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performing traffic control of electrically driven vehicles (20)
in a road network. In this context, for the transmission of
energy the vehicles (20) can be coupled during travel to a
contact line network which is arranged on the road. The
contact line network has feed sections (12) which are supplied
separately from one another and have contigurable load
limits. According to the invention, the system (10) comprises
prediction means for predicting a load requirement in a feed
section (12), influencing means for influencing a load take-up
of vehicles (20) in the feed section (12), and control means
(60) for evaluating the predicted load demand with respect to
the load limit of the feed section (12) and for selecting
possibly necessary control interventions for influencing
means. As a result, a contact line network which is arranged
on the road and to which road vehicles of the individual
traffic can be coupled in order to transmit energy during
travel can be operated within the configured load limits.

(57) Zusammenfassung:
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ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft ein System (10) zur Verkehrssteuerung elektrisch getriebener Fahrzeuge (20) in einem Straflennetz. Dabei
sind die Fahrzeuge (20) zur Energietibertragung wihrend der Fahrt mit einem straflenseitig angeordneten Fahrleitungsnetz
koppelbar. Das Fahrleitungsnetz weist getrennt voneinander versorgte Speiseabschnitte (12) mit auslegbaren Lastgrenzen auf.
Erfindungsgemall umfasst das System (10) Prognosemittel zur Prognose eines Lastbedarfs in einem Speiseabschnitt (12),
Beeinflussungsmittel zur Beeinflussung einer Lastaufhdhme von Fahrzeugen (20) im Speiseabschnitt (12), und Steuerungsmittel
(60) zur Bewertung des prognostizierten Lastbedarfs hinsichtlich der Lastgrenze des Speiseabschnittes (12) und zur Auswahl von
gegebenentalls erforderlichen Steuerungseingritfen fiir Beeinflussungsmittel. Hierdurch kann ein strallenseitig angeordnetes
Fahrleitungsnetz, mit welchem Straflenfahrzeuge des Individualverkehrs zur Energieiibertragung wéhrend der Fahrt koppelbar
sind, innerhalb der ausgelegten Lastgrenzen betreiben werden.
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Beschreibung

System zur Verkehrssteuerung elektrisch getriebener Fahrzeuge

in einem StrafRennetz

Die Erfindung betrifft ein System zur Verkehrssteuerung elek-

trisch getriebener Fahrzeuge in einem StrafRennetz.

Die Energieversorgung von elektrisch getriebenen Strafenfahr-
zeugen wird durch verschiedene Infrastruktureinrichtungen ge-
wahrleistet. Flir Persgonenkraftwagen gind Ladestationen an
privaten Stellplatzen im Heimbereich oder an &ffentlich zu-
ganglichen Parkpldtzen bekannt, um den fahrzeugseitigen Ener-
giegpeicher aufladen zu kénnen. Bei Oberleitungsbussen im &6f-
fentlichen Personennahverkehr oder bei Lastkraftwagen im Ta-
gebau igt es bekannt, die Fahrzeuge Uber eine zweipolige
Fahrleitung einer Oberleitungsanlage mit Traktionsenergie zu
vergorgen. Aufgrund der geringen Fahrzeuganzahl und deg fahr-
planmaffigen und signalgesteuerten Fahrbetriebs kdnnen die
Speiseabschnitte der Fahrleitung derart ausgelegt werden,
dass die Auslegungsgrenzen durch die tatgadchliche Lastaufnah-

me der Fahrzeuge in der Regel eingehalten werden.

Die Einhaltung dieser infrastrukturseitigen Vorgabe ist im
elektrifizierten Individualverkehr jedoch problematisch, wie
dies bei der Energievergorgung von elektrisch oder diegel-
elektrisch getriebenen Lastkraftwagen der Fall ist, die wah-
rend der Fahrt Uber eine straRenseitig - beispielsweise im
Bereich der rechten Fahrspur von Autobahnen - installierte
Fahrleitung zur Energieversorgung, etwa Uber einen fahrzeug-
geitigen Stromabnehmer, koppelbar gind. Die Lastaufnahme aus
einem Speigeabschnitt des Fahrleitungsnetzeg ist aufgrund der
Schwankungen im Verkehrsaufkommen schwer vorhersagbar. Die
elektrischen Infrastruktureinrichtungen missen fir die maxi-
male Leistungsaufnahme von sich in einem Speiseabschnitt be-
wegenden Fahrzeugen ausgelegt werden, obwohl diese nur in
Spitzenzeiten bendtigt wird. Anlagen zur Erzeugung und Uber-

tragung der Energie kdnnten damit verglichen mit der tatsach-



10

15

20

25

30

35

WO 2013/064447 PCT/EP2012/071344

lichen Lastaufnahme erheblich tberdimensioniert, aber in Fal-
len der unvorhergesehenen Verlagerung von Verkehrsstrdmen
auch unterdimensioniert sein. Die elektrischen Anlagen und
die Infrastruktur der Autobahn werden nicht wirtschaftlich

betrieben.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein stralen-
seitig angeordnetes Fahrleitungsnetz, mit welchem StraRen-
fahrzeuge des Individualverkehrs zur Energielbertragung wah-
rend der Fahrt koppelbar sind, innerhalb der ausgelegten

Lastgrenzen zu betreiben.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdfs geldst durch ein System zur
Verkehrssteuerung elektrisch getriebener Fahrzeuge in einem
StraRennetz gemdfs Patentangpruch 1. Die Fahrzeuge sind zur
Energielibertragung wahrend der Fahrt mit dem straftenseitig
angeordneten Fahrleitungsnetz koppelbar, welches getrennt
voneinander versorgte Speiseabschnitte mit auslegbaren Last-
grenzen aufweist. Das System umfasst Prognosemittel zur Prog-
nose eineg Lastbedarfg in einem Speisgeabgchnitt, Beeinflus-
gsungsmittel zur Beeinflussung einer Lastaufnahme von Fahrzeu-
gen im Speiseabschnitt, und Steuerungsmittel zur Bewertung
des prognostizierten Lagstbedarfs hingichtlich der Lastgrenze
des Speiseabschnittes und zur Auswahl von gegebenenfalls er-
forderlichen Steuerungseingriffen flur Beeinflussungsmittel.
Durch die Prognose deg in einem vorgebbaren Prognosezeitraum,
der sowohl kurz- als auch mittelfristig sein kann, geforder-
ten Lastbedarfs kann durch Vergleich mit den ausgelegten
Lastgrenzen der Speiseabgchnitte rechtzeitig auf den Last-
haushalt Einfluss genommen werden, um kritische Uberlastsitu-
ationen abzuwenden oder zligig aufzuldsen. Hierzu werden ab-
hdngig vom Bewertungsergebnis Steuereingriffe ausgewadhlt, die
Uber Beeinflussungsmittel umgesetzt werden. Dazu zahlen go-
wohl einfache Hinweise zur Beeinflussung von Fahrzeugfahrern,
automatische Steuereingriffe in die Fahrzeugfihrung, aber
auch Ubergeordnete Steuereingriffe zur Beeinflussung der

Lastbilanzen in den betroffenen Speiseabgchnitten.
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In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des erfindungsgemidfien
Verkehrssteuerungssystems weisen die Prognosemittel Erfas-
sungsmittel zur Erfassung einer Verkehrs- und/oder Wettersi-
tuation flr einen dem Speiseabgchnitt zugeordneten Strafenab-
gchnitt und Rechenmittel zur Berechnung des Lastbedarfs aus
der erfassten Verkehrs- und/oder Wettersituation und/oder aus
einem Verlauf der StraRenneigung des StraRenabschnittes an-
hand eines Prognosemodellsg, welches die Lastaufnahme eines
Fahrzeugs in Abhangigkeit seines Gesamtgewichts und/oder sei-
ner Geschwindigkeit und/oder Beschleunigung bei unterschied-
lichen StraRenneigungen und/oder der Wettersituation angibt,
auf. Grundlage flUr das erfindungsgeméffle System ist eine soli-
de zeitnahe Datenbasig flr die Lastbedarfsprognose. Zur Be-
rechnung dient ein Prognosemodell, das mit der Leigtungsauf-
nahme eines Fahrzeugs in Abhangigkeit verschiedener Parameter
parametriert ist. So beeinflussen das durch Fahrzeugart und
transportierter Fracht bestimmte Gesamtgewicht, die Geschwin-
digkeit und Beschleunigung bei einer bestimmten Strafennei-
gung, aber auch die Wettersituation Uber Windverh&ltnisse und
Bodenhaftung die Lastaufnahme eines elektrisch getriebenen
Fahrzeugs. Die Erfassung der Verkehrsituation, einschliefflich
einer aktuellen Verkehrslage und einer klUnftigen Verkehrs-
nachfrage flur den StraRenabschnitt liefert eine Anzahl an
Durchfahrten durch den Straffenabschnitt fir verschiedene
Fahrzeuge. Die im Prognosemodell hinterlegten Streckenprofile
der Strafenabschnitte mit Neigungsverlauf und Abschnittglange
erlauben dann eine verwertbare Prognose. Hier kdnnen bei-
spielsweise auch auf dem Strafenabschnitt liegende Zu- oder

Abfahrten berlcksichtigt werden.

Vorzugsweise weigen die Erfassungsmittel des erfindungsgema-
Ren Verkehrssteuerungsgsystems straRenseitig angeordnete Fahr-
zeugdetektoren zur Erfassung einer Verkehrsstarke und/oder
einer mittleren Geschwindigkeit auf. Hierzu kénnen beispiels-
weige bereits installierte Induktionsschleifen, Infrarotde-
tektoren, Radargerdte oder Videokameras zum Eingatz kommen,
die dazu ausgebildet gind, einen Messquergchnitt im StraRen-

netz passierende Fahrzeuge und deren Geschwindigkeit zum Pas-
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sagezeitpunkt zu erfassen. Die erfassten Messdaten werden
dann zu einer Verkehrggtarke, also der Anzahl an pro Zeitein-
heit den Messquerschnitt passierenden Fahrzeuge, und zu einer
mittleren Geschwindigkeit am Messquersgschnitt aggregiert. Die
verkehrstechnischen Messgréfen kdnnen auch fur Fahrzeuge un-
terschiedlicher Gewichtsklassen getrennt erfasst werden.
Durch geeignete Anordnung von Messquergchnitten im zu prog-
nostizierenden StraRBenabschnitt und in diesem vor- und nach-
gelagerten Strafenabgschnitten kann eine auswertbare Aufnahme

der Verkehrssituation gewonnen werden.

Vorzugsweise weigen die Erfassungsmittel des erfindungsgema-
Ben Verkehrssteuerungssystems in Fahrzeugen angeordnete Fahr-
zeuggerate zur Erfassung der aktuellen Position und Gegchwin-
digkeit des jeweiligen Fahrzeugs sowie zur Ubertragung von
zugeordneten Daten an die Rechenmittel auf. Die derart gewon-
nene Verkehrssituation reprasentiert zwar nur die Teilver-
kehrgstrdéme von mit Fahrzeuggerdten ausgestatteten Fahrzeu-
gen, liefern aber hinsichtlich der gewonnenen Verkehrsdaten
und hinsichtlich ihrer Zuordnung zu einem Fahrzeug mit be-

kanntem Gesamtgewicht ein genaueres Bild.

Vorzugsweise weigen die Erfassungsmittel des erfindungsgema-
Ren Verkehrssteuerungssystems eine Schnittstelle zu einem
Flottenmanagementsystem einer Flotte von Fahrzeugen auf, Uber
welche von einem Flottenbetreiber geplante Touren der Fahr-
zeuge abrufbar sind. Unter der Annahme, dass ein Groflteil der
elektrisch getriebenen Lastkraftwagen einer Fahrzeugflotte
mit zentralem Flottenmanagement angehdren, etwa einer Spedi-
tion oder anderen Logistikunternehmen, kann die Verkehrssitu-
ation durch die Tourenplanung des Flottenbetreibers gut er-
fagsst und damit der Lastbedarf mit grofler Genauigkeit prog-

nostiziert werden.

Vorzugsweise weigen die Erfassungsmittel des erfindungsgema-
Ren Verkehrssteuerungssystems eine Schnittstelle zu einem
Verkehrsinformationssystem auf, tUber welche die Verkehrssitu-

ation im Bereich des StraRenabschnittes abrufbar ist. Ver-
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kehrginformationssysteme oder Verkehrsmanagementsysteme, die
bereits im Besitz der interessierenden Verkehrssituation
gind, kdnnen Uber eine geeignete Schnittstelle an dasgs erfin-
dungsgemafle System angebunden werden. Dies ist insbesondere
von Vorteil, da tUber solche Systeme Verkehrsstaus, die durch
Baustellen, Veranstaltungen, Ferien oder sonstigen dort be-
kannten Ereignissen, vorhergesagt werden kdnnen. Diese Vor-
hersagen betreffen den gesamten Verkehr, also auch herkd&mm-
lich getriebene Fahrzeuge, und ergdnzen daher das uber die
Flottenmanagementsysteme gewonnene Bild der Verkehrssituati-

on.

Vorzugsweise weigen die Erfassungsmittel des erfindungsgema-
Ren Verkehrssteuerungsgsystems straRenseitig angeordnete Wet-
tersensoren und/oder eine Schnittstelle zu einem Wetterinfor-
mationssystem auf, Uber welche die Wettersituation im Bereich
des StraRBenabschnittes abrufbar ist. Wettersensoren dienen
der Erfassung von Niedergchlagsmengen, Umgebungstemperaturen,
Sichtverhaltnissen und Windgeschwindigkeiten im Bereich eines
StrafRenabschnittes, deren Werte Einfluss auf das Fahrverhal-
ten und die Energieaufnahme von Fahrzeugen im zugeordneten
Speiseabgchnitt haben. Alternativ kann die Wettersituation
auch Uber die Anbindung an ein Wetterinformationssystem, in
welchen diese Wetterinformationen bereits vorliegen, erfasst

werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung desgs erfindungsgemafen Ver-
kehrgsteuerungssystemgs weisen die Beeinflussungsmittel gtra-
Renseitig angeordnete Aktorikeinrichtungen und/oder im Fahr-
zeug angeordnete Fahrzeuggerate auf, mittels derer Hinweise
an Fahrer von Fahrzeugen zur Verminderung der Lastaufnahme
als Steuereingriffe ausgebbar sind. Als Aktorikeinrichtungen
kommen Lichtsignalgeber zur Sperrung beziehungsweise Freigabe
der Einfahrt in oder Durchfahrt durch einen StraRenabschnitt
in Frage. Des Weiteren kommen als Aktorikeinrichtungen Wech-
selzeichengeber zur wechselweisen Abgabe unterschiedlicher
Fahrerhinweige in Betracht. Ebenfalls kdnnen Uber Anzeigen

oder Lautsprecher von Fahrzeuggerdten, welche gleichzeitig
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als Erfassungsmittel verwendet werden kdnnen, Fahrer beein-
flussende Hinweige ausgegeben werden. Dies ermdglicht eine
gezielte, gegebenenfallg fahrzeuggenaue Adressierung von Fah-

rerhinweisen.

Vorzugsweise igt das Fahrzeuggerdt des erfindungsgemdffen Ver-
kehrgsteuerungssystems dazu ausgebildet, Fahrerhinweise auto-
matisch durch Ansteuerung von Fahrzeugkomponenten umzusgetzen.
Diege Autopilotfunktion ermdglicht es einem Operator des Ver-
kehrgsteuerungssystemg in kritischen Fallen auf Fahrzeugkom-
ponenten, wie der Antriebssteuerung eines Elektro- oder Hyb-
ridantriebs oder der Managementeinheit eines Energiespei-
cherg, direkt Einfluss zu nehmen. Hierdurch kdénnen automati-
gche oder teilautomatische Steuereingriffe auf die Lastbilanz
eines Speigeabschnittes gchnell umgesetzt werden, um bei-
spielsweise einen drohenden Versorgungsausfall wegen Uberlas-

tung des Fahrleitungsnetzes abzuwenden.

Vorzugsweise gind die Steuerungsmittel des erfindungsgemafen
Verkehrssteuerungssystems dazu ausgebildet, alg Fahrerhinweis
eine Routenvorgabe zur Umfahrung eines Uberlastgefdhrdeten
Speiseabgchnittes auszuwadhlen. Durch Vorgabe einer Umgehungs-
route, vorzugsweise Uber StraRenabschnitte, welchen schwach
ausgelastete Speiseabschnitte zugeordnet sind, kann die Last-
aufnahme im gefdhrdeten Speiseabschnitt reduziert werden.
Gleichzeitig k&nnen die Verkehrsstrdme zur Vermeidung eines

Verkehrsstaus gelenkt werden.

Vorzugsweise gind die Steuerungsmittel des erfindungsgemafen
Verkehrssteuerungssystems dazu ausgebildet, alg Fahrerhinweis
eine Geschwindigkeitsbeschrankung in einem uUberlastgefdhrde-
ten Speiseabschnitt auszuwdhlen. Neben einer Senkung der tat-
gdchlichen Lastaufnahme aus dem Speigeabschnitt fihrt dieser
Steuereingriff zu einer Verkehrsberuhigung im zugeordneten
StraBenabschnitt.

Vorzugsweise gind die Steuerungsmittel des erfindungsgemafen

Verkehrssteuerungssystems dazu ausgebildet, alg Fahrerhinweis
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eine Sperrung der Einfahrt in einen Uberlastgefdhrdeten Spei-
seabschnitt auszuwdhlen. Zur Entlastung des gefdhrdeten Spei-
seabschnittes kann an Zufahrten in den zugeordneten Strafen-
abschnitt Uber Lichtsignale oder uUber das Fahrzeuggerat eine
Dosierung des zuflieRenden Fahrzeugstromeg bewerkstelligt

werden.

Vorzugsweise gind die Steuerungsmittel des erfindungsgemafen
Verkehrssteuerungssystems dazu ausgebildet, alg Fahrerhinweis
eine Anfahranweisung zur Aufldsung eines Verkehrsstaues in
einem Uberlastgefdhrdeten Speigeabschnitt ausgzuwdhlen. Stra-
Renabgchnitte, in denen gich ein Verkehrggstau ausgebildet
hat, gind durch die Lastaufnahme bei den Anfahrvorgangen be-
gonders akut Uberlastgefdhrdet. Durch ein sukzessgivesg, zeit-
lich versetztes Anfahren der aufgegtauten Fahrzeuge kann eine
Uberlastung des Fahrleitungsnetzes vermieden werden. Als
Steuereingriff kdénnen den Fahrzeugen Anfahrsignale mit Zeit-

licke Ubermittelt werden.

Vorzugsweise gind die Steuerungsmittel des erfindungsgemafen
Verkehrssteuerungssystems dazu ausgebildet, alg Fahrerhinweis
eine Aufforderung zur Umstellung von Elektro- auf Kraftstoff-
antrieb auszuwdhlen. Bei diesel-elektrisch angetriebenen
Fahrzeugen kann als lastvermindernder Steuereingriff eine Um-
schaltung im Antriebsstrang auf den Verbrennungsmotor vorge-
nommen werden, wenn dabei die Lastaufnahme aus dem Speigeab-

gchnitt unterbrochen wird.

Vorzugsweise gind die Steuerungsmittel des erfindungsgemafen
Verkehrssteuerungssystems dazu ausgebildet, alg Fahrerhinweis
eine Aufforderung zur Umstellung der Lastaufnahme vom Fahr-
leitungsnetz auf einen fahrzeugseitigen Energiespeicher aus-
zuwdhlen. Bei ausreichendem Ladezustand des Energiegpeichers
kann vorubergehend auch auf eine Lastaufnahme aus dem Speise-
abschnitt verzichtet und die Traktionsenergie aus dem Ener-

giespeicher bezogen werden.
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Vorzugsweise gind die Steuerungsmittel des erfindungsgemafen
Verkehrssteuerungssystems dazu ausgebildet, alg Fahrerhinweis
eine Aufforderung zur RuUckspeisung von Energie aus einem
fahrzeugseitigen Energiespeicher in das Fahrleitungsnetz aus-
zuwdhlen. Um die Lasgstbilanz in einer Speiseabschnitt des
Fahrleitungsnetzegs aufzubessern, kbénnen Fahrzeuge zur Rluck-
speisung von Energie aufgefordert werden, die in ausreichend
geladenen Energiespeichern vorrdtig ist oder durch Gefadlle-

oder Verzdgerungsfahrt gewonnen wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemidfien
Verkehrssteuerungssystems sind die Steuerungsmittel dazu aus-
gebildet, das Fahrleitungsgsnetz zum Lastausgsgleich mit einem
anderen Energieversorgungsnetz zu koppeln. Der Lasthaushalt
eines Speigeabschnittes kann auch durch Kopplung beispiels-
weige mit einem &ffentlichen Stromversgorgungsnetz oder mit

einem Eigenbahnstromversorgungsnetz ausgeglichen werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemifien
Verkehrssteuerungssystems sind die Rechenmittel dazu ausge-
bildet, Energiebezugskosten flr eine Tour, die durch eine
Tourenroute im StraRennetz und/oder einen Tourenzeitraum
und/oder das Gesamtgewicht des Fahrzeuges definierbar ist,
anhand deg Prognosemodellg, welches ferner einen bezugszeit-
abhangigen Energiepreis von Uber das Fahrleitungsnetz zu be-
ziehender Energie angibt, zu berechnen. Wird der Energiepreis
von einem Energieversorgungsunternehmen bereitgestellt, hangt
dessen Hbhe typischerweise von Bezugsmenge, Bezugszeit und
gegebenenfalls der Frihzeitigkeit einer Bestellung dieses
Energiebezugs ab. Mit dieser Preisinformation und den Ubrigen
Energieverbrauchsparametern des Prognosemodells kdnnen die
Rechenmittel die Energiebezugskosten fir eine geplante oder

auch durchgefihrte Tour im Straflennetz berechnen.

Vorzugsweise igt im erfindungsgemdffen Verkehrssteuerungssys-
tem Uiber das Flottenmanagementsystem eine vom Flottenbetrei-
ber geplante Tour buchbar, wobei der den Energiebezugskosten

zugrunde liegende Energiepreis abhdngig vom Buchungszeitpunkt
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und/oder von gegebenenfalls vorgenommenen Buchungsanderungen
variierbar ist. So kbénnen mit dem erfindungsgemdRen System
automatisch gewisse Energiekontingente Uber die Tourenplanung
gebucht werden, die umgo glUnstiger sind, je friher diese ge-
bucht werden. Ebenso kann uUber die Energiebezugskosten ein
Anreiz zur friUhzeitigen Tourenplanung und zur Vermeidung von

Tourenumbuchungen geschaffen werden.

In einer weiteren vorteilhaften Augfihrungsform weigt das er-
findungsgemaRe Verkehrssteuerungssystem Abrechnungsmittel
auf, die zur zentralen Berechnung und Erhebung von bei der
Nutzung des StraRen- und Fahrleitungsnetzes durch ein Fahr-
zeug verursachten Energiebezugskosten und/oder Strafenbenut-
zungsgeblhren und/oder Parkgebihren ausgebildet sind. Insbe-
sondere flUr Flottenbetreiber kdénnen in nachvollziehbarer Wei-
se automatisch Abrechnungen fir die Nutzung der Infrastruk-
tureinrichtungen, wie Fahrleitungsgnetz, mautpflichtige Stra-
Renabschnitte und gebihrenpflichtige Parkpldtze, durchgefihrt

werden.

Weitere Eigenschaften und Vorteile ergeben sich aus nachfol-
gender Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels anhand der
Zeichnung, in deren einziger Figur ein erfindungsgemafes Ver-

kehrssteuerungssystem schematisch veranschaulicht ist.

Gemdf? der einzigen Figur steuert ein erfindungsgemaRes Ver-
kehrgsteuerungssystem 10 den Verkehr in einem Strafennetz, in
welchem elektrisch getriebene Fahrzeuge 20 zur Energielber-
tragung wahrend der Fahrt mit einem straffenseitigen Fahrlei-
tungsnetz koppelbar sind. Das Fahrleitungsnetz weist getrennt
voneinander versorgte Speiseabschnitte 12 mit auslegbaren
Lastgrenzen auf. Das Fahrleitungsnetz kann durch eine Ketten-
werkg-Oberleitungsanlage gebildet gein, die ltber einer Fahr-
spur hangende Hin- und Rlckleiter flr den mit der Energie-
Ubertragung einhergehenden Stromflugs aufweist. Die Energie-
Ubertragung zum Antrieb und zu einem Energiespeicher 22 des
Fahrzeugs 20 erfolgt Uiber einen nachfihrbaren Stromabnehmer

zum Ausgleichen geitlicher Fahrungenauigkeiten. Der Stromab-
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nehmer weist Kontaktsticke auf, die beim Befahren der Fahr-
leitung mit dieser in elektrischem Schleifkontakt steht. Auf
einem dem Speiseabschnitt 11 zugeordneten Strafdenabschnitt 11
herrgcht ein Mischverkehr aus elektrigsch getriebenen Fahrzeu-
gen 20 und konventionellen Fahrzeugen. Erfindungsgemaffs um-
fasst das Verkehrssteuerungssystem Prognosemittel zur Progno-
ge eines Lastbedarfs in einem Speigeabschnitt 12, Beeinflus-
sungsmittel zur Beeinflussung einer Lastaufnahme von Fahrzeu-
gen 20 im Speiseabschnitt 12, und Steuerungsmittel 60 zur Be-
wertung des prognostizierten Lastbedarfs hinsichtlich der
Lastgrenze deg Speiseabschnittes 12 und zur Ausgwahl von gege-
benenfalls erforderlichen Steuerungseingriffen fir Beeinflus-
sungsmittel. Hierdurch kann die Lastbilanz in den Speiseab-
gchnitten 12 des Fahrleitungsnetzeg steuernd beeinflusst wer-
den, um ein drohende Uberschreitung eine Lastgrenze zu ver-
meiden. Dies ermdglicht eine stabile Energieversorgung im
Fahrleitungsnetz und einen geregelten Verkehrsfluss im Stra-

Rennetz.

Die Prognosemittel weigen Erfassungsmittel zur Erfassung ei-
ner Verkehrs- und/oder Wettersituation flUr einen dem Speise-
abschnitt 12 zugeordneten Strafenabschnitt 11 auf. Die Erfas-
gsungsmittel kdnnen strafenseitig angeordnete Fahrzeugdetekto-
ren 30 zur Erfassung einer Verkehrsstdrke und/oder einer
mittleren Geschwindigkeit, in Fahrzeugen 20 angeordnete Fahr-
zeuggerate 21 zur Erfassung der aktuellen Position und Ge-
schwindigkeit des jeweiligen Fahrzeugs 20 sowie zur Ubertra-
gung von zugeordneten Daten an die Rechenmittel 40 und stra-
RBenseitig angeordnete Wettersensoren 33 aufweigsen. Die Erfas-
gsungsmittel kdénnen aber auch Schnittstellen zu einem Flotten-
managementsystem 31 einer Flotte von Fahrzeugen 20, uber wel-
che von einem Flottenbetreiber geplante Touren der Fahrzeuge
20 abrufbar gind, zu einem Verkehrsinformationggystem 32,
Uber welche die Verkehrgssituation im Bereich des Strafenab-
gschnittes 11 abrufbar ist, und zu einem Wetterinformations-
system 34, Uber welche die Wettersituation im Bereich des

Strafenabschnittes 11 abrufbar ist, aufweisgen.
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Die Prognosemittel weigen ferner Rechenmittel 40 zur Berech-
nung des Lastbedarfs aus der erfassten Verkehrs- und/oder
Wettersituation und/oder aus einem Verlauf der StraRenneigung
des StraRBenabschnittes 11 anhand eines Prognosemodells 41
auf. Im Prognosemodell 41 igt die Lastaufnahme eines Fahr-
zeugs 20 in Abhdngigkeit seines Gesamtgewichts und/oder sei-
ner Geschwindigkeit und/oder Beschleunigung bei unterschied-
lichen StraRenneigungen und/oder der Wettersituation angege-

ben.

Die Beeinflussungsmittel weisen straRensgeitig angeordnete Ak-
torikeinrichtungen 50 und/oder im Fahrzeug 20 angeordnete
Fahrzeuggerdte 21 auf, mittelg derer Hinweisgse an Fahrer von
Fahrzeugen 20 zur Verminderung der Lastaufnahme als Steuer-

eingriffe ausgebbar sind.

Die Steuerungsmittel 60 gind dazu ausgebildet, aus folgenden
Fahrerhinweisen auszuwdhlen, die eine nicht abschliefRende

Aufzahlung bilden:

- Routenvorgabe zur Umfahrung eineg Uberlastgefdhrdeten
Speiseabgchnittes 12,

- Geschwindigkeitgbegchrankung in einem Uberlastgefdhrdeten
Speiseabgchnitt 12,

- Sperrung der Einfahrt in einen Uberlastgefdhrdeten Speise-
abschnitt 12,

- Anfahranweisung zur Aufldésung eines Verkehrsstaues in ei-
nem Uberlastgefdhrdeten Speiseabschnitt 12,

- Aufforderung zur Umstellung von Elektro- auf Kraftstoffan-
trieb,

- Aufforderung zur Umstellung der Lastaufnahme vom Fahrlei-
tungsnetz auf einen fahrzeugseitigen Energiespeicher 22,

- Aufforderung zur RUckspeisung von Energie aus einem fahr-

zeugseitigen Energiegpeicher 22 in dasgs Fahrleitungsnetz.

Das Fahrzeuggerat 21 ist dazu ausgebildet, Fahrerhinweise au-
tomatisch durch Ansteuerung von Fahrzeugkomponenten umzuset-

zen.
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Die Steuerungsmittel 60 gind ferner dazu ausgebildet, das
Fahrleitungsnetz zum Lastausgleich mit einem anderen Energie-
versorgungsnetz 80 zu koppeln. Hierzu wirken die Steuerungs-
mittel 60 auf ein Unterwerk 13, das die Versorgungsspannung
des Energieversorgungsnetzes 80 in die Fahrleitungsspannung

umwandelt.

Die Rechenmittel 40 gsind ferner dazu ausgebildet, Energiebe-
zugskosten flr eine Tour, die durch eine Tourenroute im Stra-
Rennetz und/oder einen Tourenzeitraum und/oder das Gesamtge-
wicht des Fahrzeugeg 20 definierbar ist, anhand des Prognose-
modells 41, welches ferner einen bezugszeitabhdngigen Ener-
giepreis von Uber das Fahrleitungsnetz zu beziehender Energie

angibt, zu berechnen.

Uber das Flottenmanagementsystem 31 ist eine vom Flotten-
betreiber geplante Tour buchbar, wobei der den Energiebezugs-
kosten zugrundeliegende Energiepreis abhangig vom Buchungs-
zeitpunkt und/oder von gegebenenfalls vorgenommenen Buchungs-

anderungen variierbar ist.

Das Verkehrssteuerungssystem 10 weist auch Abrechnungsmittel
70 auf, die zur zentralen Berechnung und Erhebung von bei der
Nutzung des Strafen- und Fahrleitungsnetzes durch ein Fahr-
zeug 20 verursachten Energiebezugskosten und/oder StraRenbe-

nutzungggeblihren und/oder Parkgeblhren ausgebildet sind.

Zur DatenUbertragung kommunizieren die genannten Systeme,
Mittel, Sensorik- und Aktorikeinrichtungen, und dergleichen,
Uber wenigstens teilweigse drahtlose Datenverbindungen, die
beispielsweise als Teil von Datennetzwerken ausgebildet sein

kébnnen.

Das erfindungsgemdf’e Verkehrssteuerungssystem 10 kann eine
- in der Figur nicht explizit dargestellte - Leitstelle auf-
weisen, mit einer Schnittstelle zur Entgegennahme und/oder

Anforderung aller fir die Verkehrssteuerung relevanten Basis-
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informationen. Eg kann die Nutzung eines Ressourcenmodells
vorgesehen sein, dasg angibt, welche Infrastruktur wie wviele
Fahrzeuge 20 vertrdgt und welche Infrastrukturen, zum Bei-
spiel Autobahn und Parkplatze, wie miteinander korreliert
gind. In der Leitsgtelle findet dann die automatische Prognose
des Lastbedarfs zu einem bestimmten Zeitpunkt fir einen be-
stimmten Strafenabschnitt 11 mittels Charakterisierung der
zugehdrigen Wetter- und Verkehrssituation, sowie abhangig von
der Tagesgzeit, dem Wochentag, der Jahreszeit, von Unfdllen,
Maggenereignissen, dem Wetter, und dergleichen, mittelg Be-
riucksichtigung der von den Speditionen gebuchten Touren und

mittels vorhandener StraRennetzinformationen statt.

Es erfolgt eine von der Leitstelle aus gesteuerte Aufldsung
von Staus, bei welchen in der Regel eine zu hohe Dichte von
Lastkraftwagen auf der Autobahn entsteht. Eine Selbstaufld-
sung von Staus durch die Fahrer wlrde zu einer Lastspitze im
Speiseabgchnitt fihren, wenn viele Fahrzeuge 20 unkoordiniert
zu gleicher Zeit wieder anfahren, go dass mit einem Zusammen-

brechen der Energieversorgung gerechnet werden miusste.

Erfindungsgemdf? erfolgen Steuereingriffe von der Leitstelle
aus mit dem Ziel Lastspitzen abzufedern. Dieg kann durch ei-
nen Lastausgleich mit anderen Netzen, etwa dem der Bahn oder
dem &6ffentlichen Stromnetz, erzielt werden. Erganzend kénnen
historigcher Lastdaten ausgewertet werden. Ferner kdnnen
Energiegpeicher 22 der Fahrzeuge 20 durch Energiespeicherung
und Energieentnahme auf Basis des prognostizierten Lasgtbe-
darfs genutzt werden. Einzelne Fahrzeuge 20 kdédnnen bei Last-
spitzen zur Umstellung auf Dieselbetrieb aufgefordert werden.
Gegebenenfalls kann die Leitstelle sogar das Energiemanage-
ment des Fahrzeugs 20 selbst und zu benachbarten Fahrzeugen
20 Ubernehmen. Nach einer Talfahrt mit der Mdéglichkeit, Ener-
gie zwischenzuspeichern beziehungsweise zurlckzuspeisen,

folgt oft auch ein Anstieg mit hohem Energieverbrauch.

Durch die Erfassungsmittel erfolgt eine Online-Erfassung der

tatsadchlich genutzten Infrastruktur durch Erfassung der ge-
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fahrenen Transportrouten und aktuellen Positionen der Fahr-
zeuge 20 Uber deren Fahrzeuggerdte 21. Es erfolgt eine Ein-
richtung, Verdffentlichung und Online-Aktualisierung eines

virtuellen Fahrplanes zur optimalen Nutzung der vorhandenen
Infrastruktur. AuRerdem wird ein Online-Erkennung von Opti-
mierungspotentialen und Anderungsnotwendigkeiten aufgrund

gich veranderter Auslastungs- und Verflgbarkeitssituationen
realisiert. Eine automatische Staufriherkennung, ein adapti-
ver Autopilot oder auch die Weitergabe von Empfehlungen zur
Anderung der fahrplanmidRigen Route an den Fahrer k&énnen von

der Leitstelle aus erfolgen.

M&glich ist auch ein Verfahren zur Ermittlung des zu erwar-
tenden Preigeg flUr die Nutzung der Infrastruktur auf Basis
aufkommenggerechter Bezahlmodelle, einschlieflich einer Maut-
differenzierung. Dieg goll Anreize geben, Glter dann zu
transportieren, wenn die Auslastung der Infrastruktur gering

ist.

Eine linienfdédrmige Verkehrgiberwachung und -beeinflussung er-
folgt zum Beispiel mittels dynamischer Routenempfehlungen,
dynamischer Geschwindigkeits- und Abstandsbegrenzungen und

mittels eines Autopiloten.

Von der Leitstelle aus ist das Fihren eines Dialoges mit ei-
ner Bedienstation eines Flottenmanagementsystems 31, etwa ei-
ner Spedition, zur Vereinbarung und Charakterisierung von
Touren mdglich: Uber den Dialog werden Tourenauftrige entge-
gengenommen, wobei Startort beziehungsweige die aktuelle Po-
gition des Fahrzeugs 20, Zielort, gewlnschter Startzeitpunkt,
transportierte Ware, Beladungszustand, Prioritat und spldteste
akzeptable Ankunftszeit, und dergleichen, abgefragt werden.
Dabei werden rechtlicher Vorgaben, wie zum Beigspiel Ruhezei-
ten oder Gefahrguttransporte, berltcksichtigt. Es werden mdg-
liche Zeitfenster identifiziert und darauf aufsetzend Touren
mit automatischer Vorhersage der zu erwartenden Ausglastungs-
situation der Route und des zu erwartenden Preises sowie

sonstiger aktueller Daten vorgeschlagen. Uber das Fahrzeugge-
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15

rat 21 wird der Fahrer eines Fahrzeugs 20 Uber die zu fahren-

de Tour entsprechend dem bei der Spedition eingegangenen Tou-

renauftrag informiert. Das System 10 ermdglicht eine automa-

tisierte Preisermittlung und Abrechnung gegentber der zugehd-

rigen Spedition auf Basis der tatsachlich genutzten Infra-

strukturdienste und hinterlegten Bezahlmodelle. Die Nutzung

Infrastruktur kann an die Fahrzeuge entsprechend des virtuel-

len Fahrplans frei geschaltet oder gesperrt oder bei auRer-

planmaffiger Nutzung verteuert werden. Es kdnnen Ausnahmesitu-

ationen, wie Stau, Ausfall von Infrastruktur, liegengebliebe-

ne Fahrzeuge, und dergleichen,

erkannt und Geschwindigkeits-

und Ausweichempfehlungen erstellt und weitergegeben werden.

Die Leitstelle nimmt auch Infrastrukturdaten, etwa Parkplatz-

zuwelsungen, entgegen und gibt diege an Fahrzeuggerate 20

weiter. Schlieflich erfasst die Leitstelle den Energiever-

brauch der Fahrzeuge 20 und kann als zentrale Abrechnungs-

stelle 70 flr Speditionen dienen.

Das Flottenmanagementsystem 31 weist eine Bedienstation auf,

die als Schnittstelle zur Anmeldung, zur sicheren Authentifi-

zierung und zum Einloggen eines Flottenbetreibers, beispiels-

weise einer Spedition, in die Leitstelle des erfindungsgema-

RBen Systems 10 dient. Sie weist auch eine Schnittstelle zur

Definition und Bekanntgabe von Speditionen, Fahrzeugen 20,

Fahrern, usw. in der Leitstelle auf. Uber die Bedienstation

kann ein Dialog zur Eingabe einer Touranfrage und zum Aushan-

deln eines Tourauftrages gefuihrt und zeit- und streckenbezo-

genen Energiekontingente reserviert und gebucht werden. Es

kann auch ein Dialog zur Online-Status-Visualisierung der

Fahrzeuge 20 einer Spedition Uber die Leitstelle geflihrt wer-

den. Eine Schnittstelle dient der Bekanntgabe von Abweichun-

gen gegenlber der urspringlich ausgehandelten Tour. Die Be-

dienstation kann durch einen an sich bekannten Personalcompu-

ter mit entsprechenden Computerprogrammen oder auch durch An-

bindung an die Internetseite der Leitstelle gebildet sein.

Die Fahrzeuggerdte 21 bieten eine Schnittstelle zur Viguali-

sierung der vorgesehenen Tour,

zur Weitermeldung desgs Zustan-
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des deg Fahrzeuges 20, etwa des Ladungszustandes eines Ener-
giegspeichers 22 oder der geladene Ware, zur Leitstelle fur
eine Berechtigungsprifung und Freigabe zum Bezug elektrischer
Energie, zur Leitstelle fir eine Ubertragung des Energie-
verbrauchs je Fahrzeug. Ferner bietet eg eine Schnittstelle
zur Leitstelle flr eine Standortbestimmung der Fahrzeuge 20,
zum Dialogaufbau und zur Beeinflussung des lokalen Ressour-
cen-Managements, also wann wird der Energiespeicher 22 des
Fahrzeugs 20 geladen und wann wird Energie vom Energiespei-
cher 22 entnommen und nicht aus dem Fahrleitungsnetz. Es
stellt eine Schnittstelle zur Visualisierung von Tourenande-
rungen, etwa durch friheren oder spdteren Halt oder eine kir-
zere oder langere Pause oder eine alternative Route zur Ver-
figung. Uber sie erfolgt auch eine automatische Einflussnahme
auf das Verhalten des Fahrers. Des Weiteren k&énnen durch den
Fahrer Ausnahmesituationen, wie Panne, Stau, Baustelle, und
dergleichen, eingegeben werden. Uber die Schnittstelle werden
auch Online-Vorgaben des Spediteurs visualigiert. Schlieflich
kann automatisch ein Dialog mit der Bedienstation der Spedi-
tion bei vordefinierten Situationen, etwa bei Erreichen des
Zielortes, bei Anderung der urspringlich vereinbarten Route,
bei Uberschreiten eines Grenzwertes flr eine erwartete Verzd-

gerung, und vieles mehr, aufgenommen werden.

Mit dem erfindungsgemdfen System 10 lasst sich die Verkehrs-
dichte planen. Es ermdglicht die Umsetzung eines Infrastruk-
tur-Betreibermodells flr die adressierte Domane, bei dem
durch Transportunternehmen beziehungsweige Spediteure Zeit-
gchlitze reserviert beziehungsweise erworben werden kdnnen,
mit der Konsequenz, dass nur Fahrzeuge 20, die flr diesgen
Zeitschlitz berechtigt sind, kostenglnstig mit elektrischer
Energie versorgt werden. Auf diese Weise erfolgt eine Homoge-
nisierung der Verkehrsdichten, um so einen maximalen Durch-
satz an Fahrzeugen 20 in Bezug auf die elektrische Infra-

struktur zu erhalten.

Ferner ermdbglicht das erfindungsgemdffe System 10 ein Online-

Ressourcen-Management auf Basis von aktuell erfassten Daten.
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Dies erfolgt durch eine aktive Lenkung des Verkehrs und Un-
terstiitzung deg Fahrers mit dem Ziel, umgehend auf die je-
weils aktuelle Verkehrssituation reagieren zu kdnnen, um
trotz Veranderungen gegenlber dem urspringlichen Fahrplan ei-
nen maximalen Durchsatz an Fahrzeugen 20 in Bezug auf die
elektrigsche Infrastruktur zu erreichen, und um sicherzustel-
len, dass die Auslegungsgrenzen der Anlagen nicht uUberschrit-

ten werden.

Erfindungsgemdf? erfolgt eine Steuerung der Auffahrt auf Auto-
bahnen, da der Fahrer bei der Auffahrt auf eine Autobahn die
Belastung des jeweiligen Straflenabschnitteg nicht kennt. Bei
vorhandener Grenzbelastung muss von der Leitstelle die Auf-

fahrt gesperrt werden.

AufRerdem kdénnen Staus, die gich nie ganz vermeiden lassen,
gesteuert aufgeldst werden. Beim Aufldsen eines Staus missen
alle im Stau stehenden Fahrzeuge 20 so gesteuert werden, dass
erst mit Erreichen einer ausreichenden Licke zum voran fah-
renden Fahrzeug 20 gestartet werden kann. Anderenfalls kann
das Netz zusammenbrechen. Gegebenenfallg muss das Anfahren im

Diegelbetrieb erfolgen.

Insgesamt ergeben sich als Vorteile des erfindungsgemafen
Verkehrssteuerungssystems 10 eine Planbarkeit des Energiebe-
darfg in Abhadngigkeit wvon Zeit und Ort, ungeplante Trangporte
werden durch hdhere Energiekosten begtraft und damit redu-
ziert, eine effiziente Auslegung der elektrischen Anlagen,
eine Kostenoptimierung der Infrastruktur fir elektrischen Be-
trieb, eine vorausschauende Energiebedarfsrechnung und Ener-
giebezugsoptimierung, ein optimierter Verkehrsfluss durch
Stauvermeidung und Stauvaufldsung, sowie eine umweltschonende

Bewdltigung der Transporte.
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Patentansgpriche

1. System (10) zur Verkehrssteuerung elektrisch getriebener
Fahrzeuge (20) in einem StrafRennetz, wobei die Fahrzeuge (20)
zur Energielbertragung wahrend der Fahrt mit einem strafen-
geitig angeordneten Fahrleitungsnetz koppelbar sind, welches
getrennt voneinander vergorgte Speiseabgchnitte (12) mit aus-
legbaren Lastgrenzen aufweist, umfasgend Prognosemittel zur
Prognose eineg Lastbedarfs in einem Speiseabgchnitt (12), Be-
einflussungsmittel zur Beeinflussung einer Lastaufnahme wvon
Fahrzeugen (20) im Speiseabschnitt (12), und Steuerungsmittel
(60) zur Bewertung des prognostizierten Lastbedarfs hinsicht-
lich der Lastgrenze des Speiseabgchnittes (12) und zur Aus-
wahl von gegebenenfalls erforderlichen Steuerungseingriffen

fir Beeinflussungsmittel.

2. Verkehrssteuerungssystem (10) nach Anspruch 1, wobei die
Prognosemittel Erfassungsmittel zur Erfassung einer Verkehrs-
und/oder Wettersituation fur einen dem Speiseabschnitt (12)
zugeordneten StraRenabschnitt (11) und Rechenmittel (40) zur
Berechnung des Lastbedarfs aus der erfassten Verkehrs-
und/oder Wettersituation und/oder aus einem Verlauf der Stra-
Renneigung des StraRenabgchnittes (11) anhand eines Prognosge-
modells (41), welcheg den Lastaufnahme eines Fahrzeugs (20)
in Abhéngigkeit seines Gesamtgewichts und/oder seiner Ge-
schwindigkeit und/oder Beschleunigung bei unterschiedlichen
Strafenneigungen und/oder der Wettersituation angibt, aufwei-

sen.

3. Verkehrssteuerungssystem (10) nach Anspruch 2, wobei die
Erfassungsmittel straRenseitig angeordnete Fahrzeugdetektoren
(30) zur Erfassung einer Verkehrsstarke und/oder einer mitt-

leren Geschwindigkeit aufweisen.

4. Verkehrssteuerungssystem (10) nach Anspruch 2 oder 3, wo-
bei die Erfassungsmittel in Fahrzeugen (20) angeordnete Fahr-
zeuggerate (21) zur Erfassung der aktuellen Position und Ge-

schwindigkeit des jeweiligen Fahrzeugs (20) sowie zur Uber-
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tragung von zugeordneten Daten an die Rechenmittel (40) auf-

weisen.

5. Verkehrssteuerungssystem (10) nach einem der Anspriche 2
big 4, wobei die Erfassungsmittel eine Schnittstelle zu einem
Flottenmanagementsystem (31) einer Flotte von Fahrzeugen (20)
aufweisen, Uber welche von einem Flottenbetreiber geplante

Touren der Fahrzeuge (20) abrufbar sind.

6. Verkehrssteuerungssystem (10) nach einem der Anspriche 2
big 5, wobei die Erfassungsmittel eine Schnittstelle zu einem
Verkehrsinformationssystem (32) aufweisen, Uber welche die
Verkehrssituation im Bereich deg Straflenabschnitteg (11) ab-

rufbar ist.

7. Verkehrssteuerungssystem (10) nach einem der Anspruche 2
big 6, wobei die Erfassungsmittel straRenseitig angeordnete
Wettersensoren (33) und/oder eine Schnittstelle zu einem Wet-
terinformationgsystem (34) aufweisen, Utiber welche die Wetter-
situation im Bereich des Strafenabschnittes (11) abrufbar

ist.

8. Verkehrssteuerungssystem (10) nach einem der Angpriche 1
bis 7, wobei die Beeinflussungsmittel straffenseitig angeord-
nete Aktorikeinrichtungen (50) und/oder im Fahrzeug (20) an-
geordnete Fahrzeuggerdte (21) aufweisen, mittels derer Hin-
weise an Fahrer von Fahrzeugen (20) zur Verminderung der

Lastaufnahme als Steuereingriffe ausgebbar gind.

9. Verkehrssteuerungssystem (10) nach Angpruch 8, wobei das
Fahrzeuggerdt (21) dazu ausgebildet ist, Fahrerhinweise auto-

matisch durch Ansteuerung von Fahrzeugkomponenten umzusgetzen.

10. Verkehrgsteuerungssystem (10) nach Anspruch 8 oder 9, wo-
bei die Steuerungsmittel (60) dazu ausgebildet sind, als Fah-
rerhinweis eine Routenvorgabe zur Umfahrung eineg Uberlastge-

fahrdeten Speiseabschnittes (12) auszuwahlen.
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11. Verkehrssteuerungssystem (10) nach einem der Angpriche 8
big 10, wobei die Steuerungsmittel (60) dazu ausgebildet
sind, als Fahrerhinweis eine Geschwindigkeitsbeschrankung in

einem Uberlastgefdhrdeten Speisgeabschnitt (12) auszuwahlen.

12. Verkehrssteuerungssystem (10) nach einem der Angpriche 8
big 11, wobei die Steuerungsmittel (60) dazu ausgebildet
sind, als Fahrerhinweis eine Sperrung der Einfahrt in einen

Uberlastgefdhrdeten Speiseabschnitt (12) auszuwahlen.

13. Verkehrssteuerungssystem (10) nach einem der Angpriche 8
big 12, wobei die Steuerungsmittel (60) dazu ausgebildet
sind, als Fahrerhinweis eine Anfahranweisung zur Aufldsung
eines Verkehrgsstaues in einem Uberlastgefdhrdeten Speiseab-

gchnitt (12) auszuwahlen.

14. Verkehrssteuerungssystem (10) nach einem der Anspruche 8
big 13, wobei die Steuerungsmittel (60) dazu ausgebildet
sind, als Fahrerhinweis eine Aufforderung zur Umstellung von

Elektro- auf Kraftstoffantrieb auszuwdhlen.

15. Verkehrssteuerungssystem (10) nach einem der Angpriche 8
big 14, wobei die Steuerungsmittel (60) dazu ausgebildet

gind, als Fahrerhinweis eine Aufforderung zur Umstellung der
Lastaufnahme vom Fahrleitungsgsnetz auf einen fahrzeugseitigen

Energiespeicher (22) auszuwdhlen.

16. Verkehrssteuerungssystem (10) nach einem der Angpriche 8
big 15, wobei die Steuerungsmittel (60) dazu ausgebildet
gind, als Fahrerhinweis eine Aufforderung zur Rickspeisung
von Energie aus einem fahrzeugseitigen Energiespeicher (22)

in das Fahrleitungsnetz auszuwahlen.

17. Verkehrssteuerungssystem (10) nach einem der Anspruche 1
big 16, wobei die Steuerungsmittel (60) dazu ausgebildet
sind, das Fahrleitungsnetz zum Lastausgleich mit einem ande-

ren Energieversorgungsnetz (80) zu koppeln.
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18. Verkehrssteuerungssystem (10) nach einem der Anspriche 2
big 17, wobei die Rechenmittel (40) dazu ausgebildet gind,
Energiebezugskosten fir eine Tour, die durch eine Tourenroute
im StraRennetz und/oder einen Tourenzeitraum und/oder das Ce-
gamtgewicht des Fahrzeuges (20) definierbar ist, anhand des
Prognosemodellg (41), welcheg ferner einen bezugszeitabhangi-
gen Energiepreis von Uber das Fahrleitungsnetz zu beziehender

Energie angibt, zu berechnen.

19. Verkehrssteuerungssystem (10) nach Anspruch 18, wobei
Uber das Flottenmanagementsystem (31) eine vom Flottenbetrei-
ber geplante Tour buchbar ist, wobei der den Energiebezugs-
kosten zugrundeliegende Energiepreis abhangig vom Buchungs-
zeitpunkt und/oder von gegebenenfalls vorgenommenen Buchungs-

anderungen variierbar ist.

20. Verkehrssteuerungssystem (10) nach einem der Anspruche 1
big 19, mit Abrechnungsmitteln (70), die zur zentralen Be-
rechnung und Erhebung von bei der Nutzung des Straflen- und
Fahrleitungsnetzes durch ein Fahrzeug (20) verursachten Ener-
giebezugskosten und/oder StraRenbenutzungsgeblhren und/oder

Parkgeblhren ausgebildet sind.
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