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Europaische Entwicklungen im Bereich der Navigation
von Automobilen

P
! Glinther Retscher, Wien

Zusammenfassung

Durch die Préasentation bzw. die Markteinfiihrung von Autonavigationssystemen hat die Zukunft der Mobilitat in
Europa bereits begonnen. In diesem Beitrag werden die bedeutendsten Entwicklungen vorgestellt. Ein eigener Ab-
schnitt beschaftigt sich mit den Moglichkeiten der Positionsbestimmung. Neben terrestrischen Sensoren hat erst
die Einbeziehung von absoluten Positionsdaten aus dem Global Positioning System den praktikablen Einsatz dieser
Systeme ermdglicht. Nach einem Vergleich der Zielfiihrungssysteme wird abschlieBend 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 achtjdhriger Laufzeit wurden in einer Ab-
schluBbilanz Ende Oktober 1994 in Paris die Er-
gebnisse des européischen Forschungsprojek-
tes PROMETHEUS der Offentlichkeit prasentiert.
PROMETHEUS steht fir Programme for a Euro-
pean Traffic with Highest Efficiency and Unpre-
cedented Safety und war ein Gemeins chaftspro-
jekt von 14 européischen Automobilherstellern
sowie Uber 50 wissenschaftlichen Institutionen.
Die Hauptziele des Projektes waren die Erho-
hung der Fahrsicherheit, MaBnahmen zur Unfall-
verhiitung und zur Optimierung des Verkehrs-
flusses sowie die Verbesserung des Verkehrs-
managements. Mit verschiedenen technischen
Entwicklungen sollen die Autofahrer in bestimm-
ten Situationen unterstitzt und mit Hilfe von Ver-
kehrsleitsystemen und einer effizienteren Ver-
knUpfung aller Verkehrstrager die negativen Aus-
wirkungen der modernen Mobilitdt eingeddmmt
werden. Eine bedeutende Rolle in diesem Zu-
sammenhang spielen auch Autonavigationssy-
steme, die dem Fahrer den optimalen Weg zu
seinem Ziel zeigen. Die Forschungsarbeit wird in
den nachsten vier Jahren mit dem neuen Projekt
PROMOTE (Programme for Mobility and Trans-
port in Europe) fortgeflihrt. Neben PROME-
THEUS entstand in der Europaischen Union
noch das Parallelprogramme DRIVE (Dedicated
Road Infrastructure for Vehicle Safety in Europe)
im Rahmen des EUREKA-Projektes. Mit ver-
gleichbaren Zielsetzungen richtet sich dieses
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Projekt vorwiegend an Behdrden und Verwaltun-
gen und beschéftigt sich schwerpunktmaBig mit
der umfassenden Einflhrung 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

Die Navigation von terrestrischen Fahrzeugen
ist keine Erfindung der Gegenwart. Bereits vor
rund 2000 Jahren in der Zeit Antike und im alten
China wurden erste Ansatze verwirklicht. Die be-
kannteste Entwicklung ist der sog. chinesische
Sidzeigewagen (Chinese South Pointing Car-
riage) von Chan Heng (ca. 120 n.Chr.) und Ma
Chiin (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 70er Jahre in
den USA wiederum mit der Entwicklung von rei-
nen terrestrischen Systemen, die auf dem Prinzip
der Koppelnavigation basieren und relative Koor-
dinaten liefern. Durch den Aufbau des Satelliten-
positionierungssystems GPS entstand in den
80er Jahren eine zweite Entwicklungstendenz,
die eine absolute Standortbestimmung anstrebt
[2].

Die Navigationssysteme koénnen je nach An-
wendungsfall in verschiedene Kategorien einge-
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teilt werden [3]. Autonome Zielflihrungssysteme
arbeiten vollkommen unabhéngig und teilen nur
dem Fahrer seine aktuelle Position mit. Kann
das Fahrzeug externe Informationen tUber Kom-
munikationseinrichtungen empfangen, spricht
man von infrastrukturgestiitzten Systemen. Fir
das Management einer Fahrzeugdflotte ist ein Da-
tenaustausch zwischen dem Fahrzeug und einer
zentralen Leitstelle in beiden Richtungen erfor-
derlich. Der vorliegende Beitrag konzentriert
sich primar auf autonome und infrastrukturge-
stlitzte Navigationssysteme.

Neben den Komponenten fir die Positionsbe-
stimmung besteht ein modernes Autonavigati-
onssystem im wesentlichen aus einem Mikro-
computer, einer zentralen Steuer- und Anzeige-
einheit fir die Kommunikation mit dem Fahrer,
einem CD-ROM Laufwerk fir die digitale Stra-
Benkarte und verschiedener Software und Da-
tenbanken (Abb. 1). Der Bordcomputer verwaltet
die ein- und ausgegebenen Daten und die Mef-
werte des Positionierungssystems und dient als
Navigationsrechner. Aus Platzgriinden werden
in der Regel der Computer, das CD-ROM Lauf-
werk und Teile der Positionierungseinheit (z.B.
der Koppelnavigationsrechner bzw. der GPS-
Empfanger) 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 visuell Uber Bildschirm
bzw. akustisch via Lautsprecher. Die Datenein-
gabe kann Uber Tastatur bzw. Bedienknopfe
oder auch mittels Mikrophon erfolgen. Ein Kon-
trollprogramm steuert den gesamten ProzeBab-
lauf beginnend bei der optimalen Wahi der Fahrt-
route bis zur aktiven Zielflhrung. Durch eine zu-
satzliche Einbeziehung von aktuellen Verkehrsin-
formationen Uber den digitalen Informations-
dienst RDS/TMC (Radio Data System/Traffic
Message Channel) wird eine Optimierung der
ausgewabhlten Fahrtroute erreicht. Die Fahrzeug-
navigation ist bei modernen Systemen in ein ein-
heitliches Audio-, Video- und Kommunikations-
system integriert.

3. Positionierungseinheit

Die momentane Fahrzeugposition kann so-
wohl aus den MeBdaten terrestrischer Naviga-
tionssensoren als auch mittels GPS bestimmt
werden. Beide Systeme weisen jedoch Schwa-
chen auf, wenn sie voneinander unabhangig ein-
gesetzt werden sollen. Sinnvoll erscheint eine
Verbindung beider MeBsysteme zu einem Ziel-
fihrungssystem.
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Abb. 1: Aufbauschema

3.1 Terrestrische Navigation

Bei der Koppelnavigation (dead reckoning)
wird die zurlickgelegte Wegstrecke mit Hilfe von
zwei Radsensoren (ABS-Sensoren) an den nicht
angetriebenen Radern bestimmt. Aus der Weg-
differenz zwischen dem kurveninneren und kur-
venaduBeren Rad kann auch die Richtungsande-
rung berechnet werden. Die Richtungsmessung
wird von einem MagnetkompaB und bzw. oder
von Sensoren zur Messung des Einschlagwin-
kels des Lenkrades unterstiutzt. Die hohe Anfél-
ligkeit und die geringe Genauigkeit der Sensoren
fahren in Summe zu einer fehlerhaften Positions-
angabe. Durch einen Vergleich mit einer absolut
bestimmten Position kann diesem Effekt begeg-
net werden, indem bei reinen terrestrischen Na-
vigationssystemen die Fahrzeugposition mittels
einer Trajektorieneinpassung in das StraBennetz
der Karte einpaBt wird. Diese Technik ist unter
ihrem englischen Namen map matching (Karten-
vergleich) bekannt [6]. In regelmaBigen Abstan-
den bzw. an markanten Punkten (z.B. Kreuzun-
gen) werden die Standortkoordinaten korrigiert
und die Radsensoren sowie der KompaB kali-
briert.

Probleme bei der Zuordnung der Fahrzeugpo-
sition zur digitalen StraBenkarte kdnnen unter
Umsténden zu einem Verirren des Systems fih-
ren, wenn parallel zur befahrenen StraBe noch
eine weitere vorhanden ist. Systeme mit einem
MagnetkompaB fir die Fahrtrichtungsbestim-
mung sind bedingt durch die starken Ver&dnde-
rungen des Magnetfeldes auBerhalb des Autos
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besonders fehleranféllig. Auch die Genauigkeit
der Entfernungsmessung mittels Radsensoren
kann durch Driften der Rader oder durch den
VerschleiB der Reifen erheblich abnehmen. Bei
terrestrischen Navigationssystemen muB vor
Fahrtantritt eine Initialisierung vorgenommen
werden, d.h. der aktuelle Standort muB3 mittels
Koordinaten, auf der Karte mit einem Cursor,
einer Adresse oder mit einer Entfernungsangabe
(z.B. Abstand zur nachsten Kreuzung) bekannt-
gegeben werden. Das terrestrische System er-
reicht seine Grenzen, wenn Fahrten in Lander,
fir die es noch keine digitalen Karten gibt, eine
Fahrt mit einem Autoreisezug oder einer Fahre,
bei der der zurliickgelegte Weg mit den Radsen-
soren nicht bestimmt werden kann, oder auch
Fahrten abseits von StraBen im Geléande unter-
nommen werden. Auch die Aktualitdt und Ge-
nauigkeit der elektronischen Landkarte ist ein
wichtiger Faktor fir die Bestimmung der optima-
len Fahrtroute.

3.2 Autonome GPS-Systeme

Gegen den alleinigen Einsatz von GPS in der
Autonavigation sprechen hauptséchlich zwei
Grunde. In bestimmten Situationen reichen die
erzielten Genauigkeiten flr die absolute GPS-
Positionierung mit dem C/A-Code bei SA nicht
aus. Das gréBte Problem stellen jedoch Unter-
brechungen bzw. der Verlust der Satellitensig-
nale aufgrund von Abschattungen dar. Diese Ef-
fekte treten besonders haufig im Stadtgebiet auf
und kénnen dann sogar dazu flhren, daB eine
Positionierung unmaoglich wird. Von Hersteller-
seite wird als negativer Punkt immer noch die
Abhangigkeit vom Betreiber des GPS-Systems,
dem amerikanischen Verteidigungsministerium
(Department of Defense), angeflihrt, obwohl mit
Erreichen der Initial Operational Capability zu
Beginn des Vorjahres die Verfligbarkeit des
Standard Positioning Service flr zivile Anwender
garantiert wurde.

Die Navigationsgenauigkeit von GPS kann -
wie in der geodatischen Praxis Ublich — durch
differentielle Positionierungsverfahren gesteigert
werden. Ein wichtiger Bestandteil eines in Echt-
zeit arbeitenden DGPS-Systems ist die Daten-
Ubertragungseinrichtung zwischen der Referenz-
station und dem bewegten Empfanger. Fir die
Autonavigation ist eine Ubermittlung der Korrek-
turdaten mittels RDS, wie in Versuchen des Lan-
desvermessungsamtes Nordrhein-Westfalen mit
dem Westdeutschen Rundfunk bereits nachge-
wiesen wurde [5], empfehlenswert. Damit wer-
den bestehende Sende- und Empfangseinrich-
tungen genutzt und die DGPS-Korrekturen kén-

122

nen zuklnftig gemeinsam mit aktuellen Ver-
kehrsinformationen vom Autoradio an das Navi-
gationssystem digital weitergeleitet werden. Ge-
nauigkeitsmaBig ist eine Relativmessung mit Co-
dephasen vollkommen ausreichend. Diese hat
im Hinblick auf die einfachere Bearbeitung und
die geringere Fehleranfalligkeit gegentber Si-
gnalverlusten im Vergleich zur kinematischen
Tragerphasenmessung wesentliche Vorteile [4].
Auch bei differentiellen GPS-Positionierungsver-
fahren ist eine Kombination mit terrestrischen
Navigationssensoren zur Uberbriickung von Si-
gnalverlusten durch Abschattungen unbedingt
erforderlich.

3.3 Kombinierte Navigationssysteme

Die Nachteile und die Fehlerquellen terrestri-
scher Systeme kénnen verkleinert werden, wenn
zusatzlich eine absolute Positionsbestimmung
mittels GPS durchgefihrt wird. Bei den meisten
derzeit erhdltlichen Navigationssystemen wird
GPS nur als zweites unabhangiges Positionie-
rungselement verwendet, das in regelmaBigen
Abstanden zur Stitzung und Kontrolle der ter-
restrischen MeBwertgeber herangezogen wird.
Beide Positionen werden getrennt bestimmt und
der digitalen Karte Uberlagert. Eine Initialisierung
des Systems bei Fahrtbeginn ist nicht erforder-
lich, wenn die Satellitensignale zur Verfligung
stehen. VerlaBt man den Bereich der elektroni-
schen Landkarte, kommt es zu keinem Positi-
onsverlust und die absolute GPS-Position kann
direkt angezeigt werden. Bei der Ruckkehr in
den Kartenbereich ist daher keine neuerliche
Standorteingabe notwendig. Bei einer echten
Kombination wird hingegen die momentane
Fahrzeugposition beispielsweise Uber eine Filte-
rung gemeinsam aus allen vorliegenden MeBda-
ten berechnet. Dadurch erzielt man wesentlich
héhere Genauigkeiten, da sowohl die terrestri-
schen Sensoren mit Hilfe von GPS kalibriert wer-
den als auch das MeBrauschen der GPS-Posi-
tion durch die Koppelnavigation erheblich redu-
ziert wird.

4. Realisierte Autonavigationssysteme

Die Entwickiung von Autonavigationssystemen
wird in Europa vor allem von zwei Herstellern in
Verbindung mit Autofirmen vorangetrieben. Es
handelt sich hierbei um die zur Bosch-Gruppe
gehdérende Audio-Firma Blaupunkt Werke
GmbH mit Sitz in Hildesheim, Deutschland, und
die Tochterfirma Philips Car Systems in Wetzlar,
Deutschland, vom hollandischen Konzern
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BOSCH BOSCH MERCEDES PHILIPS BMW RENAULT
Travelpilot Berlin APS Carin Navigation ~ Carminat C3
IDS RCM 303 A S-Klasse 7er-Reihe Top-Version
Positionierungseinheit
Terrestrische Sensoren v v v v v v
GPS D) v v B! v v
Eingabe
Tastatur v x x x x x
Bedienknopf x x x 4 4 4
Wippschalter x v v x x x
Ausgabe
Routenkarte v v x 2) v v
Zielfiihrungsdiagramm x v v v v v
Sprachausgabe x v v 4 v v
Monitor
LCD-Farbe x v x x v v
monochrom v x v v x x
Preis
ATS rd.41.000,- rd.40.000,-%) rd.30.000, rd.42.000,- ab44.800,-  rd.40.000,-
Einfiihrungstermin
in Deutschland 1991 Mai 1995  Friihjahr 1995 1992 Herbst 1994 1996

') Optional gegen Aufpreis
%) ab Modell Carin 1l

3) ohne Audio- und Videokomponente von Berlin RCM 303 A

Tab. 1: Systemgegentiberstellung

Philips. 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 | von Philips
[10]). Ausgehend von diesen Vorlaufermodellen
wurden die aktuellen Systeme entwickelt, die
entweder von den Firmen direkt oder auch ge-
meinsam und teilweise in etwas veranderter
Form mit den Autofirmen BMW und Mercedes-
Benz bereits angeboten werden bzw. kurz vor
der Markteinfihrung stehen. Eine Marktibersicht
der Navigationssysteme mit diversen flr den Be-
nutzer interessanten Merkmalen enthalt die
Tab. 1. Die Angaben wurden aus Produktinfor-
mationen und Presseberichten der einzelnen
Hersteller bzw. Anbieter entnommen [7] bis [14].

Im Gegensatz zu den Vorgangermodellen kann
das Navigationspaket als ein Mentpunkt in ein
einheitliches Audio-, Video- und Kommunikati-
onssystem integriert werden. Durch eine logi-
sche Zusammenfassung aller Funktionen in einer
zentralen Kontrolleinheit wird die Bedienbarkeit
und optische Integration der Komponenten im
Fahrzeug erleichtert. Ein in der Fahrzeugmittel-
konsole eingebauter Bordmonitor dient als Dia-
logpartner. Das HauptmenU enthélt optional ne-
ben dem Funktionen eines herkémmlichen Bord-
computers die Bedien- und Anzeigefunktionen
von Radio, Kassettendeck, CD-Wechsler, Tele-
fon, Fernsehen und Navigation. Das System be-
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sitzt eine hohen Grad an Flexibilitat fir die Einbe-
ziehung zukinftiger Optionen.

Der wesentliche Unterschied zu friiheren Navi-
gationssystemen liegt jedoch in der Art der Ziel-
fuhrung. Nicht die Landkarte alleine zeigt den
Weg, sondern der Computer gibt dem Fahrer
durch optische oder akustische Signale die An-
weisungen, wie er sein Ziel am besten erreicht.
Diese aktive Zielflhrung in Form von Zielfih-
rungsdiagrammen (siehe Abb. 2) und Sprach-
ausgabe bringt im Hinblick auf die Verkehrssi-
cherheit entscheidende Vorteile. Der Fahrer
kann sich véllig auf das Verkehrsgeschehen kon-
zentrieren und wird nicht durch den sténdigen
Blick auf den Monitor abgelenkt. Die empfohlene
Streckenfiihrung wird in der Regel in Form von
Pfeilen und einer Entfernungsangabe bis zum
nachsten Fahrtrichtungswechsel angegeben.
Diese Informationen werden dem Fahrer auch
rechtzeitig akustisch mit kurzen, pragnanten An-
weisungen (Bitte rechts abbiegen, Bitte links ein-
ordnen) mitgeteilt. Sind keine Richtungsanderun-
gen vorzunehmen, wird die Distanz bis zur ndch-
sten Anderung angezeigt. Zusétzlich wird der
Fahrer durch die Angabe des StraBennamens
Uber seinen momentane Position informiert. Ne-
ben der Anzeige von Zielfihrungsdiagrammen
kann teilweise auch die Kartendarstellungsform
gewdhlt werden. Die digitale Routenkarte (siehe
Abb. 3) entspricht in ihrer Darstellung einem ge-
wohnlichen StraBenatlas, wobei die StraBen
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nach ihrer Wertigkeit gelb bzw. rot dargestellt
sind. Die geplante Route erscheint in einer ande-
ren Farbe und durch ein Symbol wird der aktu-
elle Standort angezeigt. Der KartenmaBstab
kann individuell verdndert werden und Uber-
sichtskarten erleichtern die Orientierung. Die
Probleme und Schwierigkeiten, die viele Men-
schen beim richtigen Lesen einer Karte haben,
und die Vorteile der aktiven Zielflhrung haben
Mercedes-Benz veranlaBt, in ihrem gemeinsam

Abb. 2: Beispiel fir ein Zielfiihrungsdiagramm (Fa.
BMW)

mit Bosch-Blaupunkt entwickelten Navigations-
system AUTO-PILOT-SYSTEM (APS) [12] auf
die Kartendarstellungsform véllig zu verzichten.
Dieser Umstand macht sich auch im Preis be-
merkbar, da ein kleineres Display ausreicht und
auf einen teuren LCD-Farbbildschirm verzichtet
werden kann (Tab. 1). Das gemeinsam mit
Philips entwickelte Navigationspaket von BMW
[7] bietet hingegen beide Darstellungsformen.
Zur Ubersichtlicheren Darstellung kann der Fah-
rer sich neben der akustischen aktiven Zielfih-
rung die Routenkarte anzeigen lassen, um seine
Position im StraBennetz mitverfolgen zu kdnnen.
Auch andere Mentoptionen wie das Bedienen
des Audiobereiches oder Funktionen des Bord-
computers, das Telefonieren oder bei Verkehrs-
stillstand ein Blick auf das aktuelle Fernsehpro-
gramm sind moéglich, wahrend das Navigations-
system weiterhin Uber Sprachcomputer den
Weg weist. Bei BMW wird aber auch Uber zu-
kinftige Ausflhrungen ohne den aufwendigen
Farbmonitor nachgedacht.

Die Dateneingabe erfolgt in der Regel Uber
einen Bedienknopf oder Wippschalter, eine
kleine Tastatur oder auch mittels Infrarot-Fern-
bedienung. Fir den Zielort kann neben StraBen-
namen auch eine Adresse oder eine nachstgele-
gene infrastrukturelle Einrichtung angegeben
werden. Neben dem StraBennetz und wichtigen
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topographischen Angaben enthélt die auf CD-
ROM digital gespeicherte Landkarte noch Infor-
mationen, die das StraBennetz betreffen wie bei-
spielsweise FuBgéngerzonen, EinbahnstraBen
oder Abbiegeverbote, als auch Flughafen, Auto-
bahnknoten und -abfahrten, Adressen von Tank-
stellen, Restaurants, Hotels oder Sehenswirdig-
keiten. Durch eine finanzielle Unterstlitzung der
CD-ROM besteht sogar die Méglichkeit, daB
eine Branche in ihrem Bereich exklusiv vertreten

| -

03. 09. 1994

Samstag 2

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

wird. So kénnte z.B. eine Hotelkette das Recht
bekommen, daB alle gespeicherten Hotels aus
ihrer Kette stammen. In einem AdreBbuch kén-
nen zusatzlich haufig angefahrene Ziele gespei-
chert werden. Nach Angabe ihrer Hersteller sol-
len die digitalen Karten wesentlich praziser als
herkdmmliche StraBenatlanten sein, denn nur so
kdnne eine elektronische Navigationshilfe funk-
tionieren. Der entscheidende Faktor ist hier der
AusgangsmaBstab, der flir die Digitalisierung
der Karte herangezogen wurde. Die Zoomfunk-
tion bei der Kartendarstellungsform sollte dem-
nach keine groBeren MaBstabe als den Aus-
gangsmaBstab zulassen. Ein Problem haben die
elektronischen Landkarten noch mit den her-
kémmlichen gemeinsam, namlich jenes der Ak-
tualitat. Nicht nur Umleitungen im Zuge von Bau-
maBnahmen verursachen Verdnderungen, auch
generell &ndern sich jahrlich rund 10 Prozent
der StraBen. Damit man nicht jedes Jahr eine
neue CD-ROM erwerben muB, erfordert dieser
Umstand eine jahrliche Aktualisierung der Daten.
Von Herstellerseite wird eine Abonnentengeblhr
in der H6he von rund ATS 1.500,- pro Jahr dis-
kutiert [1].

Nach Eingabe des Zielortes wird ausgehend
von dem zuletzt gespeicherten Standort bzw.
der mittels GPS bestimmten Position die opti-
male Fahrtroute berechnet. Halt sich der Fahrer
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einmal nicht an eine empfohlene Anweisung, so
erstellt das System sofort eine neue Route zum
Ziel, allerdings mit der Neigung, nach Mdglich-
keit zur geplanten Route zuriichzukehren. Meldet
der Verkehrsfunk Stauungen, kann auf Wunsch
eine alternative Fahrtroute geplant werden. Zu-
kunftig sollen jedoch auch die digitalen Ver-
kehrsinformationen tber RDS mit dem Navigati-
onssystem gekoppelt werden und somit direkt
in die automatische Routenplanung einflieBen.
Im 1995 erscheinenden System CARIN Il von
Philips soll die Integration von RDS-Informatio-
nen bereits mdglich sein.

Wahrend vorerst GPS nur als zusétzliche Op-
tion angeboten wurde und die Positionsbestim-
mung rein auf terrestrischen Sensoren basierte,
hat GPS in den modernen, kombinierten Syste-
men einen hoheren Stellenwert erhalten. BMW
bietet als erster europaischer Automobilherstel-
ler seit Herbst 1994 sein Navigationssystem als
Sonderausstattung im neuen 7er Modell an [7].
Fur die S-Klasse von Mercedes-Benz wird das
Auto Pilot System ab dem Frihjahr 1995 flr
Deutschland als Extra erhéltlich sein [12]. Zu die-
sem Zeitpunkt will auch die Firma Bosch-Blau-
punkt mit dem Verkauf der Navigationskompo-
nente ihres Audio- und Kommunikationssystems
Berlin RCM 303 A beginnen [11]. Die Firma Sony
will Ende 1995 ein autonomes Navigationssy-
stem in Europa anbieten, das ausschlieBlich
GPS zur Positionierung und eine digitale Karte
auf CD-ROM zur Darstellung des momentanen
Ortes verwendet. Das System SONY MOBILE
DIGITAL MAP [14] kann einfach und unkompli-
ziert in jedes Auto eingebaut werden. Die kleine,
kreisformige GPS-Antenne wird am oder im
Fahrzeug angeheftet, der 5-Zoll-LCD-Farbmoni-
tor ist Uberall leicht zu installieren und das CD-
ROM Laufwerk kann einfach an den Zigaretten-
anzlinder angeschlossen werden. Bei diesem
System soll es in der Grundstufe jedoch keine
aktive Zielfiihrung geben, die Auswahl der opti-
malen Fahrtroute obliegt dem Fahrer. Wegen
der in Abschnitt 3.2 angeflihrten Griinde werden
sich Probleme bei der Positionierung nicht ver-
meiden lassen.

5. Verkehrsleitsysteme

Von seiten der Verkehrsplaner glaubt heute
niemand mehr ernsthaft daran, daB der Indivi-
dualverkehr in den n&chsten Jahren zurlickge-
hen wird. Durch Verkehrsmanagement kdnnen
auch mit dem vorhandenen StraBen- und Park-
raumangebot noch weitere Verkehrssteigerun-
gen bewdltigt 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 6ffentlichen Perso-
nennahverkehr in Ballungsrdumen befassen sich
u.a. die Projekte Kooperatives Verkehrsmanage-
ment Mlnchen mit Beteiligung von BMW [15]
und Euro-Scout von Siemens [16]). Die Informa-
tion des Autofahrers soll nicht nur Uber her-
kémmliche Einrichtungen auBerhalb des Fahr-
zeuges, wie beispielsweise durch Wechselweg-
weisung- und Linienbeeinflussungsanlagen, son-
dern direkt im Auto und in weiterer Folge in Ver-
bindung mit Zielfihrungssystemen erfolgen. Der
Datenaustausch erfolgt entweder Uber digitalen
Verkehrsfunk oder auch Uber spezielle Infrarot-
baken, die an wichtigen Verkehrsknotenpunkten
installiert sind.

Mit der Einbeziehung von aktuellen Verkehrs-
informationen Uber RDS/TMC wird der erste
Schritt weg vom fahrzeugautonomen in Richtung
infrastrukturgestlitztes Navigationssystem vor-
genommen. Die Verkehrsinformationen stammen
teilweise von der Polizei, zum GroBteil werden
sie aber von Sensoren entlang von Hauptver-
kehrsstraBen erfaBt. Beispielsweise sind im
GroBraum Paris auf 700 km Stadtautobahnen
und SchnellstraBen an die 4000 Magnetsensoren
sowie 500 Videokameras vorgesehen [1], die
Uber das Verkehrsaufkommen, Geschwindigkeit,
Wetter- und StraBenverhéltnisse informieren.
Von einer zentralen Leitstelle werden die Daten
an die Rundfunkanstalten Ubermittelt und Uber
die Sender permanent ausgestrahlt. Die RDS/
TMC-tauglichen Radiogerdte decodieren sie
und informieren den Autofahrer Uber Staus in
dem fir ihn relevanten Bereich bzw. Ubergeben
sie direkt dem Navigationssystem, das die ge-
plante Fahrtroute entsprechend abandert. Die in
Abschnitt 4 vorgestellten Systeme sind vorerst
als autonome Navigationshilfe fiir den einzelnen
Autolenker konzipiert worden. Von der franzési-
schen Autofirma Renault wurde gemeinsam mit
anderen Firmen, u.a. auch Philips, das System
CARMINAT [13] als umfassendes Informations-
system fur den StraBenverkehr entwickelt. Das
Hauptziel dieses Projektes ist die Ubermittiung
von Echtzeitinformationen Uber die Verkehrslage
und die Empfehlung von Ausweichrouten an
den Autofahrer. Vier verschiedene Varianten sol-
len ab 1996 angeboten werden. In der Grund-
stufe werden nur akustische Verkehrsinformatio-
nen Uber den Bordcomputer mitgeteilt. Der Fahr-
zeuglenker muB selbst entscheiden, welche
Route er zu seinem Zielort wéhlt. Variante 2 bie-
tet zusatzlich eine Fulle von Informationen (Park-
platzsituation, Tankstellen, Hotels, Restaurants,
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usw.) und deren visuelle Anzeige auf einem klei-
nen Display. Erst ab der dritten Stufe wird das
Grundpaket durch ein Navigationssystem basie-
rend auf GPS und terrestrischen Sensoren er-
génzt. In der Topversion soll das von Philips ent-
wickelte autonome dynamische Navigationssy-
stem CARIN I inkludiert sein. Das aktuelle Ver-
kehrsaufkommen wird hierbei auf der Routen-
karte durch unterschiedliche Farbkennzeichung
der StraBen dargestellt. Im Rahmen des europé-
ischen Forschungsprojektes DRIVE wurden
1994 drei Pilotversuche in Frankreich mit 350
Fahrzeugen gestartet.

Derzeit verhindert noch die ungeklarte Organi-
sation des Verkehrs der Zukunft die umfassende
Nutzung des Potentials der Navigationssysteme.
Die Hauptaufgabe des Nachfolgeprojekts PRO-
MOTE besteht deshalb darin, so rasch wie mo g-
lich die Voraussetzungen fir technische Ent-
wicklungen von PROMETHEUS zu schaffen. Fir
grenziberschreitende Verkehrsleitsysteme st
der Aufbau einer europaweit einheitlichen und
optimierten Verkehrsinfrastruktur erforderlich.

Bei der kritischen Beurteilung von Autonaviga-
tionssystemen ist der Geodéat gefordert einer-
seits das Genauigkeitspotential der Karten-
grundlagen und andererseits der Positionierung
via GPS in Verbindung mit terrestrischen Senso-
ren aufzuzeigen. Die in manchen Presseberich-
ten und Produktinformationen angegebenen Na-
vigationsgenauigkeiten von GPS mit dem C/A-
Code bei SA fallen aus der Sicht eines Geodaten
viel zu optimistisch aus und sind nicht allgemein
glltig, u.a. heiBt es im Philips Europa-Magazin
94/95 bei der Beschreibung des Navigationssy-
stems CARIN [11]: ihr augenblicklicher Standort
wird durch Satelliten automatisch auf 20 m ge-
nau festgestellt.
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Der Autor dankt Hr. Joerg M. Koppensteiner
fur zahlreiche Fachgespréache und fir die Bereit-
stellung von diversen Produktinformationen.
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