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Sieger des Wissenschafts-Wettbewerbs zur Zukunft der Mobilitat ist der Beitrag des
Flensburger Telematikexperten Hans Protschka. Sein Ingenieurbiiro hat ein Modell
entwickelt, wie Busse schneller, kostengiinstiger und umweltfreundlicher fahren
konnen - durch eine systematische Beeinflussung der Lichtsignalanlagen, die sich am
flieRenden Verkehr orientiert. Die Entwicklung wurde vom
Bundeswirtschaftsministerium gefordert und bereits im Linienbetrieb getestet.

"Stadte, Kommunen und Verkehrsunternehmen stehen heute unter
einem wachsenden wirtschaftlichen Druck, der ihnen keine andere
Wahl 1aRt, als samtliche betriebliche Einspar- und
Rationalisierungsmoglichkeiten konsequent auszunutzen. Eines
dieser Einsparpotenziale liegt im Bereich der Busbeschleunigung.
Dort lassen sich durch unterschiedliche MalRnahmen und unter
konsequenter Nutzung vorhandener Potenziale hohe Einspareffekte
erzielen. Das gréfite Einsparpotenzial an Fahrzeit und somit auch an
Kosten steckt dabei mit einem Anteil von etwa 70 Prozent in der
Lichtsignalanlage (LSA)!

Somit erzielt man mit einer maglichst effizienten LSA-Beeinflussung
den grofdten Einspareffekt, der bis zur Einsparung von Umlaufen
fuhren kann. Eine optimale LSA-Beeinflussung kann jedoch nicht,
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wie in heutigen Systemldsungen Ublich, mit geschatzten oder statisch ermittelten Fahrzeiten
erfolgen, sondern muss sich am fliekenden Verkehr orientieren. Um ein Optimum an
Kosteneinsparung zu erreichen, missen Analyse und Realisierung ineinandergreifen.

Dies wird durch die Kombination von "planfahrt" und "Vx-LiSA" erreicht. Beide Systeme
erganzen sich durch ihre Systemmerkmale und -eigenschaften:

e Fahrzeitanalyse zur Ermittlung der Beschleunigungspotenziale
e |dentifikation und Bewertung von Ursachen fur Fahrplanabweichungen
o Kosten-Nutzen-Betrachtung von MaRnahmen anhand der Analyseergebnisse

o Einsatz eines landesweit / bundesweit / grenziiberschreitenden LSA-
Beeinflussungssystems

e Ermittlung der Fahrzeit bis zur LSA-Anlage sowie Erkennung von Staus und
Haltestellen erfolgt im Fahrzeug unter Berticksichtigung der augenblicklichen
Verkehrssituation

o Ubertragung der Fahrzeit sowie Meldungen Uber Staus und Haltestellen erfolgt vom
Fahrzeug aus Uber Funk an die LSA-Steuerung



Weiterleitung der Vx-LiSA-Daten als Verkehrsinformationen Uber den "flie3enden
Verkehr" auf einen Verkehrsrechner zur Einbindung in ein dynamisch arbeitendes
Verkehrsmanagementsystem

Einfache und preiswerte Integration in bestehende LSA-Anlagen

Die "planfahrt"-Fahrzeitanalyse
Der wachsende wirtschaftliche Druck zwingt Verkehrsunternehmen zur Ausschépfung aller

betrieblichen Rationalisierungsmdglichkeiten.
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Ziele lassen sich durch eine Verstetigung

des Fahrtablaufs und eine Verklrzung der Fahrzeiten erreichen. Vor dem Hintergrund dieser
Zielsetzung sind folgende Fragen zu klaren:

Sind die Fahrzeiten stabil oder gibt es Abweichungen vom Fahrplan?
Wo treten Verfriihungen oder Verspatungen auf?

Welche Ursachen sind hierfur verantwortlich?

Welche Mallnahmen bieten sich zur Mangelbeseitigung an?

Wie sind diese MaRnahmen zu bewerten?

Vorgehensweise
Die Fahrzeitanalyse bildet die Grundlage weitergehender Betrachtungen. An sie sind
folgende Anforderungen zu stellen:

Langere Messzyklen mit ausreichender StichprobengréfRe zur Abdeckung
unterschiedlicher Verkehrssituationen und Schwankungen

Hinreichende Berlcksichtigung von Belastungsspitzen (morgendlicher, mittaglicher
und nachmittaglicher Hauptverkehr)

Objektives Messverfahren (automatisch, nicht handisch; keine Beeinflussung des
Fahrverhaltens, keine Einflussnahme durch den Fahrer)

Hinreichende Genauigkeit (auf Meter bzw. Sekunden genau)

Zusatzliches Erfassen des Turkriteriums (auf, zu) sowie der Anzahl der ein- und
aussteigenden Fahrgaste.

Ergebnisse

Die Fahrzeitanalyse mit planfahrt liefert objektive und statistisch hochwertige Angaben zu
Art, Umfang und Ursache von Stérungen im Fahrbetrieb. Sie bildet das Kernstick der
Busbeschleunigung der Landeshauptstadt Kiel auf zehn Buslinien. Die empirische Erfahrung
belegt die herausragende Bedeutung der LSA-geregelten Knotenpunkte flr das Abschopfen



des Beschleunigungspotenzials. Der Einsatz einer verkehrsabhangigen Steuerung verspricht
hierzu einen wirkungsvollen Beitrag.

o Weg-Geschwindigkeitsdiagramme zur Darstellung von Mittelwerten, Maximalwerten etc.

e Ausgabe von haltestellenscharfen Verfrihungen/Verspatungen,
Fahr/Beférderungszeiten und -geschwindigkeiten, Turéffnungszeiten usw.

o Verlustzeiten an LSA und nicht signalisierten Knotenpunkten durch Verzogern,
Stehen, Beschleunigen

e Identifikation von Ursachen fir Fahrplanabweichungen
o Bestimmen der Anteile von Stérungsquellen

e Bewertung von MalRnahmentypen zur Verstetigung und Beschleunigung anhand von
Kosten und Nutzen

e Priorisierung von MalRnahmen

o Datenexport, z.B. zu MS Excel, zum Fahr- und Dienstplanprogramm (z.B. Microbus)
oder zum Verkehrsplanungsprogramm (z.B. Visum)

"Vx-LiSA" - verkehrsabhangige LSA-Beeinflussung

Wo entstehen bei der Busbeschleunigung
Kosten und wie kénnen diese reduziert
werden ?

Busbeschleunigungssysteme setzen sich

vor allem aus folgenden Komponenten
zusammen:

o Auf der Fahrzeugseite sind dies der
Fahrzeugbordrechner (FBR) incl.
GPS, Datenfunk, Wegzahler und

Je nach Verkehrslage lasst sich mit den Tar-auf- und Tur-zu-Kontakte.
Systemen "planfahrt” und "Vx-LiSA" die .
Ampelschaltung beeinflussen, so dass sich die  Inder LSA-Anlage ist es der
Fahrtzeit und Kosten fiir Busse senken lassen. Funkrechner (auch TAE-Einheit

Foto: Ing.Biro Hans Protschka genannt) mit seiner parallelen oder

seriellen Anbindung an die LSA-
Steuerung sowie das OPNV-Modul, in dem Ublicherweise die Fahrzeiten und
Fahrbeziehungen verwaltet und der Steuerung zugewiesen werden.

e Hinzu kommen Bauleistungen fur die Planung, Integration und Test / ,Nachjustierung®
der MP-Ketten, Fahrzeiten, Fahrbeziehungs- und OPNV-Module.

Dies gilt sowohl fir die Systemerstellung, als auch fur nachfolgende Erweiterungen,
Umleitungen, usw. Ganz oben auf der Liste der Zielsetzungen stand bei Vx-LiSA die
Reduzierung der Systemkosten.

Wie kann dies erreicht werden? Bei VXLiSA bendétigt die Buskomponente zur Ausfihrung der
Vx-LiSA-Funktionen weder einen Wegzahler noch , Tur auf / Tar zu“ Kontakte. Beide sind
jedoch optional verwend- und einsetzbar. Das bedeutet, die Kosten fur Hard- und Software
sind niedriger als bei heutigen Systemlésungen.
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Auf der Hardwareseite der LSA-Anlage ergibt sich folgendes Bild. Eine noch nicht zur LSA-
Beeinflussung umgerustete LSA-Anlage muss nur um die Komponente ,Funkrechner*
erweitert werden. Dieser wird dann Uber eine bereits vorhandene parallele oder serielle
Schnittstelle mit der LSA-Steuerung verbunden. Mit dieser Anpassung und den daraus
resultierenden Kosten muss auch bei der Umrustung der LSA-Anlagen mit heutigen
Systemlésungen gerechnet werden. D.h., die Umristung auf Vx-LiSA ist nicht teurer als die
auf bestehende, weniger effektive Systemldsungen.

Anders, innovativer, effizienter

Ein besonders hohes Einsparpotenzial liegt bei den Folgekosten, die fur die gesamte
Planung, Integration und Test / ,Nachjustierung“ der Meldepunkt-Ketten, Fahrzeiten,
Fahrbeziehungs- und OPNV-Module anfallen. Dies gilt sowohl fiir die Systemerstellung, als
auch fir nachfolgende Erweiterungen, Umleitungen usw. Bei Vx-LiSA erhalt das VxL-OPNV-
Modul die Steuerparameter ,Fahrzeit®, ,Staumeldung® und ,Haltestellenmeldung“ als IST-
Wert direkt GUber das Funktelegramm und den Funkrechner. Eine aufwendige Ermittlung
dieser Daten (Folgekosten) ist somit nicht erforderlich.

Das VxL-OPNV-Modul wurde im Rahmen des FuEProjekts fiir die Programmiersprachen "C"
und "TL* (Siemens) entwickelt und kann fur alle LSA-Anlagen zur Verfigung gestellt werden.

Eine mit Hilfe von "planfahrt" durchgeflihrte Fahrzeitanalyse zeigt, welche Potenziale und
Einspareffekte sich durch unterschiedliche Malknahmen bei der Busbeschleunigung ergeben
kénnen. Dabei wurde festgestellt: Das grofte Einsparpotenzial an Fahrzeit und somit auch
an Kosten steckt in der LSA-Anlage! Somit erzielt man mit einer moglichst effizienten LSA-
Beeinflussung den groften Einspareffekt, der bis zur Einsparung von Umlaufen fihren kann.
Eine optimale LSA-Beeinflussung kann jedoch nicht mit geschatzten oder statisch ermittelten
Fahrzeiten erfolgen, sondern muss sich am flieRenden Verkehr orientieren. Diese
Voraussetzungen werden von Vx-LiSA erfillt.

Systemeigenschaften

Im Gegensatz zu den heute Uberwiegend eingesetzten Busbeschleunigungssystemen mit
ihren bekannten Nachteilen wie z.B. hoher Planungsaufwand fur empirische Bestimmung
von Fahrzeiten, Abhangigkeit von Buslinien und Meldepunktketten, Ubertragung von
Meldepunktnummern usw., wird mit Vx-LiSA ein anderer, innovativer und effizienter Weg
beschritten: Die Ermittlung der Fahrzeit bis zum LSA-Knoten erfolgt im Bus!

Dadurch ergeben sich folgende Vorteile:

o Beeinflussung der Ampelanlagen unter Berticksichtigung der gerade
vorherrschenden Verkehrssituation. Hierzu Ubertragt der Bordrechner per
Funktelegramm u.a. Fahrzeit, Staumeldung,Haltestellenmeldung, Fahrzeitkorrektur.

e Dynamische Steuerung der Ampelphasen. Dies bringt nicht nur grof3e Vorteile fir den
OPNV, sondern auch fiir den Normalverkehr (V).

e Die zu einem LSA-Knoten gehdrenden Meldepunkte (MP) werden nur mit
Standortkoordinaten beschrieben. Somit ist ein landesweiter, bundesweit oder gar
weltweiter / grenziberschreitender Einsatz maoglich.

o Busse kdnnen in verschiedenen Stadten die dort verwendeten Funkfrequenzen u.
Telegrammprotokolle verwenden, um so die dortige Busbeschleunigung zu nutzen.

e Das Vx-LiSA-Funktelegramm verwendet den bundesweit eingesetzten VDV-Standard
R09.xx. Folglich kann Vx-LiSA auf einfache Art und Weise und ohne zuséatzliche



Anderung der Hardware in jede LSA-Anlage integriert werden.

o Erweiterung um zusatzliche Anwendungen wie z.B. Anschlusssicherung, dynamische
Informationsanzeigen (DFIS, dynamische Haltestellen), Tarifzonenwechsel,
Onlinedienste, Innen- u. Aufienanzeigen steuern. Au3erdem kann Vx-LiSA auch von
anderen Diensten wie z.B. Feuerwehr, Rettungswagen eingesetzt werden.

o Bei Anschluss der LSA-Anlage an einen Verkehrsrechner konnen die Vx-LiSA-Daten
an diesen weitergeleitet und in ein dynamisch arbeitendes
Verkehrsmanagementsystem (VMS) eingebunden werden."

Hans Protschka fiihrt ein Ingenieurbliro in Flensburg mit den Schwerpunkten
Informationstechnik, Verkehrstelematik und Umwelttelematik.
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