OPNV-Beschleunigung an Lichtsignalanlagen
in der Stadt Bergisch Gladbach

1. Allgemeine Ziele fiir eine OPNV-Bevorrechtigung an Lichtsignalanlagen

Um die Attraktivitat des OPNV fiir den Benutzer in groBem MaRe zu steigern, muss das
Ergebnis einer OPNV-Malihahme sein, dass die Beférderungsgeschwindigkeit erhéht und
damit letztlich die Beforderungszeit reduziert wird.

Diese Beférderungszeitminimierung fiir den OPNV darf aber nicht zu EinbuRen der Leis-
tungsfahigkeit fir den Fahrverkehr fihren. Daher ist es erforderlich, dass der Fahrverkehr
und die FuRganger genau erfasst werden und nur die Richtungen frei gegeben werden, die
auch einen entsprechenden Freigabebedarf haben.

Eine maximale Fahrzeitverkiirzung flr Busse an Lichtsignalanlagen kann nur erreicht wer-
den durch:

1. Genaue Ortsbestimmung des Busses

2. einwandfreie An- und Abmeldung der Busse

3. Kenntnisse aller Streckencharakteristika
(z. B. mogliche zu fahrende Geschwindigkeit, Haltestellenlage usw.)
und Bertcksichtigung in der verkehrstechnischen Planung

Ein weiterer Faktor zur Beurteilung des OPNV-Angebotes ist die Einhaltung des Fahrpla-
nes. Dies kann nur dann sichergestellt werden, wenn die Fahrzeiten auf den einzelnen
Streckenabschnitten mdglichst konstant sind. Unregelmafigkeiten im Fahrverlauf fihren zu
Verspatungen bzw. VerfrGhungen. Die Folge sind nicht einzuhaltende Anschlisse an den
Umsteigepunkten.

In dieser Betrachtung werden nur die verkehrstechnischen Mdglichkeiten der Beschleuni-
gung an Lichtsignalanlagen untersucht.

2. Vorgesehene OPNV-Beschleunigung

Wie zuvor beschrieben, ist es Ziel einer sinnvollen MalRnahme, eine Fahrzeitverkiirzung fir
den Bus ohne Leistungsfahigkeitseinbul3en fir den Fahrverkehr zu erreichen.

Um dies zu ermdglichen, missen die Lichtsignalanlagen mit neuen hochkomplexen Pro-
grammteilen versehen werden.

Mit einer geeigneten OPNV-Priorisierung an Lichtsignalanlagen kann in der Stadt Bergisch
Gladbach folgendes erreicht werden:

Ein Bus, der sich frihzeitig an einer Lichtsignalanlage anmeldet, erhalt bei Annadherung an
der jeweiligen Lichtsignalanlage Freigabe. Die Freigabe erfolgt so friih, dass der eventuell
an der zugehorigen Haltlinie stehende Fahrverkehr schon angefahren ist, bevor der Bus die
Kreuzung tberqueren will. Verlustzeiten fir Busse beim Uberfahren einer Lichtsignalanlage
gibt es praktisch nicht mehr.
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Die von der PVT Essen GmbH geplanten Programme sehen folgende grundlegenden Re-
aktionen auf eine Busanmeldung vor:

- Wenn sich ein Bus anmeldet wahrend die jeweilige Busrichtung gerade Freigabe hat, pruft
das Programm, ob es noch mdglich ist, eine unvertragliche Richtung zu bedienen, um
dann wieder so frihzeitig in der Hauptrichtungsphase zu sein, dass der Bus die Lichtsig-
nalanlage ohne Halt passieren kann.

- Wenn sich ein Bus wahrend der Freigabe einer gesperrten Richtung anmeldet, kann diese
Richtung aktiv solange verlangern, bis der Bus unbedingt Freigabe erhalten muss, damit
er die Lichtsignalanlage ohne Halt passieren kann.

- Wenn sich ein angemeldeter Bus nicht innerhalb einer durch den Programmparameter
Z\WABXx festgelegten Zeit abgemeldet hat, so wird er zwangsweise ausgezahlt. Dieser Pa-
rameterwert 1&sst sich fur jeden Parametersatz unterschiedlich grof wahlen.

- Vorgesehen wird flr jede Fahrrichtung eine Voranmeldung (VAX), eine Hauptanmeldung
(HAX) und bei Bedarf ein TurschlieBkontakt in der Haltestelle. Die theoretische Fahrzeit
von den Anmeldepunkten bis zum Erreichen der Lichtsignalanlage ist fir jedes Programm
frei einstellbar (Programmparameter TFOVx).

Falls sich zwischen den Anmeldepunkten und der Lichtsignalanlage Haltestellen befinden,
kénnen die mittleren Aufenthaltszeiten Uber den Programmparameter TWOVx fiir jeden
Parametersatz getrennt angegeben werden. Das Programm errechnet sich dann die Zeit,
die der Bus Ublicherweise vom Uberfahren der jeweiligen Anmeldung bis zum Erreichen
der Lichtsignalanlage braucht.

Falls sich nach der Einschaltung Anderungen hinsichtlich dieser Fahr- und Haltestellen-
aufenthaltszeiten ergeben (z. B. eine zusatzliche Haltestelle), brauchen nur die Parame-
terwerte gedndert werden.

Ein Eingriff in die Logik ist nicht erforderlich.

- Uber den Programmparameter OBEV(x) lasst sich fiir jede Richtung und jeden Parame-
tersatz getrennt die OV-Priorisierung unterdrucken.

Durch diese Parametrisierung der Buspriorisierung lassen sich ganze Programmstrukturen
relativ einfach ohne Logikeingriffe andern.

Die theoretischen Fahrzeiten und Haltestellenaufenthaltszeiten sollten nach Inbetriebnah-
me des Gesamtsystems in der Wirklichkeit gepruft und unter Umstanden optimiert werden.

Bei separater Signalisierung des Busses, erhalt die entsprechende OV-Richtung ein Quit-
tierungssignal (“A“-Signal), um dem Busfahrer die Anmeldung zu signalisieren.
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3. IV-Erfassung

Wie in der Einleitung beschrieben, darf eine Beférderungszeitminimierung fiir den OPNV
nicht zu Einbuf3en der Leistungsfahigkeit fur den Fahrverkehr fihren. Daher ist es erforder-
lich, dass auch der Fahrverkehr llickenlos erfasst werden muss. Um dies zu ermoglichen,
sollte die Fahrzeugerfassung mittels Kameras erfolgen. Beim Einsatz dieser neuesten
Technik werden an den Auslegern der Signalmasten Kameras installiert, die den Bereich
vor der Haltlinie ,beobachten®. Die Erfassungspunkte einer Videokamera am Knotenpunkt
werden so uber die gesamte Fahrspur verteilt, dass der gesamte Bereich bis etwa 40 m vor
der Haltlinie ltickenlos erfasst wird.

Problematisch bei einer OPNV-Beschleunigungsmafnahme, bei der ein Bus die Fahrspu-
ren des Individualverkehrs nutzt, ist es, die Lange der Vorlaufzeit fiir die Freigabe des ent-
sprechenden Signals festzulegen. Wenn sich ein Bus an einer Lichtsignalanlage angemel-
det hat, sollte das zugehorige Signal so friihzeitig auf Griin geschaltet werden, dass der
Bus den Knotenpunkt ohne Halt queren kann. Da ohne eine detaillierte IV-Erfassung nicht
festgestellt werden kann, wie viele Fahrzeuge zum Beispiel vor dem Bus an der Haltlinie
stehen, wird Ublicherweise eine Vorlaufzeit von 5 bis 15 Sekunden gewahlt. Das bedeutet,
dass das Signal schon 5 bis 15 Sekunden friher auf Griin geschaltet wird, bevor der Bus
den Knotenpunkt erreicht hat, damit mégliche Fahrzeuge vor dem Bus schon abgeflossen
sind. Wenn zum Beispiel keine Fahrzeuge an der Haltlinie stehen, wird eine unvertragliche
Richtung schon abgebrochen, obwohl gar kein Bedarf flr eine Vorlaufzeit besteht. Dies
fuhrt zu LeistungsfahigkeitseinbufRen. Die Vorlaufzeit verstreicht daher ungenutzt.

Die Kameras erkennen im Gegensatz zur herkdmmlichen Technik (Schleifen / Infrarotde-
tektoren) Fahrzeuge in einem festgelegten Bereich. Wenn sich ein Bus der Lichtsignalanla-
ge nahert, kann Uber diese Technik erkannt werden, ob und wie lang eine Vorlaufzeit ge-
schaltet werden muss. Unsinnige und zu Leistungsfahigkeitseinbufden fuhrende Vorlaufzei-
ten gibt es beim Einsatz von Videodetektion nicht mehr.

Die Erfassung eines festgelegten Bereiches hat weitere Vorteile: Solange sich Fahrzeuge
in diesem Bereich befinden, kann eine Richtung verlangert werden. In dem Moment, wo im
Erfassungsbereich kein Fahrzeug mehr vorhanden ist, wird die Verlangerung der Fahrver-
kehrsrichtung abgebrochen. Es kann daher mit einer Zeitlicke von 0 Sekunden gearbeitet
werden. Beim Einsatz von Schleifen bzw. Infrarotdetektoren (punktuelle Erfassung) wird ein
Signal noch eine festgelegte Zeit (= Wert der Zeitllicke) nach Uberfahren des Erfassungs-
punktes an der Haltlinie verlangert. Diese Zeitlicke wird meistens auf 2,5 Sekunden festge-
legt. Das bedeutet, dass das zugehorige Signal noch 2,5 Sekunden auf Grin gehalten wird,
nachdem das ,letzte* Fahrzeug schon die Haltlinie Gberfahren hat.

Bei einem klassischen 2-Phasensystem (1. Phase Freigabe der Hauptrichtung, 2. Phase
Freigabe der Nebenrichtung) gehen somit pro Umlauf 5 Sekunden ,verloren®. Beim Einsatz
der Videotechnik entfallen diese Verlustzeiten.
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Zur moglichst punktgenauen Erfassung des Verkehrs beim Einsatz von Detektionsschleifen
ist es erforderlich, dass im Abstand von ca. 40 Meter zur Haltlinie eine Schleife verlegt wird.
Dazu sind diverse Tiefbauarbeiten notwendig (z. B. 40 Meter Kabelgraben, Kabelabzweig-
kasten, Bordsteindurchbruch). Bei der Videodetektion entfallen diese Tiefbaukosten. Die
Kameras werden an den Masten installiert. Die Kabelverlegung kann durch die selben
Leerrohre erfolgen, durch die auch die Signalkabel fir den Anschluss der Signalgeber ein-
gezogen werden. Es fallen daher keine zusétzlichen Tiefbauarbeiten an.

Die Kameras kénnen in einen Vollwartungsvertrag eingebunden werden. Bei Schleifen ist
dies nicht moglich. Die Haltbarkeit von Schleifen hadngen von der Beschaffenheit der Fahr-
bahn ab. Spurrillen in der Fahrbahn fuhren meist zu Defekten. Die Wiederherstellung von
Schleifen kann daher nicht zu Lasten des Errichters der Lichtsignalanlage erfolgen, da die-
ser nicht fur die Fahrbahnbeschaffenheit verantwortlich ist.

Der Einsatz der Vidoedetektion flihrt nicht zu zusatzliche Kosten flir das Steuergerat. Es
werden pro Spur, wie bei der herkdbmmlichen Induktionsschleifenlésung nur zwei Detektor-
eingange bendtigt, da mehrere Erfassungspunkte zu einem Detektoreingang zusammenge-
legt werden kdnnen.

Durch den Einsatz von Kameras zur Erfassung der Fahrzeuge kénnen daher mogliche Ein-
bufl’en der Leistungsfahigkeit fir den Fahrverkehr weiter minimiert werden. Zudem handelt
es sich hierbei um eine Technik, die schon fur die Zukunft ausgerichtet ist. Detaillierte Ver-
kehrszahlungen, Datenlibertragungen und eventuelle Bildlbertragungen sind auch schon
im jetzigen Ausbauzustand mdglich.
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