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1 Ausgangslage

Stadt Essen - Kurzvorstellung
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1 Ausgangslage

Strallennetz Essen
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1 Ausgangslage

Umweltmessstellen Essen




1 Ausgangslage

Umweltsensitive Steuerung Alfredstralde (seit 2020)

Lage der dynamischen Verkehrsinformationstafeln
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2 Ziele der Digitalisierung

DIE IDEE

Entwicklung eines digitalen,
zukunftsorientierten Verkehrssystems fuar
die Stadt Essen

a

Verringerung der Schadstoffkonzentrationen
durch gezielte umweltorientierte

VerkehrsmanagementmalRnahmen und durch
Verbesserung des 6ffentlichen Nahverkehrs
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3 Projekt

Gefordert durch:

% Bundesministerium
&9 fur Digitales

und Verkehr
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Hauptauftragnehmer . Experten far
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Benz + Walter

ITK engineering
Projektsteuerung Experten far

Datenanalyse und Kl

Bosch Stadt Essen Yunex Traffic
Sensoren Initiator und Videoerfassung
Experten far Auftraggeber Experten far

------ Luftgualitat Verkehrsdetektion
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3 Projekt

Regelkreis umweltsensitives Verkehrsmanagement COMO

Erfassen

Verkehrs- und Umweltsensoren erfassen die aktuelle
Verkehrssituation im Stadtgebiet der Stadt Essen.

\\‘A

Modellieren
& Prognosti-

zieren

Modellieren & Prognostizieren

Erfasste Daten fliefen in Umwelt- und Prognosemodelle ein,
um das Lagebild zu skalieren und auf Basis der Prognose die
zu erwartende Verkehrslage darzustellen.

' Analysieren
Eysses CQ ( & Planen

Analysieren und Planen
Die Operatoren in der Verkehrsmanagementzentrale

CONNECTED analysieren die Verkehrssituation mit Hilfe der COMO-
EASOSIEBEHI\]”Y Systeme und Planen lhre Handlungsoptionen.

Empfehlen

Den Operatoren werden Handlungsempfehlungen fur
Verkehrsstrategien auf Basis der aktuellen und
prognostizierten Verkehrslage bereitgestellt.

Handeln

Die Operatoren entscheiden auf Basis der eigenen Erfahrung
oder der Empfehlungen. Der Regelkreis startet erneut. Es
erfolgt der Re-Evaluierungsprozess.
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3 Projekt

Zukunftige Verkehrssteuerung

Beispiel Ruhrallee
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3 Projekt

Umweltdetektion: 14 Umweltsensoren liefern in zwei Reallaboren
Daten fiir das Verkehrsmanagement und die Umweltmodelle

Parameter

@ Gase: NO,, O,, CO, SO,
Partikel: PM, .und PM,,

Luftdaten: Rel. Luftfeuchtigkeit
Temperatur, Luftdruck

Emissionsberechnung:
Berechnung der verkehrsbezogenen Luftschadstoffemissionen far das Verkehrsnetz in den
beiden Reallaboren.

Ausbreitungsrechnung:

Berechnung der Luftschadstoffimmissionen fur die Gebiete der beiden Reallabore unter
Berucksichtigung der Wetterbedingungen und Hintergrundbelastungen .
Immissionsmessboxen: Messung der Luftschadstoffimmissionen an 14 Standorten zur
Unterstutzung von Modellberechnungen.
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3 Projekt

Videodetektion: Fir die Verkehrserfassung wird eine KI-Box in Verbindung

mit Kameras an 48 Knotenpunkten installiert. Erfassen
E ’ * Straldenseitige KI Box verbunden mit max. 6 Standard IP Kameras
% * Deep Learning zur Erkennung und Klassifizierung —
;% | = Bestimmung von Geschwindigkeit, Position und Bewegungsrichtung
g einzelner Objekte

* DieVideostreams werden fur die
Verkehrsbeobachtung in die N
Verkehrsmanagementzentrale Ubertragen. \, Alr

* Dadurch wird eine schnelle Reaktion auf -
Verkehrsbeeintrachtigungen erméglicht. Fernerfassung

* Eserfolgt keine Speicherung der Videostreams.

* Lokale Videoanalyse gewahrleistet die -
Einhaltung der Datenschutzbestimmungen .

Naherfassung




3 Projekt

PTV FLOWS

* Native Integration von Standarddaten
=l
(FCD und Karten) i
* Selbstlernende Verkehrsprognose >

* Definition von KPIs und personalisierten

Warnmeldungen

e Zugriff liber Web-GUI und API
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3 Projekt

Die Verkehrsmanagementzentrale ist der zukiinftige digitale

Leitstand und Informationsdrehscheibe fiir das umweltsensitive
Verkehrsmanagement

Bildquellen: E
MCR Unternehmens- °,
beratung GmbH |




3 Projekt

Strategien - Verfahren

T Funktion/Verbindung
v 4—verwendet——
4—mébglich———

pwp-systems GmbH, 28.02.2025
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4 Module PTV

Makroskopisches Modell (Netze)

* 17.057 Knoten

* 44,976 Strecken

* 448 Nachfragebezirke

* 3 Tagestypen

* 72 Nachfragematrizen

* 715 Zahlstellen — 1.305 Detektoren
* 66 LSA

* 1.880 Haltepunkte
* 96 Linien
* 488 Linienrouten




4 Module PTV

Makroskopisches Modell (Zahlstellen)
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4 Module PTV

Makroskopisches Modell (Kalibrierung)

Kalibrierung in zwei Phasen
I Phase 1 Kalibrierung statische Umlegung

* Jede Stunde wird einzeln umgelegt und tberpriift

* Damit wird sichergestellt, dass die Stundenmatrizen keine Ubersittigung produzieren

* Alle 72 Stundenmatrizen werden in diesem Schritt, anhand den vorliegenden Messwerten, korrigiert
B Phase 2 dynamische Umlegung, d.h. Verteilung uber 24 Stunden

* Die Umlegung berechnet alle Stunden des Tages und bezieht nicht beendete Fahrtrelationen der vorherigen
Stunde mit ein.

* Dadurch werden Riickstaus und Verteilung entsprechend dem Tagesverlauf abgebildet
* In diesem Schritt wird endgiiltige Korrektur von Abweichungen zu Messwerten vorgenommen
B Ziel ist ein GEH < 7 fur mindestens 70% aller Messungen

B Die Auswertung in den folgenden Bildern zeigt das Ergebnis der dynamischen Umlegungen

GEH Auswertung statische Umlegung

GEH Auswertung dynamische Umlegung
(Wochentag)

Auswertung Werktag mit GEH <7

GEH <7 %000

80.00%

B Mittelwert: 88%

B Mittelwert: 96%

50,00%

N o\ U 0 2 3 4 5 7 8B 9 10 11 12 13 M 35 6 17 18 W 20 N 2 B
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4 Module PTV

Echtzeit Makromodellierung (PTV Optima)

*  Kenntnis des aktuellen und zukiinftigen

2024/03/21 - 03:47:52 PM

Netzzustands durch die Kombination ~ _ ) o

praziser Verkehrsmodelle mit

LAYER LIBRARY

Echtzeitdaten

~

*  Verkehrsprognosen bis zu 60 Minuten im

Voraus.

*  Verkehrsfluss und -kapazitat verbessern

* Verkehrssicherheit erh6hen und

Emissionen reduzieren
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4 Module PTV

Echtzeit Makromodellierung (Optima) — Darstellung pwp-Plattform

» Zentrales Daten- und
Strategiemanagementsystem
* Zusammenfuhren von Verkehrs-, Meteorologie- und
Umweltdaten aus unterschiedlichen Datenquellen auf

15 GB/20

einheitlichen Netzgrundlage s
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* Versorgung Umweltmonitoringsystem mit
Verkehrslage und Prognosergebnissen
* Visualisierung Emissionen und Immissionen
* Zusammenfuhrung in Strategiemanagement E

H HE BE B4

|

1]

E
]
B
“

- we v O Qe x

w55 v © Qe x [

w55 v © Q@ x

155 v © Q@ x

1555 v © Q@ x

we v © Q@ x

we v © Q@ x

rundgsel
N esurgemningipeier P et
.~ g

\ > v ~ }
r-Holthausen 3

- D ]
© OperiStreetiap contributors. Bing Maps Terms of Use

B- o

STADT

ESSEN

Amt filr StraBien und Verkehr




4 Module PTV

Echtzeit Makromodellierung (Optima) — Darstellung pwp-Plattform
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5 Strategien

Priorisierung der Zielstellungen

1. Verstetigung des Verkehrsflusses auf den Hauptachsen Ruhrallee, Bottroper StralRe, Gladbecker StralRe
und Altenessener StralRe

2. Bereitstellung einer nachfragegerechten Kapazitat auf der Ruhrallee unter bestmoglicher Nutzung von
Signalprogrammen mit geringen Umlaufzeiten

3. Einhaltung der Grenzwerte fiir das Jahresmittel und das Stundenmittel der Stickstoffdioxid-
Immissionen an allen Umweltmessstationen und im strategischen Verkehrsnetz

4. Verteilung der Verkehre zwischen Alternativrouten Bottroper StraBe, Gladbecker Stral3e und
Altenessener StralRe

N
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5 Strategien

STRATEGIEMANAGEMENT

Situationsermittlung, Strategie- u. MaRnahmenauswahl Aktorschaltung

Punktbezogene Daten P1  Situationsermittiung: Funktionsgruppen Verkehrssteuerung

£

Verkehrsinformation
Erhdhte Umweltbelastung

Stau Richtung Zentrum
+10 min
Bitte nutzen Sie P+R!
Stadtbahn in 5 min

Verkehrsbeeinflussung

Verkehrslenkung

V"4 4’4

Verkehrsinformation

STADT

~

ESSEN

~
Amt filr StraBien und Verkehr




5 Strategien

Lichtsignalanlagen — Regelbereiche

RB-Nr.

SP-Nr. tu[s] SP-Beschreibung

501

502

1 104  Spitzenlastverkehr stadteinwarts
2 80  Normallastverkehr (Tagesprogramm, wie SP 4)
3 104  Spitzenlastverkehr stadtauswarts
4 80

5 70  Schwachlastverkehr

Normallastverkehr (Abendprogramm, wie SP 2)

11 104  Spitzenlastverkehr stadteinwarts (Sonderprogramm)
13 104  Spitzenlastverkehr stadtauswarts (Sonderprogramm)
1 104  Spitzenlastverkehr stadteinwarts

2 90  Normallastverkehr (Tagesprogramm, wie SP 4)

3 104  Spitzenlastverkehr stadtauswarts

4 90 Normallastverkehr (Abendprogramm, wie SP 2)

5 70  Schwachlastverkehr

11 104  Erhohter Spitzenlastverkehr stadteinwarts
13 104  Erhdhter Spitzenlastverkehr stadtauswarts

21 104  Stau BAB-Rampe Nord — Spitzenlastverkehr stadteinwarts
23 104  Stau BAB-Rampe Nord — Spitzenlastverkehr stadtauswarts
31 104  Stau BAB-Rampe Siid — Spitzenlastverkehr stadteinwarts
33 104  Stau BAB-Rampe Siid — Spitzenlastverkehr stadtauswaérts

¥ 50022, ‘:‘)Qr« 0245

[.
oo i
- \|RB 501 [N 24 \qoe
A 0024 T\ Ch==t)
- \ s S .. (Vo | /
N \Q ~

392 /’ .,
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N\, 0265
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5 Strategien

Lichtsignalanlagen — Zuflussdosierung

ZD-Stufe Beschreibung
0 keine Zuflussdosierung

1 schwache Zuflussdosierung
2 mittlere Zuflussdosierung
3

starke Zuflussdosierung

: LSA-Nr. ZD SG ZF FR Aktorparameter (OCIT-C) Werte

Ruhrbahn
Betnebshof

A\ E 022 (x) 2 (0] GR ACT_VS_K022 ZD_SG2 ZD-Stufe [0;1;2;3]
- -f 025 (x) 1 0 G  ACT_VS_K025_7D_SG1 ZD-Stufe [0;1;2;3]
/ 025 (x) 1L (6} L  ACT_VS K025 7D SGIL  ZD-Stufe [0;1;2;3]
025 (x) 4L SO L ACT_VS_K025 7D _SG4L  ZD-Stufe [0;1;2;3]
053 (x) 5R  SW R ACT_VS K053 7ZD SG5R  ZD-Stufe [0;1;2;3]
240 X 4 NO LG ACT_VS K240 7D SG4 ZD-Stufe [0;1;2;3]
ACT_VS_K199_ZD_SG4R ‘ 199 X 2 & GR  ACT_VS_K199_7D_SG2 ZD-Stufe [0;1;2;3]

199 (x) 4R O R ACT VS K199 ZD SG4R  ZD-Stufe [0;1;2;3]

182 X 2 S G ACT_VS_ K182 7D SG2 ZD-Stufe [0;1;2;3]
D = Zuflussdoml SG Slgnalgruppe | ZF = Zufahrt| FR Fahrtrlchtung

Wasse Scala
(x) = ZD ist in SP beriicksichtigt und technisch vorbereitet fiir zuktnftige

Erweiterungen

STADT
ESSEN

~

~
Amt filr StraBien und Verkehr




5 Strategien

Informationstafeln
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IT020 STRAMO Bild 10

Verkehrsinformation
/N 42 ] AS Bottrop-Siid  +88 min

- [40] ASFrillendorf  +0 min

IT020 STRAMO Bild 11
Verkehrsinformation

/A, Innerer Ring +i8 min
Altemativen

A 42 ] Dortmund
4\@ Duisburg
AN 24 Dorsten
STRAMO
Umweltinformation
Lufttemperatur 5°C
Relative Luftfeuchtigkeit 751
Luftqualitit 2]
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5 Strategien - Module PTV

Echtzeit Mikromodellierung (Optima) fiir Szenarien — Ruhrallee Subnetz




5 Strategie Module PTV

Echtzeit Mikromodellierung (Optima)

Durchschnittliche Verspatung [Sekunden]
Gesamtverzdgerung [Sekunden]
Durchschnittliche Stopps pro Fahrzeug [ ]
Gesamtstopps [ ]

Durchschnittliche Geschwindigkeit [km/h]

Neu fur dieses Projekt wurde die Kopplung von PTV Optima Micro mit dem Emissionsmodul
ESTM von Bosch entwickelt, sodass unmittelbar nicht nur die verkehrlichen KPI
unterschiedlicher  Szenarien berechnet werden konnen, sondern auch die
Umweltauswirkungen als Entscheidungsgrundlage zur Verfigung stehen. Damit ist eine
optimierte Steuerung des Verkehrs nicht nur auf Basis der verkehrlichen KPI, sondern auch
der unmittelbar vom Verkehr mikroskopisch ausgehenden Emissionen maglich.

Als zusatzliche KPI werden berechnet:

SO2-Emissionen
NO2-Emissionen
O3-Emissionen
CO-Emissionen

PM10 und PM2,5 Emissionen
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit




