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°  Verkehrsmanagementkonzepte .
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°  Verkehrs- und Mobilitéitserhebungen
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*  Verkehrsflusssimulationen Lichtsignalsteuerung
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C-ITS fiir die Lichtsignalsteuerung — Status Quo und Ausblick
aus Sicht das Planungsingenieurs
C-ITS — Allgemein und in Bezug auf Lichtsignalsteuerung
Steuerungsverfahren zur OPNV-Priorisierung — Status Quo
OPNV-Priorisierung mit C-ITS
C-ITS fiir die

Ausblick aus Sicht des LSA-Planungsingenieurs Hichtsignalsteuerung
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WAS IST C-ITS?

C-ITS fiir die
Lichtsignalsteuerung

PTV AWS 2024

Juni 2024
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Was ist C-ITS? - Allgemein =
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C-ITS = Kooperative Intelligente Verkehrssysteme

Cooperative Intelligent Transport Systems

Kommunikation zwischen Fahrzeugen, Ampeln, Schilderbriicken

und Baustelleneinrichtungen

Vernetzte Verkehrsteilnehmer und die Infrastruktur tauschen

digitale Funknachrichten aus

Informationen zum Fahrzeugzustand, Umweltdaten,

Verkehrsdaten, Verkehrseinrichtungen, etc.

Ziele: Verkehrssicherheit erhdhen, Unfille vermeiden und et nouerung

Verkehrsfluss verbessern T AWS 2024

Juni 2024

Quelle: https://www.bsi.bund.de/DE/Themen/Unternehmen-und-Organisationen/Informationen-und-Empfehlungen/Automotive/

Kooperative_Intelligente_Verkehrssysteme/Kooperative_Intelligente_Verkehrssysteme.html (14.05.2024) >



Was ist C-ITS? - Allgemein .
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Dienste (z.B. in C-ROADS)
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Was ist C-ITS in Bezug auf die Lichtsignalsteuerung? . éevag B
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PVD - Probe Vehicle Data
— Statusmeldungen von Fahrzeugen Uber ETSI G5 @
— CAM - Cooperative Awareness Message OG@
— Empfang der CAM von einer RSU (@)
— Verbesserung der stationdren Detektion = / /)
»die virtuelle Schleife”
CAM: Position, Geschwindigkeit, Prioritit,
Blinker, Beschleunigung i i die

Lichtsignalsteuerung

PTV AWS 2024

Juni 2024

Quelle: https://www.c-roads-germany.de/deutsch/c-its-dienste-1/ (14.05.2024) 7



Was ist C-ITS in Bezug auf die Lichtsignalsteuerung?

TSP - Traffic Signal Priority Request

Prioritatsanforderung fir Lichtsignalanlagen
Einsatzfahrzeuge oder Fahrzeuge mit héherer Prioritdt (OPNV)
Verkirzung Reaktionszeiten, Erhohung Verkehrssicherheit

Detektionssystem bestehend aus Sender im Fahrzeug (OBU) und
infrastrukturseitigen Empfangern (RSU)

Priorisierung von OPNV- und
Einsatz-Fahrzeugen

Quelle: https://www.c-roads-germany.de/deutsch/c-its-dienste-1/ (14.05.2024)

C-ITS fiir die
Lichtsignalsteuerung

PTV AWS 2024

Juni 2024
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STEUERUNGSVERFAHREN ZUR
OPNV-PRIORISIERUNG - STATUS QUO

(,wie es bisher gemacht wurde*)
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OPNV-Priorisierung — Status Quo

Wichtige Regelwerke zur OPNV-Priorisierung:

FGSV 321: Richtlinien fur Lichtsignalanlagen (RiLSA)

FGSV 114: Merkblatt fir MaBnahmen zur Beschleunigung des OPNV
mit StralRenbahnen und Bussen

FGSV 361: Hinweise zu BevorrechtigungsmaRBnahmen fiir den OPNV
im stadtischen Verkehrsmanagement

FGSV 312: Hinweise zu Detektionstechnologien im Stralenverkehr
VDV 4022: Beschleunigung von OPNV-Fahrzeugen an LSA mit C-ITS

FGSV XXX: Empfehlungen flir den Technologiewechsel C-ITS an
Lichtsignalanlagen (Veroffentlichung in Kiirze)

BASt V 353: Nutzung der C2X-basierten OV-Priorisierung an
signalisierten Knotenpunkten

C-ITS fur die
Lichtsignalsteuerung

PTV AWS 2024

Juni 2024
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OPNV-Priorisierung — Status Quo

ortsbezogene Meldepunkte
Erfassung des OPNV-Fahrzeugs

mittels (i.d.R.) RO9-Funktelegrammen

weitere Erfassungstechnologien:

— Weichensperrkreis,
— Koppelspule,

— Fahrdrahtkontakt,

— Schlisselkontakt,

— Induktionsschleifen,
— Radar,

— Video
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OPNV-Priorisierung — Status Quo e
o0
©
Lichtsignalsteuerung und LSA-Planungsingenieur
— Konzeption der Steuerung und Festlegen der Meldepunkt (VA - HA - AB)
— Ermitteln der Fahrtzeit vom Meldepunkt bis zur Haltlinie
— Berucksichtigen von: Distanz, Geschwindigkeit, Streckenverlauf, Haltestelle, etc.
\\\ % Steuergerat der
] I Lichtsignalanlage
! T va HA AB
Haltlinie CAITS fiir die
MP1, MP2, MP3 Meldepunkte der LSA Lichtsignalsteuerung
PTV AWS 2024
@ Anmeldung

Juni 2024

O Abmeldung
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OPNV-Priorisierung — Status Quo "

Fahrtzeit
— wird vom LSA-Planungsingenieur ermittelt
— istin der Steuerung hinterlegt (Parameter)
— Restfahrzeit (sekiindliches lineares herunterzahlen) Zeit [s]

— Uber signalprogrammabhangige Parameter
lassen sich unterschiedliche Fahrtzeiten hinterlegen,
ansonsten Fahrtzeit fur alle Situationen gleich

maximale Verlangerung

Prognosehorizont
far den Eintreffzeit-
punkt

langsamste Fahrt

} ggf. Vorlauf

frihester Griinbeginn
C-ITS fiir die
Lichtsignalsteuerung

schnellste Fahrt

PTV AWS 2024

I o Juni 2024

- Strecke [m] Haltlinie 13
der LSA




OPNV-Priorisierung — Status Quo

Steuerung hat keine Kenntnis Gber
die Fahrzeitveranderung.

Grinzeit wird gehalten bis maximale
Verlangerung oder Zwangsloschung.

Folge: Wartezeiten fir andere
Verkehrsteilnehmer. Verlustzeiten
fir OV-Fahrzeug.

-‘ TFRest_K1 <= RhmRestDauer( Ph1_Bus_K1, RHM_cErlExcl ) l>—-| mb1 :=2 |

| mbl =1 |

Stérungen in der Zeit [s]

Annaherung
(unvorhergesehene
Verzogerung)

Fzg trifft nach Griinende ein

Fzg meldet sich am MP an und wiirde
wahrend der Grinzeit eintreffen

Fzg trifft zu frih ein

Fzg fahrt schneller

als prognostiziert I _ C-ITS filr die

Lichtsignalsteuerung

Strecke [m] Haltlinie

der LSA

PTV AWS 2024

Juni 2024
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OPNV-PRIORISIERUNG MIT C-ITS

C-ITS fiir die
Lichtsignalsteuerung

PTV AWS 2024

Juni 2024
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OPNV-Priorisierung mit C-ITS — Uberblick T
o0
8]
Grundgedanke:
— Wechsel der Ubertragungstechnologie (R09 = WLAN G5, Mobilfunk 5G)
— Fahrzeug sendet (kontinuierlich) Informationen
— kontinuierliche Berechnung der Fahrtzeit / des Eintreffzeitpunkts
§g))) [Ty S - »Paradigmenwechsel vom heutigen
e T §5’)) e 353)) statischen Meldepunktverfahren
ooy | e | /';\.S\_SEM hin zur linienhaften Erfassung
i mittels standardisierten C-ITS-
CAM 3 Nachrichten”

Cooperative Awareness
Message

Public Transpart Container

SREM
Ros - \\\ Sie::;::;ﬁ‘J \i\ C-ITS fir die
-\.\\‘ —— . .
~y @ ~{ D Lichtsignalsteuerung

Quelle: VDV, VDV-Mitteilung, PTV AWS 2024
4022, 05/2023

Juni 2024

Bild 2-1: Schematische Darstellung des Service TSP (links) — Ausbaustufe 1 (Mitte) & finale Ausbaustufe 2 (rechts)

16



OPNV-Priorisierung mit C-ITS — Wo liegt der Mehrwert?

Status Quo (MP-Erfassung)
Punktuelle Erfassung

Deterministischer
Annaherungsvorgang

Fahrtzeit wird im Zuge
des LSA-Planungsprozesses
berechnet

keine dynamische Korrektur
der Fahrtzeit

Steuerung hat erst beim
nachfolgenden Meldepunkt
die Information liber eine
mogliche Fahrzeitveranderung

Zukiinftig mit C-ITS (finale Ausbaustufe)
Kontinuierliche Erfassung

Fahrtzeit wird zentral berechnet

e
o

RO9

> C-ITS

Berlicksichtigung samtlicher
Einflisse

Erhohung der Zuverlassigkeit
(,Meldepunktgiite®)
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Steuerung kann frihzeitig
auf Fahrtzeitveranderungen
reagieren

L

Strecke [m)]
Haltlinie

der LSA

C-ITS fiir die
Lichtsignalsteuerung

PTV AWS 2024

Juni 2024
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AUSBLICK - WIE GEHT ES WEITER?

C-ITS fiir die
Lichtsignalsteuerun g

2222222222



. . . @
Offene Punkte aus Sicht des LSA-Planungsingenieurs (1) & e
o0
©
Welche weiteren Schritte sind im Zuge der Praxis-Etablierung von
C-ITS notwendig?
— Fortschreibung der Regelwerke
— Entwicklung von Logik-Bausteinen fiir C-ITS-Steuerungen
— Festlegungen und Regeln zur Fahrzeitberechnung und zum
Steuerungsverfahren
C-ITS fir die
— Einbinden der C-ITS-Daten (CAM) in die erweiterte Detektion Lichtsignalsteuerung

(,,virtuelle Schleife”) PTV AWS 2024

Juni 2024
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Offene Punkte aus Sicht des LSA-Planungsingenieurs (ll)

Welche weiteren Schritte sind im Zuge der Praxis-Etablierung von
C-ITS notwendig?

— Werkzeuge zum Testen und Simulieren

— Rollen, Organisationen, Verantwortungen in Planung und Betrieb
— Zusammenwachsen OV-Beschleunigung und ITCS durch C-ITS

— Anpassen der Vorgaben der Forderung gemal GVFG

unabhangige Beratung von Betreibern und
Verkehrsunternehmen durch LSA-Planungsingenieur

C-ITS fiir die
Lichtsignalsteuerung

PTV AWS 2024

Juni 2024
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Vielen Dank

Dipl.-Ing. (FH) Christian Jobst
E-Mail: c.jobst@gevas-ingenieure.de

gevas humberg & partner
Ingenieurgesellschaft fir Verkehrsplanung
und Verkehrstechnik mbH

Aschauer StralRe 30

81549 Miinchen
www.gevas-ingenieure.de
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