzen in virtueller Form statt. Verkehrssubstitution durch den Einsatz
neuer Informations- und Kommunikations-Technologien ist keine Zukunftsmusik
mehr. Durch Telearbeit in Kommunen und Unternehmen, durch Verkniipfung von
eCommerce mit neuen Logistiksystemen sowie durch neue Kommunikationsméog-
lichkeiten mit Beh6rden und Verwaltungen (virtuelle Amtsginge) trigt MOBILIST
an der ,Mobilitit mit weniger Verkehr“ entscheidend bei.

Allgemeiner Grundsatz von MOBILIST ist es, vorhandene Strukturen zu optimie-
ren sowie dezentrale Strukturen zu férdern - iibergeordnetes Ziel ist es, fiir den Bal-
lungsraum Stuttgart ein integriertes Paket von Losungen zu erzeugen und zu erpro-
ben, mit dem die Mobilitdt im Ballungsraum angesichts der wachsenden Verkehrs-
belastung nachhaltig gesichert werden kann.

Wt dery
Hm H mobilist

. Demonstreforen und
[ Akzeptonztests -

Steverkreis und Ein- . g Parkraum- . MOBILIST-
fohrungsstrate gie Intermoddle Dienste : management Telearbeit Dienstleistungen

. . . E-Commerce und Neue Funktionen
Potentialandlysen Infermodle Dienste Verkehrsleitsysteme Disiribution Mobilitétsagenturen

Demonstration von

Umsetzungschancen i
Mobi-As Verkehrssituationen

Voraussetzungen

Anschlussinfo-systeme Virtueller Amtsgang

MOBIUST

DynMaz Raumpl anung Online Dienste

Verkehrsvorhersage

OV-Prognose

Abbildung 35: Arbeitspakete MOBILIST

Projekte im Umfeld OV (Ergebnisse auf das Umfeld Parkieren iibertragbar)

Nachfolgend werden einige Projekt aufgefiihrt, die sich mit der Thematik Informa-
tion & Reservation beschiftigen. Ein Teil der Projekte ist nicht spezifisch auf Park-
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dienste ausgelegt. Die Realisierungsbasis kann jedoch Inputs fiir zukiinftige Infor-
mations- und Reservationsdienste im Umfeld von PLS liefern.

Allen Projekten gemeinsam sind die Akteure, die bei solchen Vorhaben angespro-
chen werden. Dies sind unter anderen:

e Verkehrsunternehmen und -verbinde

e Technologieunternehmen

e  Hard-/Softwareentwickler und -produzenten
e Telekommunikationsbetreiber

e  Universititen bzw. Forschungseinrichtungen

RailLink (SBB - Schweiz)

RailLink bietet den Besitzern eines Halbtax- oder Generalabonnements®? den
Dienst, von den wichtigsten Bahnhéofen aus vom OV auf den IV umsteigen zu kon-
nen. Informationen und Reservationen erfolgen entweder online iiber ein automati-
sches Reservationssystem oder via 24h Call-Center. Die Abrechnung erfolgt monat-
lich und errechnet sich aus gefahrenen Kilometern und ermittelter Zeit. Angefallene
Benzinkosten sind dabei schon enthalten?’. Voraussetzung fiir die Nutzung dieses
Dienstes ist ein Vertrag mit dem Anbieter des Dienstes.

DELFI (Deutschland)

Die Durchgingige Elektronische Fahrplan Information (DELF]) stellt ein dezentra-
les Netzwerk von Fahrplanauskunftssystemen des dffentlichen Verkehrs dar. Durch
die Verkniipfung der Einzelsysteme verschiedener Verkehrsanbieter wird eine ver-
kehrstrageriibergreifende und intermodale Verbindungsauskunft von Tiir zu Tiir
ermdglicht.

DELEFI basiert auf einem verteilten System, d.h. um eine durchgingige Verbin-
dungsauskunft zu erreichen, ist ein Pooling der Fahrplandaten nicht notwendig.
Das Bundesministerium fiir Verkehr (BMV) hat im Rahmen seiner Aktivititen das
Projekt DELFI initiiert, um die Zugangshemmnisse zum Offentlichen Verkehr
durch eine gesamthafte transparente Angebotsinformation zu senken.

22 | Jlbtaxabonnement: Der Besitzer ist berechtigt, Bahntickets fir die Daver der Giltigkeit des Abbos zur Hélfte des Preises zu

beziehen.

Generalabonnement: Der Besitzer ist berechtigt, fur die Daver der Giltigkeit des Abbos Bahn und sonstige Offentliche Ver-
kehrsmitte! (die daran beteiligt sind) kostenlos zu benuizen.

23 http:/ /www.sbb.ch
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Abbildung 36: Systemarchitektur von DELF]

Basierend auf dem Prinzip des verteilten Systems lassen sich neue Informationen, z.
B. Taxi- oder Mietwageninformationen, Flugdaten, P&R-Informationen usw. ein-
fach in das DELFI-Konzept integrieren.

Zukiinftig sollen auch Reservierungssysteme, automatisches Ticketing und elektro-
nische Abrechnungssysteme in DELFI integriert werden. Durch die Architekeur des
verteilten Systems ist dies moglich.

move - TAKE OV (Osterreich)

TAKE OV - als ein Schwerpunkt des 5-jihrigen Impulsprogramms move “Mobilitit
und Verkehrstechnologien” (1999-2003) des &sterreichischen Bundesministeriums
fiir Verkehr, Innovation und Technologie - unterstiitzt &sterreichische Industrieun-
ternehmen, Forschungseinrichtungen und die Verkehrswirtschaft bei der Konzepti-
on und Umsetzung von Telematik-Projekten im ffentlichen Personenverkehr?*,

Aus diesem Programm gingen diverse Projekte hervor:
ASSIST - Austrian Information Services for Travellers

Diese Produkte und Dienstleistungen stellen dem Reisenden in allen Phasen der
Tiir-zu-Tiir Reisekette elektronische Informationen iiber die aktuelle Reiseumge-
bung, -verlauf und -ziel (z. B. Tourismus- oder Parkinformationen) zur Verfiigung.
Der Abruf der jeweiligen Informationen kann dabei auf mobilen oder festen Endge-
riten erfolgen. Das Ziel ist die kundenfreundliche Aufbereitung und Prisentation
von Verkehrsrelevanten Informationen vor allem in OV.

24 http: / /move.take-oev.at
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BSI - Betriebliche Systeme und Infrastruktur

Bei BSI stehen jene Systeme im Vordergrund, die dem Benutzer des OV fiir seine
Mobilititsbediirfnisse relevante Informationen aus betrieblichen Systemen der Ver-
kehrsunternehmen (oder anderer Informationsquellen) zuginglich machen. Dazu
gehort beispielsweise die Nutzung rechnergestiitzter Betriebsleitsysteme (RBL) fiir
dynamische Fahrgastinformation oder Anschlusssicherung. Von besonderem Inte-
resse ist dabei die Kommunikation mit dem Kunden und die Sicherheit bzw. Re-
gelmissigkeit im Ov.

Das Ziel ist die forcierte Verwendung vorhandener betrieblicher Systeme (fiir Or-
tung, Betriebsiiberwachung und Disposition) und der gezielte Ausbau von Schnitt-
stellen zwischen verschiedenen Informationsquellen zum direkten Kundennutzen.
7 usitzliche Informationen, sowie mehr Sicherheit und Verlisslichkeit bringen er-

hohten Komfort.
TRANSACT

Transact bietet dem Fahrgast die Mdglichkeit, Transaktionen, wie Reservierungen,
Buchungen, Ticketing und Verrechnung auf elektronischem Weg einfach und sicher
abzuwickeln. Als erster Schritt wird eine Entwicklung auf SmartCard-Technologien
realisiert. Zu vergleichen ist dieses System, mit dem in der Schweiz laufendem Pro-
jekt EasyRide.

Projekte im Umfeld Reservation
SIPARK -Siemens

Jedes dritte Auto fihrt in den Stidten durch die Straflen, nur um einen Parkplatz zu
finden. Intelligente PLS, wie sie auf dem 7. Europiischen Parkkongress in Budapest
(22.-24.9.1996) vorgestellt wurden, kdnnten nach Ansicht von Fachleuten diesen
Suchverkehr stark reduzieren.

Finen weltweit bisher einzigartigen Zusatzservice bietet das PLS PLC von Siemens:
Auf Kundenwunsch wird ein Internetgestiitztes Informations- und Buchungssystem
integriert. Autofahrer kénnen dann von zu Hause aus iiber ihren PC nicht nur die
aktuellen Gebiihren und Offnungszeiten von Parkhiusern, Bidern oder Museen ab-
rufen, sondern sich auch gleich den besten Parkplatz reservieren und im voraus be-
zahlen. Damit sie keine unnétigen Umwege fahren miissen, zeigt ihnen das PLC-
System sogar die Fahrtroute an und druckt sie aus. Noch weiter liesse sich der Au-
toverkehr nur reduzieren, wenn die Fahrer einen anderen Service des Systems nut-
zen wiirden: die Fahrplanauskunft des Offentlichen Personennahverkehrs.
(http://w4.siemens.de/newsline.d/ pressfor/c 9639 d.htm)
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VMZ Berlin

Auszug Berliner Zeitung, 2001%°

Parkplitze kdnnen bald per Handy reserviert werden
Vier Millionen Euro fiir Forschung zum Thema Mobilitit

Kinokarten kénnen telefonisch reserviert werden, Sitze im Zug oder Tische im Re-
staurant ebenfalls. Bei Parkplitzen war dies bisher nicht méglich. Dies soll sich im
nichsten Jahr indern. Denn dann will die Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung
gemeinsam mit einer israelischen Firma testen, wie Mobilfunktechnik das Parken
einfacher und bequemer machen kann.

"Per Handy kénnen die Teilnehmer abfragen, ob ein Parkplatz frei ist, ihn gleich
reservieren und bezahlen. Eine Strategie zur Verringerung des Parksuchverkehrs
und zur besseren Nutzung des knappen Parkraums, die es noch nirgendwo gibt",
sagt Senatsmitarbeiter Hermann Bliimel. Die Technik soll in einem privaten Park-
haus oder auf einem Privat-Parkplatz ausprobiert werden.

Geld aus Briissel wird diesen Modellversuch erméglichen. Denn Berlin gehdrt zu
den 14 Stidten, die im Juli einen Forschungswettbewerb der Europiischen Kom-
mission gewonnen haben - 74 hatten sich um die Teilnahme an dem Programm be-
worben. Von den 50 Millionen Euro, die den Verkehr ertriglicher und sauberer
machen sollen, werden 5,5 Millionen Euro nach Berlin und deren Forschungs-
Partnerstadt Géteborg iiberwiesen. Bliimel: "Der Grofiteil, vier Millionen Euro,
flieflt in unsere Stadt." Im Februar 2002 sollen die Projekte starten. Sie sollen drei
Jahre dauern.

25 Quelle: http:/ /www.berlinonline.de/wissen/berliner_zeitung/archiv/2001 /0807 /lokales/0027 /
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4.2. AP42: Beispielsammlung aus der Praxis

Basis fiir die Bestandsaufnahme bildete eine Statistik der ,,30 grossten Ortschaften
1850 und 1990% des Bundesamtes fiir Statistik, nach der etwa die 15 grdssten Orte
ausgewihlt und analysiert wurden. Zusitzlich wurden einzelne Kleinstidte (Rap-
perswil) und Tourismusorte (Adelboden) in die Bestandsaufnahme aufgenommen.
Eine Ubersicht iiber die analysierten Orte bietet Abbildung 37 und Tabelle 16. Die
Bestandsaufnahme erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.

Schaffhausen

Neuenburg

Genf

I dynamische PLS in Planung

@ dynamisches PLS vorhanden

Parkhausinternes Leitsystem

Abbildung 37: Ubersicht Bestandsaufnabme PLS in der Schweiz
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Ortschaft / Kanton Kan- | Einwohner % | Parkleitsystem Inbetrieb-
fon nahme
Adelboden BE *3.500 | volldynamisch ' 2000
Basel BS 178.400 | volldynamisch 2001
Bern BE 136.300 | volldynamisch 1997
Biel BE 51.900 | In Planung ‘ 2003
Chur GR 32.900 | 4/ -
Fribourg FR 36.400 | - -
Cenf GE 171.000 | volldynamisch 1995
Kéniz BE 37.300 | - -
la Chaux-de-Fonds NE 36.900 | -
Lausanne VD 128.100 | - -
luzern LU 61.000 | volldynamisch 1999
Neuenburg NE 33.600 | volidynamisch 2002
Rapperswil SG *7.200 | halbdynamisch / statisch 1994
Schaffhausen SH 34.200 | In Planung -
St. Gallen SG 75.200 | volldynamisch 2000
Thun BE 38.200 | - -
Winterthur ZH 87.000 | volldynamisch 1980
Zirich ZH 365.000 | volldynamisch 2001

Tabelle 16: Bestandsanfnabme PLS CH

26 S\‘cn‘d 1990, mit * gekennzeichnet: Stand 2002

27 Chur verfiigt nicht Uber ein PLS, aber iber parkhausinterne Leitsysteme mit Filhrung zum Einzelstellplatz.
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F
Einwohnerzahl 3,500
Fliche gesamt [ha] 8841
Geographische Lage Berner Oberland
Anzahl der Parkierungsanlagen

auf Freiflichen 5

in Parkbauten

Kategorie volldynamisch

Inbetriebnahme Dezember 2000

Anzahl angeschlossener Parkierungsanlagen 6

Betreiber Bahngesellschaften Adelboden
(Parkhaus AG Adelboden)

Investition CHEF 100'000.-

Betrieb & Personal CHF 2°000.-

Kommunikation mit PLR

Dateniibertragung GSM / SMS

Art der Kommunikation Unidirektional ,

Hiufigkeit Individuell, abhiingig vom Parkhausbetreiber /
Parkwichter

Anzahl Schilderstandorte 4 dynamische Tafeln
Kommunikation mit PLR
Dateniibertragung GSM / SMS
Art der Kommunikation Unidirektional
Hiufigkeit Aktualisierung der Parkdatenanzeige erfolgt auf-
grund des neuen Statusberichts der Parkierungsan-
lage
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Windows 2000
Kommunikation {iber GSM-Modem
Steuerung (inkl. manueller Eingriffe)
Automatische Task-Prozess Ausfiihrung
Archivierung

Visualisierung des PLS

Visualisierung Meldungsprotokoll
Visualisierung der Anzeigestandorte
Benutzerverwaltung

SW-Funktionen

Konfiguration des PLS
! sPLS

Kein iibergeordnetes System vorhanden

Die Firma Miratec AG hat fiir Adelboden (BE) ein volldynamisches PLS auf Basis
von SMS (Short Message Service) realisiert. Die folgende Abbildung zeigt die Archi-
tektur des gesamten Systems.®

Mobile-Phone

der Parkwéichte
e Tanwashier Zentrale Signaltafeln

A 4
"LLLE

i

e

Wireless (SMS) Wireless (SMS)

Abbildung 38: Systemarchitektur Adelboden

Auf den Anzeigen (Signaltafeln) werden die mdglichen Betriebszustinde (FREI, BE-
SETZT, GESCHLOSSEN) der Parkplitze dargestellt. Die Umstellung erfolgt per
Mobiltelefon mit einem SMS-Befehl an die Zentrale, wobei der Befehl dort automa-
tisch weiter bearbeitet und ausgefithrt wird. Zusitzlich besteht die Maglichkeit die
Beleuchtung der Anzeigen auszuschalten, wenn die Anzeigetafel nicht benutzt wird.
Jeder Standort verfiigt iiber einen Rechner mit einem GSM-Modem. Uber das Mo-
dem erhilt der Rechner die Befehle, die zu den oben genannten Werten der Anzei-
gen fithren. Anschliessend sendet der Rechner eine Quittierungsmeldung von der
Signaltafel an die Zentrale zuriick. Der Sendestatus der Tafeln wird auf der Bedien-
oberfliche mit drei méglichen Zustinden angezeigt:

28 PLS Adelboden, http: //www.miratec.com, November 2001
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UNBEKANNT wird auf der Bedienoberfliche nur nach dem Starten des PLS
angezeigt. Dies deshalb, weil der aktuelle Zustand der Anzeigen nicht zuriick-
gelesen kann.

UBERTRAGEND erscheint auf der Bedienoberfliche nur wihrend dem Sen-
den der SMS. Sobald die Quittierung empfangen wird, dndert die Anzeige des
Sendestatus auf BEREIT.

BEREIT zeigt dem Bediener des PLS an, dass die letzte Mitteilung bei der An-
zeige angekommen ist und quittiert wurde. Es zeigt somit auch an, dass eine
neue Mitteilung an die Anzeigen gesendet werden kann.

Auf dem PLR (PC mit Windows 2000) laufen folgende Softwarekomponenten:

KommManager

Der ,KommManager® verwaltet das GSM-Modem und empfingt von diesem
die Befehle, welche die Parkwichter fiir die Signaltafelumstellung senden. Diese
werden an das Serverprogramm weitergeleitet. Das Serverprogramm ist das ei-
gentliche Hauptprogramm, welches die empfangenen Befehle vom KommMa-
nager oder der Client-Benutzeroberfliche entgegen nimmt, mit der Access-DB
Vergleiche anstellt und die gepriiften Befehle an die Signaltafeln weitersendet.

Namingserver

Der Namingserver ist ein Bindeglied zwischen allen, miteinander kommunizie-
renden Programmen.

Serverprogramm

Client-Benutzeroberfliche

Die Bedienung des PLS erfolgt mit der Client-Benutzeroberfliche auf dem PC
der Zentrale. Die Belegung der Parkplitze wird in Farbe dargestellt, gewiinsch-
te Belegungsinderungen kénnen direkt vorgenommen werden

Access-DB

In der Access-DB sind die Boardrechner mit Telefon- und Seriennummer einge-
tragen, welche in jeder Signaltafel zur Steuerung notwendig sind. Weiter ist
auch der Name des Parkplatzes und der Grundzustand der Anzeige nach dem
Einschalten definiert sowie die Berechtigungen fiir die Bedienung mit dem Mo-
bile-Phone. Alle eingehenden SMS der Parkwichter werden in Log-Files der
DB abgelegt.
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Adelboden
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Abbildung 39: Client-Benutzeroberfliche
Die Bedienung per SMS mit dem Mobiltelefon erfolgt mit vordefinierten Steuerbe-
fehlen, die folgendermassen aufgebaut werden:

| e PPL [Parkplatz] [Belegungszustand]

| Folgende Belegungszustinde kdnnen angezeigt werden:

| o f Frei
e b Besetzt
e ¢ Geschlossen

' Ein méglicher SMS-Steuerbefehl kann also folgendermassen aussehen:

| e PPL a fDas heisst, die Signaltafel des Parkplatz a (=Elsigen Metsch) wird
auf FREI (f) geschaltet.

e  Mit dem Befehl LI [Signaltafel] [Zustand}wird zusitzlich die Beleuchtung der
entsprechenden Signaltafel geschalten.
Folgende Zustinde kénnen geschalten werden:
e 1  Ein
e O Aus
Ein méglicher SMS-Steuerbefehl kann also folgendermassen aussehen:
e LI 1 1 wird die Beleuchtung der Signaltafel (1) eingeschaltet (1).

: 96/127



Ingenieurgemeinschaft

RUDOLF KELLER & PARTNER 474
VERKEHRSINGENIEURE j¥§%§§

Um die Befehle zu automatisieren wurden Batch-Files mit den entsprechenden SMS-
Steuerbefehlen in den TaskManager von Windows 2000 eingetragen.

B L

: ¥ Mehrfache Planungszeiten 18:01:00 12,.,. 07:01:00 $2.11,2001 C
Geplante Tasks . L 18:00 thalich, ab dem 18,07,2001 t
3
PLS LICHT Tafel 1 AUS BPLSLICHT Tofel 2AUS 1% ¢
' BLIPLS LICHT Tafel 2EIN £ ¢
Zeitplan: 3
Un 1800 tgich, &b dem BIPLS LICHT Tafel 3 AUS ¢
16.07.2001 {IPLS LICHT Tafel 3EIN €
PLS LICHT Tafe! 4 AUS 3
Nichste Laufzeit: g"l 4
18:00:00 12.11.2001 BLIPLS LICHT Tafel 4 EIN ¢
Letzte Laufzeit: ]

18;00:00 11.11.2001
Letztes Evgebnis: 0x0
Ersteller: Administrator

Abbildung 40: TaskManager Windows2000
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4.2.2, Basel

178,40

Fliche gesamt [ha] 3,700
Geographische Lage Dreilindereck Oberrhein
Anzahl 6ffentl. Stellplitze 6,000

bewirtschaftet 3,300

unbewirtschaftet 2,700

Basel verfiigt iiber zwei Arten von PLS:

e  Nichtpermanentes Parkleitsystem
Das nichtpermanente Parkleitsystem dient der optimalen Parkplatzzuweisung
bei Messen und Grossanlissen als Fortsetzung der flexiblen Wegweisung des
Verkehrsleitsystems VLS auf der Nationalstrasse N2/N3. Das System erlaubt
eine Steuerung der im Bereich der Lokalstrassen fiir Messen und Grossanlisse
installierten Verkehrszeichen. Die Massnahmen des PLS erstrecken sich aus-
schliesslich auf den engeren Bereich der vier Autobahnausfahrten St. Jakob, Ci-
ty, Badischer Bahnhof sowie Kleinhiiningen und zielt mit schematischen Sig-
nalbildern auf folgende Parkflichen: '
e  Grossbasel
e  Fussballstadion St. Jakob
e  Parkhaus/Parkplatz Sporthalle
e  Giiterbahnhof Wolf
e  Auf dem Wolf, Miinchensteinerstrasse, Dreispitz
e Kleinbasel
o  Parkplitze fiir Reisebusse bei der Messe
e  Parkhaus Messe

e DB-Areal
o  Freiburgerstrasse
o ARA-Areal

Simtliche Textanzeigen fiir die einzelnen Wechselsignale sind in einer Daten-

bank abgelegt und vordefiniert. Die Bedienung erfolgt iiber eine vollgraphische
' Benutzeroberfliche, mit deren Hilfe der Signalisierungszustand auf einem

Ubersichtsbild, sowie auf Detailbildern visualisiert und gesteuert wird.

Der Parkleitrechner verfiigt iiber eine Browser-Schnittstelle zum {ibergeordne-
ten Leitsystem (UeLS), zur operativen und technischen Bedienung der Parkleit-
funktionen des Parkleitrechners (nichtpermanentes PLS), sowie eine Daten-
punkt-Schnittstelle zum VLS. Ausser am Parkleitrechner des nichtpermanenten
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PLS kann das System an den Bedienplitzen des iibergeordneten Leitsystems be-
dient werden. Auf der Feldebene greift das System auf die bestehenden Ver-
kehrssignale (Wechselsignale) zu. Die Kommunikation zwischen Parkleitrech-
ner und Steuermodulen erfolgt iiber ein LWL-Netz des Kantons Basel in Stern-
topologie und RS485 Schnittstellen.

Abbildung 41 zeigt die Hardware-Architektur des nichtpermanenten Parkleit-
systems PLS und die Systemabgrenzung als Ubersicht.

Abbildung 41: HW-Architektur Nichtpermanentes PPS Basel

e  Permanentes Parkleitsystem

Da der Name PLS im Fall Basel bereits durch das (frither gestartéte) Projekt des
nichtpermanenten Parkleitsystems belegt war, musste man auf die Abkiirzung
PPS fiir das permanente Parkleitsystem ausweichen.

Abbildung 42 zeigt einen Uberblick der an das PPS angeschlossenen Parkie-
rungsanlagen.
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Auslstungslgende. gm 1-70% 71-90

91-99% besezt Keine Daten

Abbildung 42: Ubersicht angeschlossene Parkbiuser PLS Basel

Kategorie volldynamisch
Inbetriebnahme Juli 2001

Anzahl angeschlossener Parkierungsanlagen 13
Investition CHF 2.4 Mio. (Permanentes PLS)
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 Parkddvenerfassung / loka ung (Parken) ,,
arkdatenerfassung Je nach Ausriister verschieden
Ausriister der Anlagen in Basel:
o Skidata
e Ballmoos
e Parcomatic
e Sitax

Lokale Parkdatenaufbereitung

Anlagen mit Parkdatenmanagement 22 Anden PLR iibergeben werden:
o Gesamtkapazitit
Kapazitit Kurzparker (KP)
Kapazitit Dauerparker (DP)
Belegung KP
Belegung DP
ein- und ausfahrende KP & DP
Anlagen ohne Parkdatenmanagement  An den PLR iibergeben werden:
30 e ein-und ausfahrende KP & DP
Die restlichen Angaben werden vom PLR errechnet

und korrigiert.
Kommunikation mit PLR Nach Vorgaben der TLS
Dateniibertragung e Modemverbindung

e Standleitung pro Parkhaus
Art der Kommunikation Bidirektional
Hiufigkeit Aktualisierungsrhythmus alle 1-2 Minuten

symny

R

Anzeigetechnik e LCD-Anzeigen
dynamische Anzeigen e Prismenwender
Anzah! Schilderstandorte 28 dynamische Tafeln
2 Informationstafeln
Hersteller / Lieferant Dambach
Kommunikation mit PLR Nach DIN 66 348
‘ PLR = Master, Schilderstandort = Slave
Dateniibertragung o Funk
(Funkfrequenz 442.275 und 442.3375 MHz,
Sendeleistung 10-500 mW)
e Jeder Schilderstandort verfiigt iiber eine eigene
Adresse
Art der Kommunikation Bidirektional
Hiufigkeit Aktualisierungsrhythmus alle 1-2 Minuten

29 |n Basel sind Parkierungsanlagen mit Parkdatenmanagement ausgeristet von Skidata, Ballmoos, Parcomatic

30|, Rasel sind Parkierungsanlagen ohne Parkdatenmanagement ausgerstet von Sitox
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Hersteller / Lieferant Dambach
Betriebssystem Windows N'T 4.0 Server
HW Prozessor Intel Pentium 3

Harddisk 18 GB

RAM 128 MB

Backup Bandlaufwerk 56 GB
SW-Funktionen ¢ Kommunikation mit Schilderstandorten
¢ Kommunikation mit Parkierungsanlagen
¢ Kommunikation mit Bedienrechner
e Funkuhr
e Steuerung
e Wochenautomatik

e Generierung von Betriebsmeldungen

e Generierung von Statistikdaten
e Kommunikation mit P-Info-Sever (SMS)
e Archivierung
Kommunikation mit Bedienrechner Nach Vorgaben der TLS auf OSI-Schicht 7
Dateniibertragung e TCP/IP
Kommunikation Aktualisierungsrhythmus alle 1-2 Minuten

Anzahl Bedienstationen 2

davon 1 nur fiir Visualisierung (Anschluss iiber

Telefonwiahlleitung)
Hersteller / Lieferant Dambach
Betriebssystem Windows NT 4.0
HW Prozessor Intel Pentium 3

' Harddisk 18 GB

RAM 128 MB
SW-Funktionen ¢ Kommunikation mit PLR
Visualisierung des PLS
Visualisierung Meldungsprotokoll
Visualisierung der Anzeigestandorte

Benutzerverwaltung
Konfiguration des PLS

Parametrierung des PLS
:Manuelle Eingriffe
Auswertung & Statistik

Kein iibergeordnetes System vorhanden
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Abbildung 43: Anzeigen Permanentes Parkleitsystem Basel, Standort Missionsstrasse

Grossbasel, Name der Anlage Anzahl Stellplitze ~Kumuliert
Post Basel 2 (Bahnhof) 72 72
Centralparking 400 472
Elisabethen 859 1331
Steinen 526 1857
City-Kantonsspital 813 2670

‘ Storchen 131 2801
Hilton 60 2861
Aeschen 60 2921
Anfos 168 3089

Kleinbasel, Name der Anlage Anzahl Stellplitze ~ Kumuliert
Badischer Bahnhof 1021 1021
Messe 1500 2521
Europe 150 2671
Ribgasse 300 2971

Summe Stellplatze Basel 6060

URL: www.mybasel.ch/verkehr_parkleitsystem.cfm
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Parkhaus Frei Kapazitat Details Wo?
» Parkhaus Aeschen B - g 55 rmehr
¥ Parkhaus ahornhof - - mehr
¥ parkhaus Anfos B e 0 166 mehr
» Parkhaus Bad. Bahnhof 25 460 mehr :
» Parkhaus Centralbahnparking B * 1s2 309 mehr %
» Parkhaus City B w 583 1010 mehr Bl
¥ parkhaus Elisabethen "% 101 840 mehr:
¥ parkhaus Europe - 13 120 mehr:
» Parkhaus Gundeli-Park - - mehr: £
¥ Parkhaus Hilton |-+ 31 60 rehr:
¥ Parkhaus Messe Basel S 129 1230 mehr? 5
¥ parkhaus Postzentrum Basel 2 SBB - , - mehr>
# Parkhaus R&bgasse / Jelmali B ~» 114 250 rnehr -
» Parkhaus St. Jakob - - mehr>
¥ Parkhaus Steinen

¥ parkhaus Storchen

Prrrnedcarrbacierarr eI I I RPN IECENIIINCUES

Daten von 20.11.2002 14:15

Pfeile beschreiben die Tendenz der Belegungsveranderung.

Daten zur Verfliigung gestellt vom Permanenten Parkleitsystern Basel-Stadt
(PPBS), Alle Angaben ohne Gewéhr.

Abbildung 44: Beispiel Internetauftritt, Belegungsiibersicht
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parkhaus Aeschen, Aeschengraben 9 (24 Std. gedffnet)

Stunden Stunden

0.5 Std. Fr. 1.50 9 Std, Fr.15.-
1 Sid. Fr. 2.50 10 Std. Fr. 16.-
2 Std. Fr. 5.- 11 Std. Fr, 17 .-
3 Std. Fr. 7.50 12 std. Fr.18.-
4 Std. Fr. 10.- 13 std. Fr, 19.~
5 Std. Fr. 11.- 14 Std, Fr. 20.-
6 Std. Fr.12.- 15 Std. Fr, 21.~
7 5td, Fr. 13.- 16 - 24 Std, Fr. 30.-
8 Std. Fr. 14.-

Freie Parkplatze des aktuellen Tages in der Ubersicht:

5 |

TD 71 b2 0304 D506 07 D0 10 1112 13 1415 16 17 18 1920212223

Abbildung 45: Beispiel Internetauftritt, Detailinformation zu einem Parkbaus

Abbildung 46: Beispiel Internetauftritt, Detailiibersicht Lageplan (Stadtplan 3

31 Diese Ubersicht kann auch hinterlegt mit Orthografischen Fotos angewdhlt werden.
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4.2.3. Bern

Einwohnerzahl 136,300
Fliche gesamt [ha] 5,160
Geographische Lage Kanton Bern
Anzahl 6ffentl. Stellplitze 3,600
bewirtschaftet 3,000
unbewirtschaftet 600

4 ». . e ‘ I

Abbildung 47: Ubersicht angeschlossene Parkhiuser PLS Bern

Kategorie volldynamisch
Inbetriebnahme November 1997

Anzahl angeschlossener Parkierungsanlagen 7

Betreiber Parkleitsystem Bern AG

Parkdatenerfassung Je nach Ausriister verschieden
Ausriister der Anlagen in Bern:
o Siemens (Parkdatenerfassungsgerit PDE)
Kommunikation mit PLR Uber serielle Schnittstelle
Dateniibertragung e Modemverbindung

e 3 Standleitungen (Kabelnetz Verkehrsinspekto-
rat der Stadt Bern)
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Anzeigetechni e Bistabile Kippelemente
dynamische Anzeigen
Anzahl Schilderstandorte e 11 statische Schilder
e 25 dynamische Tafeln (23 auf Stadtgebiet, 2 auf
Autobahn-Raststitten)
e 2 grosse beleuchtete Stadtpline (Autobahn-
Raststitte)
Kommunikation mit PLR
Dateniibertragung e Modemverbindung
o 3 Standleitungen (Kabelnetz Verkehrsinspekto-
rat der Stadt Bern)

e Wihlverbindung {iber Swisscom Telefonnetz

(Autobahn)

Hersteller / Lieferant Siemens (PLC2)
Betriebssystem Windows NT 4.0 Server
SW-Funktionen e Kommunikation mit Schilderstandorten

e Kommunikation mit Parkierungsanlagen
e Kommunikation mit Bedienrechner

e Funkuhr

e Steuerung

e Wochenautomatik

o Generierung von Betriebsmeldungen

e Generierun Stat'st'kd%tgn

Anzahl Bedienstationen B 2 —

davon 1 nur fiir Visualisierung (Beobachtungsfunk-
tion)
Hersteller / Lieferant - Siemens (PLC2)
E Betriebssystem Windows N'T 4.0
SW-Funktionen e Kommunikation mit PLR

o Visualisierung des PLS
e Visualisierung Meldungsprotokoll
e Visualisierung der Anzeigestandorte

Benutzerverwaltung
Konfiguration des PLS
Parametrierung des PLS
Manuelle Eingriffe
Auswertung & Statistik
e Archivierung

Ubergeo}dnetes System ist vorhanden, nicht vorhanden ist eine Verbindung zum PLS
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Name der Anlage - ' Anzahl Stellplitze =~ Kumuliert

Metro 343 343
City West 490 833
Bahnhof Parking 470 1303
Rathaus Parking 474 1777
Mobiliar Parking 90 1867
Parkhaus Casino 389 2256
P&R Neufeld 280 2536
Gesamtzah! Parkplitze PLS Bern 2536

URL:  http://www.parking-bern.ch/links.asp

Park + Fc’!de Naufpld
“Neubrueckstrasse 166

3012 Bem .

el 031 13012938

’Parkméttze
Kurzparkplatze Gesamt: 280
Sichere Frausnparkplatze: 6l -

Offnunyszeiten: Mo. - So. 00:00 - 24:00

leitere Angaben:

- max Einfahrishdhe, 2.29m
24 St8. bewacht. -

- -Anéngerverboteﬁ

|ast updated: 11.04.02 11.00:35

Abbildung 48: Beispiel Internetauftritt, Parkbaus P&R Neufeld

URL:  http://www.parking-bern.ch/wap/

108/127



Ingenieurgemeinschaft

RUDOLF KELLER & PARTNER A%%TK

VERKEHRSINGENIEURE ?{fﬁ;ﬁ}g

Pol

frsand &

Abbildung 49: Beispiel Wap-Dienst PLS Bern

4.2.4. Biel / Bienne

In Biel steht ein volldynamisches PLS kurz vor der Realisierung, die Planungsarbei-
ten sind bereits abgeschlossen. Das PLS soll nach der Expo02 umgesetzt werden,
d.h. voraussichtlich noch dieses oder nichstes Jahr..

4.2.5. Chur

Die Stadt Chur verfiigt im Moment iiber kein PLS. Nach den Autobahnausfahrten
Richtung Stadt finden sich teilweise Wegweiser fiir die sich in der Nihe befinden-
den Parkierungsanlagen. Die Stadt Chur verfiigt iiber 7 Parkierungsanlagen wovon
cine der Stadt und 6 der Parkhaus Chur AG angehdren.

4.2.6. Fribourg

Kein PLS vorhanden.

109/127



Ingenieurgemeinschaft

RUDOLF KELLER & PARTNER
VERKEHRSINGENIEURE

4.2.7. Genf

Einwohnerzahl 71,000
Geographische Lage Westschweiz, Kanton Genf

Kategorie | volldynamisch
Inbetriebnahme Februar 1995

Anzahl angeschlossener Parkierungsanlagen 19

Betreiber FONDATION DES PARKINGS
Carrefour de I'Etoile 1
Case postale 1775 - 1211 GENEVE 26
Tél: (022) 827.44.90 - Fax: (022) 827.48.60

Investition CHEF 1.5 Mio.

Genf Anzahl Stellplitze ~ Kumuliert
Gare Cornavin 910 0
Les Arcades 300 300
Les Alpes 350 650
Grenus 300 950
Seujet 530 1480
Les Cygnes 270 1750
Saint-Antoine 500 2250
Mont-Blanc ' 1450 3700
Rive 500 4200
David-Dufour 440 4640
Finances 340 4980
Uni Dufour 190 5170
Uni Mail 180 5350
Plainpalais 800 6150
Eaux-Vives 2000 210 6360
Villereuse 450 6810
Lombard H 780 7590
Grand Casino 500 8090
Quai E.-Auserment 610 8700

Gesamtzahl Stellplitze PLS Genf 9610

Anzahl Schilderstandorte 21 dynamische Tafeln
1 Infotafel (kombiniert statisch & dynamisch)
Hersteller / Lieferant GIROD
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URL: it // www.geneve.ch/parkings /welcome. himl

4.2.8. Koniz

Koniz verfiigt iiber kein PLS. Koniz ist eine Agglomerationsstadt, die vorwiegend
Wohnraum bietet, aber nicht viele Parkhiuser aufweist, daher ist kein PLS in Pla-

nung.
4,2.9. La Chaux-de-Fonds
Kein PLS vorhanden.
4.2.10. Lausanne

Die Stadt Lausanne (125,500 Einwohner, Stand 2001; 17 Parkhiuser) hat zur Zeit
kein PLS. Nach langwieriger Projektierungsarbeit scheiterte die Umsetzung eines
PLS an der finanziellen Mithilfe der Parkhausbetreiber.

4.2.11. Luzern

Emwohnerzahl 61,000
Fliche gesamt [ha] 1,580
Geographische Lage Zentralschweiz
Anzahl Stellplitze 4,000

in Parkbauten 2915

Abbildung 50: Ubersicht angeschlossene Parkhiuser PLS Luzern
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P

Legende:
Parkhaus, Parkzone Nord (blau)
Parkzone Siid (rot)

AWK w

Kategorie volldynamisch
Inbetriebnahme Dezember 1999

Anzahl angeschlossener Parkierungsanlagen 11 + 2 P&R

Betreiber Parkleitsystem Luzern AG
Investition CHF 2.2 Mio

Betrieb & Personal CHEF 500.000 p.a.

Kommunikation mit PLR

Dateniibertragung
Hiufigkeit

Uber LWL

Aktualisierungsrhythmus alle Minuten

Anzahl Schilderstandorte

33 statische Anzeigen

21 dynamische Tafeln
4 kombinierte statisch / dynamisch

Kommunikation mit PLR

Dateniibertragung Uber LWL
Hiufigkeit Aktualisierungsrhythmus alle Minuten
RHGR
Hersteller / Lieferant Siemens (PLC2)
Betriebssystem Windows
SW-Funktionen ¢ Kommunikation mit Schilderstandorten

Kommunikation mit Parkierungsanlagen
Kommunikation mit Bedienrechner
Funkuhr

Steuerung

Wochenautomatik

Generierung von Betriebsmeldungen

Generierung von Statistikdaten

Hersteller / Lieferant Siemens (PLC2)
Betriebssystem Windows
SW-Funktionen ¢ Kommunikation mit PLR
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Visualisierung des PLS
Visualisierung Meldungsprotokoll
Visualisierung der Anzeigestandorte
Benutzerverwaltung

Konfiguration des PLS
Parametrierung des PLS

Manuelle Eingriffe

Auswertung & Statistik
Archivierung
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JDEIECO
Kein iibe

Luzern Anzahl Stellplitze ~ Kumuliert
Schweizerhof (Parkzone Nord) 250 250
Casino Palace (Parkzone Nord) 250 500
Am Giitsch (Parkzone Siid) 215 715
Zentrum (Parkzone Siid) 366 1081
Kesselturm (Parkzone Siid) 338 1419
Kantonalbank (Parkzone Siid) 280 1699
Bahnhof P1 & P2 (Parkzone Siid) 520 2219
Bahnhof P3 (Parkzone Siid) 500 2719
Hirzenmatt (Parkzone Siid) 116 2835
Eichhof (Parkzone Siid) 80 2915

Gesamtzahl Stellplitze PLS Luzern 2915
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Angeschlossene Park&Ride-Anlagen in Luzern
Allmend
Eisfeld
Verkehrshaus-Lido

Totalr VFrei—'

Abbildung 54: Beispiel Internetauftritt, Live Bilder
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4.2.12. Neuchitel / Neuenburg

Einwohnerzahl 33,600
Geographische Lage Kanton Neuchatel, Westschweiz

Kategorie voll&ynamisch
Inbetriebnahme 2002
Anzahl angeschlossener Parkierungsanlagen 4

4.2.13. Rapperswil

Einwohnerzahl 7,200
Fliche gesamt [ha] 172
Geographische Lage Schweizer Mittelland, Kanton Ziirich
Anzahl der Parkierungsanlagen
auf Freiflichen 2
in Parkbauten 6
Anzahl Stellplitze
auf Freiflichen 824
in Parkbauten 1056
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Abbildung 55: Ubersicht angeschlossene Parkbiuser PLS Rapperswil

Legende:
Parkhaus

Kategorie Statisches Parkleitsystem teilweise mit dynamischen
Anzeigen an den Parkhiusern (frei/besetzt)
Inbetriebnahme " 1994
Anzahl angeschlossener Parkierungsanlagen 8
Betreiber Stadt Rapperswil
Investition Ca. CHF 150’000
Betrieb & Personal Nicht bezifferbar
1

Kein iibergeordnetes System vorhanden
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Kleitsystern

Anzahl Stellplitze ~ Kumuliert
1 See 112 112
2 UBS 150 262
3  Schanz 78 340
4  Sonnenhof 397 737
5  Manor 250 987
6  Offentl. Parkplitze Tiichi 150 1137
7 Offentl. Parkplitze Siidquartier 674 1811
8  Hochschule HSR 69 1880
Gesamtzahl Stellplitze PLS Rapperswil 1880

URL: http://www.rapperswil.ch/SPortraet_heute.htm

Parkhaus Manor 250 Plétze

Abbildung 56: Beispiel Internetauftritt, Parkbaus Manor

4.2.14. Schaffhausen

Die Stadt Schaffhausen verfiigt im Moment noch iiber kein PLS. Es soll in niherer
Zulkunft aber ein volldynamische PLS realisiert und umgesetzt werden.
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4.2.15. St. Gallen

Einwohnerzahl 75,200
Fliche gesamt [ha] 3,940
Geographische Lage Ostschweiz

Abbildung 57: Ubersicht angeschlossene Parkbiuser PLS St. Gallen

Legende:
Parkhaus

Kategorie ' voild}‘fnarmsch
Inbetriebnahme Dezember 2000

Anzahl angeschlossener Parkierungsanlagen 10

Betreiber Parkleitsystem St. Gallen AG

Kommunikation mit PLR Uber Kupferleitungen
Anzahl Schilderstandorte 24 statische Anzeigen
21 dynamische Tafeln
4 kombinierte statisch / dynamisch
Hersteller / Lieferant AEG
Kommunikation mit PLR Uber Kupferleitungen
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Kleitrech .
Hersteller / Lieferant Siemens (PLC2)
Betriebssystem Windows
SW-Funktionen ¢ Kommunikation mit Schilderstandorten

e Kommunikation mit Parkierungsanlagen
e Kommunikation mit Bedienrechner

o Funkuhr

e Steuerung

e Wochenautomatik

e Generierung von Betriebsmeldungen

o Generierung von Statistikdaten

Anzahl Bedienstationen 3 (1 Hauptbedienrechner, 2 Nebenbedienrechner)
Hersteller / Lieferant Siemens (PLC2)

Betriebssystem Windows

SW-Funktionen ¢ Kommunikation mit PLR

e Visualisierung des PLS

e Visualisierung Meldungsprotokoll

e Visualisierung der Anzeigestandorte
e Benutzerverwaltung

¢ Konfiguration des PLS

e Parametrierung des PLS

e Manuelle Eingriffe

e Auswertung & Statistik

e Archivierung

it

Keine Arigabe

| St. Gallen Anzahl Stellplitze * Kumuliert

' Parkgarage Kreuzbleiche 367 367
Neumarkt 360 727

‘ Rathaus 85 812

| Oberer Graben 144 956
Raiffaisen 103 1059

; Unterer Graben 92 1151

Burggraben 296 1447

Spiser Tor 52 1499

: Briihltor 293 1792
Spelterini 155 1947

Gesamtzahl Stellplitze PLS St. Gallen - 1947

URL:  htip://www.plssg.ch

119/127



Ingenieurgemeinschaft

RUDOLF KELLER & PARTNER /
VERKEHRSINGENIEURE AKE Eg

Politraftic

B8 ey PLS Parkleitsystem St. Gallen AG, Oberer Graben 14 , CH-8000 &1, Gallen
Parl«i.eitsystem Telefon +41 (0)71 223 2892, Telefax +41 (0)71 223 5862, infof®pls-gq.ch

198 BB SRR

Parkraume Infothek . Gallen Wir tiber uns i Home

Kontakt

Freie Parkplatze in der Stadt St. Gallen - Aldualisiert: 11.04.2002, 11:33 Uhr

W B W W Kosterviertel [NJEI
B OB MO B Marktplatz JEEIR

Kulturviertel

@ PLS-5G, powered by K

Abbildung 58: Beispiel Internetauftritt, PLS St. Gallen

| PLS Parkieiteystem St. Gallen AG, Oberer Grakeri14 , CH-9000 St Gallen
. Telefon +41 (0)71.223 2892, Teletax +41 (0)71 223 5962, infofpls-sa.ch

- “Parkraum Bahnhof N &
“In diesem Parkraum ist momentan folgende
Parkierungsanlage angeschlossen:.

Sahnhq‘ ord

‘Bahnhof Siid

e Kr
Freie Parkplitze: 188

Kiosterviertel - -
e Aktualisiert: 11.04.2002, 11:36 Uh

| Marktplatz . .

Kulturviertel

T R K R R R R R RN AR R AN NSRRI

@ PLS-5G, powered by KM

Abbildung 59: Beispiel Internetauftritt, Parkraum Babnhof Nord
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4,2.16. Thun

Die Stadt Thun verfiigt iiber kein PLS im eigentlichen Sinne. Es existieren zwar
teilweise statische Wegweiser, die den Automobilisten zum Parkhaus fiihren, aller-
dings steht kein Konzept dahinter - die Schilder wurden etappenweise angebracht.

Thun verfiigt iiber 2 Parkhauser mit 1370 Plitzen, unterhalb eines Einkaufzentrums
sind noch weitere Plitze vorhanden.

www thun.ch/stadiplan/parkhaeuser

CITY WEST
Aarestrasse
660 Parkplatze

CITY NORD
Grahengut
670 Parkplatze

a

Abbildung 60: Parkbiuser Thun im Internet
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Winterthur

axten Allgemein
Einwohnerzahl

Fliche gesamt [ha]

Geographische Lage
Anzahl der Parkierungsanlagen
Anzahl Stellplitze

87,000
6,793

Kanton Ziirich, Schweiz

7
2955

Kategorie
Inbetriebnahme

Anzahl angeschlossener Parkierungsanlagen

volldynamisch (erstes PLS der Schweiz)

1980
7

Das PLS der Stadt Winterthur war das erste der Schweiz (1980). Die einzelnen Par-
kierungsanlagen senden dem PLS Winterthur die Zustinde besetzt / frei. Eine Re-
laissteuerung setzt die Signale von den Parkierungsanlagen fiir die Parkdatendarstel-
lung um. Die Parkdatendarstellung beinhaltet eine Wegweisung und je eine Signal-
lampe rot/griin die angibt, ob in dieser Richtung freie Parkierungsmoglichkeiten
vorhanden sind.

Abbildung 61: Parkdatenanzeige PLS Winterthur

Winterthur

Technikum

Arch

Bahnhof SBB / P+R

Neuwiesen

City am Stadtgarten

Theater

Winterthur Versicherung
Gesamtzahl Stellplitze PLS Ziirich
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185

520

485

515

510

190

550

2955

Kumuliert
185

705

1190

1705

2215

2405
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Zirich

Einwohnerzahl 365,000

Fliche gesamt [ha] 9,188

Fliche Innenstadt [ha]

Geographische Lage Schweizer Mittelland, Kanton Ziirich

Initiant und Triger des PLS ist die Ende 1998 gegriindete PLS Ziirich AG, ein Pub-
lic Privat Partnership aus Parkhausbetreibern, City-Vereinigung, ACS, TCS, Stadt
Ziirich und anderen. Primires Ziel bei der Entwicklung des PLS-Systems war dessen
Integration in die vorhandene Systemarchitektur der Verkehrssteuerung der Stadt
Ziirich. Man machte sich zu nutze, dass alle Verkehrsregelungsanlagen (VRA) auf
dem Stadtgebiet von acht regional zugeordneten Verkehrsrechnern zentral gesteuert
werden. Die PLS-Endgerite, wie z. B. Anzeigetafelsteuerungen oder Parkhauskon-
troller, niitzen diese Systemarchitektur aus, indem deren Hardware und Protokolle
auf dem bestehenden System basieren. Dank dieser Standardisierung der Endgerite,
Modems und Bedieneroberfliche bleibt der Unterhalt des Systems einfach, iiber-
sichtlich und hnlich wie bei den VRA. '

In jedem der angeschlossenen Parkhiuser befindet sich ein PLS-Parkhauskontroller.
Dieser erhilt vom jeweiligen Parkhausleitrechner periodisch Informationen beziig-
lich freier Parkplitze, Anzahl Einfahrten und Ausfahrten sowie den Betriebsstatus.
Da Parkhausbetreiber unterschiedlichste Fabrikate von Parkhausleitrechnern ein-
setzen, miissen diese Informationen zuerst vom PLS-Parkhauskontroller (Eigenent-
wicklung) normiert werden, bevor diese Daten an den Verkehrsrechner weiter
iibertragen werden kénnen. Der Verkehrsrechner berechnet daraus die Anzahl frei-
en Parkplitze der Parkriume und steuert damit die jeweiligen PLS-Anzeigetafeln an.
Grundsitzlich werden die Daten von den Parkhausleitrechnern Eins zu Eins {iber-
tragen und durch das PLS-System nicht verindert. Trotzdem werden die Daten auf
Plausibilitit gepriift und bei Fehlern Warnungen an die iibergeordnete PLS-
Management-Software gesendet. Die Tafelkonfiguration geschieht mit Hilfe der
PLS-Management-Software basierend auf UNIX. Da jedes Anzeigetafelsegments ei-
ne eigene Adresse aufweist, konnen die Anzeigetafeln beliebig konfiguriert werden.
Das Ein- und Ausschalten der Hintergrundbeleuchtung der dynamischen Anzeigeta-
feln wird iiber eine fiir das PLS-System eigens entwickelte Lichtsteuerung kontrol-
liert. Bei den statischen Tafeln wird das Licht mit Hilfe von Rundsteuerungsemp-
finger oder iiber das Netz der &ffentlichen Beleuchtung geschaltet.
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Die Stadt Ziirich unterteilt ihre Stadtfliche bez. Parkierungsanlagen in die drei
Hauptgebiete:

e Innenstadt
e Qerlikon
o Ziirich West

Zur Zeit sind die Gebiete Innenstadt und Oerlikon im PLS integriert, das Gebiet
Ziirich West soll spiter noch eingebunden werden (siche Abbildung 62).

WINTERTHUR

Abbildung 62: Ubersicht Hauptgebiete PLS Zirich (April 2002)

Durch Anklicken des Hauptgebietes gelangt man zu einer detaillierteren Ubersicht

bis man schliesslich zum gewiinschten Parkraum, resp. Parkhaus vorgestossen ist
(siche Abbildung 64).

Abbildung 63: Ubersicht Hauptgebiete Innenstadt PLS Ziirich (April 2002)
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Kategorie volldynamisch

Inbetriebnahme 23. Oktober 2001 (noch im Ausbau)

Anzahl angeschlossener Parkierungsanlagen 18 Parkhauser angeschlossene Parkhauser (Stand:
April 2002)

Im Endausbau sollen mehr als 50 Parkhiuser ange-
schlossen sein

Betreiber Technisch: Verkehrssteuerung der
Stadt Ziirich
Verwaltung:  PLS Ziirich AG
Investition CHF Mio. 8.5 (fiir alle drei Stadtteile)
Parkdatenerfassung : Je nach Ausriister verschieden
Lokale Parkdatenaufbereitung An den PLR werden iibergeben:

o Anzahl freie Parkplitze

o offen oder geschlossen

e Anzahl Einfahrten der letzten 15 Minuten
e Anzahl Ausfahrten der letzten 15 Minuten

Lokale Parkdatenaufbereitung Normierung der Daten durch Parkhauscontroller
(Eigenentwicklung fiir PLS Ziirich)
Kommunikation mit PLR ZUEM (Ziirich Ubermittlung - Eigenentwicklung)
Dateniibertragung Serielle Schnittstelle
Art der Kommunikation Bidirektional
Hiufigkeit Aktualisierungsrhythmus jede Minute
« Anzeigetechnik LCD-Anzeigen
dynamische Anzeigen
Anzahl Schilderstandorte 57 statische Anzeigen
47 dynamische Tafeln
Hersteller / Lieferant AEG (Modifiziert nach Anforderungen von Ziirich)
Kommunikation mit PLR ZUEM (Ziirich Ubermittlung - Eigenentwicklung)
Dateniibertragung Jedes Anzeigeelement verfiigt iber eine eigene Ad-
resse
Art der Kommunikation Bidirektional ,
Hiufigkeit Aktualisierungsrhythmus j

Hersteller / Lieferant Ziirich (Eigenentwicklung)
Betriebssystem UNIX
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Bleicherweg
Center Eleven
Central
Cityport
Escherwiese
Feldegg
Gessnerallee
Globus
Hallenstrasse
Jelmoli
Jungholz
Promenade
Sihlquai
Thalgarten
Urania
Utoquai
Ziirichhorn

Ingenieurgemeinschaft

Gesamtzahl Stellplitze PLS Ziirich

URL:

http://www.pls-zh.ch

 Anzahl St

275
430
50
103
383
337
311
164
127
240
178
601
196
110
606
175
245
4531

em (Stand: April 2002)

lIplitze

Abbildung 64: Beispiel Internetauftritt, PLS Ziirich
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755

858

1241
1578
1889
2053
2180
2420
2598
3199
3395
3505
4111
4286
4531
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CH-8050 Ziirich, 1. Mirz 2004 AWK Politraffic AG
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Anhang: Hinweise zur Realisierung von PLS

Die nachfolgend aufgefithrten Hinweise erheben keinen Anspruch auf Vollstindig-
keit.

Allgemeine Hinweise zu PLS

Wirksamkeit von PLS

Die Wirksambkeit eines Parkleitsystems (PLS) erhsht sich, wenn:

e der Belegungsgrad der angeschlossenen Anlagen tageszeitlich und lageabhingig
variiert.

o  selbst bei hoher Nachfrage noch Kapazititsreserven bestehen.

PLS sind wirkungslos, wenn die Nachfrage das Angebot iibersteigt. D.h. die beste-
hende Parkplatzsituation sollte vor Installation des PLS auf Kapazititsauslastung
auch unter Extrembedingungen gepriift werden.

Flichendeckender Anschluss von Parkierungsanlagen

Voraussetzung fiir die Effektivitit ist ein flichendeckender Anschluss aller grosseren
Parkierungsanlagen im Zielgebiet. Neben 6ffentlichen, sollten auch private Parkie-
rungsanlagen miteinbezogen werden. Dazu ist keine rechtliche Handhabe vorhan-
den, es gibt jedoch zahlreiche Argumente, um die Betreiber der privaten Anlagen zu
iiberzeugen:

e Erhohung der Auslastung

o  Wegweiser als Werbetriger

e Zielfithrung fiir potentielle Kunden

Wenn nicht alle Anlagen in einem Zielgebiet angeschlossen sind, verursachen Orts-
kundige weiterhin Parksuchverkehr. Sie steuern bewusst die lagegiinstigen Anlagen

an, auch wenn sie nicht in das PLS integriert sind und somit keine Information zu
deren Belegungszustand vorliegt.

Der Einbezug von privaten Parkflichen z. B. in Bauliicken kann in Ausnahmeféllen
erfolgen Vor der Installation des PLS muss jedoch abgeklirt werden, ob der Einbe-
zug in einem solchen Fall sinnvoll ist.
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1.1.3. Parkraumbewirtschaftung

Im Zuge einer Parkraumbewirtschaftung sollte auf ein einheitliches Tarifsystem al-
ler angeschlossenen Anlagen geachtet werden. Dadurch werden zusitzliche Fahrten
auf der Suche nach einem giinstigeren Tarif vermieden. Die Umsetzung einer ein-
heitlichen Tarifgestaltung kann durch Griindung einer iibergeordneten Betreiberge-
sellschaft erfolgen, die fiir alle Anlagen zustindig ist.

Der einheitliche Tarif z. B. aller Parkierungsanlagen im Innenstadtbereich gilt nicht
fiir Anlagen in ungiinstigen Randbereichen oder P&R-Anlagen. Durch niedrigere
Gebiihren oder gar kostenlose Nutzung kann hier eine Attraktivititssteigerung er-
reicht werden.

Ein PLS kann nur dann seinen Zweck erfiillen, wenn auch im 6ffentlichen Strassen-
raum eine flichendeckende Parkraumbewirtschaftung betrieben wird (Parkuhren,
Parkscheinautomaten, Anwohnerlizenzen, etc.).

1.1.4. Anschluss von P&R-Anlagen

Allgemeine Voraussetzungen fiir den Einbezug von P&R-Anlagen in ein PLS:

e  Lage nahe der Innenstadt, d.h. eine schnelle Erreichbarkeit des Zentrums muss
gewihrleistet sein.

¢  Sonst gesondertes P&R-Leitsystem, das nicht nur auf die Anlage hinweist, son-
dern auch Fahrtdauer und Abfahrtzeit des Offentlichen Personennahverkehrs

(OPNV) anzeigt

1.2 Bauliche Voraussetzungen

e  Ahnlicher Standard der angeschlossenen Anlagen h1ns1chthch Gestaltung und
Ausstattung,.

e  Wichtig ist, dass es sich um baulich abgeschlossene Anlagen handelt (auch bei
ebenerdigen Parkflichen), so dass zuverlissige Erfassung der ein- und ausfah-
renden Fahrzeuge méglich ist.

e Schrankenanlagen sind zuverlissiger als Induktionsschlaufen (z. B.: Rangieren
im Einfahrtsbereich provoziert Zihlvorginge, die eine exakte Parkdatenerfas-
sung verhindern).
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1.3. Voruntersuchungen

Die Lenkung von Ortskundigen und Ortsfremden unterscheidet sich wesentlich:

e  Eine Beeinflussung der Zielwahl bei Ortskundigen ist meist nur {iber ausgereif-
te dynamisches PLS méglich ist.

e  Fiir Ortsfremde kann auch ein statisches System ausreichend sein, sofern ein
geniigendes Angebot an Parkierungsflichen vorhanden ist.

Aus diesem Grund sollten folgende Voruntersuchungen durchgefithrt werden, die
Aufschluss iiber die Nutzerstruktur geben:

e  Via Kennzeichenerfassung kann der Anteil an Ortskundigen und Ortsfremden
erfasset werden. Diese Erhebung sollte wie folgt durchgefiihrt werden:
o Werktags, Vormittag und Nachmittag

o wihrend der Urlaubszeit

Bei der Konzeption eines PLS miissen stark schwankende Belegungsgrade beriick-
sichtigt werden, um in der Folge eine gleichmissige Auslastung der Parkierungsan-
lagen erreichen zu kénnen. Daher miissen die Belegungsgrade der Parkierungsanla-
gen zu unterschiedlichen Tageszeiten erfasst werden.

1.4. Verkehrstechnische Komponenten
1.4.1. Fiihrungsstrategien

o Informierend

Simtliche Anlagen miissen auf der Beschilderung ausgewiesen werden. Dies ist
jedoch nur dann sinnvoll, wenn die Fiille an Information auch wahrgenommen
werden kann.

Gerade in Grossstidten kann eine Zielhdufung auftreten, die durch den Auto-
mobilisten nicht mehr erfassbar ist. Dies kann dadurch gel8st werden, dass
mehrere Parkierungsanlagen, die in einer bestimmten Parkzone oder in einer
Richtung liegen, mit Hilfe einer Sammelanzeige zusammengefasst werden.
Sammelanzeige geben Auskunft iiber:

o die Anzahl der freien Plitze der Parkzone
o die Richtung
e die Parkzonenbezeichnung.

Einzelne Anlagen werden erst an der letzten Abzweigung ausgeschildert.
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e Lenkend

Der Hinweis zeigt generell zur nichstgelegenen Parkmdéglichkeit. Der Ver-
kehrsteilnehmer hat somit keinerlei Entscheidungsfreiheit. Das PLS verliert
dadurch die Funktion als Orientierungshilfe. Die Akzeptanz dieser Strategie ist
daher entsprechend geringer als die der informierenden Strategie. Insbesondere
Ortskundige kénnen nicht von Anfang an iiber den Belegungszustand infor-
miert werden. Am Ziel angekommen, stellen sie fest, dass kein Parkplatz mehr
verfiigbar ist. Als Folge entsteht ein vermeidbarer Parksuchverkehr.

Frithzeitige und umfassende Informationen sind also fiir die Wirksamkeit eines
PLS von entscheidender Bedeutung,.

1.4.2, Zielfiihrung

PLS werden auf Grundlage eines Zielfihrungsplanes konzipiert, der die Strassen
enthilt, auf denen der Parkverkehr abgewickelt werden soll. Er sollte sich an den
Vorgaben der Verkehrsentwicklungsplanung bzw. des bestehenden Verkehrskon-
zeptes orientieren.

Vorgehensweise:

e  Auswahl der Anlagen

e Bestimmung der Richtung Zentrum fiihrenden Einfallstrassen, die die Anlage
erschliessen sollen

e  Abgrenzung des Strassennetzes, in dem die Anlage liegt und {iber das die Anla-
ge erreicht werden kann '

e  Entwicklung eines Einzelzielfiihrungsplanes fiir jedes Parkziel; zur Vermeidung
der Uberfrachtung werden unmittelbar nebeneinanderliegende Anlagen zu-
sammengefasst.

e  Erstellung des Zielfithrungsplanes fiir das gesamte PLS mittels Uberlagerung
der Einzelzielfithrungspline
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2. Anhang: Technische Grundlagen

2.1. Charakteristika der Anzeigetechnologien
2.1.1. Prismenwender
Funktionsweise Dreikantprisma wird durch Elektromotor in die ge-

wiinschte Stellung gedreht

Darstellung Frei: weisse Schrift auf griinem Grund
Besetzt: weisse Schrift auf rotem Grund
Geschlossen: weisse Schrift auf rotem Grund

Beleuchtung Indirekt

Erkennbarkeit / Beleuchtung erforderlich bei schlechten Lichtverhiltnissen

Kontrast und Dunkelheit

Energiebedarf Gering

2.1.2. Lichtsignal mit Schriftzug

Funktionsweise Pro Wegweisersegment 2 Lichtsignale

Darstellung Frei: Schriftzug auf griinem Glas
Besetzt: Schriftzug auf rotem Glas
Beleuchtung des Lichtsignals je nach Belegungszustand
Ersatzweise auch Lichtsignal ohne Schriftzug

Beleuchtung Permanent selbstleuchtend

Erkennbarkeit / Gute Erkennung in der Dunkelheit

Kontrast

Energiebedarf Energieaufwand héher als bei Prismenwendern
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2.1.3. LCD-Anzeigetechnik:
Funktionsweise Fliissigkeitskristalle
Darstellung Bildpunkte
Beleuchtung Hintergrundbeleuchtung
Bei ungiinstigen Lichtverhiltnissen erforderlich
Erkennbarkeit / Erkennbarkeit verschlechtert sich im Laufe der Zeit, da die
Kontrast Kristalle ausbleichen
Kontrasterhthung mit steigender Umgebungshelligkeit
Energiebedarf Gering; wird erhoht durch Hintergrundbeleuchtung
LED-Technik
Funktionsweise In der Regel gelbe Leuchtdioden
Darstellung 7-Segmentraster
Beleuchtung Selbstleuchtend
Erkennbarkeit / Gute Erkennbarkeit bei Dunkelheit
Kontrast Lesbarkeit bei direkter Sonneneinstrahlung eingeschrinkt
Energiebedarf Gering
Glasfaseroptik
Funktionsweise Buchstaben / Zahlen aus eingesteckten Lichtpunkten
Darstellung Farbige Darstellung der Schrift erméglicht
Beleuchtung Permanent selbstleuchtend ‘
Durch eine Halogenleuchte erzeugte Glasfaserlichtbiindel
Erkennbarkeit / Reduktion der Leuchtkraft fiir gute Lesbarkeit in der
Kontrast Dunkelheit nétig, dann gute Erkennung (prizise Hellig-
keitssteuerung)
Schlecht erkennbar aus spitzem Blickwinkel
Energiebedarf Hoher als bei Prismenwendern
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2.1.6. Kippelemente

Funktionsweise Plittchen mit farbiger Vorderseite und schwarzer Riicksei-
te

Drehung in gewiinschte Position mit Hilfe eines Dauer-
magneten (mechanisch)’
Darstellung Man unterscheidet 2 verschiedene Ausfiihrungen:
o 7-Segment-Anzeige:
beschrinkt auf numerische Anzeige

e DOT-Matrix:
Matrixfeld mit 12*6 Plittchen
Ermdglicht Anzeige von Zahlen,
Buchstaben und Symbolen

Beleuchtung Indirekt
Nachts und bei schlechten Lichtverhiltnissen nétig

Erkennbarkeit / Gut
Kontrast

Energiebedarf Im Vergleich zu anderen Anzeigetechniken sehr gering

" Einsatz in der Praxis hat sich erfolgreich bewéhrt, zudem relativ Preisgiinstig
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2.2 Entscheidungshilfe

Nachfolgend ist ein Kriterienkatalog aufgefiihrt, der bei der Entscheidungsfindung
fiir einen Anzeigetyp als Hilfsmittel hinzugezogen werden kann. Dabei werden
technische, verkehrsplanerische sowie betriebswirtschaftliche Aspekte behandelt.
Die nachfolgende Aufzihlung erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.

2.2.1. Anzeigen:

o Information:
Welche Information soll gegeben werden (Frei, besetzt, geschlossen, freie Ka-
pazitit, etc.)?

e  Zusatzinformation:

Will man Zusatzinformationen geben? Wenn ja, welche?

e [Layout:
Wie sollen die Anzeigen aussehen? Welche Schriftgrsse soll benutzt werden?

e  Anzeigetechnologie Parkdatendarstellung:
Prismenwender, Signalgeber, LCD-Anzeige, Plasma-Anzelgen, LED-Anzeige,
Glasfaser oder Klappelemente?

e  Schriftgrésse:
Passen die Parkhausnamen in das Layout der Schilder (Linge)?

e  Umwelteinfliisse:
Wie lange soll die Information auf den Anzeigen lesbar sein (z. B. Ausbleichen
der Folie durch Witterung, Erblinden von LCD-Anzeigenelemente)?

e Betriebsdauer: '

Ist die Anzeige stindig in Betrieb? Wenn ja, ab wann muss die Beleuchtung ein-
geschaltet werden? Schaltet die Beleuchtung/Heizung/Ventilator automatisch
via Sensor ein?

2.2.2. Standort:

e  Verkehrsplanung:

Wo werden statische (Vor- und Folgewegweiser), wo dynamische Wegweiser
platziert? Welche Information wird an welchem Standort gegeben? Wie erfolgt
die Wegleitung in eine Parkierungszone bzw. zu einem Parkhaus? Ist die Vor-
gabe von maximal 4 Anzeigen pro Standort eingehalten?

e  Stromversorgung Schilderstandort:
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Erlaubt der Schilderstandort und die Anzeigetechnik eine Stromversorgung
{iber Sonnenlichtkollektoren? Ist es sinnvoll, den Schilderstandort an die 6f-
fentliche Beleuchtung anzuschliessen (mit Akku fiir Tag)? Kann ein Anschluss
an das stidtische Stromnetz erfolgen?

e Kommunikation:

Welches Ubertragungsmedium steht zur Verfiigung oder kann am kostengiins-
tigsten bereitgestellt werden? Welches ist die kostengiinstigste Variante der Da-
teniibermittlung?

o Lichtverhiltnisse:

Kann man das Signal auch bei Gegenlicht noch lesen (Phantomlicht)? Sollen die
Anzeigen angeleuchtet oder hinterleuchtet werden?

e  Witterungseinfliisse:

Welche Temperaturunterschiede mass das Signal aushalten kénnen (+40° bis -
40°)? Werden Heizung und/oder Beliiftung benétigt (z. B. aufgrund Kilte an-
filliger, mechanische Teile, Anlaufen durch Kondenswasser)?

o  Umwelteinfliisse:

Wie viele Jahre Korrosionsbestindigkeit muss das Signal aufweisen?

2.2.3. Kosten:
e Investitionskosten
e  Betriebskosten

e Unterhaltskosten
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Uberblick Netzwerktopologien

Die Topologie eines Netzwerkes bestimmt die Anordnung und Verkniipfung der
Netzwerkelemente. Dabei unterscheidet man zwischen der physikalischen (Aussage
iiber Verkabelung der Elemente) und der logischen Topologie (Aussage iiber Daten-
austausch zwischen den Elementen).

Da der Aufbau einer neuen Netzinfrastruktur kostspieliger ist als die Anpassung
von Schnittstellen, richtet sich die Netzwerktopologie eines PLS oft nach der vor-
handenen Infrastruktur.

Praktische Bedeutung haben heute nachfolgende Topologien.

Linie / Bus

Bei der Linientopologie sind die Elemente linear angeordnet und an eine gemeinsam
genutzte Datenleitung angeschlossen. Da die Leitung von allen gemeinsam genutzt
wird, kann gleichzeitig nur ein Kommunikationsvorgang stattfinden. Alle Stationen
empfangen alle Daten.

e  Aufbau:
Durchgehendes Adernpaar, an dem alle linear angeordneten Endgerite iiber
Stichleitungen angeschlossen sind.

e  Verbindungsstruktur:

Mehrpunkt (multi-point)
o  Vielfachzugriff (multiple-access)

e  Verteilnetz (broadcast-medium):
Passive Ankopplung der Stationen. Keine Verstirkung / Signalformung / Sig-
nalwandlung an den Kopplungspunkten.

o Vorteile:
Komplexitit in kleinen Netzen

e  Nachteile:
Ausfallprobleme
Fehleranalyse
Bandbreite in grossen Netzen
e Beispiele:
Ethernet
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Abbildung 1: Netzwerktopologie Linie / Bus

2.3.2. Ring

Bei der Ringtopologie bilden alle Stationen einen Ring. Jede Station ist somit mit
genau zwei Nachbarstationen verbunden. Die Daten werden von einer Station zur
nichsten weitergereicht.

Aufbau:

Durchgehendes Adernpaar, an dem alle Endgerite in einem Ring angeordnet
sind.

Verbindungsstruktur:

Geschlossene Folge von unidirektionalen Punkt-zu-Punkt-Verbindungen
Zugriff:
Zugriff zum Ring iiber ein Ringinterface / Ringadapter

Vorteile:
Ausfallsicherheit

Garantierte Bandbreite

Nachteile:
Hohe Kosten

Komplexitit

Beispiele:
FDDI?, TokenRing

2 Fiber Distributed Data Interface; Standard-Netzwerkzugriffsverfahren nach ISO 9314-1 (PHY), 9314-2 (MAC), 9314-3 (PMD)
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") Ringadapter

Abbildung 2: Netzwerktopologie Ring

Stern

Bei der Sterntopologie ist jede Station iiber ein eigenes Anschlusskabel mit dem
Netzwerk verbunden. Im Sternpunkt befindet sich (meist) eine aktive Vermittler-
station.

e  Aufbau:
Ein zentraler Verbindungspunkt (ZVK) im Zentrum, an dem alle Endgerite
{iber Stichleitungen angeschlossen sind.

e  Grundprinzipien:
Exklusive Punkt-zu-Punkt-Verbindung zwischen Station und Zentrale.

Kommunikation zwischen den Stationen ausschliesslich iiber die Zentrale

e  Vermittlungstechnik:
Raummultiplex: ZVK mit Durchschaltvermittlung
Paketvermittlung: ZVK mit Speichervermittiung

e Vorteile:
Ausfallsicherheit
Garantierte Bandbreite

e Nachteile:

Ausfall des zentralen Netzwerkknotens
o Beispiele:
Ethernet (Hub, Switch)
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ZVK = Zentraler Vermitilungsknoten

Abbildung 3: Netzwerktopologie Stern

Baum
e  Verbindungsstruktur:
Mehrpunkt (multi-point)

Vielfachzugriff (multiple-access):

Alle angeschlossenen Teilnehmer haben Zugriff zum gleichen Ubertragungska-
nal

Verteilnetz (broadcast-medium):

Alle Teilnehmer empfangen simtliche Nachrichten.
Vorteile:

Flexibilitat

Nachteile:

Komplexitit

Beispiele:

100Base-AnyLan
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Abbildung 4: Netzwerktopologie Baum
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Das OSI-Referenzmodell

Die Beschreibungen zu Kommunikation und Datenstrukturen im FB richten sich
nach dem OSI-Referenzmodell, das formal in ISO 7498 definiert ist. Wie in
Abbildung 5 beschrieben, besteht das OSI-Modell aus sieben Schichten. Das Uber-

tragungsmedium - manchmal als Schicht O bezeichnet - geh6rt nicht dazu.

N i SRR e

Abbildu

A

ng 5: OSI-Referenzmodell

Ziel des OSI-Referenzmodells ist, die Kommunikation in einer heterogenen Umge-
bung, insbesondere zwischen verschiedenen Rechnerwelten, auf der Grundlage an-
wendungsunterstiitzender Grunddienste zu gewihrleisten.

Dabei gelten folgende Einteilungen:

e Elemente mit vergleichbaren Funktionen kénnen auf unterschiedlichen Syste-
men residieren und werden in sogenannten Schichten angeordnet.

e  Jede Schicht beschreibt die Funktionen der Elemente.

¢ Ein Element, das Objekte realisiert und Operationen bereitstellt, wird als Ar-
beitseinheit (Entity) bezeichnet.

In der Referenzstruktur miissen demnach folgende Festlegungen verschiedener Sys-

teme gemacht werden:

e  Aufteilung der Architektur in Schichten

e  Aufteilung der Schichten in Arbeitseinheiten

e Kooperation der Arbeitseinheiten innerhalb einer Schicht

e Kooperation der Arbeitseinheiten zwischen benachbarten Schichten
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e  Kooperation der Arbeitseinheiten zwischen gleichen Schichten

Die Schnittstelle zwischen zwei Schichten ist von oben nach unten gesehen eine
Auftraggeber/ Auftragnehmer-Schnittstelle. Eine Arbeitseinheit innerhalb einer
Schicht leistet einen gewissen Service. Dabei kann sie Hilfsmittel benutzen, die ihr
lokal zur Verfiigung stehen, oder die von einer Arbeitseinheit der nichst unteren
Schicht zur Verfiigung gestellt werden. Neben dieser Schnittstelle ist die Einhaltung
eines Regelwerkes mit gleichgestellten Arbeitseinheiten auf einem anderen System
wichtig. Ein solches Regelwerk nennt man Protokoll.

2.4.1. Aufgaben der Schichten
¢ Schicht 1: Physikalische Schicht / Bitiibertragung
(Physical Layer)

Die unterste Ebene wird auch als Bitiibertragungsschicht bezeichnet. Hier wer-
den die Bitsequenzen in ein Format umgewandelt, das fiir die Ubertragung ge-
eignet ist. Es werden unterschiedliche Ubertragungsarten unterstiitzt und me-
chanische, elektrische und funktionale Eigenschaften (nachrichtentechnischen
Hilfsmittel) definiert.

e  Schicht 2: Sicherheits- / Verbindungsschicht
Data Link Layer

Diese Schicht sichert eine mglichst fehlerfreie Ubertragung zwischen den
Netzwerkknoten. Sie bildet aus dem Bitstrom Datenrahmen und kontrolliert
den Zugriff zum Kommunikationsmedium. Sie fasst Folgen von bindren In-
formationen zu Datenpaketen zusammen bzw. 16st gréssere Einheiten - die von
einer hheren Schicht kommen - gegebenenfalls in kleinere Datenpakete auf.

Schicht 2 betrachtet im Wesentlichen Zweipunktverbindungen.

e  Schicht 3: Vermittlungsschicht
Network Layer

Die wichtigste Aufgabe der Vermittlungsschicht ist das ,Routing®, d.h. die Be-
stimmung eines optimalen Weges durch ein verzweigtes Netzwerk. In dieser
Schicht werden also Datenpakete zugestellt. Hier erfolgt auch das Multiplexing
und die Kopplung von Netzwerken.

Schicht 3 realisiert End-zu-End-Verbindungen zwischen zwei kommunizieren-
den Stationen.

e  Schicht 4: Transportschicht
Transport Layer

Die Protokolle der Transportschicht haben End-zu-End-Charakter, da sie Ver-
bindungen zwischen einzelnen Prozessen in verschiedenen Endsystemen reali-

sieren. Diese Schicht bildet die Grenze zwischen Anwendungs- und Transport-
system. In der Transportschicht werden Verbindungen aufgebaut, freigegeben

und der Transportmechanismus netzunabhingig bereitgestellt.
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e  Schicht 5: Kommunikations(steuerungs)schicht
Session Layer

Die transportorientierten Schichten 1 bis 4 stellen Schicht 5 einen universellen
Transportservice zur Verfiigung (Prozess-zu-Prozess-Verbindung).

Eine Sitzung der Kommunikationsschicht bezeichnet die logische Verbindung
zwischen zwei Arbeitseinheiten der obersten Schicht, die miteinander kommu-
nizieren. Sie dient der Kommunikation zwischen unterschiedlichen Netzwerk-
knoten. Zugangskontrolle, Sicherheit, Fehlerbehandlung und Datentransfer
werden hier gesteuert.

o  Schicht 6: Darstellungsschicht
Prisentation Layer
Die Darstellungsschicht sorgt durch spezielle Services fiir:
e eine Transformation der Daten auf ein vereinbartes Standardformat und
o fiir eine einheitliche Interpretation.

Sie bietet eine einheitliche Datenformat-Darstellung zwischen der Kommunika-
tionsschicht und der Anwendungsschicht. Dabei werden verschiedene Daten-
umwandlungen vorgenommen, sowie Datenkompression, Verschliisselung und
Datenpriifung.

e  Schicht 7: Anwendungsschicht
Application Layer

Die oberste Schicht 7 ist die Anwendungsschicht, die den verteilt realisierten
Anwendungen die logisch-kommunikationstechnische Unterstiitzung anbietet.

Die Anwendungsschicht steht nicht fiir ein Anwendungsprogramm wie ein
Textverarbeitungsprogramm, sondern ermdglicht die Verbindung der Anwen-
dung zum Netzwerk. Beispiele dieser Schicht sind Anwendungsprogramme wie

Filetransfer, Remote-File-Access, Jobtransfer und Nachrichtendienste wie
X.400 und SMTP. :
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Grundlagen Dateniibertragungsverfahren

Feldbustechnik

Feldbussysteme kommen auf Ebene Gruppensteuerung zum Einsatz und gewihr-
leisten die Kommunikation zwischen Einzel-/ Gruppensteuerungsebene und Grup-
pensteuerungs-/Prozessleitebene.

o A WU W e ok w oo dow Ao M o M e e M N W e e G oM oo e
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Abbildung 6: Einsatzgebiet Serielle Feldbustechnik

"

-

ﬁbertmgﬂngsve;ﬁzbren

Folgende Ubertragungsverfahren werden von seriellen Bussystemen genutzt:

e  Frequenzmultiplexe Ubertragung

Beim Frequenzmultiplex (Breitbandtechnik) werden mehrere Frequenzbinder
fiir ein Ubertragungsmedium festgelegt. Diese physikalischen Kanile kénnen
Informationen parallel iibertragen. Nachteilig ist, dass die Ubertragung auf je-
dem Kanal nur in eine Richtung (unidirektional) erfolgen kann.

e  Zeitmultiplexe Ubertragung

Beim Zeitmultiplex diirfen die einzelnen Busteilnehmer nur zeitlich nachein-
ander Informationen auf das Ubertragungsmedium geben. Daher werden Be-
nutzungsregeln fiir Bussysteme festgelegt. Benutzen mehrere Busteilnehmer ei-
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ne gemeinsame Leitung, sind die Regeln fiir den Zugriff der einzelnen Teil-
nehmer festzulegen.

Zugriffsverfabren
In Abhingigkeit von Einsatzgebiet und Feldbustyp kommen unterschiedliche
Zugriffsverfahren zur Anwendung:

e  zentrales Master/ Slave-Verfahren

Ansprache und Abfrage der Slave-Gerite erfolgen im Pollingverfahren vom fes-
ten Master (PLR) aus.

e  dezentrales Token Passing-Verfahren

Die Sendeberechtigung wird durch den sogenannten Token symbolisiert. Der
Token wird nach Beendigung eines Sendevorgangs zum nichsten Teilnehmer
weitergereicht.

e  Dezentraler, zufilliger Buszugriff nach CSMA/CD

Jeder Teilnehmer kann auf den Bus gehen, wenn er frei ist. Greifen mehrere
Teilnehmer gleichzeitig auf den Bus zu, wird die Dateniibertragung gestoppt.
Ein Zufallsgenerator bei jedem Teilnehmer bestimmt den Zeitpunkt des nichs-
ten Buszugriffs.

Bei Feldbussystemen kommen Ubertragungsraten - je nach Typ - von einigen kbit/s
bis 12 Mbit/s (Profibus) zur Anwendung.

Die Standards der Bussysteme sind offengelegt, so dass Schmttstellen zu Geriten un-
terschiedlicher Hersteller geschaffen werden kénnen.

Topologische Struktur

Als topologische Struktur werden heute meist Bus- oder Baum-Strukturen verwen-
det (siche Anhang [III: Kapitel 2.3]).

Physikalische Schnittstelle

Fiir serielle Bussysteme (z. B. Profibus) wird heute in der Regel RS485 als physikali-
sche Schnittstelle eingesetzt.

Dateniibertragung

Fiir die Dateniibertragung kommen zum Einsatz:

e  Nachrichtenorientierte Ubertragung
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Beim nachrichtenorientierten Ubertragungsverfahren wird ein komplettes
Ubertragungsprotokoll pro Anforderung (Request) abgewickelt.

S Start LE  Start Adress Control Data FCS End

e

~ P
£ -
-~ -

Request ST 1~ Command 2. ~ - Request ST 3

Acknow-
Response ST1 . ledgement 2 Response ST 3

Station 1 Station 2 Stafion 3

Abbildung 7: Nachrichtenorientierte Ubertragung

e Summenrahmenverfahren

Das Summenrahmenverfahren fasst die Daten aller Sensoren und Aktoren eines
Netzwerkes in einer Nachricht zusammen. Diese wird an alle Gerite gleichzei-
tig gesendet. Da so die Verwaltungsdaten nur einmal iibertragen werden, steigt
die Protokolleffizienz mit der Anzahl der Netzwerkteilnehmer.

One total Frame

Overhead |
Userdata

Station 1 WS:ation 2 Station 3

Abbildung 8: Ubertragung mit Summenverfabren
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2.5.2. Datenfunk

Datenfunk kommt zur Ubertragung auf Ebene Gruppensteuerung zum Einsatz und
gewihrleistet die Kommunikation zwischen Einzel-/Gruppensteuerungsebene und
Gruppensteuerungs-/Prozessleitebene.

4~zz-p. Kommunikation

Abbildung 9: Einsatzgebiet Datenfunk

Beim Datenfunk handelt es sich um ein Funksystem, das fiir die digitale Ubertra-
gung von kleinen Datenmengen optimiert wurde.

Zur Dateniibertragung kénnen genutzt werden:

e  Selektivrufsysteme

o Zellularnetze

o satellitenbasierte Mobilfunksysteme

Das technische Profil und die damit in Zusammenhang stehenden Faktoren Daten-

durchsatz, Datensicherheit, Vermittlung, Zuverlissigkeit und Flichendeckung ge-
wihrleisten eine hohe Verfiigbarkeit des Systems.

Das Protokolldesign fiir den Datenfunk muss eine zuverlissige Dateniibertragung
auf der physikalischen Ubertragungsebene gewihrleisten, die auch durch unzuver-
lissige Funkverbindungen gekennzeichnet sein kann. Der Verbindungsaufbau er-
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folgt genau wie die Wiederherstellung von Verbindungen bei Verbindungsabbruch
automatisch.

Durch eine paketorientierte Dateniibertragung wird eine effektive Nutzung der
vorhandenen Ubertragungsfrequenzen gewihrleistet.

Da ein Datenstrom lediglich aus einer Folge der Zustinde 1 und 0 besteht, kann die
Empfangseinrichtung nicht ohne weiteres den Anfang und das Ende einzelner Wor-
ter in der Nachricht identifizieren. Daher ist zusitzlich eine Synchronisation des
Taktes im Empfangsgerit mit der Geschwindigkeit der empfangenen Daten ndtig.
Zur Erfiillung dieser Aufgabe werden besondere Folgen der Zustinde 1 und O defi-
niert. Diese Folgen diirfen nicht fiir andere Zwecke verwendet werden, d.h. sie diir-
fen nicht als Nachrichtenworte fiir die normale Dateniibertragung verwendet wer-
den. Zur Synchronisierung des Empfangtaktes iibertrigt man einen sogenannten
Bitsynchronisationsblock, der in der Regel aus einer alternierenden Folge von 1 und
0 besteht. Zur Erkennung des Nachrichtanfangs wird ein Wort gesondert definiert,
die sogenannte Wortsynchronisation, die der Bitsynchronisation folgt.

1i0i110111/01110 f1 R i1 S TR XN K98 ERETIREE
AN J\ I\ J

' Y Y Y
Bitsynchronisation Wort- Information Kontrollbits
synchr. (Redundanz)

Abbildung 10: Telegramm einer typischen Dateniibermittlung

GSM / GPRS

GSM / GPRS als Ubertragungstechnologie kommt auf Ebene Gruppensteuerung
zum Einsatz und gewihrleistet die Kommunikation zwischen Einzel-
/Gruppensteuerungsebene und Gruppensteuerungs-/Prozessleitebene.
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Abbildung 11: Einsatzgebiet GSM / GPR

2.5.3.1. GSM (SMS)

Die GSM-Technik gehért zu den Mobilfunksystemen der zweiten Generation 2G)
und basiert auf einer digitalen Ubertragung im Zeitmultiplex mit acht Kanélen pro
Funktriger-Signal.

Die Ubertragung auf dem Funkkanal erfolgt binir mit einer Datenrate von 270,8
kbit/s. Die eigentlichen Verkehrsdaten sind in den zweimal 57 Bits langen Daten-
blécken enthalten. Dank der digitalen Ubertragung der Nutzdaten wird bei der Da-
teniibertragung eine Datenrate von 9,6 kbit/s erzielt.

GSM bietet eine Reihe von Basis- und Zusatzdiensten an:

e  GSM-Datendienst

Bei der Dateniibertragung handelt es sich um Synchron-Ubertragungen und
Asynchron-Ubertragungen mit Leitungsvermittlung und Datenpaketvermitt-
lung.

o  Uber den Kurznachrichtendienst SMS kdnnen sowohl Punkt-zu-Punkt als auch
Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindungen aufgebaut werden.

Der Kurznachrichtendienst erlaubt das Versenden von Kurznachrichten an
Mobilfunkteilnehmer. Dieser Dienst ist vergleichbar dem Paging, geht aller-
dings - bedingt durch die garantierte Dateniibertragung - iiber die Moglichkei-
ten des Paging hinaus. Uber den SMS -Dienst lassen sich Mitteilungen iiber das
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Mobilfunknetz, vom PC iiber ISDN (Integrated Services Digital Network),
Modem oder Internet versenden. Bei der Ubertragung der Kurznachrichten
werden diese in einem Store-and-Forward-Verfahren zunichst zur SMS-
Zentrale iibertragen, dort zwischengespeichert und anschliessend zum Empfin-
ger weiter geleitet.

Je nach Verbindungsart - ob Punkt-zu-Punkt-Verbindung oder Broadcast -
Ausstrahlung - kénnen Mitteilungen bestehend aus 160 (bei 7-Bit-Codierung )
bzw. 140 Zeichen (bei 8-Bit-Codierung) {ibermittelt werden. Die Ubertragung
erfolgt digital iiber leitungsvermittelte Wahlverbindungen oder bei GSM iiber
den paketvermittelten Kontrollkanal. Die Ubertragungsgeschwindigkeit liegt
zwischen 400 und 500 bit/s. Die Wartezeit betrigt vor der Aussendung am
Kurznachrichtendienst-Zentrum zwischen 5 und 10 Sekunden.

o Bei den Trigerdiensten handelt es sich um reine Transportdienste, die iber die
unteren vier Schichten des OSI-Referenzmodells definiert sind.

GPRS

Beim General Packet Radio Service (GPRS) handelt es sich um eine Dateniibertra-
gung mit Paketvermittlung, die sich hervorragend fiir TCP/IP-Anwendungen eig-
net. GPRS wird auf den vorhandenen GSM-Netzen betrieben, wobei die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von verschiedenen Faktoren wie der Kapazitit des Funknet-
zes und der Anzahl der Nutzer abhingen. GPRS wurde speziell fiir die Anforde-
rungen an die mobile Datenkommunikation entwickelt. Zur Steigerung der Band-
breite nutzt GPRS die Technik der Kanalbiindelung und definiert im mobilen Da-
tenpaketmodus vier verschiedene Ubertragungsverfahren, mit denen der Durchsatz
bei verringertem Aufwand fiir die Fehlerkorrektur erhoht wird.

GPRS ist fiir den Kunden seit 2001 verfiigbar. In der ersten Phase wird die Datenra-
te bei 40 - 50 kbit/s liegen, in Phase 2 ist eine Rate von iiber 100 kbit/s geplant.

Der Netzbetreiber wird durch GPRS zum Internet Service Provider. Die Haupt-
Anwendung wird voraussichtlich der Internet-Zugang sein. Hier werden auf der
mobilen Seite typischerweise wesentlich mehr Daten empfangen als gesendet.

GPRS bietet zwei Dienstkategorien:

e  Punkt-zu-Punkt-Dienste (PTP)
PTP-Dienste iibertragen IP-Pakete zwischen zwei Benutzern.

e  Punktzu-Mehrpunkt-Dienste (PTM)

PTM-Dienste unterstiitzen die Dateniibermittlung von einem Absender zu ei-
ner Empfingergruppe, die sich zu einer bestimmten Zeit in einem Gebiet auf-

hilt.

Weitere Features, teilweise geplant, sind:
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e  Abrechnung nach Datenvolumen (Pausen oder niedrige Datenraten kosten also
nicht mehr als die Dateniibertragung mit optimaler Geschwindigkeit)

e "Pay-per-Klick" Tarifmodelle stehen momentan zur Diskussion.

e  Messaging (3hnlich wie SMS) iiber GPRS, um die Kapazitit des Organisations-
Kanals zu schonen.

e Quality of Service (QoS) wird in Phase 2 von den mobilen Terminals in vier
verschiedenen Levels angeboten werden:
e Durchsatz
o Priorisierung
e Verzbgerung

o Zuverldssigkeit

Telefon analog / ISDN (Wihlverbindung)

Wihlverbindungen als Ubertragungstechnologie kommen auf Ebene Gruppensteue-
rung zum Einsatz und gewihrleisten die Kommunikation zwischen Einzel-
/Gruppensteuerungsebene und Gruppensteuerungs-/Prozessleitebene, sowie dieje-
nige zum Provider.
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Abbildung 12: Einsatzgebiet Wihlverbindungen analog / ISDN
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Die herkdmmliche Telefonie dient hauptsichlich als Sffentlicher Ubertragungs-
dienst zur Ubermittlung von Sprachnachrichten. Technische Grundlage bildet das
Fernsprechnetz mit weltweiter Verbreitung, das jedoch auch fiir Dateniibertragung
genutzt wird. Die Teilnehmerverbindungen werden durch Wihlvermittlung mit
Nummernwah! aufgebaut. Die Ubertragung erfolgt im klassischen analogen Fern-
sprechnetz in analoger Form, im ISDN-Netz in digitalisierter Form. Das Fern-
sprechnetz gliedert sich in eine sternférmige Linienstruktur und ist in Hierarchien
unterteilt. Die Hierarchiestufen sind den Vermittlungsstellen zugeordnet.

Die limitierte Ubertragungsbandbreite von 3,1 kHz im analogen Netz bestimmt die
maximal mogliche Ubertragungsgeschwindigkeit fiir eine Dateniibertragung. Ana-
loge Modems, die nach ITU°-Empfehlungen arbeiten, erreichen nach dem Standard
V.90 in einer Richtung Ubertragungsgeschwindigkeiten von 56 kbit/s..

ISDN bietet einen transparenten Ubermittlungsdienst mit 64 kbit/s und erméglicht
eine grenziiberschreitende Kommunikation mit hoher Datensicherheit und einer -
fiir ffentliche Netze - relativ hohen Ubertragungsgeschwindigkeit . Das Anwen-
dungsspektrum reicht vom Sprachiibertragung, Filetransfer iiber Faxiibertragung
bis hin zu Videoanwendungen. Nachteile von ISDN sind - aus Sicht der Dateniiber-
tragung - zu finden in der Beschrinkung der Nutzdatenrate auf maximal 1.920
kbit/s und der synchronen Struktur der Ubertragungskanile, die keine dynamische
Bandbreitenverteilung zuldsst.

Physikalische Schnittstellen:

An den Schnittstellen werden in der analogen Telefonie Modems und bei ISDN
Terminal Adapter eingesetzt. Mit einem Modem” werden die von den Endgeriten
in digitaler Form angelieferten Informationen in entsprechende Analogsignale um-
gewandelt, um sie so iiber die Ubertragungsleitungen - in der Regel Fernsprechlei-
tungen - in analoger Form transportieren zu kénnen. Die vom Modem ausgefiihrten
Hauptaufgaben sind Senden, Empfangen, Schnittstellensteuerung und Leitungs-
iiberwachung. Die Art und Weise, in der die Signale in Modems codiert werden, ist
weltweit in einheitlichen Modem-Protokollen definiert (ITU-Empfehlungen). Um
den Datendurchsatz zu erhdhen und damit die Ubertragungskosten zu senken, fin-
den in Modems oft Online-Datenkompressionen statt. Die maximale Bitrate ist ab-
hingig von der Leitungsqualitit und muss nicht immer erreicht werden.

Der Anschluss an das ISDN Netz erfolgt direkt {iber einen geriteinterne ISDN-
Controller oder iiber einen Terminal-Adapter. Der Terminal Adapter ist eine tech-
nische Einrichtung fiir den Anschluss inkompatibler Endeinrichtungen an den

3 ITU = Infernational Telecommunication Union

4 Modem = Kunstwort aus Modulator und Demodulator
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ISDN-Basisanschluss. Mit Hilfe von Terminal-Adaptern kénnen Endgerite oder
Zusatzeinrichtungen ohne ISDN-Schnittstelle direkt an ISDN angeschlossen wer-
den. Dazu muss die Steuerung an der herkémmlichen Schnittstelle auf die Steuerung
an der ISDN-Schnittstelle umgesetzt werden.

Ethernet

Ethernet als Ubertragungstechnologie kommt auf Prozessleitebene und iibergeord-
neter Leitebene zum Einsatz und gewihrleistet die Kommunikation zwischen Ein-
zel-/ Gruppensteuerungsebene, Gruppensteuerungs-/Prozessleitebene und Prozess-
leit-/Ubergeordneter Leitebene.

¢z Kommunikafion
Ubergeord.
) leitebene
W \;;—«‘
Provider ™S 7 movre o piimie by o o
Prozess-

leitebene

Abbildung 13: Einsatzgebiet Kommunikation tiber Ethernet

Ubertragungsgeschwindigkeit

Ethernet ist das zur Zeit am hiufigsten installierte lokale Netz. Wenn heute von

Ethernet gesprochen wir, ist damit meistens Fast Ethernet mit 100 Mbit/s Ubertra-
gungsgeschwindigkeit gemeint. Altere Netzwerke arbeiten mit einer Ubertragungs-
geschwindigkeit von 10 Mbit/s, neuste Netzwerke arbeiten sogar mit 1000 Mbit/s.

Bei den hiufig anzutreffenden sternférmigen Topologien sind Hubs und Switches
fiir den Anschluss der Endgerite iiblich.
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Zugriffsverfabren

Das Zugriffsverfahren besteht aus einem dezentralen zufilligen Buszugriff nach
CSMA/CD (IEEE 802.3). Bedingt durch das nichtdeterministische Zugangsverfah-
ren CSMA/CD sind alle an ein Ethernet angeschlossenen Stationen gleichberech-
tigt. Das bedeutet, dass die Wahrscheinlichkeit von Kollisionen zunimmt mit:

o der Anzahl angeschlossener und sendebereiter Stationen,
e der Frame-Linge und

e der Grosse des entsprechenden LAN -Segments.

Fthernet wird hauptsichlich bei der Biirotechnik und in den hoheren Ebenen der
Automatisierungshierarchie eingesetzt. Es gibt Bestrebungen von Lieferanten der
Feldgerite, diese Technologie auch in diesem Bereich zu etablieren. In der Feldebe-
ne geht es primir um die schnelle Ubertragung relativ kleiner Datenmengen mit ei-
ner Grosse von wenigen Bytes. Ethernet mit TCP/IP Protokoll hat einen deutlich
h&heren Protokoll-Overhead als klassische Feldbusse.

Topologische Struktur

Als topologische Struktur wird heute meist die Stern Struktur verwendet (siehe
Anhang [III: Kapitel 2.3]).

Physikalische Schnittstelle

Im Ethernet werden heute vorzugsweise Netzwerkkarten mit RJ45-Anschliissen als
physikalische Schnittstelle verwendet.

Dateniibertragung

Die Dateniibertragung erfolgt in den meisten Fillen iiber TCP/IP.

o IP
Die Aufgabe des Internet -Protokolls (IP = OSI-Schicht 3) besteht darin, Da-
tenpakete von einem Sender iiber mehrere Netze hinweg zu einem Empfinger
zu transportieren. IP garantiert weder die Einhaltung einer bestimmten Reihen-
folge noch eine Ablieferung beim Empfinger. Empfangsquittungen existieren
auf IP-Schicht nicht. Da das Internet-Protokoll auf der Vermittlungsschicht
aufsetzt, die fiir das Routing durch ein Netzwerk zustindig ist, erlaubt das Pro-
tokoll auch die Identifikation von Stationen anhand der IP-Adresse.
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Abbildung 14: IP Paketformat

e TCP

TCP ist ein verbindungsorientiertes Transportprotokoll fiir den Einsatz in pa-
ketvermittelten Netzen. Das Protokoll baut auf dem IP-Protokoll auf, unter-
stiitzt die Funktionen der Transportschicht und stellt vor der Dateniibertra-
gung eine gesicherte Verbindung zwischen den Instanzen her. Die Daten der
héheren Schichten werden durch TCP segmentiert und in einzelnen Datenpa-
keten versendet. Das darunter liegende IP-Protokoll fragmentiert die TCP-
Datensegmente in kleinere Datenpakete. Eine TCP-Ubertragung lasst sich in
die drei Phasen Initialisierung, Nutzdateniibertragung und Verbindungsabbau
gliedern.

2.5.6. Token Ring

Token Ring verliert immer mehr an Bedeutung und wird fiir den Neubau eines
Netzwerkes immer weniger verwendet. Da Token Ring jedoch noch immer in be-
stehenden Netzen im Einsatz ist, die evtl. fiir ein PLS genutzt werden, wird auch
auf diese Technologie kurz eingegangen.

Token Ring als Ubertragungstechnologie kommt auf Prozessleitebene zum Einsatz
und gewihrleistet die Kommunikation zwischen Einzel-/Gruppensteuerungsebene ,
Gruppensteuerungs-/Prozessleitebene und Prozessleit-/Ubergeordneter Leitebene.
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Abbildung 15: Einsatzgebiet Token Ring

Token Ring ist eine Entwicklung von IBM und wurde in IEEE802.5 standardisiert.
Die Datenrate betrigt 4 oder 16 Mbit/s. Das Zugriffsverfahren fiir Token Ring ist
das Token Passing-Verfahren.

Im Token Steuerungsverfahren wird die Sendeberechtigung durch den Token sym-
bolisiert. Der Token wird nach Beendigung eines Sendevorgangs zum néchsten
(physikalisch oder logisch bestimmten) Teilnehmer weitergereicht. Dieser darf eine
definierte Zeit senden und muss danach das Senderecht (den Token) weitergeben.
Falls der Token-Empfinger keinen Sendebedarf hat, reicht er das Token direkt an
seinen Nachfolger weiter.

Topologische Struktur

Als topologische Struktur wird heute meist die Ring Struktur verwendet (siche An-
hang [IIT: Kapitel 2.3]).

Physikalische Schnittstelle

Im Token Ring werden heute vorzugsweise Netzwerkkarten mit RJ45-Anschliissen
als physikalische Schnittstelle verwendet.

30/42



RUDOLF KELLER & PARTNER
VERKEHRSINGENIEURE

2.5.6.3.

Ingenieurgemeinschaft

Dateniibertragung

Die Dateniibertragung erfolgt in den meisten Fillen iiber TCP/IP (siche Anhang
[IIL: Kapitel 2.5.5]).
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Technologien im Umfeld Information & Reservation

DAB - Digital Audio Broadcasting

Unter DAB versteht man den digitalen Radioempfang iiber VHE/FM. Informatio-
nen zu Song, Interpret, Tourdaten, usw. werden mitgesendet. Das System wurde
mehr fiir den digitalen Radioempfang, als fiir die Ubermittlung von anderen, nicht
radiospezifischen Daten ausgelegt. Es wurde entwickelt, um die analoge Ubertra-
gungstechnik abzuldsen.

Dank héherer Datenkapazitit im Vergleich zu RDS, die parallel zu Audio tibermit-
telt werden kann, ist DAB sehr interessant als Trager fiir zusdtzliche Dienste wie
Verkehrs- und Navigationsinformationen.

In der Schweiz hat sich DAB bisher nicht etabliert. Gemiss Strategiepapier betreibt
die SRG keine Technologieentwicklung und setzt - so weit mdglich - auf erprobte

und wirtschaftliche Standardlésungen. In den nichsten 15 Jahren setzt die SRG auf
die Verbreitung mittels UKW und fordert deshalb zusammen mit den privaten Ra-

dioanbietern eine Sanierung des UKW-Netzes".

RDS - Radio Data Service

RDS ist ein Service, der von den meisten UKW-Sendern angeboten wird. Neben
den Signalen der Musik- und Sprachbeitrige werden Zusatzinformationen in Form
verschliisselter Digitalsignale ausgesendet. Diese werden von RDS-fahigen Geriten
ausgewertet und auf dem Display des Radios angezeigt.

Codierung der Daten

Die Radiodaten werden in Form eines kontinuierlichen bindren Datenstroms mit
1,1875 kbit/s iibertragen. Die Datenorganisation sieht verschiedene - je 104 bit lange
- Gruppen vor, die jeweils aus vier Blécken zu 26 bit bestehen. Die Blocke enthalten
ein 16-bit-Informationswort und ein 10-bit-Kontrollwort. Das Kontrollwort dient
durch Einbeziehung von Offsetw&rtern und durch Boolsche Verkniipfung mit ei-
nem Generatorpolynom zur Block- und Gruppensynchronisation sowie zur Erken-
nung und auch Korrektur bestimmter Ubertragungsfehler.

S Quelle: «Ein Service public ohne Experimente», TA, 27.06.2001
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Gruppe 104 Bit

Block 1 Block 2 Block 3 Block 4

26 Bit 26 Bit 26 Bit 26 Bit

Informationswort | Kontrollwort |Info |Kontr. |InfojKontr. }Info |Kontr.

16 Bit 10 Bit

PI Ch+A GA |TP [PTY]Al, [Ch+B [Al, [Ch+C jAl; |Ch+D
Ch+C’ ,

n

Ch Checkwort

A/B/C/C'/D Offset-Wérter

Al 5 Adressierte Information (37 Bit)

Abbildung 16: Struktur der RDS-Daten

Zur schnellen Programmidentifikation wird je Gruppe folgendes iibertragen:

Im ersten Block der PI-Code.

Im zweiten Block die Gruppenadresse, die Verkehrsfunk-Kennung TP und die
Programmart PTY.

Die weitere Kapazitit in Block 2 bis 4 wird in Abhingigkeit vom Gruppentyp

belegt.

Die Reihenfolge der einzelnen Gruppentypen ist senderseitig wihlbar. Sie hingt
von der Bedeutung des zu meldenden Ereignisses ab, wobei vorgegebene Mindest-
wiederholraten bestimmter Informationen zu beachten sind.

RDS-Dienste

RDS-Dienste sind:

AF - Alternativ Frequenz
M/S - Music/Speech
PTY - Programe Type
RT - Radiotext

TA - Traffic Announcement

TP - Traffic Program
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TMC - Traffic Message Channel

TMC basiert auf RDS, ist ein speziell kodierter Verkehrsfunkkanal und tibermittelt
stindig aktuelle, umfangreiche und prizise Informationen (z. B. iiber Verkehr oder
Wetter). Die Informationen werden auch von Auto-Navigationssystemen verwen-
det oder kdnnen auf verschiedene Weise direkt angezeigt oder abgespielt werden.
Zur Abfrage der Daten muss das Programm nicht unterbrochen werden, die Ver-
kehrsinformationen konnen individuell abgerufen werden. Im Gegensatz zum her-
kdmmlichen Verkehrsfunk erhilt man die Informationen dann, wenn sie ben&tige
werden. TMC-Daten werden bereits in Belgien, Dinemark, Finnland, Frankreich,
Deutschland, Italien, den Niederlanden, Norwegen, Spanien, Schweden, der
Schweiz, der Tschechischen Republik, Grossbritannien, Osterreich und Portugal
ausgestrahlt und bieten den Benutzern eine Vielzahl von Nutzen:

e  Aktualisierte Verkehrsinformationen, geliefert in Real-Time

e Sofortiges Wissen iiber Unfille, Baustellen und Staus

o  Gefilterte Informationen fiir die gegenwiirtige Strecke

e . Informationen in der Sprache des Benutzers

e Hochwertige, digitale Ubertragung

e  Europaweite Kompatibilitit

¢ Kostenlose oder preiswerte Dienstleistung in Europa

Die Verkehrfluss-, Ereignis-, Wetterdaten, usw. werden von verschiedenen Organi-
sationen wie z. B. Verkehrsleitzentralen, Polizei, Verkehrsteilnehmern erfasst. An-
schliessend werden sie in einer Verkehrsinformationszentrale aufbereitet und dann
dem Verkehrsinformationsversorger zugefiihrt, der TMC-Anzeigen mittels
ALERT-C- Protokoll erzeugt. ALERT steht fiir ,Advice and problem Location for
European Road Traffic”. Das ALERT-C-Protekoll ist ein festgelegtes Protokoll
zum Transport der Meldungen, von der Erfassung bis zum Ausstrahlungsort. Es
werden komprimierte Informationen im neutralen Datenformat iibertragen, d.h.
Adressen, die beim Empfinger in die Landessprache expandiert werden. Die Ausga-

be kann auf Papier, Display oder einem Lautsprecher erfolgen. Standard TMC-
Benutzeranzeigen liefern fiinf grundlegende Informationspunkte:

e  Situation: Details iiber Wettersituation oder Verkehrsprobleme
e Position/Ort: Gebiet, Bereich oder Abschnitt, der betroffen ist

e Richtung und Umfang: Angrenzende Bereiche, beeinflusste Gebiete, Verkehrs-
richtung

e  Dauer: Wie lange wird das Problem erwartet?

e  Umleitung: Lohnt es sich oder nicht, eine Alternativroute zu suchen
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Der Service Provider sendet die codierte Nachricht zur Ubertragung an die entspre-
chenden Radiostationen. Die TMC-Daten werden iiber Antenne und Autoradio
empfangen und von einem TMC-Decoder decodiert. In der Regel werden ca. 30 Se-
kunden bendtigt — gezihlt ab dem ersten Rapport eines Verkehrsereignisses - bis die
Nachricht verfiigbar ist.

Neue Triger fiir TMC sind DAB, Internet und mobile Endgerite®.

In der Schweiz beschiftigt sich die Viasuisse AG mit dem Sammeln, Aufbereiten
und Verarbeiten von Verkehrsinformationen. Die Viasuisse ist eine Tochtergesell-
schaft der SRG SSR idée suisse, welche die Verkehrsinformationen aus folgenden

Quellen bezieht:

e Polizei und Verkehrsleitzentralen der Polizei

e Verkehrsteilnehmer iiber Telefon

e Roadwatchersclub des TCS (spezialisierte Staumelder mit hoher Fahrleistung)
e Webcams an den Autobahnen (z. B. Baregg und Belchen)

e  Betriebszentralen der SBB und anderer dffentlicher Verkehrsbetriebe

e  Flughifen

o ASTRA (Bundesamt fiir Strassen)

e Partner-Organisationen der Automobilclubs und der Rundfunkanstalten in Eu-
ropa

e Verkehrsinformationszentralen anderer Linder

Voraussetzung fiir den Empfang ist ein TMC-f3higes Autoradio.

B/TPEG - Transport Protocol Experts Group

B/TPEG ist eine Weiterentwicklung von RDS-TMC. Das TPEG-Protokoll passt
die Daten an den Triger (z. B. DAB) an und kann so problemlos in bestehende Sys-
teme integriert werden. Der Aufbau basiert auf dem OSI-Schichtenmodell.

© Quelle: TMC Forum, http://www tmcforum.com
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Abbildung 17: B/TPEG Ubersicht’

GSM

Global System for Mobile Communication (GSM) ist einer der meist verbreitesten
Standards in der Mobilfunkkommunikation in Europa (siehe auch Anhang [III: Ka-
pitel 2.5.3]).

GPRS

Ausfithrungen zu GPRS befinden sich im Anhang [III: Kapitel 2.5.3.2].

HSCSD

High Speed Circuit Switched Data (HSCSD) ist eine weitere Technik, um in GSM-
Netzen Daten mit sehr hohen Geschwindigkeiten zu iibertragen (max. 4x14.400 =
43.200 bps).

Aufgrund eines effizienteren Fehlerkorrektur-Verfahrens fiir die Datenverbindung
werden 14.400 bps pro Zeitschlitz - statt bisher 9.600 bps- erreicht.

Wie auch bei GPRS miissen bei HSCSD neu Endgerite angeschafft werden.

7 Quelle: European Broadcasting Union, EBU, UER; hitp://www.ebu.ch

36/42



Ingenieurgemeinschatt

RUDOLF KELLER & PARTNER 474
VERKEHRSINGENIEURE ‘!@%K‘

Politraftic

2.6.5.3. EDGE

Enhanced Data for GSM Evolution (EDGE) bietet eine ,,Ubergangslésung® nach
GSM, GPRS und HSCDS hin zu UMTS (s. unten).

Diese Technik sieht wie UMTS eine Datenrate von 384 kbit/s vor.

Fiir EDGE sind ebenso wie fiir HSCSD, GPRS und UMTS neue Endgerite nétig.

2.6.6. UMTS

Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) gilt als Nachfolger der heu-
te installierten, inkompatiblen Datenfunk-Systeme der 2. Generation (GSM900,
GSM1800, GSM1900) und wird momentan als gemeinsamer Nachfolger standardi-
siert.

Im UMTS-Standard ist eine Ubertragungsrate von bis zu 2 Mbit/s definiert. Diese
Geschwindigkeit wird aber nur in manchen Gebiuden und sogenannten ,Hot
Spots“ wie Flughifen, Bahnhéfen, Einkaufszentren, etc. erreicht. In der Fliche wer-
den 384 kbit/s realisiert.

Aufgrund der hohen Datenraten werden ganz neue Anwendungen méglich.

Fiir UMTS werden ebenfalls neue Endgerite bendtigt.
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2.7. Satelliten Systeme
2.7.1. LEO - “Low Earth Orbit” - Satelliten

Man unterscheidet verschiedene Arten von Satellitenorbits:®

e  Geostationirer Orbit ~ GEO (ca. 36000km Hohe)

e kommerzielle Telekommunikationssatelliten
z. B. Eutelsat, Intelsat, Panamsat, Astra

e militirische Kommunikationssatelliten
z. B. Skynet (GB), Sicral (Italien)

e Wetterbeobachtungssatelliten
z. B. Meteosat

e  Medium Earth Orbit und High Earth Orbit - MEO (bis 10000km Héhe) &
HEO (bis 12000km Héhe)

e Amateurfunksatelliten
z. B. Amsat

o spezielle Weltraumteleskope
z. B. XMM, Hubble

e Low Earth Orbit - LEO (200-1500km)

e nur wenige Telekommunikationssatelliten
z. B. Anik D-Serie, Intelsat 5-Serie, Morelos (alle schon ausser Betrieb)

e Space Shuttle und die ISS (200 km bis 500 km Héhe, keine dquatoriale
Bahn) '

e Forschungssatelliten
z. B. ERS, Envisat

e militirische Spionagesatelliten in ca. 800 km H&he (sonnensynchrone Bahn)
z. B. Helios (Frankreich), Ikonos (USA)

e GPS-Satelliten (gemischte Umlaufbahnen)

Die Umlaufbahnen von LEO-Satelliten haben eine Héhe von ca. 200 bis 1500 km
iiber der Erde. Diese Héhe muss nicht unbedingt iiber dem Aquator liegen, sondern
kann auch iiber die Pole verlaufen. Um die erforderliche Fliehkraft aufzubringen
und nicht von der Erde angezogen zu werden, muss sich der Satellit mit ca. 7.8
km/s bewegen. Dies bedeutet fiir einen LEO, der senkrecht iiber dem Aquator
steht, dass sich der Satellit in 1.5 Stunden um die Erde bewegt. Damit Daten iiber
einen auf dem LEO befindlichen Satelliten iibertragen werden kdnnen, muss die

8 Quelle : Satellitenorbits, http: //kaiserbaddueben.de/orbit.htm
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Antenne also drehen. Dies bedeutet auch, dass von einem Standort aus die Kommu-
nikation zum Satelliten nicht rund um die Uhr aufrecht erhalten werden kann.

Bei Kommunikationssatelliten muss beachtet werden, dass die zunehmende Distanz
zur Erde zu Zeitverzogerungen fiihrt.

LEO-Satelliten bilden die Grundlage, auf der GPS aufbaut.

Abbildung 18: GPS Satelliten (Bsp: NAVSTAR)®

2.7.2. GPS (Global Positioning System)

Die vom GPS-System angegebene Position unterliegt folgenden Verfilschungen /
Storungen:

e  Verfilschung durch den S/A-Code (Selective Availability), mit dem die Ameri-
kaner die Zeit- und Bahndaten bewusst verfalschen,

e ionosphirischen und troposphirischen Stdrungen, sowie Spiegelungen

Dabher ist eine Verfeinerung der gelieferten Daten ratsam. Um eine genauere Positi-
onsbestimmung zu erhalten, zieht man die bekannten prizisen geoditischen Daten
einer Referenzstation heran und vergleicht sie mit der Positionsangabe des GPS-
Systems. Die ermittelte Differenz leitet die Station als Korrektursignal an sogenann-
te dGPS-Empfinger (differential GPS) weiter. So ist bei ruhenden Objekten eine
Echtzeit-Ortungsgenauigkeit von einem Meter und weniger zu erreichen.

Auch im Strassenverkehr ist das ,nackte“ GPS-Signal fiir die sichere Zielfiihrung
nicht genau genug. Hersteller wie Blaupunkt statten daher ihre Navigationsgerite

® Quelle : LTETT : Lycée Technique de Ettelbruck ; htip:/ /www.ens.ltett.lu/
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nicht nur mit einem GPS-Empfinger, sondern auch mit einem elektronischen
Kompass (Gyroskop) aus, der den Rechner des Navigationssystems zusitzlich mit
den Daten iiber die Drehbewegung des Fahrzeugs fiittert. Als weiterer Parameter
fiir das Fein-Tuning der Lokalisierung dient das Tachosignal, das bei modernen
Fahrzeugen iiber einen Speedpulse abgegriffen wird. Alle Daten gleicht der Naviga-
tor permanent mit der digitalen Strassenkarte des Systems, sprich dem tatsichlichen

Strassenverlauf ab. Diese Art der Koppelnavigation erlaubt auch im Stadtverkehr
bei dichten Strassennetzen eine sichere Zielfithrung'°.
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Abbildung 19: Grundprinzip dGPS

Mit Hilfe von GPS-Empfingern und digitalen Karten kann man diese Technologie
nutzen, um seine Position sehr genau zu bestimmen und sich auch ohne Ortskennt-
nisse in fremden Umgebungen sicher zurechtzufinden. In der Verkehrstelematik ist
GPS zusammen mit der Ubertragung der Position per GSM (SMS) interessant z. B.
um Notfille oder Pannen zu melden. Fiir ein PLS gewinnt diese Technologie Be-
deutung, dass eine Parkierungsmé&glichkeit und der Weg dorthin ermittelt werden
kann (Zusammenspiel GPS, In-Car Navigationssystem und mobiles Endgerit). Eine
Reservation kann folgend iiber das mobile Endgerit erfolgen, der Fahrer bequem an
~ den Zielort navigiert werden und seinen reservierten Parkplatz einnehmen kann.
Durch diese punktgenaue Zielfithrung kann der Parksuchverkehr in Grossstidten
massiv entlastet werden, was wiederum zu einer Emissionsreduktion fiihrt.

10 heise.de, « Lenkungshilfe aus Europa », Uwe Vogel
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Europa ist in der Ermittlung einer Position iiber ein Navigationssystem vom ameri-
kanischen GPS abhingig. In Zukunft wollen die Europier aber, um von der Mono-
polstellung des amerikanischen GPS wegzukommen ihr eigenes, satellitengestiitztes
Ortungs- und Navigationssystem entwickeln. Zusammen mit der Europiischen
Weltraumorganisation (ESA) will die EU bis 2008 ein Netz von 30 Navigationssa-
telliten im All installieren, die von ihrer Umlaufbahn in rund 20°000km Héhe Posi-
tionssignale senden.

Dieses Vorhaben kam aus der Motivation heraus, einen liickenlosen Navigationsbe-
trieb zu sichern. Da das amerikanische GPS vollstindig unter Kontrolle des Penta-
gon steht, kann der Datenfluss bei einer Nutzung (z. B. des Militdrs) jederzeit un-
terbrochen werden. Ausserdem kdnnen zivile Benutzer ihre Position nur auf rund
hundert Meter genau bestimmen, was fiir Verkehrsleitsysteme beispielsweise zu un-
genau ist.

Fiir eine dreidimensionale Ortsbestimmung (Linge, Hohe, Breite) bendtigt der Na-
vigationsrechner die Daten von mindestens vier Satelliten, fiir eine zweidimensiona-
le Ortung (Linge, Breite) muss Sichtkontakt zu mindestens drei Satelliten bestehen.
Die Genauigkeit der Positionsbestimmung hingt von der Prizision der Entfer-
nungsmessung zwischen Satellit und Empfinger ab und diese wiederum von der
Uhrzeit, beziehungsweise der Zeitbasis. Die Zeitmessung, bei der die Dauer der Sig-
nalreise vom Satelliten zum Empfinger ermittelt wird, setzt voraus, dass die Uhren
der kiinstlichen Himmelsk&rper und der GPS-Empfinger auf der Erde theoretisch
synchron und mit hchster Genauigkeit laufen. Jedoch sind nur die Satelliten mit
sehr prizisen Atomuhren ausgestattet. Die GPS-Empfinger haben aufgrund des
technischen Aufwands und der hohen Kosten deutlich weniger genaue Uhren. Um
die Zeitabweichung zu kompensieren, nimmt das GPS-System eine Zeitkorrektur
vor, die Bestandteil des Messvorganges ist.

Die Ortungsgenauigkeit mittels GPS-Signal liegt bei sich bewegenden Objekten,
beispielsweise einem Fahrzeug, bei zirka 15 bis 20 Metern. Im Standbetrieb liegt die
Abweichung zwischen fiinf und sieben Metern. Unter optimalen Empfangsbedin-
gungen lisst sich die Position auf bis zu drei Meter genau berechnen. Diese Qualitit
streben auch die Entwickler des europiischen Systems fiir bewegte Ziele an.

Im Gegensatz zum amerikanischen GPS liegt beim europiischen Galileo die Pro-
jektleitung in ziviler Hand, was Nutzen, Zuverlissigkeit und Prizision gewahren
wiirde. Am 26.Mirz 2002 wurde endgiiltig griines Licht fiir die Entwicklung von
Galileo gegeben.

Zum Empfangen von Galileo-Daten benétigt der Benutzer kein neues Endgerit. Ga-
lileo ist mit GPS-Empfingern vollkommen kompatibel und die Verwendung beider
Systeme bringt nochmals zusitzliche Sicherheit und Zuverlissigkeit. Die Basisnut-
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zung von Galileo wird kostenlos sein. Fiir bestimmte Anwendungen muss bezahlt
werden.

Nach der Definitionsphase, die jetzt abgeschlossen ist folgen nun:

e 2002-2005 Entwicklungs- und Validierungsphase

e  2006-2007 Errichtungsphase

e ab 2008 kommerzielle Betriebsphase

Weiter Informationen zu Galileo unter:
http://www.europa.eu.int/comm/energy transport/en/gal en.html

CH-8050 Ziirich, 8. November 2002 AWK Politraffic AG
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