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Vx-LiSA@ verkehrsabhängige LSA-Beeinflussung - Kosten und Nutzen
- Zusammenfassung

Im ersten Tei[ lag der Schwerpunkt bei der
automatischen Erfassung und Auswertung
der Ist-Fahrzeiten, die als Grundtage für
eine wirkungsvo[[e Verstetigung des Fahrt-
abtaufs bzw. ÖPNV-Beschleunigung he-
rangezogen werden. Dies erfolgt mit dem
Analysesystem planfahrt der Firma Ham-
burg-Consutt. P[anfahrt dient dem Zweck,
den Umfang und die Zusammensetzung
des Besch [euni gun gspotenziats mögtichst
detai [Uert festzuste[[en und Einzetmaß-
nahmen zu bewerten.
Erkenntnisse aus zahlreichen Fahrzeitana-
lysen betegen eindrucksvot[, dass oftmats
die LSA-Beeinftussung den wirkungsvotls-
ten Beitrag zur Beschleunigung liefert.
Eine optima[e Beeinflussung der LSA-Kno-
ten kannjedoch nicht, wiein heutigen Sys-
temlösungen übtich, mit geschätzten oder
statisch ermittelten Fa hrzeiten erfotgen,
sondern muss sich am fl ießenden Verkehr
und den reaten Fahrzeiten orientieren.
Dies wird mit Vx-LiSA erreicht.
Fortsetzung von TeilI, Kapitet l.

3.4 Systemkomponenten

Auf Basis der in TeiI I beschriebenen
Systemansätze wird mit Vx-LiSA ein Lö-
sungsweg beschritten, bei dem die,,Ermitt-

Bitd 10:  Funkkommunikat ion mit  Vx-LiSA

Iung der Fahrzeit bis zum LSA-Knoten" im
Fahrzeuq erfotgt.

Dabei überträgt der Bordrechner im
Fun ktelegram m die ermittette Fahrzeit
und nicht wie bei den derzeitigen Syste-
men eine Metdepunktnummer (Bi td ro) .

In der LSA-Antage empfängt dann ein
so genannter Funkrechner das Funkte-
legramm und leitet die darin enthaltene
Fahrzeit ptus weiterer Daten direkt an das
Vx-LiSA-Ö PNV-ModuI weiter. Die LSA-Steu-
erung kann jetzt mit Hil"fe der Fahrzeit-
IST-Werte die Steueru n g/,,G RÜ N-Vertä n-
gerung'/ der Ampetphasen dynamisch und
verkeh rsgerecht ausführen. Erken nt der
Bordrechneranhand e ines von ihm [aufend
zu ermitte[nden Geschwi ndigkeitsprofi [s,
dass er die übermittelte Fahrzeit nicht
einhalten kann, überträgt er ein weiteres
Tetegramm Entwedel mit der aktualisjerten
Fahrzeit odek einer besonderen Kennunq
(z.B. , ,Stau") .

Bei der Ermitttung der Fahrzeit werden
vor a[[em folgende Parameter berücksich-
tigt:
- Wegstrecke bis zum LSA-Knoten,
-  momentane und vorausschauende Ge-

schwindigkeit,
- GeschwindigkeitsprofiI in Abhängigkeit

der Verkeh rssituation.

@

Vx-LiSA@
j. 4. 1 Fah rzeug kompon ente

Der im Rahmen eines FuE-Projekts* **)

entwickette Fa h rzeug bo r,drech n er ,, FB R"
(Bitd 11) fußt auf modernster Hardware-
technotogie und verwendet ein echtzeit-
und multitaskin gfä higes Betriebssystem.
Mehrere Schnittstellen ermöglichen eine
Anbindung an externe Komponenten. wie
beispielsweise an einen Fahrscheindrucker
mit IBIS-Schnittstelte. Zur Erfassung der
mitte[s Standortkoordinaten besch riebenen
Meldepunkte wird ein GPS-Empfänger neu-
ester Bauart eingesetzt. Seine wichtigsten
Merkmale sind vor a[[em eine hervorragende
G PS-Empfangsteistun g sowie eine sch ne[[e
Akquisitionszeit. Dies garantiert jederzeit

einen zuverlässigen Betrieb sowohIin bebau-
ter ats auch in dicht bewaldeter Umgebung.

Bitd 11:  Fahrzeugbordrechner FBR/KSR von der
Firma Winverte l  GmbH

Ebenfalts integrater BestandteiI des Bord-
rechners ist ein Datenfunkmodu[, bei dem
neben einer SW-gesteuerten Umschaltung
der Kanäte auch die Sendeleistung mit Hitfe
der Software in mehreren Schritten einge-
stettt werden kann. Damit wird sowohI die
in den LSA-Richttinien genannte Forderung
einer Reichweitevon ,,bis zu 500 m" erfüllt,
ats auch die von der RegTP gemachte Vorgabe
bez. der Sendeleistung von 0,5 W bzw. max.
t W eingehalten.

' 
) Rainer Schneider, Homburg-ConsuLt GnbH; Hons

Protschka, Ingenieurbüro Hons Protschko, Flensburg.
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TeiI r ist in ,,Verkehr und Technik", Heft to/zoo5,

erschienen.

*** ;  
V*-LisA *utde in Ftensburg im Rahmen des

vom BMWA (Bundesminister ium für  Wir tschaf t
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Besch  Leun igun  gsmaßnahmen

B i l d  12 :  Dynam ische  S teue rung  de r  Ampe tphasen Bitd 13:  LSA-Beeinf tussung mit  Vx-LiSA

Zudem kann mit den vorhandenen Mögtich-
keiten die Sendeeinheit an unterschiedli-
chen 0rten/in verschiedenen Städten auf die
dort vorherrschenden Fun kgegeben heiten
angepasst werden.

Der Bordrechner erfasst die Verkehrssitu-
ation votlautomatisch und erkennt, berech-
net und überträgt per Funktelegramm u.a.:
- Fahrzeit
- Staumetdung bei einem Hattaufoffener

Strecke
- Haltestetlenmeldung bei ejnem Ha[t an

einer Halteste[[e
- Geschwindi gkeitsänderun g/Fah rzeitkor-

rekturen
Hervorzuheben istjedoch. dass Vx-LiSA in
jeden modernen bzw. marktübl' ichen Bord-
rechner (dazu zählen auch etektronische
Fah rscheindrucker) integriert werden kan n.
der die dazu erforderlichen Leistunqsmerk-
mate besitzt.

3.4.2 LSA-Komponente

Generetl ist zu sagen, dass für Vx-LiSA in ko-
ordinierten LSA-Antagen keine zusätz[iche
Hardware erfordertich ist, da die gleichen
Komponenten wie für derzeitige Lösungen
eingesetzt werden können. Der Unterschied
zwischen den beiden Lösungen [iegtvor
a[[em in der Interpretation und Bewertung
der im Funktetegramm übertragenen Daten
und deren Integration in die LSA-Steuerung.

Der im FuE-Projekt eingesetzte Funk-
rech ner,,KSR" ( Kreuzun gssteuerrech ner) ist
bis aufwenige Komponenten baugteich mit
dem im vorherigen KapiteI beschriebenen
Fahrzeugbordrechner FBR. Er empfängt die
Funktelegramme und leitet sie an die LSA-
Steuerung wejter. Dies kannje nach LSA-
Steuerun g/Herstetler entweder paratteI oder
seriet[ erfotgen. A[[e Ausgangssignate sind
galvanisch entkoppett.

Auch für den KSR gitt. wie zuvor für den
FBR: Vx-LiSA kann injeden vorhandenen
Funkrechnerintegriert werden, der die dazu
erfordertichen Merkmale aufweist.
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Insgesamt gesehen besteht a[so die
MögLichkeit, Vx-LiSA auf einfache Art und
Weise oh ne zusätz[ichen Hardware-Aufwand
in bestehende LSA-An[agen zu integrieren
sowie atte Systeme gleitend auf neue Sys-
teme umzurüsten.

3.4.3 Funktelegramm

Basis für das bei Vx-LiSA verwendete Funk-
tetegramm ist das VDV- standardis' ierte
R09. 14-Protoko[[ und Tetegrammformat.

Übertragen werden atte vom Vx-LiSA-
ÖPNV-Modul. zur Generierung der Beein-
ftussun gsparameter benöti gten Daten wie
beispietsweise Fahrzeit, Priorität. Ein- und
Ausfa h rtken nun g, Kreuzungsadresse.
Buskennung sowie Meldungen für Stau und
Ha lteste[[en.

Bei Vx-LiSA werden keine Voranme[de-,
Hauptanmelde- und Abme[de- Tetegramme
übertragen, sondern nur die Tetegramme
für die Anmeldung (mit Fa,hrzeit) und Ab-
me[dung und. fatt\ erfordertich. weitere
Tetegramme z.B. fürZeitkorrektur. Stau und
Hatteste[[e.

3.4.4 öPNV-Modul

Ein öPNV-ModuI ist ein Software-Programm
'in der LSA-Steuerung, das die Schnittstelte
zwischen dem LSA-Funkrechner und der
LSA-Steuerung bitdet. Es dient zur Ver-
wattung. Auswertung und Bewertung der
im Funktelegramm übertragenen und vom
Fun krech ner über die parattete/serie[[e
Schnittste[[e an die LSA-Steuerung wei-
tergeleiteten Daten und ermittett daraus
die für die Phasensteuerunq erfordertichen
Beei nf Iussun gsparameter.

In den heute einqesetzten Beeinflus-
sunqssvstemen ist die Hauptaufgabe des
ÖPNV-ModuLs die Ermittl"ung der Fahrzeit.
Sie wird anhand dervom Bus übertragenen
Meldepunktnummer, in Abhängigkeit der
dazugehörenden Fahrbeziehung und unter
Berücksicht igung der  Haupt-  und Normal
verkehrszeiten mit Hitfe von Annahmen.

Prognosen und empirischen Festlegungen
ermittelt. Der Programmumfang des Modu[s
ist entsprechend umfangreich und auch
davon abhängig, wie viele Fahrbeziehun-
gen/Meldepun kte, welche Prioritäten und
wie viete Fotgebusse zu berücksichtigen
sind. Außerdem muss bei diesen marktüb-
lichen Systemen das ÖPNV-Modul" für ieden
LSA-Knoten entwickelt werden !

Bei dem öPNV-Modutvon Vx-LjSA besteht
die Hauptaufgabe tedigtich darin, unter
Einbeziehung atter(!) Fahrbeziehungen und
anhand der von den Fahrzeugen über Funk
übertragenen und dem ModuIa[s IST-Wert
zurVerfügung gestellten Daten dje Fahr-
zeiten zu managen und abhängig davon dje
Beei nflussungsparameter zu bestim men.
Aufgrund dieses dynamischen,Verhaltens
kann die Steuerung der Ampetphasen eben-
fa[[s dynamisch und verkehrsgerecht ausge-
führt werden (BiLd tz). Dies bringt nicht nur
große Vorteite für den öPNV, sondern auch
für den Individuatverkehr (IV).

Im Vergl.eich zum ,,heutigen" öPnV-
ModuI ist der Programmumfang für das
Vx-LiSA-ö PNV-ModuI eher gerin g. Zudem
kann das für einen LSA-Knoten entwickette
Öptrtv-l itoo u t mit geri n gfügi gen Anderun gen
(Adresszuweisungen, etc.) für a[[e weiteren
L5A-Knoten der Stadt bereitgestet[t werden.

Vx-LiSA-ÖPNV-Module wurden im Rah-
men des o.a. FuE-Projekts für die Program-
miersprachen,,C" (Signatbau Huber) und

,,T1" (Siemens) entwicke[t.

3.5 Funkt ionsweise

Die Funktionsweise und die einzelnen
Systemmerkmate lassen sich mit Hitfe von
Bitd 13. das die Zufahrt eines Busses auf
eine LSA-Knoten zeigt, sehr anschautich
beschreiben.
Im Einzetnen sind dies:
Meldepunkte MP
Meldepunkte wie z.B. An- und Abmetde-
punkte werden mit Hilfe von Standortkoor-
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dinaten beschrieben und können somitan
jedem Punkt der Erde festgetegt werden.
Fotgtich ist Vx-LiSA [andesweit. bundesweit
oder gar weltweit/grenzübersch reitend
ei nsetzbar.

Referenzpunkte und Wegzähler sind
nicht erforderlichl Dies giltauch für die
Anbindung der  Meldepunkte an BusHnien.
Jedem Meldepunkt werden Aktionen und
Parameter zugewjesen. Bei der LSA-Beein-
flussung (Aktion) sjnd dies u.a. Kreuzungs-
adresse, Ein-/Ausfah rt, Sendefrequenz
und -leistun g, verwendetes Telegram mpro-
tokot t  (2.8.  Ro9.14) ,  usw.

Bedingt durch den atteinigen Bezug auf
Standortkoordinaten kann jeder LSA-Kno-
ten für sich definiert und die dazugehören-
den Parameter alten in Frage kommenden
Busbetreibern, Feuerwehren, Rettun gs-
djensten usw. zur Verfügung gesteltt
werden - ejn sehr wichtiger Punkt in Bezug
auf die Einsatzmögtichkeiten. Denn das
bedeutet auch, dass z.B. Fahrzeuge in ver-
schiedenen Städten die dort verwendeten
Fun kfrequenzen und Tetegram mprotoko[[e
verwenden können.
Fahrzeitermittlung
Die Ermitttung der Fahrzejt erfolgt, wie in
Teit I der PubUkation bereits ausführlich
darge[egt, unter Berücksichtigung der
a ktuetten Verkeh rssituation im Fa h rzeuq.
Ansch[ießend wird sie per Funktelegramm
a[s IST-Wert an die LSA-Steuerung über-
tragen. Andert sich, bedingt durch die
Verkehrssituation, die berechnete Fahrzeit,
wird sie ats ,,korrigierte Fahrzeit" erneut an
die LSA-Antage übertragen.
Bus-Haltestetle
Der Bordrechner erkennt. ob das Fahrzeug
an einer Bus-Hattestette anhä[t oder nicht.
Bei einem Anhalten sendet er eine ,,HS-
Metdung" (nicht,,Tür auf' l) an die LSA-
Steuerung. Nach der Wejterfahrt ermitte[t
der Bordrechner erneut die Fahrzeit und
sendet ein Fa h rzeitkorrektur-Tetegram m
(nicht,.Tür zu"!). Optionat kann das Kri-
terium ..Tür auf/zu" zusätzlich übertragen
wer0 en.
Anhalten - z.B. in einem Stau
Nach einem Anhatten auf offener Strecke
wird eine Meldung generiert und per Funk-
telegramm an die LSA-Steuerung über-
tragen. Bei erneuter Fahrtaufnahme wird
aberma[s die Fahrzeit ermittelt und ein
Fah rzeitkorrektur-Telegram m übertragen.

Beispiel:
Bauhaus Einfahrt Verkehrsverdich-
tung und Stau (Nachweisstrecke)
An djeser Stette erfolgte regetmä-
ßig eine Verkehrsverdichtung, die
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an bestimmten Tageszeiten zu Staus
und/oder stockendem Verkeh r füh rte.
Entsprechend ver[än gerte sich jedes
MaI die Fahrze'it. Dies erkannte der
Bordrechner automatisch und übertrug
bej einer Fahrzeitverlänqerunq ejn
Fa h rzeitkorrektur-Tetegram m, und bei
einem Stau ejne,,Staumetdung" an die
LSA-Steuerung.

Anderung der Fahrzeit
Durch die [aufende Überprüfung und
Ermittlung der Fahrzeit erkennt der Bord-
rechner, ob die am Anmeldepunkt über-
tragene Fahrzeit eingehatten wird. Ist dies
der Fat[, erfotgt keine weitere Tetegramm-
übertragung. Über- oder unterschreitet
die Fahrzeit einen definierten ,,Fahrzeitbe-
reich", erfotgt eine Fahrzeitkorrektur, die
mit Hi tfe des Fah rzeitkorrektur-Teleqram ms
übertragen wird.

Beispiel:
Bauarbeiten/Brückenschäden: Schritt-
tempo (Nachweisstrecke)
Ab diesem Schi[d musste das Fahrzeug
mit Schritttempo über die gesamte Bau-
stelle fahren. Dadurch verlängerte sich
jedes Mat die Fahrzeit. Dies erkannte der
Bordrechner automatisch und übertrug
sowohI bei der Vertanqsamunq der Fahrt
(vor der Bauste[[e) ats auch nach der
Efhöhunq der Geschwindigkeit (hinter
der Baustette) ei n Fah rzeitkorrektur-Te-
legramm an die LSA-Steuerung.

3.6 Entwicklun g, Nachweis
und Erprotpung

Vx-LjSA wurde in Flensburg im Rahmen
ei nes Fu E-Programms entwickelt.

Für Tests, Funktionsnachweis und Erpro-
bung wurden von der Stadt Flensburg zwei
Knotenpunkte mit LSA-Anlagen von 5ig-
nalbau Huber und Siemens zur  Ver fügung
geste[[t. Funktionsnachweis und Erprobung
erfolgten vor a[[em im Linjenbetrieb und
können als sehr erfolgreich betrachtet
werden. Denn während der dokumentier-
ten Erprobung wurde jm Linjenbetrieb die
LSA-Beei nflussun g bei 2r2 Zufahrten in
96,2 olo alLer Zufah rten nachweislich korrekt
ausgefüh rt.

An der Entwicklung von Vx-LiSA waren
maßgeblich beteitigt:
- Ingenieurbüro

Dipt.-Ing. Hans Protschka.
Fahrensodde 20, 24944 Ftensburg,
i b. protsch ka @t-on [i n e. de,
www.ib-protsch ka.de
P[an ung, Systementwick[un g, Projektie-
rung,  Patentanmeldung.

-  Winver teI  GmbH,
Untere Parkstraße 69,85540 Haar
Geschäftsfüh rer: Eduard Wittman n.
eduardwittman n @ao[.com
Entwicklun g des Fa h rzeugbordrechners
FBR und Funkrechners KSR für die LSA-
An[age. FBR und KSR waren Basis und
BestandteiI der Systementwick[un g.

- Signalbau Huber, Niederlassung Kie[, mit
dem Vx-LiSA-ÖPNV-Modut in ..C"
Siemens (Hamburg), mit dem Vx-LiSA-
ö pt'lv-tut odu t i n,,tL"
Entwicklung des öPNv-Steuermoduts in
derjeweitigen Programmiersprache und
der dynamischen Phasensteuerung im
Rahmen einer Beauftragung durch die
Stadt Ftensburg.

- AFAG und AKTIV BUS
Die beiden für den Stadtverkehr Flens-
burg fahrenden Unternehmen AFAG und
AKTTV BUS stellten ihre Fahrzeuge zu
Test-, Nachweis- und Erprobungszwe-
cken zur Verfügung. Die Zusammenarbeit
und Unterstützung war sehr lobenswert.

3. 7 Systemerweiterun g Vx-VÜS

Aufgrund derTatsache, dass LSA- Beein-
flussun gssysteme nach Vx-LiSA sowoh I
Fahrzeitdaten a[s auch Verkehrsftussdaten
in den Fahrzeugen ermitteln und der Bord-
rechner die Daten dann per Funktelegramm
an die Steuerung der LSA-Anlagen über-
trägt, kann ein Vx- LiSA- Beeinflussungs-
system ats Basis bzw. als Datentieferantfür
ein f l.ächen übergreifendes und verkeh rs-
abhängiges Verkehrsüberwachungs- und
Verkeh rssteuerun gssystem (Vx-VÜ5) ein ge-
setzt werden, das mit realen, echtzeit- und
verkehrssituationsbezogenen Fah rzeit- und
Verkehrsflussdaten arbeitet (Bitd r+). Das
bedeutet:
- Vx-LiSA kann a[s Datenquelle für Ver-

kehrsinformationen über den "ft ießen-

den Verkehr" und über den aktuellen
Verkeh rsftuss heran gezogen werden.

- Beim Anschtuss der LSA-Anlage an einen
Verkehrsrechner (VRe) können die Vx-
LiSA-Daten an diesen weitergeleitet und
das Ganze zu einem verkehrsabhängigen
und somit dynamisch arbeitenden Ver-
keh rsüberwach un gs- und Verkeh rssteue-
run gssystem (Vx-VÜ5) erweitert werden.

3.8 Patentsituation

Vx-LiSA und Vx-VÜS wurden vom Ing.-Büro
Hans Protschka zum Patent angemetdet.

Vx-LiSA ist ein eingetragener Marken-
name Vx-LiSA@.
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