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VGI – Österreichische Zeitschrift für Vermessung und Geoinformation 83 (3), S.
120–126

1995

BibTEX:

@ARTICLE{Retscher_VGI_199511,

Title = {Europ{\"a}ische Entwicklungen im Bereich der Navigation von

Automobilen},

Author = {Retscher, G{\"u}nther},

Journal = {VGI -- {\"O}sterreichische Zeitschrift f{\"u}r Vermessung und

Geoinformation},

Pages = {120--126},

Number = {3},

Year = {1995},

Volume = {83}

}



Europäische Entwicklungen im Bereich der Navigation 
von Automobilen 

Günther Retscher, Wien 

Zusammenfassung 

Durch die Präsentation bzw. die Markteinführung von Autonavigationssystemen hat die Zukunft der Mobil ität in 
Europa bereits begonnen. In diesem Beitrag werden die bedeutendsten Entwicklungen vorgestellt. Ein eigener Ab
schnitt beschäftigt sich mit den Möglichkeiten der Positionsbestimmung. Neben terrestr ischen Sensoren hat erst 
die Einbeziehung von absoluten Positionsdaten aus dem Global Positioning System den praktikablen Einsatz dieser 
Systeme ermöglicht. Nach einem Vergleich der Zielführungssysteme wird abschließend ihre Integration in Ver
kehrsleitsystemen behandelt. 

Abstract 

The future of mobility in Europe has already started with the presentation or establishment on the market of 
automatic vehicle location and navigation (AVLN) systems. This article presents the products of great importance. 
An own section deals with the possibilities for positioning devices. In addition to dead reckoning sensors absolute 
positions from GPS have enabled the use of these systems in practical service. After a comparison their integration 
in intelligent vehicle highway systems (IVHS) will be discussed. 

1 .  Einleitung 

Nach achtjähriger Laufzeit wurden in einer Ab
schlußbi lanz Ende Oktober 1 994 in Paris die Er
gebnisse des europäischen Forschungsprojek
tes PROMETHEUS der Öffentlichkeit präsentiert. 
PROMETHEUS steht für Programme for a Euro
pean Traffic with H ighest Effic iency and Unpre
cedented Safety und war ei n Gemeinschaftspro
jekt von 1 4  europäischen Automobilherstellern 
sowie über 50 wissenschaftlichen Institutionen. 
Die Hauptziele des Projektes waren die Er hö
hung der Fahrsicherheit, Maßnahmen zur Unfall
verhütung und zur Optim ierung des Verkehrs
flusses sowie die Verbesserung des Verkehrs
managements. M it verschiedenen technischen 
Entwick lungen sollen die Autofahrer in bestimm
ten Situationen unterstützt und mit H i lfe von Ver
kehrsleitsystemen und einer effizienteren Ver
knüpfung aller Verkehrsträger die negativen Aus
wirkungen der modernen Mobil ität eingedämmt 
werden. Eine bedeutende Rol le in diesem Zu
sammenhang sp ielen auch  Autonavigationssy
steme, die dem Fahrer den optimalen Weg zu 
seinem Ziel zeigen. Die Forschungsarbeit wird in 
den nächsten vier Jahren mit dem neuen Projekt 
PROMOTE (Prog ramme for Mobi l ity and Trans
port in Europe) for tgeführt. Neben PROME
THEUS entstand in der Europäischen Union 
noch das Parallelprogramme DRIVE (Dedicated 
Road lnfrastructure for Vehic le Safety in Europe) 
im Rahmen des EUREKA-Projektes. Mit ver
g leichbaren Zielsetzungen richtet sich dieses 
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Projekt vorwiegend an Behörden und Verwaltun
gen und beschäftigt sich schwerpunktmäßig mit 
der umfassenden Einführung von Mobilkommu
nikation im Verkehr. DRIVE befindet sich mo
mentan in seiner zweiten Stufe, in der die erar
beiteten Ergebnisse in Feldversuchen erprobt 
werden. 

2. Entwicklung und Aufbau 

D ie Navigation von terrestrischen Fahrzeugen 
ist keine Erfindung der Gegenwart. Bereits vor 
rund 2000 Jahren in der Zeit Antike und im alten 
China wurden erste Ansätze verwirk l ic ht. D ie be
kannteste Entwick lung ist der sog . ch inesische 
Südzeigewagen (Chinese South Pointing Car
r iage) von Chan Heng (ca. 1 20 n.Chr.) und Ma 
Chün (ca. 255 n.Chr.) beruhend auf dem Prinzip 
der differentiellen Wegmessung ,  das auch heute 
noch bei terrestrischen Navigationssystemen an
gewendet wird. Nach vielen Jahrhunderten be
gann man erst etwa Anfang der ?Oer Jahre in  
den USA wiederum mi t  der Entwick lung von rei
nen terrestr ischen Systemen, die auf dem Pr inzip 
der Koppelnavigation basieren und relative Koor
dinaten l iefern. Durch den Aufbau des Satel l iten
positionierungssystems GPS entstand in den 
80er Jahren eine zweite Entwick lungstendenz, 
die eine absolute Standortbestimmu ng anstrebt 
[2) . 

D ie Navigationssysteme können je nach An
wendungsfall in versch iedene Kategorien einge-
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teilt werden [3] . Autonome Zielführungssysteme 
arbeiten vollkommen unabhängig und teilen nur 
dem Fahrer seine aktuel le Position mit. Kann 
das Fahrzeug externe Informationen über Kom
munikationseinrichtungen empfangen, spr icht 
man von infrastrukturgestützten Systemen. Für 
das Management einer Fahrzeugflotte ist ein Da
tenaustausch zwischen dem Fahrzeug und einer 
zentralen Leitstelle in beiden Richtungen erfor
derlich .  Der vorliegende Beitrag konzentr iert 
sich pr imär auf autonome und infrastrukturge
stützte Navigationssysteme. 

Neben den Komponenten für die Positionsbe
stimmung besteht ein modernes Autonavigati
onssystem im wesentlichen aus einem Mikro
computer , einer zentralen Steuer- und Anzeige
einheit für die Kommunikation mit dem Fahrer , 
einem CD-ROM Laufwerk für die digitale Stra
ßenkarte und versch iedener Software und Da
tenbanken (Abb. 1 ) .  Der Bordcomputer verwaltet 
die ein- und ausgegebenen Daten und die Meß
werte des Positionierungssystems und dient als 
Navigationsrechner. Aus Platzgründen werden 
in der Regel der Computer, das CD-ROM Lauf
werk u nd Teile der Positionierungseinheit (z.B.  
der Koppelnavigationsrechner bzw. der GPS
Empfänger) im Kofferraum des Fahrzeuges un
tergebracht. Die Steuer- und Anzeigeeinheit im 
Armaturenbrett ist direkt mit dem Bordcomputer 
verbunden. Das System kommuniziert mit dem 
Fahrer im Ausgabemodus visuel l  über Bi ldsch irm 
bzw. akustisch via Lautsprecher. Die Datenein
gabe kann über Tastatur bzw. Bedienknöpfe 
oder auc h  mittels Mikrophon erfolgen. Ein Kon
trollprogramm steuert den gesamten Prozeßab
lauf beginnend bei der optimalen Wahl der Fahr t
route bis zur aktiven Zielführung .  Durch eine zu
sätzliche Einbeziehung von aktuellen Verkehrsin
formationen über den digitalen Informations
dienst RDS/TMC (Radio Data System!Traffic 
Message Channel) wird eine Optimierung der 
ausgewählten Fahrtroute erreicht. Die Fahrzeug
navigation ist bei modernen Systemen in ein ein
heitliches Audio-, Video- u nd Kommunikations
system integriert. 

3. Positionierungseinheit 

Die momentane Fahrzeugposition kann so
wohl aus den Meßdaten terrestrischer Naviga
tionssensoren als auch mittels GPS bestimmt 
werden . Beide Systeme weisen jedoch Schwä
chen auf, wenn sie voneinander unabhäng ig ein
gesetzt werden sol len. Sinnvol l  erscheint eine 
Verbindu ng beider Meßsysteme zu einem Ziel
führungssystem. 
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Abb. 1: Aufbauschema 

3. 1 Terrestrische Navigation 

Bei der Koppelnavigation (dead reckoning) 
wird die zurückgelegte Wegstrecke mit H i lfe von 
zwei Radsensoren (ABS-Sensoren) an den nicht 
angetr iebenen Rädern bestimmt. Aus der Weg
differenz zwischen dem kurveninneren und kur
venäußeren Rad kann auc h  die Richtungsände
rung berechnet werden. Die Richtungsmessung 
wird von einem Magnetkompaß u nd bzw. oder 
von Sensoren zur Messung des Einschlagwin
kels des Lenkrades u nterstützt. Die hohe Anfäl
ligkeit und die geringe Genauigkeit der Sensoren 
führen in Summe zu einer fehlerhaften Positions
angabe. Durch einen Verg leich m it einer absolut 
bestimmten Position kann diesem Effekt begeg
net werden, indem bei reinen terrestrischen Na
vigationssystemen die Fahrzeugposition mittels 
einer Trajektorieneinpassung in das Straßennetz 
der Karte einpaßt wird. Diese Technik ist u nter 
ihrem eng l ischen Namen map match ing (Karten
verg leich) bekannt [6] . In regelmäßigen Abstän
den bzw. an markanten Punkten (z.B .  Kreuzun
gen) werden die Standortkoordinaten korrig iert 
und die Radsensoren sowie der Kompaß kal i
briert. 

Probleme bei der Zuordnung der Fahrzeugpo
sition zur digitalen Straßenkarte können unter 
Umständen zu einem Verirren des Systems füh
ren, wenn parallel zur befahrenen Straße noch 
eine weitere vorhanden ist. Systeme mit einem 
Magnetkompaß für die Fahrtr ic htungsbestim
mung sind bedingt durch die starken Verände
rungen des Magnetfeldes außerhalb des Autos 
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besonders fehleranfäl l ig .  Auch die Genau igkeit 
der Entfernungsmessung mittels Radsensoren 
kann durch Driften der Räder oder durch den 
Verschleiß der Reifen erheblich abnehmen. Bei 
terrestrischen Navigationssystemen muß vor 
Fahrtantritt eine In itialisierung vorgenommen 
werden, d.h. der aktuelle Standort muß mittels 
Koordinaten, auf der Karte mit einem Cursor, 
einer Adresse oder mit einer Entfernungsangabe 
(z.B .  Abstand zur nächsten Kreuzung) bekannt
gegeben werden. Das terrestrische System er
reicht seine Grenzen, wenn Fahrten in Länder, 
für die es noch keine digitalen Karten g ibt , eine 
Fahrt m it einem Autoreisezug oder einer Fähre, 
bei der der zurückgelegte Weg mit den Radsen
soren nicht best immt werden kann, oder auch 
Fahrten abseits von Straßen im Gelände unter
nommen werden. Auc h  die Aktual ität und Ge
nau igkeit der elektron ischen Landkarte ist ein 
wichtiger Faktor für die Bestimmung der optima
len Fahrtroute. 

3.2 Autonome GPS-Systeme 

Gegen den alleinigen Einsatz von GPS in der 
Autonavigation sprechen hauptsäc hl ich  zwei 
Gründe. In bestimmten Situationen reichen die 
erzielten Genauigkeiten für die absolute GPS
Positionierung mit dem CIA-Code bei SA nicht 
aus. Das g rößte Problem stellen jedoch Unter
brechungen bzw. der Verlust der Satellitensig
nale aufgrund von Abschattungen dar. D iese Ef
fekte treten besonders häufig im Stadtgebiet auf 
und können dann sogar dazu führen, daß eine 
Positionierung unmög l ich wird. Von Hersteller
seite wird als negativer Punkt immer noch die 
Abhängigkeit vom Betreiber des GPS-Systems, 
dem amerikanischen Verteidigungsministerium 
(Depar tment of Defense), angeführt, obwohl mit 
Erreichen der In itial Operational Capabil ity zu 
Beginn des Vorjahres die Verfügbarkeit des 
Standard Positioning Service für zivile Anwender 
garantiert wurde. 

Die Navigationsgenauigkeit von GPS kann -
wie i n  der geodätischen Praxis üblich - durch 
differentiel le Positionierungsverfahren gesteigert 
werden. Ein wichtiger Bestandteil eines in Echt
zeit arbeitenden DGPS-Systems ist die Daten
übertragungseinrichtung zwischen der Referenz
station und dem bewegten Empfänger. Für die 
Autonavigation ist eine Übermittlung der Korrek
turdaten mittels RDS, wie in Versuchen des Lan
desvermessungsamtes Nordrhein-Westfalen m it 
dem Westdeutschen Rundfunk bereits nachge
wiesen wurde [5]. empfehlenswert. Damit wer
den bestehende Sende- und Empfangseinrich
tungen genutzt und die DGPS-Korrekturen kön-
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nen zukünftig gemeinsam mit aktuellen Ver
kehrsinformationen vom Autoradio an das Navi
gationssystem digital weitergeleitet werden. Ge
nau igkeitsmäßig ist eine Relativmessung mit Co
dephasen vollkommen ausreichend. D iese hat 
im H inbl ick auf die einfachere Bearbeitung und 
die geringere Fehleranfälligkeit gegenüber Si
gnalverlusten im Verg leich  zur k inematischen 
Trägerphasenmessung wesentliche Vor tei le [4]. 
Auch bei d ifferentiellen GPS-Positionierungsver
fahren ist eine Kombination m it terrestrischen 
Navigationssensoren zur Überbrückung von Si
gnalverlusten durch Abschattungen u nbedingt 
erforderl ich .  

3.3 Kombinierte Navigationssysteme 

Die Nachteile und die Fehlerquel len terrestri
scher Systeme können verk leinert werden, wenn 
zusätzlich eine absolute Positionsbestimmung 
mittels GPS durchgeführt wird. Bei den meisten 
derzeit erhältlichen Navigationssystemen wird 
GPS nur als zweites u nabhängiges Positionie
rungselement verwendet, das in regelmäßigen 
Abständen zur Stützung und Kontrolle der ter
restrischen Meßwertgeber herangezogen wird. 
Beide Positionen werden getrennt bestimmt und 
der digitalen Karte überlagert. Eine In itialisierung 
des Systems bei Fahrtbeginn ist n icht erforder
lich ,  wenn die Satellitensignale zur Verfügung 
stehen. Verläßt man den Bereich der elektroni
schen Landkarte, kommt es zu keinem Positi
onsverlust und die absolute GPS-Position kann 
direkt angezeigt werden. Bei der Rückkehr in 
den Kartenbereich ist daher keine neuerliche 
Standorteingabe notwendig .  Bei einer echten 
Kombination wird hingegen die momentane 
Fahrzeugposition beisp ielsweise über eine Filte
rung gemeinsam aus allen vorliegenden Meßda
ten berechnet. Dadurch erzielt man wesentlich 
höhere Genau igkeiten, da sowohl die terrestri
schen Sensoren mit H i lfe von GPS kal ibriert wer
den als auch das Meßrauschen der GPS-Posi
tion durch die Koppelnavigation erheblich redu
ziert wird. 

4. Realisierte Autonavigationssysteme 

Die Entwicklung von Autonavigationssystemen 
wird in Europa vor allem von zwei Herstellern in 
Verbindung mit Autofirmen vorangetrieben. Es 
handelt sich hierbei um die zur Bosc h-Gruppe 
gehörende Audio-Firma Blaupunkt Werke 
GmbH mit Sitz in H i ldesheim, Deutsc hland, und 
die Tochterf irma Phi l ips Car Systems in Wetzlar, 
Deutsch land, vom holländischen Konzern 
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Tab. 1: Systemgegenüberstel/ung 

Phil ips. Beide Firmen haben bereits Anfang der 
90er Jahre autonome und mit CD-ROM arbei
tende Navigationssysteme auf dem deutschen 
Markt angeboten (TRAVELPILOT IDS der Fa. 
Bosch-Blaupunkt [8) und CARIN 1 von Phi l ips 
(1 0)). Ausgehend von diesen Vorläufermodellen 
wurden die aktuellen Systeme entwickelt, die 
entweder von den Firmen direkt oder auch ge
meinsam und teilweise in etwas veränderter 
Form mit den Autofirmen BMW und Mercedes
Benz bereits angeboten werden bzw. kurz vor 
der Markteinführung stehen. Eine Marktübersicht 
der Navigationssysteme mit diversen für den Be
nutzer interessanten Merkmalen enthält die 
Tab. 1 .  D ie Angaben wurden aus Produktinfor
mationen und Presseberichten der einzelnen 
Hersteller bzw. Anbieter entnommen [7) bis (1 4). 

Im Gegensatz zu den Vorgängermodellen kann 
das Navigationspaket als ein Menüpunkt in  ein 
einheitl iches Audio-, Video- und Kommunikati
onssystem integriert werden. Durch eine logi
sche Zusammenfassung al ler Funktionen in einer 
zentralen Kontrolleinheit wird die Bedienbarkeit 
und optische Integration der Komponenten im 
Fahrzeug erleichtert. Ein in der Fahrzeugmittel
konsole e ingebauter Bordmon itor dient als D ia
logpartner. Das Hauptmenü enthält optional ne
ben dem Funktionen eines herkömmlichen Bord
computers die Bedien- und Anzeigefu nktionen 
von Radio, Kassettendeck, CD-Wechsler, Tele
fon, Fernsehen und Navigation . Das System be-
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sitzt eine hohen Grad an Flexibi l ität für die Einbe
ziehung zukünftiger Optionen. 

Der wesentliche Unterschied zu früheren Navi
gationssystemen l iegt jedoch in der Art der Ziel
führung .  Nicht die Landkarte alleine zeigt den 
Weg, sondern der Computer g ibt dem Fahrer 
durch optische oder akustische Signale die An
weisungen, wie er sein Ziel am besten erreicht. 
D iese aktive Zielführung in Form von Zielfüh
rungsdiagrammen (siehe Abb. 2) und Sprach
ausgabe bringt im Hinbl ick auf die Verkehrssi
cherheit entscheidende Vortei le. Der Fahrer 
kann sich völlig auf das Verkehrsgeschehen kon
zentrieren und wird nicht durch den ständigen 
Bl ick auf den Monitor abgelenkt. D ie empfohlene 
Streckenführung wird in der Regel i n  Form von 
Pfeilen und einer Entfernungsangabe bis zum 
nächsten Fahrtrichtungswechsel angegeben . 
D iese Informationen werden dem Fahrer auch 
rechtzeitig akustisch mit kurzen, p rägnanten An
weisungen (Bitte rechts abbiegen, Bitte l inks ein
ordnen) m itgeteilt . Sind keine Richtungsänderun
gen vorzunehmen, wird die D istanz b is zur näch
sten Änderung angezeigt. Zusätzl ich wird der 
Fahrer durch die Angabe des Straßennamens 
über seinen momentane Position informiert. Ne
ben der Anzeige von Zielführungsdiagrammen 
kann teilweise auch die Kartendarstellungsform 
gewählt werden. D ie digitale Routenkarte (siehe 
Abb. 3) entspricht in ihrer Darstellung einem ge
wöhnlichen Straßenatlas, wobei die Straßen 
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nach ihrer Wertigkeit gelb bzw. rot dargestellt 
sind. Die gep lante Route erscheint in einer ande
ren Farbe und durch ein Symbol wird der aktu
elle Standort angezeigt. Der Kartenmaßstab 
kann individuel l verändert werden und Über
sichtskarten erleichtern die Orientierung .  Die 
Probleme und Schwierigkeiten, die viele Men
schen beim richtigen Lesen einer Karte haben, 
und die Vorteile der aktiven Zielführung haben 
Mercedes-Benz veranlaßt, in ihrem gemeinsam 

Abb. 2: Beispiel für ein Zielführungsdiagramm (Fa. 
BMW) 

mit Bosch-Blaupunkt entwickelten Navigations
system AUTO-PILOT-SYSTEM (APS) [ 1 2] auf 
die Kartendarstel lungsform völ l ig zu verzichten. 
Dieser Umstand macht sich auch im Preis be
merkbar, da ein k leineres Display ausreicht und 
auf einen teuren LCD-Farbbildschirm verzichtet 
werden kann (Tab. 1 ). Das gemeinsam mit 
Phi l ips entwickelte Navigationspaket von BMW 
[7] bietet hingegen beide Darstellungsformen. 
Zur übersichtlicheren Darstellung kann der Fah
rer sich neben der akustischen aktiven Zielfüh
rung die Routenkarte anzeigen lassen, um seine 
Position im Straßennetz mitverfolgen zu können. 
Auch andere Menüoptionen wie das Bedienen 
des Audiobereiches oder Funktionen des Bord
computers, das Telefonieren oder bei Verkehrs
stillstand ein Bl ick auf das aktuel le Fernsehpro
gramm sind mög l ich, während das Navigations
system weiterhin über Sprachcomputer den 
Weg weist. Bei BMW wird aber auch über zu
künftige Ausführungen ohne den aufwendigen 
Farbmonitor nachgedacht. 

Die Dateneingabe erfolgt in der Regel über 
einen Bedienknopf oder Wippschalter, eine 
k leine Tastatur oder auch mittels Infrarot-Fern
bedienung. Für den Zielort kann neben Straßen
namen auch eine Adresse oder eine nächstgele
gene infrastrukturelle Einrichtung angegeben 
werden. Neben dem Straßennetz und wichtigen 
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topographischen Angaben enthält die auf CD
ROM digital gespeicherte Landkarte noch Infor
mationen, die das Straßennetz betreffen wie bei
sp ielsweise Fußgängerzonen, Einbahnstraßen 
oder Abbiegeverbote, als auch Flughäfen, Auto
bahnknoten und -abfahrten, Adressen von Tank
stellen, Restaurants, Hotels oder Sehenswürdig
keiten. Durch eine finanziel le Unterstützung der 
CD-ROM besteht sogar die Möglichkeit, daß 
eine Branche in ihrem Bereich exk lusiv vertreten 

Abb. 3: Übersichtskarte mit geplanter Fahrtroute (Fa. 
BMW) 

wird. So könnte z.B. eine Hotelkette das Recht 
bekommen, daß alle gespeicherten Hotels aus 
ihrer Kette stammen. In einem Adreßbuch kön
nen zusätzlich häufig angefahrene Ziele gespei
chert werden. Nach Angabe ihrer Hersteller sol
len die digitalen Karten wesentl ich präziser als 
herkömmliche Straßenatlanten sein, denn nur so 
könne eine elektronische Navigationshilfe funk
tionieren. Der entscheidende Faktor ist hier der 
Ausgangsmaßstab, der für die Digitalisierung 
der Karte herangezogen wurde. Die Zoomfunk
tion bei der Kartendarstellungsform sollte dem
nach keine größeren Maßstäbe als den Aus
gangsmaßstab zu lassen. Ein Problem haben die 
elektronischen Landkarten noch mit den her
kömmlichen gemeinsam, nämlich jenes der Ak
tualität. Nicht nur Umleitungen im Zuge von Bau
maßnahmen verursachen Veränderungen, auch 
generell ändern sich jährl ich rund 1 0  Prozent 
der Straßen. Damit man nicht jedes Jahr eine 
neue CD-ROM erwerben muß,  erfordert dieser 
Umstand eine jährliche Aktualisierung der Daten. 
Von Herstellerseite wird eine Abonnentengebühr 
in  der Höhe von rund ATS 1 .500,- p ro Jahr  dis
kutiert [1 ] .  

Nach Eingabe des Zielortes wird ausgehend 
von dem zu letzt gespeicherten Standort bzw. 
der mittels GPS bestimmten Position die opti
male Fahrtroute berechnet. Hält sich der Fahrer 
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einmal n ic ht an eine empfohlene Anweisung , so 
erstellt das System sofort eine neue Route zum 
Ziel, allerdings mit der Neigung , nach Mög l ich
keit zur gep lanten Route zurüchzukehren. Meldet 
der Verkehrsfunk Stauungen, kann auf Wunsch 
eine alternative Fahrtroute geplant werden. Zu
künftig sollen jedoch auch die dig italen Ver
kehrsinformationen über RDS mit dem Navigati
onssystem gekoppelt werden und somit direkt 
in die automatische Routenp lanung einfließen. 
Im 1 995 erscheinenden System CARIN II von 
Phi l ips sol l die Integration von RDS-lnformatio
nen bereits mög lich sein. 

Während vorerst GPS nur als zusätzl iche Op
tion angeboten wurde und die Positionsbestim
mung rein auf terrestrischen Sensoren basierte, 
hat GPS in den modernen, kombinierten Syste
men einen höheren Stellenwert erhalten. BMW 
bietet als erster europäischer Automobilherstel
ler seit Herbst 1 994 sein Navigationssystem als 
Sonderausstattung im neuen ?er Modell an [7]. 
Für die S-Klasse von Mercedes-Benz wird das 
Auto Pi lot System ab dem Frühjahr 1 995 für 
Deutsch land als Extra erhältlich sein [1 2]. Zu die
sem Zeitpunkt wi l l  auch die Firma Bosch-Blau 
punkt mit dem Verkauf der Navigationskompo
nente ihres Audio- und Kommunikationssystems 
Berl in RCM 303 A beginnen [1 1 ] .  Die Firma Sony 
will Ende 1 995 ein autonomes Navigationssy
stem in Europa anbieten, das ausschl ießlich  
GPS zur Positionierung und eine digitale Karte 
auf CD-ROM zur Darstellung des momentanen 
Ortes verwendet. Das System SONY MOBILE  
DIGITAL MAP [1 4] kann einfach und unkompl i
ziert in jedes Auto eingebaut werden. Die k leine, 
k reisförmige GPS-Antenne wird am oder im 
Fahrzeug angeheftet, der 5-Zoll-LCD-Farbmoni
tor ist überall leicht zu installieren und das CD
ROM Laufwerk kann einfach an den Zigaretten
anzünder angeschlossen werden. Bei diesem 
System soll es in der Gru ndstufe jedoch keine 
aktive Zielführung geben, die Auswahl der opti
malen Fahrtroute obl iegt dem Fahrer. Wegen 
der in Abschnitt 3.2 angeführten Gründe werden 
sich  Probleme bei der Positionierung nicht ver
meiden lassen. 

5. Verkehrsleitsysteme 

Von seiten der Verkehrsp laner g lau bt heute 
niemand mehr ernsthaft daran, daß der Indivi
dualverkehr in den nächsten Jahren zurückge
hen wi rd . Durch Verkehrsmanagement können 
auch mit dem vorhandenen Straßen- und Park
raumangebot noch weitere Verkehrssteigerun
gen bewältigt werden. Verkehrsmanagement 
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reicht von der einfachen Beeinflussung der Am
pelanlagen bis zu Verkehrsleitsystemen, die alle 
Verkehrsmittel koordinieren. Mit der Kooperation 
von Individualverkehr und öffentlichen Perso
nennahverkehr in Ballungsräumen befassen sich 
u .a. die Projekte Kooperatives Verkehrsmanage
ment München mit Betei l igung von BMW [1 5] 
und Euro-Scout von Siemens [1 6] .  Die Informa
tion des Autofahrers soll nicht nur über her
kömmliche Einrichtungen außerhalb des Fahr
zeuges, wie beispielsweise durch Wechselweg
weisung- und Linienbeeinflussungsanlagen, son
dern direkt im Auto und in weiterer Folge in Ver
bindung mit Zielführungssystemen erfolgen. Der 
Datenaustausch erfo lgt entweder über digitalen 
Verkehrsfunk oder auch über spezielle Infrarot
baken, die an wichtigen Verkehrsknotenpunkten 
installiert sind. 

Mit der Einbeziehung von aktuellen Verkehrs
informationen über RDS/TMC wird der erste 
Schritt weg vom fahrzeugautonomen in Richtung 
infrastrukturgestütztes Navigationssystem vor
genommen. Die Verkehrsinformationen stammen 
teilweise von der Polizei, zum Großteil werden 
sie aber von Sensoren entlang von Hauptver
kehrsstraßen erfaßt. Beisp ielsweise sind im 
Großraum Paris auf 700 km Stadtautobahnen 
und Schnellstraßen an die 4000 Magnetsensoren 
sowie 500 Videokameras vorgesehen [1 ] ,  die 
über das Verkehrsaufkommen, Geschwindigkeit, 
Wetter- und Straßenverhältnisse informieren. 
Von einer zentralen Leitstelle werden die Daten 
an die Rundfunkanstalten übermittelt und über 
die Sender permanent ausgestrahlt. D ie RDS/ 
TMC-taug l ichen Radiogeräte decodieren sie 
und informieren den Autofahrer über Staus in 
dem für ihn relevanten Bereich bzw. übergeben 
sie direkt dem Navigationssystem, das die ge
p lante Fahrtroute entsprechend abändert. Die in 
Abschnitt 4 vorgestellten Systeme sind vorerst 
als autonome Navigationshi lfe für den einzelnen 
Autolenker konzip iert worden. Von der französi
schen Autofirma Renault wurde gemeinsam mit 
anderen Firmen, u.a. auch Phi l ips, das System 
CARMINAT [ 1 3] als umfassendes Informations
system für den Straßenverkehr entwickelt. Das 
Hauptziel dieses Projektes ist die Übermittlung 
von Echtzeitinformationen über die Verkehrslage 
und die Empfehlung von Ausweichrouten an 
den Autofahrer. Vier verschiedene Varianten sol
len ab 1 996 angeboten werden. In der Grund
stufe werden nur akustische Verkehrsinformatio
nen über den Bordcomputer mitgeteilt. Der Fahr
zeug lenker muß selbst entsc heiden , welche 
Route er zu seinem Zielort wählt. Variante 2 bie
tet zusätzlich eine Fül le von Informationen (Park
p latzsituation, Tankstellen, Hotels, Restaurants, 
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usw.) und deren visuel le Anzeige auf einem k lei
nen D isplay. Erst ab der dritten Stufe wird das 
Grundpaket durch ein Navigationssystem basie
rend auf GPS und terrestrischen Sensoren er
gänzt. In der Topversion soll das von Phi l ips ent
wickelte autonome dynamische Navigationssy
stem CARIN II inkludiert sein .  Das aktuelle Ver
kehrsaufkommen wird hierbei auf der Routen
karte durch unterschiedliche Farbkennzeichung 
der Straßen dargestel lt .  Im Rahmen des europä
ischen Forschungsprojektes DRIVE wurden 
1 994 drei Pi lotversuche in Frankreich mit 350 
Fahrzeugen gestar tet. 

Derzeit verhindert noch die ungek lärte Organi
sation des Verkehrs der Zukunft die u mfassende 
Nutzung des Potentials der Navigationssysteme. 
Die Hauptaufgabe des Nachfolgeprojekts PRO
MOTE besteht deshalb darin, so rasch wie mög
l ich  die Voraussetzungen für technische Ent
wick lungen von PROMETHEUS zu schaffen. Für 
g renzüberschreitende Verkehrsleitsysteme ist 
der Aufbau einer europaweit einheitlichen und 
optimierten Verkehrsinfrastruktur erforderlich .  

Bei der kritischen Beurteilung von Autonaviga
t ionssystemen ist der Geodät gefordert einer
seits das Genau igkeitspotential der Karten
grundlagen und andererseits der Positionierung 
via GPS in Verbindung mit terrestrischen Senso
ren aufzuzeigen. D ie in manchen Presseberich
ten und Produktinformationen angegebenen Na
vigationsgenau igkeiten von GPS mit dem C/A
Code bei SA fallen aus der Sicht eines Geodäten 
viel zu optimistisch aus und sind nicht allgemein 
gü ltig, u.a. heißt es im Phi l ips Europa-Magazin 
94/95 bei der Beschreibung des Navigationssy
stems CARIN  (1 1 ] :  ihr augenblick l icher Standort 
wird durch Satelliten automatisch auf 20 m ge
nau festgestellt. 
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Der Autor dankt Hr. Joerg M .  Koppensteiner 
für zahlreiche Fachgespräche und für die Bereit
stellung von diversen Produktinformationen. 
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