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Stauanalysen von
Strassennetzen -
dank MFD

In der Forschung wurde in den letzten Jahren
das Makroskopische Fundamentaldiagramm
(MFD]) entwickelt. Behorden und Verkehrs-
planenden steht damit ein neues Instrument
zur Beschreibung des Verkehrszustandes auf
Netzebene zur Verfiigung. Doch was ist das
MFD genau und wozu taugt es in der Praxis?
Das Unternehmen EBP wollte es genau wis-
sen und hat fir die Innenstadt von St. Gallen
ein MFD erarbeitet und interpretiert. Zu-
sammen mit Vertreterinnen und Vertretern
von stadtischen und kantonalen Verkehrs-
planungsbehorden wurden die Aussagekraft
des MFD eingeschatzt und mogliche Anwen-
dungsbereiche diskutiert.

In dichten stddtischen Rdumen trifft eine
hohe Verkehrsnachfrage auf ein beschrank-
tes Strassenangebot. Vor allem in Spitzen-
stunden sind heute viele stadtische Knoten
iiberlastet. Fiir einzelne Knoten kdnnen
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Analyses des
embouteillages sur les
réseaux routiers grace
au DFM

Au cours de ces derniéres années, des cher-
cheurs ont élaboré le diagramme fondamental
macroscopique (DFM). Les autorités et les res-
ponsables de la planification du trafic disposent
ainsi d’un nouvel outil permettant de représen-
ter U'état du trafic au niveau du réseau. Mais
qu’est-ce que le DFM et quelle est son utilité?
Comme Uentreprise EBP souhaitait avoir une
réponse précise a cette question, elle a élaboré
et interprété un DFM pour le centre-ville de
Saint-Gall. En collaboration avec des représen-
tants des autorités urbaines et cantonales en
charge de la planification du trafic, la perti-
nence du DFM a été évaluée et des domaines
d’application possibles ont été discutés.

Dans les espaces urbains densément peuplés,
la forte demande de trafic se heurte a une
offre d’infrastructures routieres limitée. Au-
jourd’hui, de nombreux nceuds urbains sont
congestionnés, surtout aux heures de pointe.

die Leistungsfahigkeit und die Verkehrszu-
stinde anhand des Fundamentaldiagramms
schon heute gut beschrieben werden. Fir
Strassennetze gab es bisher keine zweck-
dienliche Methodik. Das MFD schafft hier
Abhilfe. Im Gegensatz zum Fundamental-
diagramm einer einzelnen Strecke wer-
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Pour certains neeuds, il est déja possible de
décrire avec précision la fluidité du trafic
et I’état du trafic au moyen du diagramme
fondamental. En revanche, aucune méthode
appropriée n’existait pour les réseaux rou-
tiers. Le DFM permet de combler cette lacune.
Contrairement au diagramme fondamental

den mit dem MFD Wechselwirkungen und
Ausgleichsmechanismen im Strassennetz

beriicksichtigt: Bei Uberlastung eines einzelnen Knotens ste-
hen im System allenfalls Alternativrouten zur Verfiigung, die
nicht iiberlastet sind. Unldngst wurde in der Forschung die
Ubertragbarkeit des Fundamentaldiagramms auf die makros-
kopische Ebene nachgewiesen und das MFD mit empirischen
Daten bestétigt!!! 21,

Einfach interpretierbare Ubersicht

Das MFD beschreibt die Beziehung von mittlerer Fahrzeug-
dichte [Fz/km] und mittlerem Verkehrsfluss [Fz/h] eines
Strassennetzes in einem definierten Perimeter (Abb. 1).
Werden die verkehrlichen Messdaten eines ldangeren Zeit-
raums fir alle betrachteten Fahrspurabschnitte im Dia-
gramm eingetragen, so ldsst sich damit eine netzspezifische
Kurve berechnen (im Diagramm blau dargestellt). Mithilfe
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d’un trongon individuel, le DFM prend en

compte les interactions et les mécanismes
de compensation dans le réseau routier. En cas de conges-
tion d’un neeud, le systéme propose des itinéraires alternatifs
qui ne sont pas surchargés. Récemment, des chercheurs ont
prouvé que le diagramme fondamental pouvait étre transposé
a I’échelle macroscopique. De méme, la pertinence du DFM a
été confirmée par des données empiriques!’ .

Une vue d’ensemble facile a interpréter

Le DFM décrit le rapport entre la densité moyenne du trafic
[véhicules/km] et la fluidité moyenne du trafic [véhicules/h]
dans un périmetre défini (fig. 1). Lorsque les données de
circulation sont saisies dans le diagramme sur une longue
période et pour toutes les voies de circulation considérées, on
peut calculer une courbe spécifique au réseau (en bleu dans le
diagramme). Avec cette courbe, il est possible de déterminer
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1 | Theoretische Form des MFD: Abhangigkeiten von mittlerer Fahrzeugdichte k
[x-Achse] und mittlerem Verkehrsfluss g [y-Achse). Die maximale Netzleis-
tungsfahigkeit G...« wird bei der optimalen Fahrzeugdichte k,, erreicht. Links von
diesem Punkt (griiner Bereich) ist das Verkehrsgeschehen im stabilen Zustand,
rechts davon (roter Bereich) im instabilen Zustand (Stau). Die Steigung einer
Geraden an einen Punkt der Kurve (Tangente) entspricht der mittleren Ge-
schwindigkeit im Netz 7.

1 | Forme théorique du DFM: interdépendances entre la densité moyenne du
trafic & (axe x) et la fluidité moyenne du trafic g (axe y). La performance maxi-
male du réseau Gu.. est atteinte avec une densité du trafic optimale k. A
gauche de ce point (zone verte), les conditions du trafic se trouvent dans la zone
stable, tandis qu'a droite (zone rouge), elles sont dans la zone instable. Lincli-
naison d’une droite au niveau d’un point de la courbe (tangente) correspond a la
vitesse moyenne dans le réseau 7.

dieser Kurve ist eine Unterscheidung moglich, ob ein aktuel-
ler Netzzustand stabil («fliissiger Verkehry, griiner Bereich)
oder instabil («Stauy, roter Bereich) ist. Im stabilen Zustand
nimmt mit zunehmender Fahrzeugdichte der Verkehrsfluss
zu. Im instabilen Zustand nimmt der Verkehrsfluss mit zu-
nehmender Fahrzeugdichte ab. Da die mittlere Geschwin-
digkeit das Verhiltnis von Verkehrsfluss zu Fahrzeugdichte
darstellt, kann diese liber die Steigung einer Geraden an
einen bestimmten Kurvenpunkt (Tangente) abgelesen wer-
den.

Das MFD ermoglicht eine einfache Interpretation des
Verkehrszustands in einem definierten Strassennetz. Wer-
den fiir die Erstellung des MFD Daten von unterschiedlichen
Zeitraumen verwendet, ergibt sich stets die gleiche Kurven-
form. Damit ist das MFD eines Netzperimeters reproduzier-
bar.

Anwendung MFD am Beispiel St. Gallen

Im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsprojekts hat
EBP die Anwendbarkeit des MFD in der stadtischen Verkehrs-
planungspraxis getestet. Hierzu wurde eine Auswertungs-
methodik erarbeitet und auf Basis von Detektordaten ein
MFD fiir die Stadt St. Gallen erstellt sowie plausibilisiert. Die
St. Galler Innenstadt weist in den Spitzenstunden auf eini-
gen Abschnitten eine besonders hohe Stauwahrscheinlich-
keit auf.

Mithilfe eines GIS-Programms wurde das Strassennetz der
Stadt vereinfacht und der Perimeter der Innenstadt festge-
legt. Fiir eine ausreichende Beschreibung des Netzzustands

si I’état actuel du réseau est stable («trafic fluide», zone verte)
ou instable («embouteillagey, zone rouge). Lorsque 1’état du
réseau est stable, la fluidité du trafic augmente a mesure que
la densité du trafic augmente. Lorsque 1’état du réseau est
instable, la fluidité du trafic diminue a mesure que la den-
sité du trafic augmente. Etant donné que la vitesse moyenne
résulte du rapport entre la fluidité et la densité du trafic, il est
possible de mesurer celle-ci via I'inclinaison d’une droite au
niveau d’un point de la courbe précis (tangente).

Le DFM permet une interprétation facile de I'état du trafic
dans un réseau routier défini. Si, pour créer le DFM, on uti-
lise des données provenant de différentes périodes, on obtient
toujours la méme courbe. Le DFM d’un périmetre de réseau
est donc reproductible.

Utilisation du DFM dans Uexemple de Saint-Gall
Dans le cadre d’un projet de recherche et de développement,
EBP a testé I'applicabilité du DFM dans un cas pratique de
planification du trafic en milieu urbain. Pour ce faire, une mé-
thode d’analyse a été mise au point et, au moyen de données
issues de détecteurs, un DFM a €té créé et rendu plausible
pour la ville de Saint-Gall. Aux heures de pointe, le centre-
ville de Saint-Gall présente, sur certains trongons, un risque
d’embouteillage particulierement élevé.

A l'aide d’un programme SIG (systéme d’information géogra-
phique), le réseau routier de la ville a été simplifié et le péri-
metre du centre-ville a été défini. Pour garantir une description
suffisante de 1’état du réseau, il suffit de prendre en compte
les rues principales de I'’ensemble du réseau, c’est-a-dire les
principaux axes de circulation et les noeuds importants®®. Les
rues prises en compte pour 1’étude et la délimitation spatiale
du périmetre du centre-ville sont représentées sur la figure 2.
Les routes a haut débit (A1) ont été exclues. Le périmetre com-
prend une surface d’environ 1,1 km?, 125 trongons de voie de
circulation et autant de détecteurs.

Pour I'analyse, 1'office des ponts et chaussées de la ville de
Saint-Gall a mis a disposition des données de circulation ultra-
précises pour tout le mois de septembre 2017. Ces données
provenaient de plus de 270 détecteurs. Afin de pouvoir saisir
I’état du trafic dans son intégralité, la série de données com-
prenait a la fois des indications sur la fluidité du trafic et sur
l'occupation des détecteurs (temps de mesure). Cela permet de
calculer la densité du trafic en tenant compte de la longueur
des véhicules et de la distance entre les détecteurs.

D’autres informations du réseau doivent étre intégrées afin
de pouvoir créer le DFM: Les détecteurs ont €té localisés géo-
graphiquement sur la base de plans de détecteurs et ont été
attribués aux trongons de voie de circulation du réseau sim-
plifié. Les valeurs de mesure peuvent ainsi étre pondérées
avec les longueurs de trongon correspondantes et utilisées
pour les valeurs moyennes de fluidité et de densité du trafic.
La position des détecteurs par rapport aux neeuds a été prise
en compte via une méthode de correction. L’effet généré par
des occupations élevées au niveau de détecteurs situés en
amont des neeuds a ainsi été pris en compte. L’étalonnage de
la courbe dans la zone stable a été effectué par trafic fluide
par un service de routage au moyen des données de vitesse.
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2 | Das stadtische Strassennetz von St. Gallen mit kapazitatskritischen Abschnitten (Quelle: TBA Stadt St. Gallen, 2017),

Innenstadtperimeter fiir die Erstellung des MFD.

2 | Le réseau routier urbain de Saint-Gall avec des sections critiques en termes de capacités (source: TBA ville de Saint-

Gall, 2017), périmeétre du centre-ville pour la création du DFM.

reicht es, die wichtigsten Strassenziige des Gesamtnetzes zu
betrachten, d.h. insbesondere Hauptverkehrsstrassen und
wichtige Knoten?®. Die fiir die Untersuchung beriicksich-
tigten Strassenziige sowie die rdumliche Abgrenzung des
Innenstadtperimeters sind in Abbildung 2 dargestellt. Hoch-
leistungsstrassen (A1) wurden ausgeklammert. Der Perime-
ter umfasst eine Flache von rund 1,1 km?, 125 Fahrspurab-
schnitte und ebenso viele Detektoren.

Das Tiefbauamt der Stadt St. Gallen stellte fiir die Untersu-
chung hochaufgeloste Messdaten des ganzen Monats Sep-
tember 2017 von iiber 270 Detektoren zur Verfiigung. Um
den Verkehrszustand vollstindig zu erfassen, bestand die
Datenreihe sowohl aus Angaben zum Verkehrsfluss als auch
zur Detektorbelegung (Zeitanteile). Dies ermoglicht die Be-
rechnung der Fahrzeugdichte unter Beriicksichtigung von
Fahrzeug- und Detektorldange.

Um das MFD zu erstellen, sind weitere Netzinformationen zu
integrieren: Die Detektoren wurden auf Basis von Detektor-
planen raumlich verortet und den Fahrspurabschnitten des
vereinfachten Netzes zugeordnet. So konnen die Messwerte
mit den entsprechenden Abschnittslangen gewichtet und
fir die Mittelwerte von Verkehrsfluss sowie Fahrzeugdichte
verwendet werden. Die Lage der Detektoren in Relation zu
den Knoten wurde tiber ein Korrekturverfahren einbezogen.
Damit wird der Effekt von hohen Belegungen bei Detektoren
vor Knoten berticksichtigt. Die Kalibrierung der Kurve im sta-
bilen Bereich erfolgte mit den Geschwindigkeitsangaben bei
freiem Fluss von einem Routingdienst.
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Confirmation des résultats attendus

Les valeurs de la fluidité moyenne du réseau et de 'occu-
pation moyenne des détecteurs pour le centre-ville sont re-
présentées sous forme de points de 15 minutes dans le dia-
gramme (fig. 3). La courbe de régression calculée («lisseury),
permet de déterminer la performance maximale du réseau et
les conditions de circulation (fig. 3). Le DFM qui en résulte
présente une dispersion relativement faible par rapport aux
DFM d’autres villes.

Comme attendu, pendant la majeure partie du temps, le
centre-ville de Saint-Gall se trouve dans la zone stable de
la courbe (a gauche) car seuls quelques pics de circulation
se produisent sur le mois complet. Les conditions du réseau
lors des pics enregistrés en soirée les mardi 12 septembre
2017, jeudi 21 septembre 2017 et mardi 26 septembre 2017
se situent dans la zone instable située a droite («embouteil-
lage»). Ces résultats ont été confirmés par des annonces de
perturbations du centre de gestion du trafic de la ville: le sys-
teme de détection des perturbations a enregistré trois situa-
tions d’embouteillage prolongées lors des trois pics en soirée.
Aucun autre embouteillage n’a été enregistré durant tout le
reste du mois de septembre. Le DFM coincide donc bien avec
les annonces de perturbations.

La figure 4 montre bien le lien qui existe entre les différents
points de mesure dans le DFM et les vitesses sur le réseau rou-
tier. Pour tous les détecteurs, la vitesse a été définie comme
référence par trafic fluide durant la nuit et les changements
dans les intervalles de temps ont été définis pendant la jour-



Erwartete Resultate bestatigt

Die Werte des mittleren Verkehrsflusses und der mittleren
Detektorbelegung fiir die Innenstadt werden als 15-Minuten-
Punkte im Diagramm eingezeichnet (Abb. 3). Mit der errech-
neten Regressionskurve («Glatter») lassen sich in der Abbil-
dung 3 die maximale Netzleistungsfahigkeit sowie die Ver-
kehrszustande bestimmen. Das resultierende MFD weist im
Vergleich mit den MFD von anderen Stiddten eine vergleich-
bar geringe Streuung auf.

Wie erwartet befindet sich die Innenstadt von St. Gallen wéh-
rend der grossten Zeit im stabilen, linken Bereich der Kurve,
da insgesamt iiber den ganzen Monat nur wenige Verkehrs-
spitzen auftreten. Im instabilen, rechten Bereich («Stauy)
liegen Netzzustdnde in den Abendspitzen am Dienstag
12. September 2017, am Donnerstag 21. September 2017 und
am Dienstag 26. September 2017. Anhand von Stérungsmel-
dungen der stadtischen Verkehrssteuerung wurden diese Re-
sultate plausibilisiert: In den drei Abendspitzen wurden je-
weils ldngere Stauzustdnde vom Storungssystem aufgezeich-
net, in allen anderen Zeitraumen des Septembers nicht. Damit
stimmt das MFD gut mit den Storungsmeldungen {iberein.
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3 | Das netzspezifische MFD fir die Innenstadt von St. Gallen. Jeder Punkt
reprasentiert einen 15-Minuten-Intervall wahrend der Beobachtungsdauer
im September 2017. Die Kurve wurde mit einem LOESS-Glatter berechnet.
Zustande im rechten Bereich (rote Punkte) zeigen den instabilen Zustand auf.
3| Le DFM spécifique au réseau pour le centre-ville de Saint-Gall. Chaque
point représente un intervalle de 15 minutes pendant la durée d’observation
en septembre 2017. La courbe est calculée avec un lisseur LOESS. Les états
dans la zone a droite (points rouges) représentent 'état instable.
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4 | Veranderung der Geschwindigkeiten bei den Detektoren und entsprechender Netzzustand (=Punkt) im MFD, Dienstag, 26. Septem-
ber 2017, 14.15-14.30 Uhr (oben) und 17.45-18.00 Uhr (unten).

4 | Modification des vitesses au niveau des détecteurs et état du réseau correspondant (=point) dans le DFM, mardi 26 septembre 2017,

14h15-14h30 (en haut) et 17h45-18h00 (en bas).
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Abbildung 4 zeigt beispielhaft den Zusammenhang zwischen
einzelnen Messpunkten im MFD und den Geschwindigkeiten
auf dem Strassennetz. Fiir alle Detektoren wurde die Geschwin-
digkeit im freien Fluss in der Nacht als Referenz definiert und
die Verdnderungen in den Zeitintervallen iiber den Tag be-
stimmt. Am Dienstag, 26. September 2017 befand sich das Netz
um 14.15 Uhr im stabilen Bereich (vgl. Abb. 4, Bild oben). Zwar
ist die Geschwindigkeit an einzelnen Knoten tief, in der Gesamt-
betrachtung ist der Zustand aber unkritisch. In der Abendspitze
um 17.45 Uhr treten dann an beinahe allen Knoten Geschwin-
digkeiten unter 50 Prozent des freien Flusses auf (vgl. Abb. 4,
Bild unten). Im MFD zeigt sich ein instabiler Netzzustand.

Vielseitige Anwendungsbereiche

fur verschiedene Zielgruppen

Die Resultate wurden mit den Tiefbauamtern der Stadte

St.Gallen und Luzern, der Dienstabteilung Verkehr der Stadt

Zirich sowie dem Tiefbauamt des Kantons St.Gallen disku-

tiert. Im Zentrum stand die Frage, fiir welche Anwendungen

in der Praxis das MFD ein unterstiitzendes Instrument dar-

stellen konnte.

Ein Anwendungsbereich ist das Monitoring von Strassennet-

zen. Aus der Diskussion wurde klar, dass oft Grundlagen feh-

len, wie mit angemessenem Mitteleinsatz Stauzustande auf

Netzebene faktenbasiert beschrieben werden konnen. Das

MFD liefert eine Grundlage fiir die Fachwelt und fiir die Poli-

tik, um Stauzustande im Netz zu quantifizieren und Verande-

rungen aufzuzeigen. Das MFD kann auch fiir die Wirkungs-

kontrolle von Massnahmen auf dem stiadtischen Strassennetz

eingesetzt werden. Beispiele dafiir sind lokale Anpassungen

von Infrastruktur, Steuerung oder Temporegimes. Folgende

Aussagen sind moglich:

e Auswertung des Auftretens und der zeitlichen Verteilung
von Stauzustanden bzw. Verkehrsqualitaten

e Abschatzung der Anzahl Fahrzeuge im Netz

* (Gesamtaufenthaltszeit aller Fahrzeuge im Strassensystem
[Fzh], Ableitung von Staustunden bzw. Fahrzeitverlange-
rungen im Netzperimeter

¢ Abschatzung Gesamtfahrleistung [Fzkm]

* Mittlere Reisegeschwindigkeiten im Netz zu unterschied-
lichen Zeitpunkten

Die Netzzustande, die mit Hilfe des MFD bestimmt werden,
konnen auch fiir Infrastruktureigentiimer ein Schliisselindi-
kator bei der Priorisierung von Massnahmen sein. So konnten
sie sich nicht nur an der Belastung, sondern auch am quantifi-
zierten Stau auf Netzebene orientieren, wenn sie Entlastungs-
massnahmen priifen.

Wird das MFD in Simulationen eingesetzt, konnen netztopo-
logische Analysen von neuen oder entfallenden Streckenele-
menten vorgenommen werden. Dies kann bei Projekten mit
einer Kapazititserweiterung oder -reduktion eine sinnvolle
Grundlage darstellen, um Netzvarianten zu vergleichen. Das
MFD kann zudem als Vergleichsgrosse fiir die Kalibration von
Simulationen dienen.

Im Verkehrsmanagement diirfte insbesondere die Dosierung
am Perimeterrand eine wichtige Anwendung bilden. Das
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née. Le mardi 26 septembre 2017, le réseau se trouvait dans
la plage stable a 14h15 (cf. fig. 4, image du haut). Certes, la
vitesse est faible au niveau des différents nceuds, mais dans
I’évaluation globale, I’état est non critique. Lors des pics en
soirée a 17h45, des vitesses inférieures a 50% du trafic fluide
sont observées au niveau de pratiquement tous les nceuds
(cf. fig. 4, image du bas). Le DFM indique un état du réseau
instable.

Des domaines d’application multiples

pour différents groupes cibles

Les résultats ont été discutés avec les offices des ponts et

chaussées des villes de Saint-Gall et de Lucerne, avec le ser-

vice Transport de la ville de Zurich et avec le service des ponts

et chaussées du canton de Saint-Gall. Les domaines d’appli-

cation possibles du DFM comme outil d’aide dans la pratique

ont été au ceeur des discussions.

La surveillance des réseaux routiers figure parmiles domaines

d’application possibles. De ces discussions, il est clairement

ressorti que les bases qui permettraient de décrire, avec une

utilisation de moyens raisonnables et sur la base de faits,

les embouteillages au niveau des réseaux faisaient souvent

défaut. Le DFM fournit une base a destination des spécialistes

et des autorités politiques pour quantifier les embouteillages

dans le réseau et montrer les changements. Le DFM peut éga-

lement étre utilisé pour contrdler I'efficacité des mesures sur

le réseau routier urbain: adaptations locales de l'infrastruc-

ture, gestion ou régimes de vitesse. Il est possible d’obtenir

les informations suivantes:

+ Evaluation de la survenance et de la répartition tempo-
relle d’embouteillages et/ou de la qualité du trafic

» Estimation du nombre de véhicules sur le réseau

* Temps de séjour total de tous les véhicules dans le
systéme routier [véhicules-heures], possibilité d’en
déduire les heures d’embouteillage et/ou I'allongement
des temps de trajet dans le périmetre du réseau

* Estimation des prestations kilométriques globales
[véhicules-kilomeétres]

* Vitesses de trajet moyennes dans le réseau a différents
moments

Les états du réseau déterminés a 1’aide du DFM peuvent éga-
lement servir d’indicateurs-clés pour les propriétaires d’in-
frastructures dans la hiérarchisation des mesures selon leur
priorité. Ainsi, lorsqu’ils étudient des mesures pour déconges-
tionner le trafic, les propriétaires d’infrastructures peuvent
non seulement se baser sur la charge du trafic, mais aussi sur
I'embouteillage quantifié a ’échelon du réseau.

Sile DFM est utilisé dans des simulations, des analyses de to-
pologie du réseau de trongons nouveaux ou afférents peuvent
étre effectuées. Lors de projets impliquant une augmentation
ou une réduction des capacités, cela peut représenter une
base pertinente pour comparer des variantes de réseau. Le
DFM peut aussi servir de grandeur de référence pour le cali-
brage de simulations.

Dans le domaine de la gestion du trafic, la régulation au niveau
du périmetre peut constituer une application importante. Le
DFM contribue a une meilleure représentation de 1’état du tra-



MEFD hilft, den Verkehrszustand innerhalb des Dosierungs-
perimeters besser zu beschreiben und fiir die Steuerung zu
verwenden. Beispielsweise konnen aus historischen Daten
mit Hilfe des MFD die fiir Dosierungen relevanten Zeitinter-
valle bestimmt werden, bis hin zu einer Anwendung von ei-
ner MFD-basierten Echtzeitsteuerung. Die Ubersetzung des
Verkehrszustandes im MFD in konkrete Steuerungsbefehle
an einzelnen Lichtsignalanlagen (LSA) am Perimeterrand
muss allerdings noch genauer untersucht werden. Auch die
Forschung greift dies derzeit auft”. Den Autoren ist bisher
keine Implementierung einer MFD-basierten Dosierung in
einer realen Umgebung bekannt.

Fazit und Ausblick

Das MFD stellt einen vielversprechenden Ansatz fiir die
Quantifizierung von Stau auf Netzebene dar. Mit dem Ver-
such, mit Detektordaten ein MFD fiir die Stadt St.Gallen zu
erstellen, wird der Informationsgehalt deutlich. Mit dem MFD
ist es moglich, mit vergleichbar geringem Aufwand das Ver-
kehrsgeschehen und die Staubildung innerhalb eines Perime-
ters zu beschreiben.

In der Praxis sehen wir ein grosses Potenzial fiir das Monito-
ring von Strassennetzen. Dabei konnen sowohl verkehrliche
Veranderungen beschrieben als auch die Wirkung von kon-
kreten Massnahmen eingeschatzt werden. Fiir die Dosierung
von stadtischen Gebieten stellt das MFD weitere Moglich-
keiten bereit. Das MFD muss sich in der Praxis zuerst be-
wahren, entsprechende Anwendungen sind aber aus unserer
Sicht wegen der grossen Chancen wiinschenswert.

Quellen/Sources

fic au sein du périmeétre de régulation et permet d’utiliser I'état
du trafic comme outil de gestion. Par exemple, les intervalles
de temps pertinents pour les régulations peuvent étre définis
a partir de données historiques a I’aide du DFM. L’application
d’une gestion en temps réel basée sur le DFM peut méme étre
envisagée. Cependant, la transposition du I’état du trafic dans
le DFM en commandes de gestion concrétes au niveau des ins-
tallations de signaux lumineux au sein du périmetre doit faire
I'objet d’analyses plus précises. Actuellement, la recherche
aborde ce domaine de maniére ciblée!®. A ce jour, les auteurs
n’ont pas connaissance d’une mise en application d’'une régu-
lation basée sur le DFM dans un environnement réel.

Conclusion et perspectives

Le DFM constitue une approche prometteuse pour quantifier
les embouteillages au niveau du réseau. L’essai qui a consisté
a créer un DFM pour la ville de Saint-Gall avec des données
issues de détecteurs souligne la teneur en information de cet
outil. Le DFM permet, moyennant un temps investi relative-
ment faible, de décrire les conditions du trafic et la formation
d’embouteillages dans un périmetre.

Dans la pratique, nous voyons un grand potentiel pour la sur-
veillance des réseaux routiers. Le DFM permet a la fois de
décrire les modifications du trafic et d’évaluer 'efficacité des
mesures concretes. Le DFM offre d’autres possibilités pour
la régulation du trafic dans les zones urbaines. Le DFM doit
d’abord faire ses preuves dans la pratique; des utilisations
correspondantes sont, a notre avis, souhaitables compte tenu
des grandes opportunités qu’il offre.
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