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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Ermittlung von Verbrauchs- und/oder Emissi-
onswerten mindestens eines Fahrzeugs bzw. einer 
Fahrzeugzielgruppe innerhalb eines Verkehrsbe-
reichs. Weiterhin betrifft sie ein Verfahren zur Ver-
kehrssteuerung, bei dem auf Basis von verkehrstech-
nischen Parametern Steuerungsregeln und darauf 
basierend Steuerungsbefehle für den Betrieb von 
Verkehrsanlagen generiert werden. Außerdem be-
trifft sie ein Ermittlungssystem zur Ermittlung von Ver-
brauchs- und/oder Emissionswerten mindestens ei-
nes Fahrzeugs bzw. einer Fahrzeuggruppe in einem 
Verkehrsbereich sowie ein Verkehrssteuerungssys-
tem.

[0002] Die Ermittlung und Reduzierung von Ver-
brauchs- und/oder Emissionswerten von Verkehrs-
systemen spielt in unseren heutigen, mit Umwelt- und 
Energieproblemen konfrontierten Gesellschaften 
eine immer größere Rolle. Speziell der Straßenver-
kehr als einer der Hauptemittenten von schädlichen 
Emissionen, beispielsweise vom Treibhausgas CO2

oder von Schadstoffen wie CO, unverbrannten Koh-
lenwasserstoffen oder Stickoxiden, und als einer der 
Hauptenergieverbraucher steht dabei im Zentrum 
des Interesses bei den Bemühungen um eine höhere 
Emissions- bzw. Energieeffizienz. Es ist daher zu er-
warten, dass auch der Straßenverkehr mit Hilfe von 
Regularien, wie z. B. dem Emissionshandel, der aus 
dem Bereich der Industrie bekannt ist, zur Optimie-
rung der Emissionen und Verbrauchswerte reguliert 
werden soll mit dem Ziel einer umweltorientierten 
Verkehrssteuerung des Straßenverkehrs. Dabei wird 
in der Regel eine solche umweltorientierte Verkehrs-
steuerung durch Verflüssigung des Verkehrs auch 
eine Optimierung des Verkehrsflusses nach sich zie-
hen.

[0003] Die derzeit bekannten Verkehrssteuerungs-
systeme verwenden als Datenbasis zur Steuerung in 
erster Linie eine limitierte Anzahl von verkehrstechni-
schen Größen. Hierzu zählen alle messbaren Grö-
ßen, die sich auf den Verkehr in einem bestimmten 
Verkehrsbereich beziehen. Beispiele für die bisher 
verwendeten verkehrstechnischen Größen sind die 
mittlere, durchschnittliche und maximale Geschwin-
digkeit von Fahrzeugen in einem Verkehrsbereich, 
Reisezeiten, Stillstandsanteile von Fahrzeugen in ei-
nem Verkehrsbereich, Verkehrsstärken absolut oder 
relativ. Solche Größen können jeweils entweder 
querschnittsbezogen oder linkbezogen angegeben 
werden.

[0004] Querschnittsbezogene Größen sind solche, 
die an einem bestimmten Messpunkt alle den Mess-
punkt passierenden Fahrzeuge erfassen. Linkbezo-
gene Verkehrsgrößen beziehen sich auf einen Stre-
ckenabschnitt und berücksichtigen meist nur reprä-

sentative Fahrzeuge bei der Ermittlung der verkehrs-
technischen Größen. Sowohl querschnitts- als auch 
linkbezogene Größen können sich beispielsweise 
auch auf einzelne Fahrbahnen einer Straße bezie-
hen.

[0005] Das primäre Ziel von Verkehrssteuerungs-
systemen gemäß dem Stand der Technik sind zudem 
nicht umweltorientierte Verkehrsabläufe, sondern in 
erster Linie, möglichst viele Fahrzeuge möglichst si-
cher in möglichst kurzer Zeit von ihrem Ausgangsort 
zu ihrem Bestimmungsort zu bringen. Verkehrssteu-
erungssysteme berücksichtigen weiterhin Sonderein-
flüsse, wie beispielsweise die Durchfahrt von Vor-
rangfahrzeugen, wie Polizei- oder Notarzt-Einsatz-
fahrzeugen, oder so genannte VIP-Transporte.

[0006] Verkehrssteuerungssysteme arbeiten auf 
mehreren Hierarchieebenen. Die Steuerung von Ver-
kehrsknoten, beispielsweise einer Kreuzung, erfolgt 
durch ein UTC-System (UTC = Urban-Traffic-Cont-
rol), welches zwischen 20 und 500 Kreuzungen steu-
ert. Eine Hierarchieebene darüber ist eine Verkehrs-
managementzentrale für Strategien der Verkehrs-
steuerung der einzelnen UTC-Systeme zuständig. 
Die Verkehrssteuerung sowohl auf der Ebene der 
UTC als auch der Ebene der Verkehrsmanagem-
entzentrale erfolgt im Allgemeinen automatisiert, je-
doch in der Regel mit Überprüfung durch einen zu-
ständigen Entscheider. Dieser stellt sicher, dass die 
Verkehrssteuerung nicht rein auf Basis von automati-
sierten Berechnungen, sondern dass die letztendli-
che Freigabe und Kontrolle der Verkehrssteuerungs-
befehle durch einen Menschen erfolgt.

[0007] Während also die Datenbasis für die Ver-
kehrssteuerung nach rein verkehrsimmanenten Ent-
scheidungsgesichtspunkten in Modell und Praxis er-
probt ist, ist dies für eine Verkehrssteuerung auf Ba-
sis von Umwelt-Gesichtspunkten bisher nicht der 
Fall. Weder liegt eine ausreichende Datenbasis vor, 
mit deren Hilfe Treibstoffverbrauch und/oder Emissi-
onen durch Fahrzeuge in einem Verkehrsbereich er-
fasst werden könnten, noch gibt es bisher hinreichen-
de Erkenntnisse darüber, wie Verkehrssteuerungsre-
geln sich auf den Treibstoffverbrauch bzw. den Emis-
sionsausstoß von Fahrzeugen innerhalb eines Ver-
kehrsbereichs auswirken.

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein 
Verfahren zur Ermittlung von Verbrauchs- und/oder 
Emissionswerten von mindestens einem Fahrzeug in 
einem Verkehrsbereich bereitzustellen, das dazu die-
nen kann, eine Datenbasis beispielsweise für ver-
kehrswissenschaftliche Studien, Vergleiche von Ver-
kehrssteuerungsverfahren und Verkehrssteuerungen 
zu schaffen. Eine weitere Aufgabe der Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren zur Verkehrssteuerung be-
reitzustellen, das eine solche Datenbasis nutzt. 
Ebenso ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
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dung, ein Ermittlungssystem zur Ermittlung von Ver-
brauchs- und/oder Emissionswerten von Fahrzeugen 
innerhalb eines Verkehrsbereichs sowie ein Ver-
kehrssteuerungssystem zur Verkehrssteuerung zu 
schaffen.

[0009] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Verfah-
ren zur Ermittlung von Verbrauchs- und/oder Emissi-
onswerten gemäß Anspruch 1 bzw. gemäß Anspruch 
2. Weiterhin wird sie gelöst durch ein Verfahren zur 
Verkehrssteuerung gemäß Anspruch 13, ein Ermitt-
lungssystem gemäß Anspruch 14 bzw. Anspruch 15 
und durch ein Verkehrssteuerungssystem gemäß
Anspruch 16.

[0010] Eine erste Variante eines erfindungsgemä-
ßen Verfahrens zur Ermittlung von Verbrauchs- 
und/oder Emissionswerten ermittelt die Verbrauchs- 
und/oder Emissionswerte mindestens eines einzel-
nen Fahrzeugs in einem Verkehrsbereich mit folgen-
den Schritten: Bestimmung einer Anzahl von ver-
kehrstechnischen Größen für den Verkehrsbereich, 
Ermittlung eines Fahrprofils des Fahrzeugs auf Basis 
der verkehrstechnischen Größen, Zuweisung eines 
(individuellen und/oder fahrzeugartgruppenbezoge-
nen) Verbrauchs- und/oder Emissionsmodells zu 
dem Fahrprofil des Fahrzeugs, Berechnung von Ver-
brauchs- und/oder Emissionswerten auf Basis des 
Fahrprofils und des Verbrauchs- und/oder Emissi-
onsmodells.

[0011] Unter einem Fahrprofil wird die Fahrge-
schwindigkeit eines Fahrzeugs, aufgetragen über die 
Zeit, verstanden. Das Fahrprofil ist daher in erster Li-
nie von Beschleunigungen bzw. dem Abbremsen des 
Fahrzeugs, und weiterhin von der Geschwindigkeit 
und auch von Stillstandsanteilen auf der Fahrt und 
anderen Einflussfaktoren abhängig. Es leitet sich da-
her direkt oder indirekt aus verkehrstechnischen Grö-
ßen ab.

[0012] Als Verkehrsbereich sei im Folgenden ein 
räumlich begrenzter Betrachtungsbereich verstan-
den, in dem die Entwicklung von Verkehrsströmen 
beobachtet wird. Dies kann beispielsweise der Be-
reich sein, der in die Zuständigkeit eines UTC-Sys-
tems fällt.

[0013] Weitere Definitionen beziehen sich auf Fahr-
zeuge bzw. Fahrzeuggruppen, welche im Weiteren 
wie folgt verstanden werden:  
Ein Fahrzeug ist die kleinste Einheit, die in einem 
Verkehrsbereich betrachtet werden soll. Als Fahr-
zeug wird jedes Vehikel verstanden, welches von ei-
ner Person in dem Verkehrsbereich gesteuert wird. 
So gilt beispielsweise ein Sattelschlepper mit Anhän-
ger als ein Fahrzeug, obwohl es aus mehreren Ein-
zelvehikeln besteht.

[0014] Als Fahrzeugtyp wird ein Fahrzeug eines be-

stimmten Herstellers mit einer Modellbezeichnung 
bezeichnet. Weitere Zusatzangaben zur Modellbe-
zeichnung, beispielsweise das Baujahr, die Motori-
sierung und Ausstattungsmerkmale können, müssen 
aber nicht in die Definition des Fahrzeugstyps mit ein-
fließen.

[0015] Eine Fahrzeugartgruppe ist prinzipiell eine 
frei definierbare Gruppe von Fahrzeugen, die zu ei-
ner Sinneinheit zusammengefasst sind. Üblicherwei-
se wird unter einer Fahrzeugartgruppe ein Klassifi-
zierungstyp von Fahrzeugen verstanden. So sieht 
beispielsweise die deutsche Norm die sog. 8 + 
1-Klassifizierung vor: Sie unterscheidet zwischen 
Motorrädern, PKW, Lieferwagen, PKW mit Anhänger, 
LKW, LKW mit Anhänger, Sattelschleppern, Bussen 
und sonstigen Kfz. Da andere Klassifizierungstypen 
möglich und vorhanden sind, werden alle derartigen 
Klassifizierungen unter dem Begriff der Fahrzeugart-
gruppe subsumiert.

[0016] Eine Fahrzeugzielgruppe ist die Menge von 
Fahrzeugen, die einer Betrachtung unterzogen wird. 
Eine Fahrzeugzielgruppe kann sowohl aus nur einem 
Fahrzeug wie aus allen Fahrzeugen im Verkehrsbe-
reich bestehen. Oftmals lässt sich die Fahrzeugziel-
gruppe in Teilgruppen unterteilen. Als solche 
Teilgruppe der Fahrzeugzielgruppe, aber auch als 
eine Fahrzeugzielgruppe selbst kann beispielsweise 
eine bestimmte Fahrzeugflotte, etwa Busse des öf-
fentlichen Personennahverkehrs, definiert werden.

[0017] Mit dem eben beschriebenen erfindungsge-
mäßen Verfahren wird eine Anzahl von verkehrstech-
nischen Größen bestimmt. Diese können sowohl 
durch Messung erfasst als auch durch Personen oder 
Simulationssysteme selbständig definiert werden. 
Liegt eine ausreichende Anzahl von verkehrstechni-
schen Größen für den Verkehrsbereich vor, kann dar-
aus programmunterstützt oder mit Hilfe von Messun-
gen für ein oder mehrere Fahrzeuge ein Fahrprofil er-
mittelt werden. Einem solchen Fahrprofil wird im 
nächsten Schritt ein Verbrauchs- und/oder Emissi-
onsmodell zugewiesen. Üblicherweise basieren sol-
che Verbrauchs- und/oder Emissionsmodelle auf Te-
streihen, in denen der Verbrauch und/oder die Emis-
sionen eines Fahrzeugs bzw. eines Fahrzeugtyps in 
verschiedenen Fahrprofilen bzw. Klassen von Fahr-
profilen (z. B. exemplarischen Fahrprofilen für den 
stehenden, den stockenden und den rollenden Ver-
kehr) gemessen werden. Auf Basis des Fahrprofils 
und des Verbrauchs- und/oder Emissionsmodells ist 
daher ein Verbrauchs- und/oder Emissionswert für 
ein bestimmtes Fahrprofil durch Zuweisung zu ermit-
teln. Für Fahrzeugartgruppen lassen sich ebenfalls 
Verbrauchs- und/oder Emissionsmodelle ermitteln. 
Sie werden üblicherweise auf Basis von wie be-
schrieben gewonnenen fahrzeugtypspezifischen Ver-
brauchs- und/oder Emissionsmodellen gewonnen. 
Beispielsweise kann eine bestimmte statistische Ver-
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teilung von Fahrzeugtypen innerhalb einer Fahr-
zeugartgruppe angenommen werden und daraus ein 
statistisches Mittel der Verbrauchs- und/oder Emissi-
onsmodelle verwendet werden. Auch andere Mitte-
lungsverfahren sind möglich.

[0018] Der Vorteil des hier beschriebenen Verfah-
rens besteht u. a. darin, dass auf Basis verlässlicher 
Messwerte in Form des Verbrauchs- und/oder Emis-
sionsmodells und definierter Ausgangsgrößen mit 
ausreichendem Realitätsbezug (des Fahrprofils) au-
tomatisiert Verbrauchs- und/oder Emissionswerte be-
rechnet und bereitgestellt werden können.

[0019] Gemäß einer zweiten Variante der Erfindung 
handelt es sich bei dem erfindungsgemäßen Verfah-
ren um ein Verfahren zur Ermittlung von Verbrauchs- 
und/oder Emissionswerten einer Fahrzeugzielgruppe 
von in einem Verkehrsbereich befindlichen Fahrzeu-
gen in Abhängigkeit von einem Verkehrssteuerungs-
zustand mit folgenden Schritten: Ermittlung von Fahr-
profilen der betreffenden Fahrzeuge in dem Ver-
kehrsbereich und/oder von Teilgruppen der betreffen-
den Fahrzeugzielgruppe, Zuweisung von Ver-
brauchs- und/oder Emissionsmodellen zu den Fahr-
profilen, Berechnung der Verbrauchs- und/oder 
Emissionswerte der einzelnen Fahrzeuge und/oder 
der Teilgruppen, Kumulierung der Verbrauchs- 
und/oder Emissionswerte aller einzelnen Fahrzeuge 
und/oder aller Teilgruppen der Fahrzeugzielgruppe. 
Dieses Verfahren bezieht sich also von vorneherein 
auf eine Fahrzeugzielgruppe und nicht auf Einzel-
fahrzeuge. Die Ermittlung von Fahrprofilen der be-
treffenden Fahrzeuge bzw. Teilgruppen kann auch 
durch direkte Erfassung der Fahrprofile, ohne Rück-
griff auf verkehrstechnische Größen, erfolgen. Zur 
Ermittlung der Verbrauchs- und/oder Emissionswerte 
der Fahrzeugzielgruppe wird am Ende des Verfah-
rens eine Kumulierung aller einzelnen bzw. teilgrup-
penbezogenen Verbrauchs- und/oder Emissionswer-
te vorgenommen.

[0020] Außerdem umfasst die Erfindung ein Verfah-
ren zur Verkehrssteuerung, bei dem auf Basis von 
verkehrstechnischen Parametern Steuerungsregeln 
und darauf basierend Steuerbefehle für den Betrieb 
von Verkehrsanlagen generiert werden, wobei mit ei-
nem erfindungsgemäßen Verfahren zur Ermittlung 
von Verbrauchs- und/oder Emissionswerten gewon-
nene Verbrauchs-/Emissionswerte als verkehrstech-
nische Parameter herangezogen werden. Mit Hilfe ei-
nes derartigen Verfahrens zur Verkehrssteuerung 
fließen also die ermittelten Verbrauchs- und/oder 
Emissionswerte als verkehrstechnische Größen in 
die Generierung von Steuerbefehlen mit ein. Somit 
wird unter anderem vorteilhafterweise sichergestellt, 
dass Umwelt- bzw. Verbrauchsgesichtspunkte bei 
der Verkehrssteuerung Berücksichtigung finden.

[0021] Weiterhin umfasst die Erfindung ein Ermitt-

lungssystem zur Ermittlung von Verbrauchs- 
und/oder Emissionswerten mindestens eines Fahr-
zeugs in einem Verkehrsbereich, welches mindes-
tens folgende Komponenten aufweist: eine Bestim-
mungseinheit zur Bestimmung von verkehrstechni-
schen Größen für den Verkehrsbereich, eine Fahr-
profil-Ermittlungseinheit zur Ermittlung eines Fahr-
profils des Fahrzeugs auf Basis der verkehrstechni-
schen Größen, eine Eingangsschnittstelle für die Da-
ten eines Verbrauchs- und/oder Emissionsmodells 
des Fahrzeugs und eine Rechnereinheit zur Berech-
nung von Verbrauchs- und/oder Emissionswerten auf 
Basis des Fahrprofils und des Verbrauchs- und/oder 
Emissionsmodells. Die Bestimmungseinheit, die 
Fahrprofil-Ermittlungseinheit und die Rechnereinheit 
sind in einem derartigen Ermittlungssystem bei-
spielsweise als Software auf einem programmge-
steuerten Prozessor realisiert, können jedoch auch 
Hardwarekomponenten umfassen. Als Eingangs-
schnittstelle kann sowohl eine Eingangsbuchse für 
ein Eingangskabel, z. B. zum Anschluss an ein Netz-
werk, als auch eine Software-Schnittstelle zwischen 
Software- und/oder Computerhardwaremodulen die-
nen. Es kann sich auch um eine mittels geeigneter 
Software konfigurierte Standard-Hardwareschnitt-
stelle handeln.

[0022] Ein Ermittlungssystem zur Ermittlung von 
Verbrauchs- und/oder Emissionswerten kann auch 
so ausgeführt Werden, dass es der Ermittlung von 
Verbrauchs- und/oder Emissionswerten einer Fahr-
zeugzielgruppe von in einem Verkehrsbereich befind-
lichen Fahrzeugen in Abhängigkeit von einem Ver-
kehrssteuerungszustand dient und mindestens fol-
gende Komponenten aufweist: eine Fahrprofil-Ermitt-
lungseinheit zur Ermittlung von Fahrprofilen einzel-
ner Fahrzeuge und/oder von Teilgruppen der Fahr-
zeugzielgruppe, eine Eingangsschnittstelle für die 
Daten von Verbrauchs- und/oder Emissionsmodel-
len, eine Zuweisungseinheit zur Zuweisung von Ver-
brauchs- und/oder Emissionsmodellen zu Fahrprofi-
len, eine Rechnereinheit zur Berechnung von Ver-
brauchs- und/oder Emissionswerten, eine Kumulie-
rungseinheit zur Kumulierung der Verbrauchs- 
und/oder Emissionswerte einzelner Fahrzeuge 
und/oder von Teilgruppen der Fahrzeugzielgruppe. 
Auch die Kumulierungseinheit zur Kumulierung der 
Verbrauchs- und/oder Emissionswerte kann ebenso 
wie die anderen, bereits erwähnten Einheiten sowohl 
als Software als auch als eigenständige Hardware-
einheit ausgeführt sein.

[0023] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verkehrs-
steuerungssystem zur Verkehrssteuerung, welches 
mindestens aufweist: eine Eingangsschnittstelle für 
verkehrstechnische Parameter, ein erfindungsgemä-
ßes Ermittlungssystem zur Ermittlung von Ver-
brauchs- und/oder Emissionswerten, eine Regelge-
nerierungseinheit zur Generierung von Steuerungs-
regeln, welche so ausgebildet ist, dass sie mindes-
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tens aus den durch das Ermittlungssystem generier-
ten Verbrauchs- und/oder Emissionswerten Steue-
rungsregeln generiert, und eine Steuerbefehl-Gene-
rierungseinheit zur Generierung von Steuerbefehlen 
für den Betrieb von Verkehrsanlagen auf Basis der 
Steuerungsregeln.

[0024] Als verkehrstechnische Parameter werden 
hierbei neben den eingangs erwähnten verkehrs-
technischen Größen auch anderweitige Parameter 
verstanden, wie beispielsweise Verkehrsregelungs-
größen, Wetterdaten und alle weiteren, auf den Ver-
kehr in einem Verkehrsbereich bezogenen Werte und 
Angaben. Ein solches Verkehrssteuerungssystem 
kann beispielsweise als UTC-System oder als Ver-
kehrsmanagementsystem einer Leitzentrale ausge-
bildet sein, in das alle relevanten verkehrstechni-
schen Parameter, die im Verkehrsbereich erfasst 
werden, Eingang finden. Mittels des erfindungsge-
mäßen Ermittlungssystems werden in das Verkehrs-
steuerungssystem Verbrauchs- und/oder Emissions-
werte eingespeist, die der Regelgenerierungseinheit, 
ggf. neben anderen Größen, als Basis für die Gene-
rierung von Steuerungsregeln dienen. Damit sind die 
durch die Steuerbefehl-Generierungseinheit gene-
rierten Steuerbefehle so abstimmbar, dass umwelt- 
und verbrauchsorientierte Gesichtspunkte in die Ver-
kehrssteuerung des Verkehrssteuerungssystems 
Eingang finden. Somit kann ein erfindungsgemäßes 
Verkehrssteuerungssystem Verkehrsabläufe dahin-
gehend optimieren, dass der Treibstoffverbrauch 
bzw. die Schadstoffemissionen möglichst gering sind, 
im Gegensatz zu bisherigen Verfahren, bei denen nur 
in Hinblick auf Verkehrsfluss optimiert wurde.

[0025] Wiederum können das Ermittlungssystem, 
die Eingangsschnittstelle, die Regelgenerierungsein-
heit und die Steuerbefehl-Generierungseinheit soft-
waretechnisch realisiert sein oder ganz oder teilwei-
se als einzelne Hardwarekomponenten vorhanden 
sein.

[0026] Weitere besonders vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich auch aus den abhängigen Ansprüchen sowie der 
nachfolgenden Beschreibung. Dabei kann das erfin-
dungsgemäße Ermittlungssystem und/oder Ver-
kehrssteuerungssystem auch entsprechend den ab-
hängigen Ansprüchen zum Verfahren zur Ermittlung 
von Verbrauchs- und/oder Emissionswerten weiter-
gebildet sein. Gleiches gilt für das Verfahren zur Ver-
kehrssteuerung.

[0027] Gemäß einer besonders bevorzugten Aus-
führungsform der ersten Variante des beschriebenen 
Verfahrens werden Verbrauchs- und/oder Emissions-
werte einer Fahrzeugzielgruppe aus den kumulierten 
Verbrauchs- und/oder Emissionswerten von Einzel-
fahrzeugen ermittelt. Dies entspricht einer besonders 
bevorzugten Ausführungsform der zweiten Variante 

eines erfindungsgemäßen Verfahrens, bei der eine 
Anzahl von verkehrstechnischen Größen für den Ver-
kehrsbereich bestimmt wird und eine Ermittlung der 
Fahrprofile der betreffenden Fahrzeuge und/oder der 
Teilgruppen der Fahrzeugzielgruppen auf Basis der 
verkehrstechnischen Größen erfolgt. Untersu-
chungsobjekt eines solchen Verfahrens ist also eine 
Anzahl von Fahrzeugen, deren Verbrauchs- und/oder 
Emissionswerte durch Addition bzw. ggf. Multiplikati-
on der Verbrauchs- und/oder Emissionswerte der 
Einzelfahrzeuge zu einem Spektrum von Ver-
brauchs- und/oder Emissionswerten der Gesamtheit 
der Fahrzeuge der Fahrzeugzielgruppe zusammen-
geführt werden. Der Vorteil dieser Ausführungsform 
besteht u. a. darin, dass erstmals konkrete Aussagen 
über Verbrauch bzw. Emissionen von größeren An-
zahlen von Fahrzeugen in einem Verkehrsbereich 
getroffen werden können.

[0028] Grundsätzlich ist erfindungsgemäß eine indi-
viduelle Zuordnung je eines Verbrauchs- und/oder 
Emissionsmodells zu einem Fahrprofil je eines Fahr-
zeugs möglich. Bei einer besonders bevorzugten 
Ausführungsform eines erfindungsgemäßen Verfah-
rens werden die einzelnen Fahrzeuge und/oder die 
Teilgruppen der Fahrzeugzielgruppe zu einer Fahr-
zeugartgruppe zugeordnet, und es erfolgt dann eine 
Zuweisung eines fahrzeugartgruppenbezogenen 
Verbrauchs- und/oder Emissionsmodells zu den 
Fahrprofilen der Fahrzeuge der Fahrzeugartgruppe. 
Dadurch ist keine individuelle Fahrzeugerkennung 
notwendig, wodurch sich das Verfahren deutlich ein-
facher gestaltet. Es kann dann z. B. auch eine Be-
rechnung von Verbrauchs- und/oder Emissionswer-
ten für jede Fahrzeugartgruppe und eine Addition der 
Verbrauchs- und/oder Emissionswerte der jeweiligen 
Fahrzeugartgruppen zu fahrzeugzielgruppenspezifi-
schen Verbrauchs- und/oder Emissionswerten erfol-
gen. Im praktischen Beispiel bedeutet dies, dass in 
die Betrachtung einbezogene Fahrzeuge einer Fahr-
zeugzielgruppe nach bestimmten Gesichtspunkten in 
Fahrzeugartengruppen unterteilt werden. Als Fahr-
zeugartgruppe dient beispielsweise die vorhin er-
wähnte 8 + 1-Klassifizierung. Statt jedem Einzelfahr-
zeug wird nun einer Fahrzeugartgruppe ein Ver-
brauchs- und/oder Emissionsmodell zugewiesen. 
Daraus wird unter Bezugnahme auf die Fahrprofile 
der Fahrzeuge der Fahrzeugartgruppe eine Reihe 
von Verbrauchs- und/oder Emissionswerten für jede 
einzelne Fahrzeugartgruppe generiert. Dabei kann 
fahrzeugartgruppenspezifisch die Berechnung der 
Verbrauchs- und/oder Emissionswerte auf jeweils un-
terschiedliche Art und Weise durchgeführt werden. 
Beispielsweise können die Fahrprofile von LKW, die 
als eine Fahrzeugartgruppe definiert sind, individuell 
pro Fahrzeug auf Basis der elektronischen Fahrten-
schreiber und mittels Übertragung über das Funknetz 
eines Mautsystems ermittelt werden, während für an-
dere Fahrzeugartgruppen wie beispielsweise PKW 
ein durchschnittliches Fahrprofil angenommen wer-
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den könnte. Ein Vorteil dieses Verfahrens liegt u. a. 
darin begründet, dass statt eines Verbrauchs- 
und/oder Emissionsmodells pro Fahrzeug nun Ver-
brauchs- und/oder Emissionsmodelle zu Fahr-
zeugartgruppen zusammengefasst werden und da-
her Zeit- und Rechnerkapazität eingespart werden 
kann. Dieser Vorteil entfaltet sich insbesondere bei 
großen betrachteten Verkehrsbereichen, bei denen 
die Ermittlung von Fahrprofilen große Verarbeitungs-
kapazität bindet.

[0029] Gemäß einer besonders vorteilhaften Wei-
terbildung dieser Ausführungsform erfolgt die Zuord-
nung der Einzelfahrzeuge und/oder der Teilgruppen 
der Fahrzeugzielgruppe zu einer Fahrzeugartgruppe 
mittels einer Mustererkennung auf Basis von im Ver-
kehrsbereich erfassten Messdaten. So können bei-
spielsweise durch Bilderkennung aus einer Videoü-
berwachung Einzelfahrzeuge einer Fahrzeugartgrup-
pe automatisch zugeordnet werden. Hierzu reichen 
einfache Bildmuster aus. Andere Bestimmungsmög-
lichkeiten schließen die Identifikation von Fahrzeu-
gen aufgrund ihres Gewichts bzw. aufgrund der An-
zahl und der Abfolge ihrer Achsen und/oder Reifen 
ein. Beispielsweise wird, wenn ein LKW mit Anhän-
ger über eine in eine Fahrbahn integrierte Induktions-
schleife fährt, von dieser ein deutlich anderes Mess-
signalmuster generiert als bei einem PKW oder ei-
nem Motorrad. Ein möglicher Vorteil dieser Weiterbil-
dung besteht darin, dass ohne großen Zusatzauf-
wand eine exakte individuelle Erfassung von Fahr-
zeugen und Zuweisung zu Fahrzeugartgruppen er-
möglicht wird.

[0030] Gemäß einer besonders bevorzugten Aus-
führungsform der Erfindung erfolgt eine Ermittlung 
der Anzahl von Fahrzeugen einer Fahrzeugartgruppe 
innerhalb der Fahrzeugzielgruppe mit Hilfe einer 
Schätzung. Hierzu können vorzugsweise Angaben 
über statische Verteilungen der Anteile von Fahr-
zeugtypen und/oder Fahrzeugartgruppen am Ver-
kehrsaufkommen innerhalb eines geografischen Be-
reiches und/oder innerhalb des Verkehrsbereiches 
verwendet werden. Je nach untersuchtem Verkehrs-
bereich bzw. abhängig von dem geografischen Be-
reich, in dem ein spezieller Verkehrsbereich liegt, va-
riiert die Verteilung von Fahrzeugtypen bzw. Fahr-
zeugartgruppen deutlich. So ist z. B. zu erwarten, 
dass im Fernverkehr ein deutlich höherer Anteil an 
LKW am Gesamtverkehrsaufkommen zu verzeich-
nen ist als im Stadtverkehr.

[0031] Für viele geografische Bereiche bzw. Ver-
kehrsbereiche liegen statistische Erhebungen, bei-
spielsweise auf Basis von Verkehrszählungen, Fahr-
zeug-Zulassungsdaten, automatischen Nummern-
schilderkennungsmethoden (ANPR = automatic 
number plate registration) oder von anderen Verfah-
ren vor. Diese Daten gehen oftmals so weit in die Tie-
fe, dass sie sogar Fahrzeugtypen – bis hin zur Nen-

nung der genauen Typ- oder gar Modellbezeichnung 
mit Zulassungsjahr und Motorisierung – einbeziehen. 
Diese Daten kann sich die Erfindung insofern zunut-
ze machen, als es dadurch möglich ist, ohne die Er-
fassung von Einzelfahrzeugen in einem Verkehrsbe-
reich eine Aussage zu treffen, wie viele Fahrzeuge ei-
ner Fahrzeugartgruppe oder gar eines Fahrzeugtyps 
einer Fahrzeugzielgruppe in einem Verkehrsbereich 
zugeordnet werden können. Auch wenn es sich bei 
diesem Verfahren um eine Schätzung handeln kann, 
so weist es dennoch den Vorteil auf, dass sich mit ih-
rer Hilfe relativ exakte Angaben erzielen lassen. Ein 
weiterer Vorteil dieses Verfahrens liegt darin begrün-
det, dass ohne größeren Messaufwand eine Daten-
basis für die Berechnung der Verbrauchs- und/oder 
Emissionswerte bereitgestellt wird.

[0032] Gemäß einer besonders bevorzugten Aus-
führungsform des Verfahrens werden einzelne Fahr-
zeugtypen der Fahrzeugzielgruppe mittels einer 
Mustererkennung identifiziert. Eine Erkennung von 
Fahrzeugtypen ist beispielsweise mittels Bilderken-
nung oder durch die Erfassung von Nummernschil-
dern direkt möglich, wobei die Nummern in eine Da-
tenbank eingegeben und eine Fahrzeugtypangabe 
abgefragt wird. Mit Hilfe dieses Verfahrens kann de-
tailliert festgestellt werden, welche Fahrzeugzeugty-
pen innerhalb einer Fahrzeugzielgruppe vorliegen. 
Es ist zudem, gemessen an der damit erzielten De-
tailgenauigkeit, nicht übermäßig aufwändig.

[0033] Gemäß einem besonders bevorzugten Ver-
fahren werden Verbrauchs- und/oder Emissionsmo-
delle auf Basis von fahrzeugtypbezogenen Daten 
verwendet. Üblicherweise werden Fahrzeugtypen 
vor ihrer Zulassung zum allgemeinen Verkehr um-
fangreichen Testreihen unterzogen, aus denen u. a. 
detaillierte fahrzeugtypbezogene Verbrauchs- 
und/oder Emissionsmodelle resultieren. Diese fahr-
zeugtypbezogenen Verbrauchs- und/oder Emissi-
onsmodelle stellen eine sehr exakte Datenbasis dar. 
Weiterhin bietet ihre Verwendung den Vorteil, dass 
derartige Daten für praktisch jeden derzeit gebräuch-
lichen Fahrzeugtyp erhältlich sind, so dass keinerlei 
Lücken bei der Berechnung der Verbrauchs- 
und/oder Emissionswerte in einem Verkehrsbereich 
auftreten dürften.

[0034] Gemäß einer besonders bevorzugten Aus-
führungsform der Erfindung werden die Verbrauchs- 
und/oder Emissionswerte für unterschiedliche Ver-
kehrssteuerungszustände in einem definierten Ver-
kehrsszenario und Verbrauchs- und/oder Emissions-
vergleichswerte der unterschiedlichen Verkehrssteu-
erungszustände ermittelt. Diese Verbrauchs- 
und/oder Emissionsvergleichswerte können zum Bei-
spiel Differenzwerte oder die Verhältniswerte der Ver-
brauchs- und/oder Emissionswerte sein, die für die 
unterschiedlichen Verkehrssteuerungszustände er-
mittelt wurden.
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[0035] Ein „Verkehrssteuerungszustand" ist da-
durch definiert, dass Verkehrsregelungskomponen-
ten wie beispielsweise Verkehrsschilder, Lichtsignal-
anlagen, mobile Anzeigen uvm. nach einem be-
stimmten Schema gesteuert sind. Ändert sich die 
Steuerung nur einer Verkehrsregelungskomponente, 
so liegt ein anderer Verkehrssteuerungszustand vor.

[0036] Dagegen ist als „Verkehrsszenario" oder 
„Verkehrszustand" ein Zustand definiert, der durch 
verkehrstechnische Größen sowie weitere Einfluss-
faktoren entsteht, die aus anderweitigen organisato-
rischen und umweltbedingten Gegebenheiten resul-
tieren,. Es beschreibt also u. a. eine aktuelle oder vo-
raussichtliche Verkehrslage inklusive Angaben darü-
ber, wie viele Fahrzeuge sich wo und wie bewegen. 
Ein Verkehrsszenario schließt insbesondere Modelle 
ein, bei denen Vorrangfahrzeuge wie VIP-Transporte 
im Verkehrsbereich vorhanden sind oder geplant 
werden, sowie Wettereinflüsse. Mit Hilfe dieser Aus-
führungsform der Erfindung können verschiedene 
Möglichkeiten der Verkehrssteuerung für ein Ver-
kehrsszenario miteinander abgeglichen werden. 
Hierzu werden die Auswirkungen der jeweils aktuel-
len oder geplanten Verkehrssteuerungszustände auf 
den Verkehr ermittelt und die daraus resultierenden 
Verbrauchs- und/oder Emissionswerte mit denen an-
derer Verkehrssteuerungszustände verglichen, z. B. 
indem die Verbrauchs- und/oder Emissionswerte 
voneinander subtrahiert werden oder ein Verhältnis 
voneinander gebildet wird.

[0037] Gemäß einer besonders bevorzugten Aus-
führungsform der Erfindung werden die Fahrprofile 
simuliert und/oder ein Verkehrssteuerungszustand 
umfasst ein, ggf. fiktives, Modell. Die Ermittlung von 
Verbrauchs- und/oder Emissionswerten auf Basis 
von simulierten Fahrprofilen bzw. Modellen eines 
Verkehrssteuerungszustandes kann Verkehrsplaner 
bzw. Personen, die mit der Regelung von Verkehr be-
fasst sind, bei der Optimierung von Verkehrsprozes-
sen im Vorfeld von Planungen und Regelungen un-
terstützen. So kann beispielsweise auf Basis vorab 
simulierter Fahrprofile bzw. modellierter Verkehrs-
steuerungszustände eruiert werden, wie die Ver-
kehrssteuerung in einem Verkehrsbereich optimiert 
werden kann, wobei die Verkehrssteuerung sich hier 
im Speziellen auch auf statische Verkehrssteue-
rungsmittel, beispielsweise Verkehrsschilder, bezie-
hen kann. Eine Modellierung von Verkehrssteue-
rungszuständen, ggf. unter Einbeziehung simulierter 
Fahrprofile, kann auch zur Demonstration von Ver-
kehrssteuerungseffekten, insbesondere im Hinblick 
auf Emissions- und/oder Verbrauchswerte, gegenü-
ber politischen Entscheidungsträgern und Beziehern 
von Verkehrssteuerungsprogrammen verwendet 
werden.

[0038] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung 
besteht darin, dass ein Verkehrsszenario selbst ein 

Modell umfasst. Ein fiktiv modelliertes Verkehrssze-
nario kann beispielsweise im Vorfeld einer Straßen-
planung der Entwurf eines Planungsbüros sein, wel-
cher sich auf die Auslegung einer Verkehrskreuzung 
bezieht. Mit Bezug auf eine solche Verkehrskreuzung 
wird beispielsweise im Vorfeld modelliert, welche Ver-
kehrszahlen sich aus einer bestimmten Auslegung 
ergeben, z. B. wie viele Fahrzeuge zu bestimmten 
Tageszeiten (mittags, abends, zur Rush Hour etc.) zu 
erwarten sind oder wie sich ein VIP-Transport mit Pri-
oritätsregelung auf das Verkehrsszenario auswirkt. 
Mit dem Verfahren können daher vorteilhafterweise 
umweltrelevante Aussagen dazu getroffen werden, 
welche Emissionen und/oder Verbrauchswerte in ei-
nem derartigen Verkehrsszenario bei unterschiedli-
chen Verkehrsregelungszuständen zu erwarten sind.

[0039] Gemäß einer besonders bevorzugten Aus-
führungsform wird zumindest ein Teil der Fahrprofile 
mit Hilfe eines Fahrzeugortungssystems ermittelt. 
Fahrzeugortungssysteme wie beispielsweise das 
Global Positioning System oder Galileo oder wie sie 
z. B. im Rahmen von Mautsystemen, etwa 
LKW-Mautsystemen, verwendet werden können, 
zeichnen sich u. a. dadurch aus, dass sie in praktisch 
ständiger Verbindung zwischen einem Fahrzeug und 
einem Empfänger Daten austauschen. Durch die Or-
tung der Fahrzeuge mittels des Fahrzeugortungssys-
tems lassen sich zugleich Rückschlüsse auf deren 
Geschwindigkeiten und damit indirekt auf ihr Be-
schleunigungsverhalten ermitteln. Damit stellt die 
Verwendung von Fahrzeugortungssystemen zur Un-
terstützung eines erfindungsgemäßen Verfahrens 
eine Möglichkeit dar, exakte Daten des Fahrprofils für 
Einzelfahrzeuge zu generieren und damit eine sehr 
gute Datenbasis für die Berechnung der Verbrauchs- 
und/oder Emissionswerte bereitzustellen. Weiterhin 
hat die Verwendung von Fahrzeugortungssystemen 
den Vorteil, dass auf bestehende, etablierte Kommu-
nikationsinfrastrukur zurückgegriffen werden kann, 
weshalb keine nennenswerten Zusatzkosten entste-
hen würden.

[0040] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform der Erfindung werden die Fahrprofile mit 
Hilfe einer Anzahl von im Verkehrsbereich ange-
brachten Messsystemen ermittelt. Als Messsysteme 
kommen grundsätzlich jegliche Arten von Sensoren, 
welche in dem Verkehrsbereich angebracht sind, in 
Frage. Beispiele dafür sind Videoüberwachungssys-
teme, Induktionsschleifen in der Fahrbahn, Ge-
schwindigkeitsmessanlagen sowie lokale Ortungs- 
und Funksysteme. Solche ohnehin oftmals im Ver-
kehrsbereich vorhandenen Anlagen können dazu 
beitragen, dass von einzelnen Fahrzeugen, aber 
auch von Fahrzeuggruppen Fahrprofile ermittelt wer-
den. Ein besonderer Vorteil ist dabei darin zu sehen, 
dass bereits vorhandene Messsysteme Daten liefern, 
die ein exaktes und vor allem reales Abbild des Ver-
kehrsszenarios in einem Verkehrsbereich bereitstel-
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len.

[0041] Die Erfindung wird im Folgenden unter Hin-
weis auf die beigefügten Figuren anhand von Ausfüh-
rungsbeispielen noch einmal näher erläutert. Dabei 
sind in den verschiedenen Figuren gleiche Kompo-
nenten mit identischen Bezugsziffern versehen.

[0042] Es zeigen:

[0043] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 
erfindungsgemäßen Verfahrens zur Ermittlung von 
Verbrauchs- und/oder Emissionswerten,

[0044] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines 
Verkehrsbereichs mit Fahrzeugen und Verkehrsrege-
lungskomponenten,

[0045] Fig. 3 einen schematischen Aufbau eines er-
findungsgemäßen Ermittlungssystems,

[0046] Fig. 4 ein erfindungsgemäßes Verkehrssteu-
erungssystem im Schema.

[0047] In Fig. 1 ist schematisch ein erfindungsge-
mäßes Verfahren zur Ermittlung von Verbrauchs- 
und/oder Emissionswerten von Fahrzeugen inner-
halb eines Verkehrsbereichs für ein Fahrzeug bzw. 
für eine Fahrzeugzielgruppe dargestellt. Ein Ver-
kehrsbereich VB, hier der geografische Bereich eines 
Stadtteils mit Autobahnen, Durchfahrtsstraßen und 
Straßen in Wohngebieten sowie mit mehreren Kreu-
zungen und einer Umgehungsstraße, wird im Hin-
blick auf Verbrauchs- und oder Emissionswerte nä-
her untersucht.

[0048] Es ergibt sich für den Verkehrsbereich VB ein 
Verkehrsszenario VSzen. Für ein Fahrzeug in dem 
Verkehrsbereich VB mit dem Verkehrsszenario VS-
zen ergibt sich unter Berücksichtigung des Verkehrs-
steuerungszustandes VSZ ein Fahrprofil FP. Dieses 
Fahrprofil FP kann ggf. auf Basis von verkehrstechni-
schen Größen VTG ermittelt oder, ggf. unter Zuhilfe-
nahme von Zufallsdaten, eigenständig generiert wer-
den.

[0049] Das Fahrprofil FP kann sich auf ein Einzel-
fahrzeug beziehen oder auf eine Fahrzeugzielgruppe 
bzw. deren Teilgruppen. Dem Fahrprofil FP wird ein 
individuelles und/oder ein fahrzeugartgruppenbezo-
genes Verbrauchs- und/oder Emissionsmodell Mod 
zugewiesen und daraus werden in einer Berechnung 
Calc Verbrauchs- und/oder Emissionswerte Val be-
stimmt.

[0050] Solche Verbrauchs- bzw. Emissionsmodelle 
Mod für einen Fahrzeugtyp werden z. B. in Testreihen 
generiert. Hier werden beispielsweise über die Mo-
tordrehzahl bzw. über die Geschwindigkeit Ver-
brauchs- bzw. unterschiedliche Emissionswerte auf-

getragen. Weiterhin kann der mittlere Arbeitsdruck 
als Messgröße, die die Belastung des Motors in einer 
Fahrsituation repräsentiert mit in die Betrachtung ein-
fließen. So können jeder Drehzahl bzw. jeder Ge-
schwindigkeit eines Fahrzeugs jeweils Verbrauchs- 
und Emissionswerte zugeordnet werden. Derartige 
Verbrauchs- bzw. Emissionsmodelle Mod liegen übli-
cherweise in Diagramm- oder Tabellenform, vorzugs-
weise auch elektronisch in Form einer Datei, vor. Sol-
che Diagramme weisen dann beispielsweise – ähn-
lich den Isobaren auf einer Landkarte – Drehzahl- 
bzw. Geschwindigkeitsbereiche auf, die jeweils einen 
gleichen Verbrauch bzw. gleiche Emissionswerte re-
präsentieren.

[0051] Weist man ein solches Verbrauchs- bzw. 
Emissionsmodell dem Fahrprofil FP zu und integriert 
die zugewiesenen Werte über eine definierte Fahrzeit 
hinweg, so ergeben sich die Verbrauchs- und Emissi-
onswerte Val des Fahrzeugs in dieser Fahrzeit. Ein 
erfindungsgemäßes Ermittlungssystem zur Ermitt-
lung von Verbrauchs- und/oder Emissionswerten Val 
ist vorzugsweise mit einer umfassenden Datenbank 
solcher Verbrauchs- bzw. Emissionsmodelle Mod für 
verschiedene Fahrzeugtypen ausgestattet oder ver-
knüpft.

[0052] In einer Kumulierung Cum können optional 
Verbrauchs- und/oder Emissionswerte Val weiterer 
Fahrzeuge bzw. Teilgruppen zusammengefasst wer-
den, so dass sich kumulierte Verbrauchs- und/oder 
Emissionswerte Valc ergeben.

[0053] Die (kumulierten) Verbrauchs- und/oder 
Emissionswerte Val bzw. Valc können in der Folge in 
ein Verkehrssteuerungssystem 17 eingespeist wer-
den, das auf Basis dieser Daten Verkehrssteue-
rungsregeln generieren kann, wodurch der Verkehrs-
steuerungszustand VSZ geändert wird.

[0054] In Fig. 2 ist ein anderer Verkehrsbereich VB'
dargestellt, welcher eine Kreuzung mit Lichtsignalan-
lagen umfasst. In dem Verkehrsbereich VB' befinden 
sich mehrere Fahrzeuge L1, L2, P1, P2. Als Verkehrs-
steuerungselemente dienen zwei Anzeigetafeln 27, 
auf welchen eine variabel einstellbare Geschwindig-
keitsbegrenzung, die hier auf 30 km/h gestellt ist, an-
gezeigt werden kann. Weiterhin dienen vier Lichtsig-
nalanlagen 29 der Verkehrssteuerung. Die beiden 
Lichtsignalanlagen 29, die für den Verkehr, der in der 
im Bild horizontalen Richtung verläuft, vorgesehen 
sind, sind im Beispiel auf Grün gestellt, während die 
anderen beiden Lichtsignalanlagen 29, die für den in 
der Darstellung vertikal verlaufenden Verkehr zustän-
dig sind, auf Rot gestellt sind. Außerdem sind als 
Messsysteme zwei Überwachungskameras 31 sowie 
eine Induktionsschleife 33 in der Fahrbahn vorgese-
hen. Sie senden Messdaten MD1, MD2, MD3 an ein 
Verkehrsüberwachungssystem bzw. an ein Verkehrs-
steuerungssystem.
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[0055] Eine zu untersuchende Fahrzeugzielgruppe 
FZG besteht hier aus all den Fahrzeugen L1, L2, P1, 
P2, die sich in der im Bild horizontalen Richtung be-
wegen. Die Fahrzeuge P1, d. h. hier PKW ohne An-
hänger, können einer ersten Fahrzeugartgruppe, die 
Fahrzeuge Per d. h. hier PKW mit Anhänger, können 
einer zweiten Fahrzeugartgruppe, die Fahrzeuge L1, 
d. h. hier Lastkraftwagen ohne Anhänger, einer drit-
ten Fahrzeugartgruppe, und die Fahrzeuge L2, d. h. 
hier Lastkraftwagen mit Anhänger, einer vierten Fahr-
zeugartgruppe zugeordnet werden.

[0056] In dem dargestellten Verkehrsszenario ist 
davon auszugehen, dass die Fahrzeuge, die der 
Fahrzeugzielgruppe FZG zugehören und die in eine 
Richtung fahren, d. h. die Fahrzeuge einer Teilgrup-
pe, die in der Abbildung von rechts nach links orien-
tiert fahren, und die Fahrzeuge einer zweiten 
Teilgruppe, die von links nach rechts orientiert fahren, 
jeweils näherungsweise ein Fahrprofil aufweisen. So-
fern sie einer Fahrzeugartgruppe zugehörig sind, ist 
daher davon auszugehen, dass sie in etwa gleiche 
Verbrauchs- und/oder Emissionswerte aufweisen.

[0057] Die Verbrauchs- und/oder Emissionswerte 
der Fahrzeugzielgruppe FZG ergeben sich daher wie 
folgt: Entweder kann jedem Fahrzeug P1, P2, L1, L2

ein individuelles Fahrprofil und/oder ein individuelles 
Verbrauchs- und/oder Emissionsmodell zugewiesen 
werden. Dann werden die Verbrauchs- und/oder 
Emissionswerte der Fahrzeuge der Fahrzeugziel-
gruppe FZG durch Addition der für jedes Fahrzeug 
P1, P2, L1, L2 ermittelten Verbrauchs- und/oder Emis-
sionswerte berechnet. Die Verbrauchs- und/oder 
Emissionswerte aller Fahrzeuge der Fahrzeugziel-
gruppe FZG können jedoch auch dadurch ermittelt 
werden, dass für die Teilgruppen der nach links bzw. 
der nach rechts orientierten Fahrzeuge eine Differen-
zierung nach Fahrzeugartgruppen vollzogen wird 
und für jede Fahrzeugartgruppe innerhalb einer 
Teilgruppe ein gemeinsames Fahrprofil sowie ein ge-
meinsames Verbrauchs- und/oder Emissionsmodell 
zugewiesen wird. Beispielsweise haben die Fahrzeu-
ge P1, die nach links orientiert sind, ein gemeinsames 
Fahrprofil und ein gemeinsames Verbrauchs- 
und/oder Emissionsmodell, auf Basis derer Ver-
brauchs- und/oder Emissionswerte für alle Fahrzeu-
ge P1 gemeinsam ermittelt werden können. Gleiches 
gilt für die Fahrzeuge P2, L1 und L2, die nach links ori-
entiert sind. Die Verbrauchs- und/oder Emissions-
werte der Teilgruppe der Fahrzeuge, die nach links 
orientiert sind, ergeben sich daher aus der Kumulie-
rung der Verbrauchs- und/oder Emissionswerte der 
zu einer Fahrzeugartgruppe gehörigen Fahrzeuge 
P1, P2, L1 und L2, die in einem Schritt bestimmt wer-
den können. Die Verbrauchs- und/oder Emissions-
werte aller Fahrzeuge P1, P2, L1 und L2 der Fahrzeug-
zielgruppe FZG werden durch die Addition der Ver-
brauchs- und/oder Emissionswerte der Teilgruppe 
der Fahrzeuge P1, P2, L1 und L2, die nach links orien-

tiert sind, und der Teilgruppe der Fahrzeuge P1, P2, L1

und L2, die nach rechts orientiert sind, ermittelt.

[0058] Das Verkehrsszenario im Verkehrsbereich 
VB' kann dadurch geändert werden, dass ein anderer 
Verkehrssteuerungszustand herbeigeführt wird. Bei-
spielsweise können die Anzeigetafeln 27 von einer 
Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h auf eine 
Geschwindigkeitsbegrenzung auf 50 km/h umge-
schaltet werden oder die Schaltungen der Lichtsig-
nalanlagen 29 in ihrer Taktfrequenz variiert werden. 
Dadurch ergibt sich ein anderer Verkehrsfluss der 
Fahrzeuge P1, P2, L1, L2, wodurch sich die Fahrprofile 
der Fahrzeuge in der Fahrzeugzielgruppe FZG än-
dern. Mit Hilfe des erfindungsgemäßen Verfahrens 
kann die damit verbundene Änderung des gesamten 
Verbrauchs bzw. der gesamten Emissionen nachvoll-
ziehbar gemacht werden. Hierzu werden die Ver-
brauchs- und/oder Emissionswerte der zur Fahr-
zeugzielgruppe FZG gehörigen Fahrzeuge P1, P2, L1, 
L2, die für die unterschiedlichen Verkehrsregelungs-
zustände ermittelt wurden, voneinander subtrahiert 
oder deren Verhältnis gebildet.

[0059] Der hier dargestellte Verkehrsbereich VB'
und das dargestellte Verkehrsszenario sowie der 
Verkehrssteuerungszustand können real vorliegen 
und zum Beispiel durch die Messsysteme mittels der 
Induktionsschleife 33 und der Überwachungskame-
ras 31 erfasst und in ein erfindungsgemäßes Ermitt-
lungssystem eingespeist werden. Ein solches Szena-
rio kann jedoch auch virtuell simuliert sein. Ebenso 
können ein Verkehrssteuerungszustand und/oder die 
Fahrprofile von einzelnen Fahrzeugen P1, P2, L1, L2

oder von Fahrzeuggruppen simuliert werden.

[0060] In Fig. 3 ist ein erfindungsgemäßes Ermitt-
lungssystem 1 dargestellt. Darin sind eine Bestim-
mungseinheit 3 zur Bestimmung von verkehrstechni-
schen Größen, eine Fahrprofil-Ermittlungseinheit 5, 
eine Eingangsschnittstelle 7 für die Daten eines Ver-
brauchs- und/oder Emissionsmodells, eine Rechner-
einheit 9 zur Berechnung von Verbrauchs- und/oder 
Emissionswerten sowie eine Ausgangsschnittstelle 
11 integriert. Innerhalb der Rechnereinheit 9 sind op-
tional eine Zuweisungseinheit 13 zur Zuweisung von 
Verbrauchs- und/oder Emissionsmodellen zu Fahr-
profilen und eine Kumulierungseinheit 15 angeord-
net.

[0061] In das Ermittlungssystem 1 werden Daten ei-
nes Verbrauchs- und/oder Emissionsmodells Mod 
sowie optional Messwerte MD und Daten eines 
Rechnersystems 4 eingespeist. Die Bestimmungs-
einheit 3 bestimmt verkehrstechnische Größen für ei-
nen Verkehrsbereich. Dies kann durch Auswertung 
von Messwerten MD aus Messsystemen innerhalb 
des Verkehrsbereichs erfolgen, jedoch auch durch 
Dateneingabe an einem Terminal eines Rechnersys-
tems 4 oder über ein Netzwerk. Von diesen Daten-
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quellen werden ein Verkehrsszenario, Fahrprofile, 
Verkehrssteuerungsparameter und/oder andere ver-
kehrsrelevante Daten und Parameter in die Bestim-
mungseinheit 3 einspeist. Eine Fahrprofil-Ermitt-
lungseinheit 5 ermittelt aus den verkehrstechnischen 
Größen, die in der Bestimmungseinheit 3 bestimmt 
wurden, das Fahrprofil eines Fahrzeugs oder einer 
Fahrzeugzielgruppe bzw. ihrer Teilgruppen. Über die 
Eingangsschnittstelle 7 gelangen Daten eines Ver-
brauchs- und/oder Emissionsmodells Mod in das Er-
mittlungssystem 1, von wo aus sie in eine Rechner-
einheit 9 eingespeist werden. Die Rechnereinheit 9
verarbeitet die Fahrprofile aus der Fahrprofil-Ermitt-
lungseinheit 5 in Kombination mit den Verbrauchs- 
und/oder Emissionsmodellen Mod von der Eingangs-
schnittstelle 7 und berechnet daraus Verbrauchs-
und/oder Emissionswerte Val bzw. Valc des unter-
suchten Einzelfahrzeugs bzw. der Fahrzeugzielgrup-
pe und/oder deren Teilgruppen. Hierzu kann die Zu-
weisungseinheit 13 vorgesehen sein, die den Fahr-
profilen Verbrauchs- und/oder Emissionsmodelle 
Mod zuweist. Die Kumulierungseinheit 15 kann die 
einzelnen Verbrauchs- und/oder Emissionswerte der 
Fahrzeuge bzw. Teilgruppen zu einem Verbrauchs- 
und/oder Emissionswert Valc aller Fahrzeuge der 
Fahrzeugzielgruppe kumulieren.

[0062] Über die in Form von Hardware und/oder 
Software realisierte Ausgangsschnittstelle 11 können 
diese Verbrauchs- und/oder Emissionswerte Val, Valc
ausgegeben werden, beispielsweise an Visualisie-
rungsvorrichtungen wie Drucker, Monitore oder Ähn-
liches, oder an ein Verkehrssteuerungssystem, wel-
ches auf Basis der Verbrauchs- und/oder Emissions-
werte Steuerungsregeln SR und Steuerungsbefehle 
SB für den Betrieb von Verkehrsanlagen generiert.

[0063] Fig. 4 zeigt ein erfindungsgemäßes Ver-
kehrssteuerungssystem 17. Es weist eine Eingangs-
schnittstelle 19 für verkehrstechnische Parameter 
VTP auf, weiterhin ein Ermittlungssystem 1 zur Er-
mittlung von Verbrauchs- und/oder Emissionswerten, 
eine Regelgenerierungseinheit 21 zur Generierung 
von Steuerungsregeln SR, eine Steuerbefehl-Gene-
rierungseinheit 23 zur Generierung von Steuerbefeh-
len SB für den Betrieb von Verkehrsanlagen sowie 
eine Ausgangsschnittstelle 25.

[0064] Über die Eingangsschnittstelle 19 gelangen 
bestimmte verkehrstechnische Parameter VTP in 
das Verkehrssteuerungssystem 17, in erster Linie 
Parameter, die herkömmlicherweise in Verkehrsrege-
lungsystemen Verwendung finden, d. h. im Endeffekt 
alle hierfür bekannten Größen außer Verbrauchs- 
und Emissionswerten. Diese Verbrauchs- und/oder 
Emissionswerte Val, Valc aus einem Verkehrsbereich 
speist das Ermittlungssystem 1 zusätzlich in das Ver-
kehrssteuerungssystem ein. Mit Hilfe einer Regelge-
nerierungseinheit 21 werden Steuerungsregeln SR 
generiert, die mindestens auf den Verbrauchs-

und/oder Emissionswerten, die im Ermittlungssystem 
1 ermittelt wurden, basieren. Die Steuerbefehl-Gene-
rierungseinheit 23 verarbeitet die Steuerungsregeln 
SR zu Steuerungsbefehlen SB für den Betrieb von 
Verkehrsanlagen. Diese Steuerbefehle SB werden 
über die Ausgangsschnittstelle 25, die in Form von 
Hardware (Ausgangsbuchse) und/oder Software rea-
lisiert sein kann, an Verkehrsanlagen weitergeleitet.

[0065] Es wird abschließend noch einmal darauf 
hingewiesen, dass es sich bei dem vorhergehend de-
tailliert beschriebenen Verfahren sowie bei den dar-
gestellten Ermittlungs- bzw. Verkehrssteuerungssys-
temen lediglich um Ausführungsbeispiele handelt, 
welche vom Fachmann in verschiedenster Weise 
modifiziert werden können, ohne den Bereich der Er-
findung zu verlassen.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Ermittlung von Verbrauchs- 
und/oder Emissionswerten (Val, Valc) mindestens ei-
nes Fahrzeugs (P1, P2, L1, L2) in einem Verkehrsbe-
reich (VB, VB') mit folgenden Schritten:  
– Bestimmung einer Anzahl von verkehrstechnischen 
Größen (VTG) für den Verkehrsbereich (VB, VB'),  
– Ermittlung eines Fahrprofils (FP) des Fahrzeugs 
(P1, P2, L1, L2) auf Basis der verkehrstechnischen 
Größen (VTG),  
– Zuweisung eines Verbrauchs- und/oder Emissions-
modells (Mod) zu dem Fahrprofil (FP) des Fahrzeugs 
(P1, P2, L1, L2),  
– Berechnung von Verbrauchs- und/oder Emissions-
werten (Val, Valc) auf Basis des Fahrprofils (FP) und 
des Verbrauchs- und/oder Emissionsmodells (Mod).

2.  Verfahren zur Ermittlung von Verbrauchs- 
und/oder Emissionswerten (Val) einer Fahrzeugziel-
gruppe (FZG) von in einem Verkehrsbereich (VB, 
VB') befindlichen Fahrzeugen (P1, P2, L1, L2) in Ab-
hängigkeit von einem Verkehrssteuerungszustand 
(VSZ) mit folgenden Schritten:  
– Ermittlung von Fahrprofilen (FP) der betreffenden 
Fahrzeuge (P1, P2, L1, L2) in dem Verkehrsbereich 
(VB, VB') und/oder von Teilgruppen der betreffenden 
Fahrzeugzielgruppe (FZG),  
– Zuweisung von Verbrauchs- und/oder Emissions-
modellen (Mod) zu den Fahrprofilen (FP),  
– Berechnung der Verbrauchs- und/oder Emissions-
werte (Val) der einzelnen Fahrzeuge (P1, P2, L1, L2) 
und/oder der Teilgruppen,  
– Kumulierung der Verbrauchs- und/oder Emissions-
werte (Val) aller einzelnen Fahrzeuge (P1, P2, L1, L2) 
und/oder aller Teilgruppen der Fahrzeugzielgruppe 
(FZG).

3.  Verfahren gemäß Anspruch 2 mit folgenden 
Schritten:  
– Bestimmung einer Anzahl von verkehrstechnischen 
Größen (VTG) für den Verkehrsbereich (VB, VB'),  
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– Ermittlung der Fahrprofile (FP) der betreffenden 
Fahrzeuge (P1, P2, L1, L2) und/oder der Teilgruppen 
der Fahrzeugzielgruppe (VZG) auf Basis der ver-
kehrstechnischen Größen (VTG).

4.  Verfahren gemäß einem der vorhergehenden 
Ansprüche mit folgenden weiteren Schritten:  
– Zuordnung einzelner Fahrzeuge (P1, P2, L1, L2) 
und/oder von Teilgruppen einer Fahrzeugzielgruppe 
(VZG) zu einer Fahrzeugartgruppe,  
– Zuweisung eines fahrzeugartgruppenbezogenen 
Verbrauchs- und/oder Emissionsmodells (Mod) zu 
den Fahrprofilen (FP) der Fahrzeuge (P1, P2, L1, L2) 
der Fahrzeugartgruppe.

5.  Verfahren gemäß Anspruch 4, bei dem die Zu-
ordnung der Einzelfahrzeuge und/oder der Teilgrup-
pen der Fahrzeugzielgruppe (VZG) zu einer Fahr-
zeugartgruppe mittels einer Mustererkennung auf 
Basis von im Verkehrsbereich erfassten Messdaten 
(MD1, MD2, MD3) erfolgt.

6.  Verfahren gemäß Anspruch 4 oder 5, bei dem 
eine Ermittlung der Anzahl von Fahrzeugen (P1, P2, 
L1, L2) einer Fahrzeugartgruppe innerhalb der Fahr-
zeugzielgruppe (FZG) mit Hilfe einer Schätzung er-
folgt.

7.  Verfahren gemäß einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei dem Verbrauchs- und/oder Emissi-
onsmodelle (Mod) auf Basis von fahrzeugtyp-bezo-
genen Daten verwendet werden.

8.  Verfahren gemäß einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei dem einzelne Fahrzeugtypen der 
Fahrzeugzielgruppe (FZG) mittels einer Musterer-
kennung identifiziert werden.

9.  Verfahren gemäß einem der vorherigen An-
sprüche, bei dem die Verbrauchs- und/oder Emissi-
onswerte (Val) für unterschiedliche Verkehrssteue-
rungszustände (VSZ) in einem definierten Verkehrs-
szenario (VSzen) ermittelt werden und darauf basie-
rend Verbrauchs- und/oder Emmissionsvergleichs-
werte der unterschiedlichen Verkehrssteuerungszu-
stände (VSZ) in diesem Verkehrsszenario (VSzen) 
ermittelt werden.

10.  Verfahren gemäß einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei dem die Fahrprofile (FP) simuliert 
werden und/oder ein Verkehrssteuerungszustand 
(VSZ) ein Modell umfasst.

11.  Verfahren gemäß einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei dem Fahrprofile (FP) mit Hilfe eines 
Fahrzeugortungssystems ermittelt werden.

12.  Verfahren gemäß einem der vorhergehenden 
Ansprüche, bei dem die Fahrprofile (FP) mit Hilfe ei-
ner Anzahl von im Verkehrsbereich (VB, VB') ange-

brachten Messsystemen ermittelt werden.

13.  Verfahren zur Verkehrssteuerung, bei dem 
auf Basis von verkehrstechnischen Parametern 
Steuerungsregeln (SR) und darauf basierend Steuer-
befehle (SB) für den Betrieb von Verkehrsanlagen 
(27, 29) generiert werden, wobei mit einem Verfahren 
gemäß der vorhergehenden Ansprüche gewonnene 
Verbrauchs-/Emissionswerte (Val, Valc) als verkehrs-
technische Parameter herangezogen werden.

14.  Ermittlungssystem (1) zur Ermittlung von Ver-
brauchs- und/oder Emissionswerten (Val, Valc) min-
destens eines Fahrzeugs (P1, P2, L1, L2) in einem Ver-
kehrsbereich (VB, VB'), mit  
– einer Bestimmungseinheit (3) zur Bestimmung von 
verkehrstechnischen Größen (VTG) für den Ver-
kehrsbereich (VB, VB'),  
– einer Fahrprofil-Ermittlungseinheit (5) zur Ermitt-
lung eines Fahrprofils (FP) des Fahrzeugs (P1, P2, L1, 
L2) auf Basis der verkehrstechnischen Größen 
(VTG),  
– einer Eingangsschnittstelle (7) für die Daten eines 
Verbrauchs- und/oder Emissionsmodells (Mod) des 
Fahrzeugs (P1, P2, L1, L2),  
– einer Rechnereinheit (9) zur Berechnung von Ver-
brauchs- und/oder Emissionswerten (Val, Valc) auf 
Basis des Fahrprofils (FP) und des Verbrauchs- 
und/oder Emissionsmodells (Mod).

15.  Ermittlungssystem (1) zur Ermittlung von Ver-
brauchs- und/oder Emissionswerten (Valc) einer 
Fahrzeugzielgruppe (FZG) von in einem Verkehrsbe-
reich (VB, VB') befindlichen Fahrzeugen (P1, P2, L1, 
L2) in Abhängigkeit von einem Verkehrssteuerungs-
zustand (VZS), mit  
– einer Fahrprofil-Ermittlungseinheit (5) zur Ermitt-
lung von Fahrprofilen (FP) einzelner Fahrzeuge (P1, 
P2, L1, L2) und/oder von Teilgruppen der Fahrzeug-
zielgruppe (FZG),  
– einer Eingangsschnittstelle (7) für die Daten von 
Verbrauchs- und/oder Emissionsmodellen (Mod),  
– einer Zuweisungseinheit (13) zur Zuweisung von 
Verbrauchs- und/oder Emissionsmodellen (Mod) zu 
Fahrprofilen (FP),  
– einer Rechnereinheit (9) zur Berechnung von Ver-
brauchs- und/oder Emissionswerten (Val),  
– einer Kumulierungseinheit (15) zur Kumulierung 
der Verbrauchs- und/oder Emissionswerte (Val) ein-
zelner Fahrzeuge (P1, P2, L1, L2) und/oder von 
Teilgruppen der Fahrzeugzielgruppe (VZG).

16.  Verkehrssteuerungssystem (17) zur Steue-
rung von Verkehrsanlagen, mit  
– einer Eingangsschnittstelle (19) für verkehrstechni-
sche Parameter (VTP),  
– einem Ermittlungssystem (1) gemäß Anspruch 14 
oder 15,  
– einer Regelgenerierungseinheit (21) zur Generie-
rung von Steuerungsregeln (SR), welche so ausge-
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bildet ist, dass sie unter Nutzung von durch das Er-
mittlungssystem (1) generierten Verbrauchs- 
und/oder Emissionswerten (Val, Valc) Steuerungsre-
geln (SR) generiert,  
– einer Steuerbefehl-Generierungseinheit (23) zur 
Generierung von Steuerbefehlen (SB) für den Betrieb 
von Verkehrsanlagen (27, 29) auf Basis der Steue-
rungsregeln (SR).

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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