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VORGESCHICHTE - BIDIMOVE

Projekt BiDiMoVe (2018-2021): Bus-Priorisierung mit ITS-G5 auf Teststrecke erfolgreich realisiert

<.BiDiMoVe

Gelungene technische Umsetzung.

Aber

aus Sicht der Verkehrstechnik:

« Fur die Systemarchitektur aufgebaute Konstrukt der LSA-Logiken stellte sich als zu komplex heraus;
» Verkehrssimulation war kein Bestandteil des Projektes;

« FUr die Qualitatsmanagement ist die Auswertungen sehr aufwendig;

« Zentraler Ansatz, der neue Verkehrsrechner jedoch noch nicht verfugbaren.
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VORGESCHICHTE - IDEE FOLGEPROJEKT

Verkehrstechnische Ziele fur das Folgeprojekt

* Verkehrssimulation:
- Als Testumgebung
- Wirkungsanalyse fur alle Verkehrsarten nach HBS

« LSA-Logik:
= Aufwand fur LSA-Programmierung sollte nicht steigen
- Standardisierte C-ITS-Module, Hauptlogik bleibt unverandert (erstmal)

Knoten 2.0 Version 2.10.2s - (<D Betriek |

* Qualitatsmanagement: N * LB S0 Bha | FW s £
- Auswertung méglichst in Echtzeit e
- Integration in die bestehende Haussoftware B S e R
« Suche nach geeigneter Software (-kombination): ﬁﬂﬁf_' ﬁ dﬁ—r_' ?{'ﬁ; s
- Drei Optionen angehort o IMJ.JLJ_* Hedl T aam
- Kombination LISA & Vissim mit C-ITS-Integration am weitesten e e e e
— Jedoch kein direkter Start moglich, weder Programmierung noch Simulation = T J |
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ITS-CUBE

_ij_i_
—
 ELENA Programm der Europaischen Investitionsbank (06/2023 — 06/2027): Hamburg
Behdrde fir Verkehr
N | rpdesaion suaten
. C U B E = Hamburg
* Innovative, zukunftstrachtige Bus- und Einsatzfahrzeug-Priorisierung mit C-ITS ‘ vhh.mobility
Technologie:
> Findung geeigneter Systemarchitektur; @ HOCHBAHN

> Entwicklung von ITS-Modulen fur die LSA-Logiken;

> Gewahrleistung der Qualitat, mindestens genauso wie das Bestandssystem.

;ﬂ% Hamburg

Verkehrsanlagen

« Zeitplan fur einen Roll-Out auf neue Technologie bis 2030 fur 2.000 Busse und
600 Lichtsignalanlagen.
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UMFRAGE

* Ich habe Erfahrung mit (mehrere Antworten maoglich):
- LSA-Planung mit OV-Beeinflussung
- Verkehrssimulation mit OV-Beeinflussung in Vissim
- LSA-Planung mit C-ITS OV-Beeinflussung mit

- Verkehrssimulation mit C-ITS OV-Beeinflussung

« Aus meiner Sicht die wichtigste Variable(n) in der Logik mit OV-Beeinflussung ist (sind)...
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GRUNDAUSBAU DER ZIEL-SYSTEMARCHITEKTUR MIT
DEZENTRALER PRIORISIERUNG UBER ITS-G5 (OHNE RO9-TELEGRAMME)

OPNV- und Einsatzfahrzeug-Priorisierung mit SREM ohne R09-Erweiterung

V2X Busfunk f Hamburg \
Erzeugung der vollstdndigen SREM im Bus.
Verkehrstechnik im Steuergerdt muss angepasst werden! Diese Lésung kann nur an
Steuergerdten umgesetzt werden, die die Anbindung von RSU (mit SREM
Unterstiitzung) unterstiitzen UND die entsprechende Verkehrstechnische
Programmierung zur Verarbeitung der SREM Dateninhalte besitzen! —
\& J

mITS-

Empfang der SREM an RSU mit nativer Anbindung o)
ans Steuergerat. Verarbeitung der SREM im 5 .
Steuergerat o]
RSU s
75-GS (SREM Ssev) g
Verarbeitet
SREM
Generiert
SSEM
v

- Funktechnologie: ¢———IT75-G5——



WAS BEDEUTET EIN TECHNOLOGIEWECHSEL?
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Meldepunktbasierte Bus-Priorisierung
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C-ITS-basierte Bus-Priorisierung
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LISA & VISSIM

Versorgung von Meldepunkten

JMeIdepunlcte|Linien—Kennungen Meldestrecken | OV-Zeitparameter | Fahrplan

OeVFahrzeuge(MS ) =0

akiFZ»Loeschzeit

und

(0evSar(MS )= null oder

(OeVsgr(Ms) <> null und SqrFreif O=vSgr{ Ms ) )=0)

oder

L ( 5wrTk{ Oevsar(Ms )) ) <> LBS_dsasplEin)

R|

T
i
O

[ RFZ_MP] := theoFZ - akiFz |

theoFZ_nach := OeVFahrzeitTheo( MS, OeVAKEMD(MS, 0) +1);
MpFkt_nach := OeVMpFunktion( MS, ( OeVAKEMp(MS, 0) + 1))

(RFZ]
Zaehler_stop =1 MpA
(]

MName | MP-Nr. Erfassung ‘ Bemerkung
1 AN_K1T| 2945 | OV-Telegramm | TiarZu + 1m in der HS PaulinenstraBe
2| AN_K1.2| 2046 | OV-Telegramm | Punkt auf freier Strecke hinter HS PaulinenstraBe
3| ABK1.3| 2947 | OV-Telegramm | 5m hinter Haltelinie
4| AN_K2.1| 2948 | OV-Telegramm | Punkt auf freier Strecke nach Abmeldung an L5A 81
5| ABK22 | 2949 : =
? AN K21 295 SGR_ermitteln  OEV_RFZ_MS RFZ_massg_bestimmen SAVE_SSM SET 55M  CLEAR_S5M_MEMORY Bus M _FISA Dauer Ph2 zw Bus_in H5 ]
7| ABK32| 29851
= OcV_Modul_Zaehlerstop
8| AN_K41| 295 3
1 —~
i AN_K42| 2951 O
.
E AB_K43 | 2954 23
1 AN_KS.1| 2959
121 AR KS D 24054 A
-
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Versorgung Informationen mit C-ITS

~ [SREVCAN MODUL  SGR_ermitteln  OEV_RFZ M5 RFZ_massg_bestmmen  GA\

3 Detektor

Kanal-Nr.: Name: |306_AN_K1.2

Lénge: LSA: 306: FeldstraBe/U-Bahnhof
Typ: OV-Meldepkt

Lage  Aktivierung Sonstige

Fahrzeugklassen:
[ Alle Fahrzeugtypen

[ 10: Pkw

7] 20: Lkw

30: Bus

[] 40: Bahn

[] 50: FuBganger
7] 60: Zweirad

0] 7: %900

Einschrankung auf OV-Linien:
[] 1: M17 Karlséhe

[] 2: M17 FeldstraBe
[J 3: M3 StadionstraBe
[ 4: M3 Kraftwerk Tiefstack
[ 5: X3 MeBberg

[] & X3 Schenefelder Platz

[ TarschlieBsignal 00| swvor Abfahrt

Haltestelle:

Abbrechen

S HB 0 By O L

Auslesen und Speichern der

E_SSM | ST _55M | CLEAR_SSM_MEMORY Bus_M_FLSA Daer_Ph2_zw BUs_n_H5 OeV_Modul Zaehlerstop Emittung Wartezeit Anwurt_BS_Joeschen_ohne Vorlaur

aus den SREM und (02.12.2025)

slstion, durch prio_type 3 wird sbgemeldat, Abmeldur,

T
1>

0= Prioriserungsanfrag resarviert
1= Prioriserungsanfrage

2= Updste der Priorsarungsanfrage.
3= Abbruch der Prioriserungsnfrage

in_lane i=MapComnAttr( cenn, MAP_cCanniniane );
out lane : = MapConnAttr( conn, MAP_cConnOutiane )

ingress i= MapLaneAttr(in_lane, MAP_d aneAppo);
egress :=MaplaneAttr(out lane, MAP. claneApplio)

205 OBU-SREM ausiesen:
ETA (gleich s R%),
VehRal (1 - OV, 2 Spezatransport..)
Impertzncs Lavel (Priczshi?) 114

>

Strecken /' Fahrstreifen

B-& XD G i

: Fahrstreifen

-B e &

Anzahl: 143 | Nr Name  StrVerhTyp AnzFs Lange2D Anzahl: 2| Stre... | Index  StrV... Breite Ges...| MAPlane
5 5 1: Innerorts (motorisiert) 2 196,648 1|5 1 3,00 23
6 6 1: Innerorts (motorisiert) 2 278,505 2|5 2 3,25 22
7 7 1: Innerorts (motorisiert) 2 94,264

Hamburg




FELDTESTS

e —————

* = 00 O A M.y e L ®
ROpITLI0N0 L8085 .. ) Wirafc® ox Seeves G
X a0

Feldtests F-LSA 306 und 1995 e |
Dezember 2025 T o ' L3

oy D
« Bus: Hochbahn

« Bordrechner: Trapeze
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« OBU: Herman _ 2 2 ¥ g o = 5 = o
§f gcoepzee ¥ § § 8 E E £ £ ¢ F § N N o

« RSU: Yunex
Ny 1 2 3 3 4 35 3% 3 5 6 1 & 9

® St t X 13:52:16 1 | 3 3 0 0 23 999 999 999 0 100 939 999 23 999
euergera S 13:52:17 1 | 39 3 0 0 24 999 999 999 0 100 939 999 24 999

13:52:18 1 | 40 3 0 0 23 999 999 999 0 100 939 999 23 999

13:52:19 1 | 4 3 0 -3 22 999 999 999 1 100 939 999 22 999

13:52:20 1 | 2 3 0 3 21 999 999 999 1 100 939 999 21 999

13:52:21 1 | 43 3 0 3 23 999 999 999 1 100 939 999 23 999

° Pl g ft . LIS A 13:52:22 | | 4 3 0 3 22 999 999 999 1 100 999 999 22 999
anungssoftiware: 13:52:23 1 | 45 3 0 -3 23 999 999 999 1 105 939 999 23 999

. 23| 135224 1 1 46 3 0 -3 22 999 999 999 1 105 939 999 22 999

° V bI Rf . OBU d M |d p kt 3| 135225 1 1 47 3 0 3 23 999 999 999 1 105 939 999 23 999
ariapien Z. aus un elaepunkie 4| 13:52:26 1 | 48 3 0 3 22 999 999 999 1 105 939 999 22 999

bos| 135227 1| 49 3 0 3 23 999 999 999 1 105 939 999 23 999

26| 13:52:28 1 1 50 3 0 -3 22 999 999 999 1 105 999 999 22 999

07| 135229 1 1 51 3 0 -3 21 999 999 999 1 105 939 999 21 999

bos|  13:52:30 1 1 5 3 0 -3 20 999 999 999 1 105 939 999 20 999

oo 135231 1 1 53 3 0 -3 19 999 999 999 1 105 939 999 19 999

30| 13:52:32 1 1 54 3 0 -3 18 999 999 999 1 105 939 999 18 999

31| 135233 1 1 55 3 0 -3 18 999 999 999 1 105 939 999 18 999

32| 135234 1 1 5 3 0 -3 17 999 999 999 1 105 939 999 17 999

: 13:52:35 1 | 57 3 0 -3 16 999 999 999 1 105 939 999 16 999

: 13:52:36 1 | 58 3 0 -3 15 999 999 999 1 105 939 999 15 999

13:52:37 1 | 58 3 0 3 14 999 999 999 1 105 939 999 14 999

. . 13:52:38 1 | 60 3 0 -3 13 999 999 999 1 105 999 999 13 999

Seite 14 | 13:52:39 1 | 66 3 0 -3 13 999 999 999 1 105 939 999 13 999

135240 1 | & 3 o0 a3 172 o999 999 999 { 105 999 999 12 999




AUSWERTUNG QSV

Rfz aus Meldepunkkette Rfz aus ETA

. . . Signalgeber Art  |Belastung| Stau | Verlustzeit Qasv Signalgeber Art Belastung Stau | Verlustzeit Qasv
* Nur ein Beispiel
LSA34 K1 34 K1 34
Buskl_r 47 - Buskl r 45 -
« Hier noch keine Aussage k2 4 A k2 4 A
) Bus_K2 0 A Bus_K2 0 A
Wirkungsanalyse, da 3 > [N K3 > [N
Bus K3 33 D Bus_K3 34 D
K4 39 C Ka 39 C
— Wenige Rahmenbedingungen: e 2 - —— 2 -
Belastungen, Rahmen; Bus K5 2 [ Bus K5 s [
Rad_Ow 23 A Rad_OW 22 A
Rad_W0O 21 A Rad_W0 21 A
H H FG_HR 34 FG_HR 34
— Zwischenstand mit TR - _A T = _A
FG_NR_S 26 A FG_NR_S 26 A
— nicht geklarter Status der Variabfg®*—=— : [ ] < = [ ]
Abstand zu Haltelinie; Red_k1 Lo A Red_k1 L4 A
K2 9 A K2 11 A
Bus_K2 10 Bus_K2 10
— Noch ohne PrioZahl .
LSA1995 K1 s | a | K1 s | a |
Bus_K1 8 Bus_K1 7
Rad_K1 9 A Rad_K1 5 A
K2 ] A K2 5 A
Bus_K2 5 A Bus_K2 4 A
Rad_K2 4 A Rad_K2 4 A
Fu 33 ! Ful 34 !
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FAZIT

v/ Die ersten Simulationen lieferten wichtige Erkenntnisse, u. a. zu:
— dem Aufbau der Steuerungslogiken,
— der Vorbereitung des Testfeldes,
— dem Gesamtverstandnis im Projekt;

v’ Es wurden Abweichungen zwischen der Datenverfugbarkeit der Gerate und den Anforderungen der
Logiken festgestellt;

v’ Die weitere Optimierung der Logiken auf Basis der ITS-Technologie bietet weiterhin Potenzial, z. B:
— neue Steuerungstechniken,
— Standarisierung und Vereinfachung

‘/Aussagen zu Auswirkungen auf die Verkehrsqualitat konnen derzeit noch nicht abschliel3end
getroffen werden.

v’ Mehr Inputs aus verkehrstechnischer Ebene notwendig
— Geratehersteller mussen auch mehr Input bekommen
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VIELEN DANK!

Alexander Nesterovski
Telefon +49 40 428 26-29 48
E-Mail Alexander.Nesterovski@LSBG.Hamburg.de

Fachbereich Verkehrssteuerung
Landesbetrieb Stral’en, Bricken und Gewasser

Freie und Hansestadt Hamburg
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