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Vorbemerkung - Die planfahrt-Fahrzeitanalyse - Vx-LiSA@ verkehrs-
abhängige LSA-Beeinflussung

1. Vorbemerkung

Städte, Kommunen und Verkehrsunterneh-
men stehen heute unter einem starken und
steti g wachsenden wirtschaftt ichen Druck,
der ihnen keine andere Wah[ [ässt. a[s sämt-
liche Einspar- und RationaHsierungsmög-
lichkeiten konseouent zu nutzen.

Eines dieser Einsparpotenziate l iegt im
Bereich der ÖPNV-Beschteunigung. Dort
lassen sich durch unterschiedliche Maßnah-
men und unter konsequenter Nutzung vor-
handener Potenzia [e hohe Ei nsnareffekte
erzielen. Empirische Untersuchungen aus
verschiedenen Verkeh rsräumen belegen,
dass LSA-Anlagen hieran einen dominie-
renden AnteiI haben. Dieser kann -je nach
Verkehrsraum - durchaus 70% betragen.

Die konsequente Ausschöpfung der
Potenzia[e ist für a[[e Beteiligten von Vor-
tei[: Fahrgäste kommen schnelter ans Zie[
und genießen eine höhere Pünktl"ichkeit,
dem Verkehrsunternehmen eröffnen sich
Möglich keiten zur weitergehenden betrieb-
[ichen 0ptimierung und Aufgabenträger er-
reichen ihr ZieI besser, einen hochwertigen
öPNV vorzuhalten.

Eine optimale LSA-Beeinflussung kann
jedoch nicht, wie in heutigen Systemtösun-
gen üblich, mit geschätzten oder statisch er-
mittetten Fahrzeiten erfotgen, sondern muss
sich an den reaten Verhältnissen und damit
am ftießenden Verkehr orientieren (Bitd r).

Um ein 0ptimum an verkehrlichem Nutzen
und Kostenersparnis zu erreichen, müssen
Anatyse des Verkehrszustandes und Reatisie-
rung ineinandergreifen. Dies wird durch die
Kombination der beiden bewährten Produkte
ptanfahrt und Vx-LiSA erreicht. Diese beiden
Produkte werden nachfo[gend vorgeste[[t
und ihr Zusammenwirken erläutert.

Beide Systeme ergänzen sich durch jhre

Systemmerkma [e/-eigenschaften:
- Fahrzeitanalyse zur Ermitttung der Be-

sch [eunigun gspotenziale
- Identif jkation und Bewertung von Ursa-

chen für Fahrp[qnabweichungen
- Kosten-Nutzen-Betrachtung von Maß-

nahmen anhand der Analyseergebnjsse
- Landesweit/bundesweit/grenzüber-

schreitend einsetzbares ei n heittiches
LSA-Beej nf[ussun gssystem

- Ermittlung der Fahrzeit bis zur LSA-
Antage sowie Erkennung von Staus und

Hattestellen erfolgt im Fah rzeug unter
Berücksichtigun g der augenbticklichen
Verke h rssituati o n

- Übertragung der Fahrzeit sowie Meldun-
gen über Staus und Hattestelten vom Fahr-
zeug aus über Funk an die LSA-Steuerung

- Weiterleitung der Vx-LiSA-Daten ats Ver-
kehrsinformationen über den,,ft ießenden
Verkeh r" auf einen Verkehrsrechner zur
Einbindung in ein dynamisch arbeitendes
Verkeh rsm a nagem entsystem

- Einfache und preiswerte Integration in
bestehende LSA-An [agen.

2. Die planfahrt-Fahrzeitanalyse

Voraussetzung für eine wirkungsvotte öPNV-
Beschteunigung ist die Bestimmung von
Fahrzeiten. Das ModuI Fahrzeitanalyse der
Produktfamjlie planfahrt ermögLicht die Ktä-
rung folgender Fragen (Bitd z):
- Sind die Fahrzeiten stabi[, oder gibt es

Abweichungen vom Fahrp[an?
- Wo treten Verfrühungen oder Verspätun-

gen aufl
- Welche Ursachen sind hierfürverantwort-

tich?
- Welche Maßnahmen bieten sich zur Män-

ge[beseitigung an?
- Wie sind diese Maßnahmen zu bewerten?
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BiLd 4:  Weg-Geschwindigkei tsdiagramm

2.1 Anforderungen

Die Fahrzejtanatyse bitdet die Grundtage
weitergehender Betrachtungen. An sie
sind folgende Anforderungen zu stetten:
- Längere Messzyklen mjt ausreichender

St ichproben größe zur  Abdeckung un-
terschiedticher Verkehrssituationen und
Schwa n kungen

* Hinre ichende Berücksicht igungvon
Be[astun gsspitzen (morgendtiche. mjt-
tägtiche und nachmittäg[iche Hauptver-
keh rszeiten)

- Aufzeichnung des gesamten Fahrtver-
[a ufs

- 0bjektives Messverfahren (automa-
t isch.  n icht  händisch;  ke ine Beein-
flussun g des Fahrverhaltens. keine
Einf tussnahme durch den Fahrer)

- Hinreichende Genauigkeit (auf Meter
bzw. Sekunden genau)

- Zusätztiches Erfassen des Türkriteriums
(auf ,  zu)  sowie der  AnzahI  e in-  und aus-
steigender Fahrgäste.

Die oftma[s zum Einsatz kommende Mes-
sung mit Stoppuhren erfütlt nahezu keine
dieser  Anforderungen.  Zunehmend an Be-
deutung gewinnende RBL-Systeme weisen
den Nachteil auf, dass sie meist nur halte-
stetten bezogen e Auswertun gen zutassen

und wesentliche Einftussgrößen auf den
Fah rtabtauf ausbtenden.

Die oben besch riebenen Anforderungen
werden von der p[anfahrt-Fahrzeitanalyse
vo[[umfängtich erfüttt (Bitd 3). Die Praxis-
taugtich keit der pla nfa h rt-Fa h rzeita na lyse
wird sei t  rund z0 Jahren in kommunalen
und regionalen Bus-  und Bahnbetr ieben
unter Beweis geste[[t.

2.2 Ergebnisse

Die Fahrzeitanalyse mit ptanfahrt l iefert
objektive und statistisch hochwertige
Angaben zu Ar t ,  Umfang und Ursache von
Störungen im Fahrbetrieb. Sie ist zur Zeit
bei  rund 50 Verkehrsunternehmen im Ein-
satz. Damit lassen sich
- hatteste[[enscharfe Verfrühungen/Ver-

spätun gen, Fa h r-/Beförderun gszeiten
und -geqchwindi gkeiten, Türöffn un gs-
zeiten us\,v. erkennen und ausgeben,

- Vertustzeiten an LSA-Knoten und nicht
signalisierten Knotenpunkten durch
Verzögern. Stehen. Beschleunigen er-
mittetn.

- Ursachen für Fahrplanabweichungen
identif izieren,

- Anteile von Störungsquetlen bestjm-
men ,

-  Maßnahmen zurVerstet igung und Be-
sch[eunigung anhand von Kosten und
Nutzen bewerten,

-  Maßnahmen pr ior is ieren,
- Ergebnisse z.B. in Form von Weg-Ge-

schwi ndi gkeitsdiagram men für Mittel
werte, Maximalwerte usw. darste[[en
(Bil"d +) und

- Daten z.B. zu M5 Excet, zu Fahr- und
Dienstp[anprogrammen (2.  B.  Micro-
bus), etc. exportieren.

Die empirische Erfahrung beLegt die he-
rausragende Bedeutung der LSA-geregel
ten Knotenpunkte für das Abschöpfen des
Besch leunigungspotenzia[s (Bitd 5).

Der Ej nsatz ein er verkehrsabhängigen
Steuerung verspricht hierzu einen wjr-
kungsvo[[en Beitrag (Bitd 6).

3. Vx- LiSA@ verkehrsabhängige
LSA-Beeinflussung

3. 1 Systemei genschaften

In ,,Hinweise zur Bevorrechtigung des
öffentHchen Personen nahverkehrs bei
der Lichtsignatsteuerun g" (FGSV Vertag)
steht unter,,Bedarfsgerechte Bedienung
des ÖPNV" u.a. : , .Die bedarfsgerechte Be-
dienung des Öptrlv beinhaltet richtungs-

Fahrzeugseitige Frfassung folgender Daten

w Linie
s Kurs
s Haltestelle
a Uhrzeit
s Ein- und

Aussteiger

BiLd 3:  Automat ische Erfassung von Fahrtver laufs-  und Ein- /Aussteigerdaten
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B i [d  5 :  Zusammense tzung  Besch leun igungspo tenz ia l

B 51 Wullsbrook Prüten zu kuze Gilizerl beim 14 100 1.800 244
Lifksabbegen, Voß gnal eri

Tislemst tlmdslungalfoPNv-Vorang 12 Bl 1.800 193
inAuflraq, nach Ljnbau
Edolgsköntolle düchiilhf ei

32schüperbauff Umtuslung aüÖPNV-Voüafq I 120 1 800 183F 32schüperbaufr Ufrtuslung alloPNv-Voüafg I 120 1 800 183
e'09..  E'og+oaro'e
0urcntunren

F lsg}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}lelzsh Umrslungai,'f0PNV-Vonaig 14 7B 1.800 173
edo 9t,.Erfo gskof lrolle
0ummunTen

F H s0Swischhofst oPNv'Vorung überprüien ggf. 11 133 10.200 43

B i l d  6 :  Maßnahmenbewer tung  (Auszug ,  K ieL  2002 )
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BiLd 7:  Fahrzei termit t lung im Bus (Vx-LiSA)
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BiLd 8:  Fahrzei termit t lung in der LSA-AnLage ("heute")

bezogen die sekundengenaue Signalfrei-
schattung durch geeignete Auswertung
von An- und Abmetdungen der  öPNV-
Fahrzeuge und bestimmt die Effizienz des
öPNV-Besch teunigungsprogramms. Dabei
kommt es in der Hauptsache darauf an,
die Fahrzeit zwischen Anmeldepunkt
und Signalquerschnitt möglichst reatis-
tisch zu schätzen."

Genau dieses,,reatistische abschätzen
der Fahrze'it" ist die Hauptaufgabe von Vx-
LiSA (Bitd 7) mit dem großen Unterschied
zu den heute überwiegend eingesetzten
Systemtösungen (im Bitd 8,.heute") , dass
mjt Vx-LjSA die Fahrzeit nicht geschätzt,
sondern unter Berücksichtigung der Ver-
kehrssituation der LSA-Steuerunq als I5T-
Wert bereitgeste[[t wird.

Dadurch kann die LSA-Steuerung sehr
effizient und genau an den Verkehr ange-
passt werden.

Dje beiden Bilder zeigen dies sehr an-
schau[ich und verdeutlichen noch einmaI
den Unterschied zw'ischen den beiden
Lösungsvarianten.

Um den Unterschied zwischen den bei-
den Systemtösungen aufzuzeigen und den
VorteiIvon Vx-LiSA noch deutUcher her-
vorzuheben. wird nachfotgend ats erstes
auf die heute am häufigsten eingesetzte
Systemlösun g ein gegan gen.

3.2 Heut ige System lösungen

arbeiten mit so genannten Meldepun kt-
ketten. Eine MP-Kette ist dabei nichts
anderes a[s eine Reihe von Meldepunkten,
die zu einer metergenau vermessenen
Linie einer Bus-Strecke gehören.

Ein so genannter Wegzähler (Tachome-
terabgriff) misst dabei [aufend die gefah-
rene Strecke und metdet die gefahrenen

,,Meter" an die Bus-Steuerung.
Entspricht eine Meterangabe einem

zuvor festgetegten und definierten Me[-
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depunkt, überträgt die Bus-Steuerung
mjtte[s Funktelegramm eine diesem Me[-
depun kt  zugeordnete Nummer (2.8.  6 47)
an die LSA-Steuerung (Bitd 9).

Diese Nummer wirdjetztvom Steu-
errechner der Lichtsigna[an[age dazu
verwendet, um herauszufinden, ob es sich
um eine Voranme[dung,  Hauptanmeldung
oder Abmeldung handel t  und,  im Fa[ [e
einer Hauptanme[dun g, welche Fahrzeit
der Bus bis zur LSA-An[age benötigt. Die
Ermitttung der Fahrzeiten erfotgt unter
Annahmen, Prognosen und empir ischen.
Ermitttungen und ist dementsprechend un-
genau,  unsicher  und unzuver läss ig,  denn
sie hat keinen Bezug zur augenbticktich
vorherrsch enden Verkeh rssituation.

WohI gemerkt: Ein Rechner muss
anhand e iner  Nummer d ie Fahrzei t  ermi t -
tetn, und zwar ohne weitere Informatio-
nen über d ie moqentanq Geschwindigkei t
des Busses sowietiber die gegenwärtige
Verkeh rssituation !

Um in diesem Fa[[ die Genauigkeit der
Zeiterfassung zu erhöhen, werden wäh-
rend der Ptanungsphase die Fahrzeiten
in den Hauptverkehrszeiten,,morgens",

.,mittags" und ,,abends" sowie zur Nor-
ma lverkeh rszeit ermitte[t und
die Ergebnisse im öPtrtV-tvtodut
(auch ÖV-ModuI  genannt)  der
LSA-Antage hintertegt. Die so
ermittelten Zeitdaten si nd je-

doch starre Parameter die keine
Reaktion auf den momentan
vorherrschenden Verkeh rsf [uss
ermögt ichen und somit  auch
nicht auf einen stockenden
oder stehenden Verkehr reagie-
ren können.

Nicht vergessen werden
dürfen auch die Probleme, die
durch 5ch l"upf, Tachometertote-
ranzen usw. zu Fehtern bei der
Wegstreckerfassun g füh ren.

Fazit:
1. ,,heutige Systeme" sind starre Systeme,

die keine verkehrsabhängigen Meldun-
gen an die LSA-An[agen und somit auch
keine dynamische Steuerung der Ampe[-
phasen zutassen. Sie ermitteln tedigtich
die Fahrzeit anhand der übertragenen
Metdepunktnummer und hof fen.  dass
der Bus in dieser Zeit die Hattelinie des
LSA-Knotens erreicht.

z. Die Systeme und deren Meldepunktket-
ten orientieren sich an Buslinien und
ermögtichen so einen räum['ich sehr
eingeschrän kten Einsatzradius (in der
Regel nur innerstädtisch). Zudem ist
der p[anerische Aufwand, derja fürjede
Bus[inie durchgeführt werden muss,
sehr  hoch.

3.  A[ [e Anmetdungen,  Abmetdungen und
Fa hrzeitabschätzun gen beziehen sich
jewei ts  nur  aufe ine BusUnie und auf
eine Fahrbeziehung. D.h., jede einzelne
Bus[inie und Fahrbez'iehung muss extra
geptant und in das öPNV-Modut der LSA-
Anlage eingepftegt werden. Dies erfor-
dert einen hohen Aufwand an Entwick-
[ungs-  und P[anungste is tungen.  Denn
die Fahrzeiten müssen vorher durch

Bitd 9:  LSA-Beeinf lussung , ,heute" mi t  der Übertragung von MeLdepunktnummern
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