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* Technologien - aktuell
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X o0
Weg ®
... ist kein Selbstzweck, sondern dient / -
unterschiedlichen Aufgaben: /
B =
© Verkehrsbeeinflussung und -steuerung / /
*  Aktuelle Verkehrszustandsinformation " //
3 /
© Verkehrsplanung g / /

+  Statistik // 7/
/

/ / |
A /

» Flachendeckende Erfassung nicht moglich
» Erganzung durch Schatzverfahren / Modelle Gerhard List|
1 Intervall t2 Detektionstechnologien
» Konzentration auf das verkehrlich relevante
PTV Anwenderseminar
Netz (Strategisches Netz) o Lokale Erfassungsvariante Streckenbezogene Erfassungsvariante Fokus Verkehrstechnik
- Lokale Geschwindigkeit - Streckenbezogene Geschwindigkeit
- Verkehrsstarke - Fahrzeit

22. Mai 2025

Quelle: FGSV 2019, in Anlehnung an Listl, 2003 4



Merkblatt Detektionstechnologien (2019) oo

Merkblatt Detektoren fiir den StraBenverkehr 1972 - Fortschreibung 1991
- Hinweise zu Detektionstechnologien im StraRenverkehr 2019

fasst die Anforderungen an die Verkehrsdatenerfassung aus den verschiedenen
Regelwerken zusammen

behandelt funktionale, technische und organisatorische Aspekte der Datenerfassung
gibt Hinweise fiir integrierte und zustandigkeitsiibergreifende Messkonzepte
— auBerorts, innerorts Gerhard List|
. Detektionstechnologien
— Kfz-Verkehr, OPNV, FulRgdanger, Radfahrer, ruhender Verkehr

— Messmethoden: lokal, streckenbezogen

PTV Anwenderseminar
Fokus Verkehrstechnik

22. Mai 2025
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Temporare
Datenerfassung in
Arbeitsstellen

Verkehrsbeeinflussung Verkehrsbeeinflussung Verkehrsbeeinflussung Ruhender Verkehr
mit Netzbezug mit Streckenbezug mit lokalem Bezug

Verkehrsinformation

. . Variable Stellplatzerfassung in
Netzbeeinflussung Streckenbeeinflussung Fahrstreffenzuteilung Parkbauten
Zuflussregelung
LSA-Steuerung in Temporare Telematisches Lkw-
StraRennetzen Seitenstreifenfreigabe Lokale Parken auf BAB

verkehrsabhangige
LSA-Steuerung

OPNV-
Bevorrechtigung an

LSA Gerhard Listl

Detektionstechnologien

Freigabezeit-

anforderung PTV Anwenderseminar
durch FG an LSA Fokus Verkehrstechnik
Radfahrerdetektion 22. Mai 2025
an LSA und auf der
Strecke Quelle: FGSV, 2019
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* Induktivschleifendetektor *  Magnetfelddetektor
.'/.
:; Einzelfahrzeug-
Oszillztor Analyzer datensétze
Y =
fAM SN .
Induktivschleifendetektor IZ> Schaltsignale gz;zs;i:;zﬂchnologien
PTV Anwenderseminar
Fokus Verkehrstechnik
22. Mai 2025

Quelle: FGSV, 2019 7



Lokale Detektionstechnologien .

Infrarot-, Radardetektoren Detektorkombinationen
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Gerhard Listl
Detektionstechnologien

PTV Anwenderseminar
Fokus Verkehrstechnik

22. Mai 2025

Quelle: FGSV, 2019 8
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«  Detektoren auf Lasertechnik-Basis e

Gerhard Listl
Detektionstechnologien

PTV Anwenderseminar
Fokus Verkehrstechnik

22. Mai 2025

Quelle: FGSV, 2019
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Bei einem Detektor Bei zwei Detektoren/mehreren Zonen
* Verkehrsstarke *  Streckenbezogene Geschwindigkeit
- Zeitlucke *  Fahrzeuglange

Detektorbelegung (Dauer/Grad)

Fahrzeugklasse

Lokale Geschwindigkeit

(Rickstaulange)

Gerhard Listl
Detektionstechnologien

PTV Anwenderseminar
Fokus Verkehrstechnik

22. Mai 2025
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Spezialanwendung: Lkw-Stellplatzerfassung .

Prufvorschrift zur Funktions- und
Eignungsprifung (BASt, 2021)

Kriterien

— Erfassungsbereich & Erfassungskriterien
— Detektionsgenauigkeit

— Langzeitstabilitat

— Datenschutz / IT-Sicherheit

) Quelle: FGSV, 2019
F un kt 1oNn Detektionstechnologien

Gerhard Listl

— Detektion Belegungszustand (frei/belegt/blockiert) PTV Anwenderseminar
* Einzelparkstande und Parkflichen nach StVO Folus Verkehrstechnik
* frei definierbare Parkflachen (Wildparker) 22. Mai 2025

* Nicht zuldssige Parkbereiche (Ein- und Ausfahrten) 11



Videobildverarbeitungssysteme
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GroRen Videodetektion o
Innerorts:
Belegung
Verkehrsstarke

Geschwindigkeit

Verkehrsdichte

Zeit- und Wegliicken

Rickstaulange
zusatzlich Ereignisdetektion:

stehendes Fahrzeug, langsames
Fahrzeug, Falschfahrer, Stau,
Belegung bestimmter Zonen
(Seitenstreifen etc.), Person,
Objekte, Rauch

Gerhard Listl
Detektionstechnologien

PTV Anwenderseminar
Fokus Verkehrstechnik

Quelle: AUTOPSCOPE/Listl, 2003, 22. Mai 2025
FGSV, 2019
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Streckenbezogene Detektionstechnologien

L I
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Kennzeichenerfassungssysteme (ANPR)
v 1 1
: Vist :
Quelle: FGSV, 2019 10:3;:56 vEsft 10:40:28 ‘ Gerhard Listl
Detektionstechnologien
GroRen eines Detektors (1 Erfassungsquerschnitt EQ): GroRen von mind. 2 Detektoren (2 EQ): PTV Anwenderseminar
Verkehrsstérke Fahrtzeit, Fahrtgeschwindigkeit Fokus Verkehrstechnik
Fahrzeugklasse Quelle-Ziel-Informationen
Zeitlicke 22. Mai 2025
Kennzeichen
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*  Bluetooth-Detektoren * Floating Car Data
GPS-Satellit
Positionsdaten
Informationszentrum
I T I GPS-Modul
e prAa Informationsaustausch
Reisezeitt ";:?:;*. 7 _LHL‘ — (( ))
Zeitpul\kt der Zeitpul‘wkl der Navigationssystem Fahrzeug é
ersten Erfassung Wiedererkennung
Mobilfunk-Sender /
Quelle: FGSV, 2019 -Empfanger
Gerhard Listl
. . Detektionstechnologien
GréRen Bluetooth: GroRen FCD:
N Fahrtzeit N Fahrtzeit PTV Anwenderseminar
. Fahrtgeschwindigkeit . Fahrtgeschwindigkeit Fokus Verkehrstechnik
. Verlustzeit (gegenlber einer zu . Verlustzeit (gegenlber einer zu
definierenden Grenzgeschwindigkeit) definierenden Grenzgeschwindigkeit) 22. Mai 2025
. Fahrprofil
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Staurekonstruktion mit FCD auf BAB .

humberg & partner
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Quelle: Listl et al., 2013
Gerhard Listl
Detektionstechnologien

2200

2200

. PTV Anwenderseminar
Referenzsystem * oo Fokus Verkehrstechnik
Consyst-Dienst

2400 22. Mai 2025

Quelle: Freistaat Bayern == .
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Verbreitungsgrad von Detektionstechnologien 0 ® evas
o0
o]
Art des Erfassungssystems Stadtverkehr Autobahnverkehr
Induktionsschleifendetektor ++ ++
Radardetektor + +
Laserdetektor + -
Infrarot-Detektor 0 +
Kombinationsdetektor o 0
Videodetektion + + .
Kennzeichenerfassungssystem 0 0 Peteldionstechnologien
Bluetooth-Scanner 0 - Fokous verkehrstechnik
FCD + o) 22, Ml 2025
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Detektionstechnologien zur Erfassung des OPNV .o

®
Analogfunk mit Ortung Uber Infrarot-Baken oder GPS
GPSSMeI& -
N/ sz
- R09-Telegramm 53
— = 1 &
y \ GroRen spezielle Detektoren fiir den OPNV:
/<. A @ ﬁ EI Fahrtzeit zwischen Meldepunkten
! il | Verweildauer zwischen den Meldepunkten
— 4@ i @ i O > Meldepunktgiite/Beschleunigungsqualitit
3
Weitere
Gerhard Listl
— Weichensperrkreis Detektionstechnologien
— Induktivschleifendetektor PTV Anwenderseminar
Fokus Verkehrstechnik
— Fahrdrahtkontakt

22. Mai 2025

Quelle: gevas humberg & partner / FGSV, 2019 17



Detektionstechnologien fir den Ful- und Radverkehr , , -

Quelle: https://bw.adfc.de

Quelle: https://neosens-engineering.de

humberg & partner

Gerhard Listl
Detektionstechnologien

PTV Anwenderseminar
Fokus Verkehrstechnik

22. Mai 2025
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Wirtschaftlichkeit
Investitionskosten
Montagekosten
Datenerfassung Betriebskosten Datenqualitat
Physikalische Arbeitsweise Wartungskosten / e
of bereich/-art Instandhaltungskosten Genauigkeit
rftassungsbereic -ar" Reparaturkosten _. Zuverlassigkeit
\I\//Ieis-huns Ausgal;egroﬂen Entsorgungskosten ’,// Verfligbarkeit
erkehrskenngrél3en .o ! e Aktualitat
Bezugszeitraum /Datenaufbereitung -~ Vollstandigkeit
Aufbau und Betrieb Fehlerbilder
Systemaufbau \\\ Fehlerauspragung / Fehlerdiagnose
Bauliche Anord & Mont | 1
auliche Anordnung ontage ! Fehlerquellen / Fehlerursachen Gerhard Listl
Stromversorgung | Fehlersuche und Behebung / Detektionstechnologien
1
1

Betrieb und Instandhaltung / Wartung Fehlerbehandlung

Detektoriiberwachung und Testméglichkeiten : PTV Anwenderseminar
ey s g g Rechtliche ASpekte Fokus Verkehrstechnik

Qualitatssicherung htlich " .

VerschleiR Rechtliche Rahmenbedingungen .

Systemaufbau Eigentumsverhaltnisse der Daten 22. Mai 2025

Datenschutz Quelle: FGSV, 2019 19
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« Kinstliche Intelligenz / Multisensorik / Edge-Computing

* Temporare Datenerfassung

- Datenplattformen

« C-ITS
Gerhard Listl
Detektionstechnologien

PTV Anwenderseminar
Fokus Verkehrstechnik

22. Mai 2025
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KI / Multisensorik / Edge Computing °

o0
o0
o
Ziele
Verbesserung der Objekterkennung und Detektionsrate und Minimierung der
Fehlalarmrate bei schwierigen Umfeldbedingungen (Dunkelheit, Gegenlicht, Nebel,
Niederschlag, Verdeckung, ...)
Tracking von Verkehrsteilnehmenden
Minimierung der Latenzzeiten trotz immenser Datenmengen
Bereitstellung hochgenauer infrastrukturseitig erhobener Daten fiir automatisiertes
und vernetztes Fahren
Randbedingungen fir den Einsatz
KRITIS-Konformitat auf Autobahnen und in Stadten mit mehr als 500.000 Einwohnern g:{'e‘lj'tfirftzchnologien
Ubereinstimmung mit der DSGVO beziiglich der Erfassung personenbezogener Daten o Anwendersorn
Erflllen der Anforderungen der EU-KI-Verordnung Fokus Verkehrstechnik
22. Mai 2025

21



Kl / Multisensorik / Edge Computing

® @ Q¢
(W
e
F+E-Projekt KIVI: Kl-basierte Fusion Infrarotkamera und Lidar
‘intelligent.e Verkehrinfrastruktur
& Kl-Algorithmen ”w i
- 28 Pedestrion 0.84 )" )
Quelle: FE-Projekt KIVI Botsch, Huber, TH Ingolstadt, 2024 Gerhard List

Detektionstechnologien

PTV Anwenderseminar
Fokus Verkehrstechnik

22. Mai 2025
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F+E-Projekt KIVI: Multidrohnen-basierte Rekonstruktion des Verkehrsflusses

Gerhard Listl
Detektionstechnologien

\‘\\\\ PTV Anwenderseminar
Fokus Verkehrstechnik
AUTOMATUM
DATA
22. Mai 2025

Quelle: FE-Projekt KIVI, Spannaus, Lenz, AUTOMATUM, 2024 23
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Projekte am Fraunhofer CCIT

*  KonSens (Detektorentwicklung)
— 4D-Radar- und Infrarottechnologie
— Kl-basierte Sensorfusion und -analyse
— Stationdr und mobil einsetzbar

«  TraffIRNet (Anwendungsintegration)

— Fusion von Daten aus verschiedenen
Sensorboxen

— Kl-basierte Ermittlung von Trajektorien Gerhard List

— Bereitstellung fiir das Anlernen von Detektionstechnologien

Algorithmen zum autonomen Fahren PTV Anwenderseminar

Fokus Verkehrstechnik

22. Mai 2025

24



Temporadre Datenerfassung bei Arbeitsstellen

Zeitverluste resultieren aus Arbeitsstellen

kiirzerer und langerer Dauer mit steigender Morisganane
Tendenz aufgrund des Sanierungsbedarfs e
der Infrastruktur.

Ca. 30 bis 40 % aller staubedingten N\,

Deshalb sollte bei baubegleitenden |
VerkehrsmanagementmalBnahmen eine i)
ahnlich hohe Qualitat der
Verkehrsinformation und
Echtzeitsteuerung wie im Normalverkehr
angestrebt werden.

=
Gerhard Listl
Mastschrank . .
Detektionstechnologien

H H : H H PTV Anwenderseminar
Dies bedlr_1gt notwerjdlgerwelse eine S
hochwertige Detektion des Verkehrs auf

den Baustrecken und Ersatzrouten. 22. Mai 2025

Fundament
+ Akkus/Ladegerat

25
Quelle: Greenway Systems



Datenplattformen ° ® Cevac

Etablierung von Datenplattformen bei den
Bundeslandern

— Datenlieferanten fir die Mobilithek mobil thek
Sammlung und Bereitstellung verkehrsrelevanter
Daten, z. B. M O |
_ ® DIGITALE
Verkehrslage e I PLATTFORM

— Baustellen und Ereignisse R O M STADTVERKEHR
— Strategien

. e VERKEHRS-
Zusammenfiihrung von Mobilitdtsdaten MOBIDATABW %“Eﬂ’éﬁi“f“”

& | NEUE MOBILITAT Niedersachsen / Region Hannover

— Kfz-Verkehr

Gerhard Listl
Detektionstechnologien

— Guterverkehr
 pacwerkelr e INMZ]  rrmemsnenen
— OPNV und SPNV
— Sharing-Anbieter

22. Mai 2025
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* Floating Car Data und LSA, z.B. zur * LSA / OPNV-Priorisierung
— zur Echtzeit-Bestimmung von SPATEN
Zeltl UCken Signal Phase and

Timing Message

— filr Echtzeit-Progressions-
o MAPEM
geschwindigkeiten in einer Topology
dynamischen Griine Welle Message

Signal Status
Message

— zur genaueren Rickstauerkennung

— zur Qualitatsverbesserung der LSA-
Steuerung in Netzen

SREM

Signal Request
Message

Gerhard Listl
Detektionstechnologien

PTV Anwenderseminar
Fokus Verkehrstechnik

22. Mai 2025
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Vielen Dank!

Dr.-Ing. Gerhard Listl
E-Mail:

gevas humberg & partner
Ingenieurgesellschaft fiir Verkehrsplanung
und Verkehrstechnik mbH

Aschauer StralRe 30

81549 Minchen
www.gevas-ingenieure.de



http://www.gevas-ingenieure.de/
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