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Tools, Datenanalyse, Kennwerte als

Datengrundlage fur die Betriebssteuerung und
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oder- Warum Datenanalyse heute unverzichtbar ist.

Heiko DreRler, Dresden-IT GmbH, Entwicklung & Vertrieb urbic
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+»» seit 2002 bei der Dresden-IT GmbH

*»» Senior Softwareentwickler & iBUQ Certified

Professionell for Usability Engineering
% seit 2008 Thematik Beschleunigung OPNV

¢ seit 2014 im Vertrieb fir die Marke urbic®

Heiko DrelRler

heiko.dressler(ddresden-it.de
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Urb:C@ Dresden-IT GmbH

URBAN TRAFFIC CONTROL

Landeshauptstadt Dresden

L Technische Werke Dresden GmbH

Dresdner Verkehrsbetriebe AG

o

Dresden-IT GmbH

* ca. 140 Angestellte & 9 Auszubildende

« Der lokale IT-Dienstleister fur die Betriebe und
Einrichtungen der Landeshauptstadt Dresden,
kommunale Unternehmen sowie Geschaftspartner
in der Region (Schulen, Krankenhdauser, Ver- und
Entsorger sowie Verkehrsunternehmen und

regional ansassige Dienstleister).

Grindung am 29. Juni 2001 als Unternehmen der
Technische Werke Dresden GmbH (60%) und der
Dresdner Verkehrsbetriebe AG (40%)
Geschaftsfuhrung

Mirko Kruse (Geschaftsfuhrer)

Dirk Ramdohr (Prokurist)

Diana Schreier (Prokuristin)

Umsatz 2024 ca. 30,3 Mio. Euro
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Ul‘bC Warum ist Datenanalyse heute unverzichtbar?
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Ufb:C Wo entstehen Daten (Lokalisieren) ?

URBAN TRAFFIC CONTROL

Assistenzsystemdaten

Fahrerdaten

Fahrgastbesetzung

® Daten im Funkverkehr

Verkehrsrechnerdaten

ITCS, Plnktlichkeit,
Anschlusssicherheit

Bordrechnerdaten (Logs,
Kommunikation, gesendete
Telegramme, ...)

Daten der
Sicherungstechnik,
Weichen, ...

Fahrgastzahlen
Fahrzeugdaten
(Verschleil3, Verbrauch,...)

Und viele weitere....

Warum Datenanalyse heute unverzichtbar ist | Heiko DreRler-Dresden-IT GmbH | Frankfurta.M. | 24. November 2025 °



Ul'bIC'“: Herausforderung: Wie gelange ich an die Daten?
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ITCS (VU)
= begrenzte Zugangsmoglichkeiten (Leitstelle)

= Manueller bzw. automatisierter Datenexporte und Aufbereitungen
Fahrzeug (VU)

= Export von Bordrechnerprotokollen (riesige Datenmengen, inhaltlich nicht immer vollstandig)

= Zahldaten fur Fahrgastzahlsysteme

Verkehrsrechner (Stadt)
= begrenzte Zugangsmoglichkeiten (KRITIS)

= Manueller bzw. automatisierter Datenexport (VR — Formate wie *.pu2, csv, ...)

Funkmitschnitte (VU/Stadt)
= Gesonderte Empfangseinheiten oder bestehende Empfanger (FIS)
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Ul‘bC Kennzahlen und deren Werkzeuge zur Ermittlung (damals)

URBAN TRAFFIC CONTROL

e

Beforderungsgeschwindigkeit Manuelle Erhebung/ Messungen
Fahrgastzahlen Manuelle Erhebung/ Messungen
Fahrzeugbesetzung Manuelle Erhebung/ Messungen
Punktlichkeit Manuelle Erhebung/ Messungen
Anschlusssicherheit Manuelle Erhebung/ Messungen
(LSA-)Verkehrsqualitat Excel-Makro + Knotendatei LSA (manuelles Auslesen)

Hinweis: Kennzahlen betrachtet aus der Sicht des Verkehrsunternehmens
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Ul'bIC"' Herausforderungen: Umgang mit den Werkzeugen
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OPNV-Speicher vom 14.89.20886 87:80:56

Knotennummer ; Ba1a7
Standort : Albertplatz

SIEMENS AG - OV-5peicher
Kreuzungsname:

Datei - Name : OEV
Erstellt am : .82.82 11:26:21

LLLKEK
28616
28616
81116
28813
28813
28616
FTIry
81116
aa724
FTIry

Quelle: DVB AG, Knotendatei, Albertplatz Dresden 24. November 2025 ‘



Ul'bIC“: Herausforderungen im Umgang mit den Werkzeugen
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Start Einfiigen Seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen Ansicht Add-Ins Team @ Was méchten Sie tun?
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Quelle: DVB AG, Excel Makro, Albertplatz Dresden
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Ul'bIC“ Herausforderungen im Umgang mit den Werkzeugen

URBAN TRAFFIC CONTROL

= Ausgangspunkt far Analysen sind haufig (subjektive) Hinweise.

= Trotz Aktivitat von Mitarbeitern der Verkehrsplanung auch im Fahrdienst ist es schwer,
einen Uberblick ber Qualitatsveranderungen zu erhalten.

= Veranderungen bezuglich der Verkehrsqualitat werden mit hohem Zeitverzug erkannt.
= Die bestehenden Auswertungsmaoglichkeiten erfordern einen hohen Arbeitsaufwand.

= Die Auswertungen ermaoglichen meist nur indirekt Ruckschlisse auf einzelne LSA.

= Die Auswertungen geben kaum Hinweise auf die Ursache von bestimmten Problemen.

= Daten liegen an verschiedenen Stellen vor und mussen manuell gebindelt und ggf.
kombiniert werden.
Verkehrsbetrieb

Quelle: urbic-tage 2019, Johann Kaestner, Verkehrsbetriebe Stadtwerke Potsdam Stadtwerke
Potsdam
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Ul'bC Die Suche nach den Werkzeugen? Fragen wir mal die
Intelligenz (en)!

UI'be Zu faul? Fragen wir doch mal UI'bEC Zufall?

Anfrage an Copilot (MS) und Gemini (Google) vom 20.11.2025 um 19:42 Uhr.

UI'be Kl- eine Checkliste

Antwort Copilat vom UI'bZC Al, KI, ... Session ©
20.11.2025 um 19:42 )
Uhr.
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Ul'bIC“ Zu faul? Fragen wir doch mal.
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Welche Werkzeuge gibt es zur Bestimmung der QUALITAT DER
LSA-BESCHLEUNIGUNG

Copilot @

Zur Bestimmung der Qualitit der LSA-Beschleunigung (also der OPNV-Bevorrechtigung an Lichtsignalanlagen) gibt es
spezialisierte Werkzeuge und Systeme, die sich in der Praxis bewihrt haben. Hier sind die wichtigsten Ansétze:

LSA-Beschleunigung: Werkzeuge zur Qualitatsbestimm 4 AufGoogle Al Plus upgraden

Welche Werkzeuge gibt es zur Bestimmung der QUALITAT
DER
LSA-BESCHLEUNIGUNG

Anfrage an Copilot (MS) und Gemini (Google) vom 20.11.2025 um 19:42 Uhr.
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urb:c zumie
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¥ 1. Urbic® Analyseplattform Mochtest du weitere Details zu einem der beiden Bereiche (Lichtsignalanlagen oder Latent

+ Funktion: Bewertet die Verkehrsqualitit an einzelnen LSA, Streckenziigen oder kompletten Linien nach dem Handbuch Semantic Analysis) erfahren?
fiir die von (HBS).
+ Features:

» Analyse von Verlustzeiten an LSA.
+ Priifung der Funkempfangsqualitat und Meldeketten.
- Visualisierung von Ergebnissen in Tabellen, Diagrammen und Karten.
+ Nutzen: Zeigt sofort, ob die OV-Beschleunigung noch funktioniert und wo Handlungsbedarf besteht. ur n
Gib mir weitere Details zu einem des Bereiches

Lichtsignalanlagen

B 2. DASYS (Datenbankgestiitztes Verkehrsanalyse-System)

» Funktion: Automatisierte Auswertung der Qualitit des OPNV-Ablaufs an Knoten mit LSA.
+ Features: ey e a e o
- Empfangskontrolle der Funktelegramme (Meldepunkietten) Das ist ein sehr spannendes und wichtiges Thema. Die Qualitatsbestimmung der LSA
- Statistische Fahrzeitanalyse auf Basis von Soll-Ist-Vergleichen.
+ Ermittlung von Qualitétsstufen nach HBS. a N = N . .
des Offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) und die daraus resultierenden Verlustzeiten.

+ Nutzen: Objektive, schnelle und kostenginstige Qualititsbewertung mit hoher statistischer Aussagekraft. stsdraum

hleuni (Lichtsignalanlagen) konzentriert sich fast ausschlieBlich auf die Priorisierung

Hier sind detaillierte Informationen zu den Werkzeugen, Methoden und Regelwerken, die in

M 3. Fachseminare & Standards (VDV-Beschleunigungsseminar) diesem Bereich zur Anwendung kommen:
- Fokus: Praxisnahe Methoden zur Qualitatssicherung von LSA-Beeinflussung
+ Inhalte: ) 1. % Spezifische Software-Werkzeuge (LSA-Qualitdtsmanagement)
+ Umsetzung und Monitoring von Anforderungssystemen

+ Best Practices fiir dynamische StraBenraumfreigabe und C-ITS (Connected Intelligent Transport Systems). . § _ i L e
+ Nutzen: Austausch von Know-how und Entwicklung effizienter Prozesse fiir kommunale Praxis. vo-skacemie Um die Qualitit der OPNV-Bevorrechtigung kontinuierlich zu priifen, werden spezialisierte IT-

Systeme eingesetzt:

* urbic® (und dhnliche Systeme): Dies ist ein Beispiel fir ein umfassendes System zur LSA-

Typische Qualitétskriterien
Qualitatssicherung und -management.
. quote (wie viele F fehlen?)
: 5:::’::2:?&_‘:?:"":;Nl\fl:i:iz:::" + Funktionsweise: Es erfasst, speichert und analysiert riesige Datenmengen, die direkt
+ Stabilitit der Meldeketten von den Steuergeraten der LSA gesendet werden, insbesondere die sogenannten RO9-
+ Vergleich Soll-/lst-Fahrzeiten. - . . .
Telegramme (standardisierte Funktelegramme zur Kommunikation zwischen OPNV-

Fahrzeugen und LSA).

& Soll ich dir eine Vergleichstabelle der Werkzeuge (urbic® vs. DASYS vs. manuelle Verfahren) erstellen, inkl. Kosten, n . = o -

Genauigkeit und Einsatzbereich? Nutzen: Anstatt einmal im Jahr manuelle Messungen durchzufiihren, erméglicht diese

il i e R L SRR I S (B S S L 2 S Software eine tagliche, netzweite Auswertung. So kénnen Fehler in der Funktionalitat
der LSA oder der Sendequalitat einzelner Fahrzeuge schnell erkannt und behoben

Erstelle eine Vergleichstabelle der genannten Werkzeuge. | Wie misst man die Telegrammverlustquote? watdiir (B Fehter in dor Arimisldelette feltonde Futiasteorarine: sohdechte

Wie funktioniert die Analyse mit Urbic?

Antwort Copilot vom 20.11.2025 um 19:42 Uhr. Antwort Gemini vom 20.11.2025 um 20:00 Uhr.
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urb:c K- eine Checkliste
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'?'_,‘ Copilot

Hier ist eine praxisorientierte Checkliste fiir die Qualitétspriifung an Lichtsignalanlagen (LSA) mit OPNV-Beschleunigung:

® Checkliste: Qualititspriifung LSA-Beschleunigung

1. Datenbasis priifen

Sind alle relevanten Betriebsdaten verfiigbar (Fahrzeiten, Funktelegramme, Signalprogramme)?
Liegen Soll-/Ist-Daten fiir die betroffenen Linien vor?

2. Funkkommunikation

Empfangsqualitidt der Funktelegramme an allen Meldepunkten lberpriifen.
Telegrammverlustquote ermitteln (Grenzwert: < 2-5 %).
. Stabilitat der Meldeketten sicherstellen (keine Ausfalle zwischen Anforderung und Freigabe).

3. Signaltechnische Umsetzung

C Priifen, ob die Anforderung korrekt verarbeitet wird
C Kontrolle der Freigabs fiir OPNV-Fahrzeuge (Verlus n < HBS-Grenzwert).
C Sicherstellen, dass keine unndtigen Wartezeiten durch konkurrierende Anforderungen entstehen.

4. Fahrzeit-Analyse

Soll-/Ist-Fahrzeiten vergleichen (Abweichung < 10
Verlustzeiten an Knotenpunkten dokumentieren.
Bewertung nach HBS-Qualitatsstufen durchfiihren.

5. Systemintegration

. Priifen, ob alle LSA im Streckenzug korrekt angebunden sind.
. Kontrolle der Schnittstellen (Funk, C-ITS, Steuergerite)

6. Dokumentation & Reporting

Ergebnisse in Tabellen und Diagrammen festhalten.
Auffalligkeiten mit Fotos oder Screenshots dok tieren.
Handlungsempfehlungen ableiten (z. B. Nachjustierung der Signalprogramme).

Antwort Copilot vom
20.11.2025 um 19:42
Uhr.
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Ul'bC Al, Kl, ... Session ©
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3. ® Zukiinftige Systeme (Kiinstliche Intelligenz und C-ITS)

Neue Entwicklungen gehen dber die reine Uberwachung hinaus und zielen auf eine
selbstoptimierende Steuerung ab:

* [Kl-gestiitzte LSA-Steuerungen (z.B. KISLEK-Projekt): Diese Systeme nutzen
Reinforcement Learning (RL), um den Verkehrsfluss Giber mehrere miteinander verbundene
Knoten hinweg in Echtzeit zu optimieren. Das Monitoring ist hier direkt in den Lernprozess
integriert.

C-ITS-Systeme (Kooperative Systeme): Im Rahmen der Umstellung auf Car-to-
Infrastructure (C2X)-Kommunikation werden neue Monitoring-Tools erforderlich, die die
kontinuierliche Ubertragung von Positionen und Zustinden (nicht nur punktuelle RO9-
Telegramme) auswerten.

Diese Softwaresysteme sind entscheidend, um sicherzustellen, dass die Priorisierung des OPNV
an den Ampeln zuverlassig, effizient und mit minimalen negativen Auswirkungen auf den Gbrigen

Verkehr funktioniert.

Mochtest du wissen, welche konkreten Fehler in der LSA-Beeinflussung durch solche

Monitoring-Systeme am haufigsten aufgedeckt werden?

Warum Datenanalyse heute unverzichtbar ist | Heiko DreRler-Dresden-IT GmbH | Frankfurt a.M. | 24. November 2025 °



U l'bC Al-KI Session
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Die Inhalte bzw.
Antworten wurden
nicht Gberpruift!

UI'bEC Antwort Ul'_be Antwort 2 UI'bEC Antwort 3

Ul'be Antwort 4 UI'bEC Antwort 6

UI'bZC Antwort 7 UI'bZC Kennzahlen und deren Werkzeuge zu Ermittlung (heute
am Beispiel der DVB AG)

Bofordanmgsgaschwindigiail DILAX urbic®

Fategastzahien DILAX

Fahezeugbesetzung DiLAX

Punktlichked mcs

Anschiusssicharhit mcs

(LSA-Verkenesquslitit woet

e, Kennzatln beiacit o der Sic des Vesheniunlenenmens

urbic™ st ursere Softwareltsung zur Analyse und Bewertung der Verkehrsquantat des OPNY an Lichisignataniagen.

URtAC™ st e Frodukd I Kaoperaton der Dneseien-1T Gt mat oen s Varkeneselaahen 46 1 2008- 2025 e heute unverzichtbar ist | Heiko Drefler-Dresden-IT GmbH | Frankfurta.M. | 24. November 2025




Ul'be": Antwort:
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Gerne. Monitoring-Systeme wie urbic® entdecken und quantifizieren Fehler, die in der komplexen

Interaktion zwischen Fahrzeug, Funktechnik und Ampelsteuerung auftreten.

Die haufigsten und kritischsten Fehler in der LSA-Beeinflussung des OPNV lassen sich in drei

Hauptkategorien einteilen:

1. # Technische Fehler der Funkkommunikation

Diese Fehler fiihren dazu, dass die Ampel (LSA-Steuerung) die Bevorrechtigungs-Anforderung

des Fahrzeugs entweder gar nicht oder fehlerhaft empfangt.

Fehlerart

Fehlende
Telegramme/Funklécher

Defekte Fahrzeugsender

Fehlerhafte
Empfangsanlage (TAE)

Unvollsténdige
Telegrammketten

Beschreibung

Das OPNV-Fahrzeug sendet das RO9-
Telegramm, aber der Empfanger an der
LSA ist durch Funkldcher oder
Stérungen (z.B. durch Bauwerke oder
andere Funkquellen) nicht in der Lage,
das Signal zu empfangen.

Der Bordrechner oder die Funkanlage
eines einzelnen Busses oder einer Bahn
ist defekt und sendet die R09-
Telegramme entweder gar nicht oder mit
zu geringer Leistung.

Die Telegrammauswerteeinheit (TAE) in
der LSA-Steuerung ist fehlerhaft, schlecht
ausgerichtet oder hat eine
Antennenstarung.

Das Fahrzeug sendet nicht alle
notwendigen Telegramme (z.B. fehlen
Anmelde- oder Abmelde-Telegramme).

m In Google Sheets exportieren

Warum Datenanalyse heute unverzichtbar ist | Heiko DreRler-Dresden-IT GmbH | Frankfurt a.M. | 24. November 2025

Auswirkungen

Keine Bevorrechtigung; das
Fahrzeug muss an der Ampel
warten.

Systematisches Warten
dieses Fahrzeugs an allen LSA,
bis der Defekt manuell
behoben wird.

Linieniibergreifender Ausfall
der Bevorrechtigung an
diesem speziellen
Knotenpunkt.

Die LSA schaltet zwar Griin,
kann aber nicht sicher auf
Regelbetrieb zuriickschalten,
was den MIV unnétig lange
blockiert (Griin-Blockade).

o




Ul'be“ Antwort 2
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2. : Fehler der LSA-Steuerungslogik

Diese Fehler treten auf, obwohl die Anforderung technisch korrekt an die Ampel Gbermittelt
wurde. Das Problem liegt in der internen Logik (Software) der Lichtsignalanlage.

« Fehlerhafte Phasen-Anpassung: Die LSA ist zwar korrekt programmiert, um dem OPNV
Griin zu geben, die Umschaltzeiten sind jedoch falsch eingestellt. Die Wartezeit fiir den
Bus/die Bahn wird zwar reduziert, ist aber langer als technisch nétig (hohe Rest-

Verlustzeiten).

Widerspriichliche Priorisierung: An Knotenpunkten mit mehreren OPNV-Linien (Tram, Bus)
oder an solchen mit Vorrang fur Feuerwehr/Rettungsdienste kommt es zu
Priorisierungskonflikten. Die LSA wahlt nicht die optimalste Sequenz, was unnétige
Wartezeiten fiir beide Verkehrstrager verursacht.

Vernachlissigung der Fahrplanlage: Die LSA-Steuerung ignoriert die im RO9-Telegramm
tibermittelte Verspatungs-Information. Das System gibt auch piinktlichen oder verfriihten
Fahrzeugen Prioritat, was unnétig den MIV behindert, ohne die Piinktlichkeit zu verbessern.

3. @ Fehler in der verkehrlichen Planung und Parametrierung

Diese Fehler sind das Ergebnis von Fehleinschatzungen bei der Planung der LSA-Programme.

+ Falsch gesetzte Meldepunkte (MP): Die funkgesteuerten Meldepunkte am Fahrbahnrand

sind zu spat oder zu friih positioniert.

* Zuspat: Das Fahrzeug halt, bevor die LSA die Rotzeit-Verkiirzung durchfiihren konnte
(hohe Wartezeit).
Zu frith: Die LSA schaltet Griin, aber das Fahrzeug bendtigt noch zu lange, um
anzukommen. Die Griinphase verfallt, bevor der Bus eintrifft (hohe Verlustzeit und
unnétige MIV-Beeintrichtigung).

Unzureichende Mindestgriinzeiten: In verkehrsreichen Zeiten sind die Mindestgriinzeiten

filr den MIV zu kurz eingestellt, um bei einer OPNV-Anforderung schnell umzuschalten. Dies

fithrt zu schnellem Stau und einer gegenseitigen Blockade (MIV blockiert GPNV).

Monitoring-Systeme wie urbic® sind besonders wertvoll, weil sie nicht nur die Wirkung
(Verlustzeiten) messen, sondern auch die Ursache (technische Fehlerquote der
Funktelegramme) zuordnen kdnnen. Sie machen somit eine gezielte Wartung von Fahrzeugen und
Ampeln méglich.
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Ul'be“ Antwort 3
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Geme. Um die Verluste und die Qualitat der LSA-Beeinflussung messbar zu machen, verwendet
urbic® spezifische Leistungskennzahlen (Metriken), die direkt aus den empfangenen RO9-
Telegrammen und den Zustandsdaten der LSA berechnet werden.

Hier sind die wichtigsten Metriken, die zur Bewertung der Qualitdt herangezogen werden:

1. & Verlustzeit (Wartezeit)

Dies ist die wichtigste Kennzahl und das zentrale Kriterium fiir die Qualitatsbewertung der OPNV-
Beschleunigung.

+ Definition: Die Verlustzeit ist die Zeit, die ein ﬁPNV—Fahrzeug an einer Haltelinie stehen
muss, nachdem es seine Prioritatsanforderung an die LSA gesendet hat, bis die griine
Fahrphase fiir es geschaltet wird.

Berechnung: Sie wird anhand der Differenz zwischen dem Zeitpunkt der Anmeldung
(Senden des RO9-Telegramms am Meldepunkt) und dem Zeitpunkt der Freigabe (Schalten
des OV-Griins) gemessen.

Bewertung: Ziel ist eine mittlere Verlustzeit (haufig auch als mittlere Wartezeit) von
unter 10 Sekunden (je nach Qualititsstufe), wobei O Sekunden der Idealwert ware. Die
Metrik wird oft als Durchschnittswert pro Linie und pro Knotenpunkt dargestellt.

2. @ Erfolgsquote (Griin-Erreichungsrate)

Diese Metrik bewertet die technische Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems.

Definiti ie Quote gibt an, wie oft das Fahrzeug eine erfolgreiche Beeinflussung der
LSA erreicht hat, d.h. wie oft die LSA auf das Funksignal reagiert und dem Fahrzeug Vorrang
gewahrt hat (z.B. durch Rotzeit-Verkiirzung oder Griinzeit-Verléngerung).

Anzahl der erfolgreichen Priorisierungen % 100

Berechnung: Er folgsquote = Hs g e Atadaranen

Bewertung: Eine Rate von unter 95 % deutet auf technische Probleme hin, entweder beim
Senden der Telegramme (Fahrzeug) oder beim Empfangen und Verarbeiten an der LSA
(Infrastruktur).
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3. @ Kennwert der Rest-Verlustzeit (RV)

Dieser Wert liefert detaillierte Einblicke in die Effizienz der Ampelprogrammierung.

= Definition: Die Rest-Verlustzeit ist die Wartezeit, die verbleibt, obwohl eine
Bevorrechtigung stattgefunden hat.
Analyse: Ein hoher RV-Wert, obwohl die LSA reagiert hat, deutet darauf hin, dass die
Programmierung der LSA-Steuerung nicht optimal ist. Beispielsweise schaltet die LSA
2war auf Griin, aber nicht so friih, wie es die Sicherheitsbestimmungen zulassen wiirden.
Dies ist ein Indikator fiir Fehler in der Phasenprogrammierung des Steuergerates.

4. [ Kennwert der technischen Verfiigbarkeit

Diese Kennzahl misst die Zuverlassigkeit der technischen Komponenten.

Definition: Sie misst, wie zuverlassig die technische Ubertragungskette — vom
Bordrechner des Fahrzeugs tiber den Funk bis zur TAE der LSA - funktioniert.

Analyse: urbic® kann beispiclsweise die Vollstandigkeit der RO9-Telegramme cines
bestimmten Fahrzeugs Giber eine langere Zeit messen. Ein Fahrzeug, das in 10 % der Falle
kein Abmelde-Telegramm sendet, hat eine technische Verfiigbarkeit von 90 % in diesem
Punkt. Diese Metrik hilft, gezielt Fahrzeuge mit Defekten (z.B. Funkanlagen) zu identifizieren.

5. B Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs (QSV / LOS)

Die Ergebnisse der Verlustzeiten werden in eine normierte Qualitatsbewertung tberfihrt.
Definition: Urbic® ordnet die errechneten mittleren Verlustzeiten pro Knotenpunkt in die
Qualitétsstufen des Verkehrsablaufs (QSV) ein, wie sie im HBS (Handbuch fiir die
Bemessung von StraBenverkehrsanlagen) definiert sind (oft von A bis F, wobei A die beste
ist).

Nutzen: Dies erméglicht einen standardisierten Vergleich der OPNV-Leistung iiber

verschiedene Stadte und Netzwerke hinweg.

urbic® und dhnliche Systeme visualisieren diese Metriken in leicht verstandlichen Dashboards ,
wodurch Verkehrsbetriebe in Echtzeit sehen kénnen, wo genau und wann Probleme in ihrem Netz

auftreten.
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Gerne, die Datenakquise und -verarbeitung fiir das Monitoring der LSA-Beeinflussung ist ein
hochstandardisierter Prozess, der die Grundlage fiir die Berechnung der Verlustzeiten in

Systemen wie urbic® bildet.

Der Ablauf gliedert sich technisch in die Erzeugung, Ubertragung und Speicherung der Daten:

1. M Datenerzeugung im Fahrzeug

Die entscheidenden Rohdaten werden im Bus oder in der Bahn generiert.

+ Bordrechner (ITCS/RBL): Das Intermodale Transport-Kontroll-System (ITCS) oder
Rechnergestiitzte Betriebsleit- und Informationssystem (RBL) im Fahrzeug ist die
zentrale Steuereinheit. Es kennt die aktuelle Position (via GPS) und die Fahrplanlage

(Verspatung).

Erzeugung des R09-Telegramms: Sobald das Fahrzeug einen definierten Meldepunkt
(MP) vor einer LSA passiert, erzeugt der Bordrechner das standardisierte R09-
Funktelegramm. Dieses Telegramm enthalt die Prioritatsanforderung und die eindeutige

Fahrzeugkennung (Linie, Kurs, Verspatung).

Zeitstempel: Wesentlich fiir das Monitoring ist, dass dieser Sendezeitpunkt des
Telegramms durch den Bordrechner hochprézise mit einem Zeitstempel versehen und im
Bordrechner-Speicher protokolliert wird. Dieser Zeitstempel definiert den Beginn der
Wartezeit.
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2. ¥ Dateniibertragung an die LSA

Der erste Kommunikationsschritt ist die Auslésung der Bevorrechtigung an der Ampel.

* Funkiibertragung: Das R09-Telegramm wird iiber eine spezielle Funkeinheit (meist UHF-

Frequenzband) ausgestrahit.
Empfang an der LSA: Ein Funkempfanger an der LSA-Anlage fangt das Signal auf.

Telegrammauswertung: Die Telegrammauswerteeinheit (TAE) im LSA-Steuergerat
dekodiert das Telegramm und leitet die Anforderung an die LSA-Steuerungslogik weiter,
welche die Umschaltung der Ampelphasen initiiert.

3. = Datenextraktion und Verarbeitung

Die Daten fiir das Monitoring werden nicht nur Gber die Funkanforderung gewonnen, sondern vor
allem tiber spezialisierte Schnittstellen.

A. Auslesen der LSA-Steuerung (Infrastrukturdaten)

Die LSA-Steuerung zeichnet das Ergebnis der Beeinflussung auf:

* Steuergerat-Protokollierung: Moderne LSA-Steuergerate protokollieren den Zeitpunkt
des Phasenwechsels (wann wird das OV-Griin tatsachlich geschaltet). Dieser Zeitpunkt

definiert das Ende der Wartezeit.

Schnittstelle: Die Protokolldaten der LSA (inklusive des genauen Zeitpunkts der
Griinfreigabe) werden lber dedizierte Datenschnittstellen (z.B. TCP/IP iiber das

Leitungsnetz) an das zentrale Monitoring-System (z.B. urbic®) (ibertragen.
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B. Auslesen der ITCS-Daten (Fahrzeugdaten)

Die Fahrzeugdaten geben Aufschluss tber die technische Zuverlassigkeit:

* Riickmeldung der Bordrechner: Die gespeicherten Sende-Protokolle der RO9-
Telegramme werden regelméBig vom Fahrzeug an das zentrale ITCS des Verkehrsbetriebs
iibertragen. Diese enthalten die genauen Zeitstempel der An- und Abmeldung und die
technische Quittierung (ob der Sender das Telegramm erfolgreich gesendet hat).

C. Abgleich und Berechnung im Monitoring-System
Das Monitoring-System fiihrt die Daten aus den verschiedenen Quellen zusammen und
berechnet die Metriken:

» Zusammenfiihrung: Das System gleicht die Anforderungs-Zeitstempel (vom Fahrzeug)
mit den Freigabe-Zeitstempeln (von der LSA) ab, indem es die eindeutige
Fahrzeugkennung (Linie/Kurs) als Schliissel nutzt.

Berechnung der Verlustzeit:

Verlustzeit = Zeitpunkt der Griinfreigabe — Zeitpunkt der Anmeldung

Qualitatsbericht: urbic® berechnet basierend auf diesen Daten die mittlere Verlustzeit
und die Erfolgsquote fiir jede Fahrt, jede Linie und jeden Knotenpunkt und erstellt daraus
die kontinuierlichen Qualitatsberichte.

Zusammenfassend |asst sich sagen, dass das Monitoring die Verlustzeit als Kernmetrik durch
den Abgleich der Zeitstempel aus zwei unabhangigen Systemen (Fahrzeug und LSA-
Steuerung) berechnet.

Mdchtest du einen Uberblick iiber die technischen Spezifikationen und Standards der R09-
Telegramme erhalten?
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Ul'bC Kennzahlen und deren Werkzeuge zu Ermittlung (heute
am Beispiel der DVB AG)

)

Beférderungsgeschwindigkeit DILAX/urbic®
Fahrgastzahlen DILAX
Fahrzeugbesetzung DILAX
Punktlichkeit ITCS
Anschlusssicherheit ITCS
urbic®

(LSA-)Verkehrsqualitat

Hinweis: Kennzahlen betrachtet aus der Sicht des Verkehrsunternehmens

urbic® ist unsere Softwareldsung zur Analyse und Bewertung der Verkehrsqualitdt des OPNV an Lichtsignalanlagen.

urbic® ist ein Produkt in Kooperation der Dresden-IT GmbH mit den Dresdner Verkehrsbetrieben AG (© 2008-2025)
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Ul'bC Datengrundlage zur Ermittlung der Verkehrsqualitat
(am Beispiel der DVB AG)

Die zentrale Datenquelle zur Ermittlung der Qualitaten und Reporte in urbic ist das R09.16 Funktelegramm.

Extern Fahrzeuggrundversorgung RBL Fahrer

Melde- PuUnkt- Hand-

punkt Linie | Kurs | Ziel | Lange | Prioritat | lichkeit [legi{0lyle]
Hexadezimal FFFF FFF FF FFF F F F F
Dezimal_theoretisch 65535 4095 255 4095 15 15 15 15
Dezimal_praktisch 65480 999 99 999 2 3 7 3

Quelle: urbic-tage 2019, Vortrag Frank Kirmse DVB AG, Was kann das R09-Telegramm der LSA sagen
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Ul'bIC“ Ergebnisse der Datenanalysen

LSA —Verkehrsqualitaten nach HBS
Knoten, Linien und Strecken bezogen
Meldepunkt Empfangsqualitaten /LSA | [
Empfangsqualitat einzelner Meldepunkte einer Kette S | EEEEEE
fehlende An- und Abmeldetelegramme

Ausfall von Hardware (Weichen, Spulen, ... Linie 0)
Sendequalitaten Fahrzeuge/Linie

kursfeiner Vergleich einer Linie

Ermittlung schlecht sendender Kurse (Fahrzeuge)
Defekte Infrarotbaken bzw. falsch versorgte Haltestellen
Statistiken (schlechteste->beste LSA)

Incl. Gewichtung des OPNV

Ul'b:C b der D, nalysen
(-]
urbic b der D nalys
AL IR A s
7’
D4 \e\ °
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Zeitraum: 1.11.2025 - 17.11.2025, 6:00 - 18:00 Uhr (Mo, Di, Mi, Do, Fr), Linien: 3, 64, 70, 73, 76, 90, 103

Lichtsignalanlage Anzahl Fahrten/Level of Service Verteilung der Fahrten/LOS
Anzahl Fahrten © Verlustzeit in Sekunden IS
Nummer | 1409 =
LOS ¥ @ ¥
Name | Trachenberger Platz, Dresden
A 1.432 20,57 % 2,63s 3.760s 3,18 % L
Typ | Knoten
B 2692 38,67 % 10,08s 27133s 2295 %
Zusatz | Bearbeiter STA: Hr. Kretzschmar
(o 1534 22,04 % 19,88s 30.492s 2579 % c
. . D 747 10,73 % 31.40s 23.459s 19,84 %
@ Gesamtverlustzeit/Zeitraum
E 389 5,59 % 47.98s 18.666s 15,79 %
F 163 234 % 86,37s 14.078s 11,91 %
1 8 50 G 4 0,06 % 159,505 638s 0,54 % Verteil der @ Verly iten(sek.)/LOS
3 6.961 16,98 2 118.226 s
Tage Stunden  Minuten Ok
LOS
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Ergebnisse der Datenanalysen

Verkehrsqualitit LSA: 1409, Trachenberger Platz, [4761] Strab. stw., B2 01.11.2025 - 19.11.2025, O 06:00 - 18:00 Uhr, Mo, Di, Mi, Do, Fr

1409, Trachenberger Platz . Line 2 aC ke
[4761] Strab. stw. (Knoten), NW=>$0 ( GroBenhainer Str. Nord=>GroBenhainer Str. $iid ), 60m 28s, Linien: 3
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URBAN TRAFFIC CONTROL

o

&
@
2

28s, 8 km/h

Q
&

23

L‘
Verlustzeit in s
5

155
03.11.2025 05.11.2025 07.11.2025 11112025 13.11.2025 17.11.2025 19.11.2025
830 DS nach Unrzeit anzeigen
TX zu if lustzeit und ini (D 9
1409, Trachenberger Platz ook Ok
[4761] Strab. stw. (Knoten), NW=>S0 ( GroBenhainer Str. Nord=>GroBenhainer Str. Siid ), 60m 28s, Linien: 3 (© urbic 2025)
180s —
[ ]
L]
1505 ®
. ]

drive time in seconds

700 800 @00  10:00 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
[N R c:315

hour
® o B D:130 EEE 140 @37

330m, 30s, 40 km/h

of Yo
\, N\

Warum Datenanalyse heute unverzichtbar ist | Heiko DreRler-Dresden-IT GmbH | Frankfurta.M. | 24. November 2025

175m, 35s, 18 km/h

45m, 15s, 11 km/h

N &




Ul‘bC Darum ist Datenanalyse heute unverzichtbar?

URBAN TRAFFIC CONTROL

[0}

Transparenz und
Kommunikation

Fundierte
Entscheidungen
statt Bauchgefihl

Effizienz und
Kostenoptimierung

Komplexitat der

OPNV-Systeme analyse

Zukunftsfahigkeit
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Hier ist eine Empfehlung, basierend auf den typischen Anforderungen in der
Verkehrstechnik:

Die "beste" Software fur verschiedene Szenarien

Szenario Empfohlene Begriindung
Software

Standard-Planung LISA Der Goldstandard in Deutschland fiir analytische
und HBS-Nachweis Berechnungen nach HBS 2015. Einfach zu bedienen fiir
Standardfalle.

Komplexe Vissim Unschlagbar, wenn es um detaillierte Modellierung von
Simulationen und Fahrer_innenverhalten, komplexen Netzen oder
Forschung innovativen Steuerungskonzepten geht.

Betriebs-Monitoring Ideal, um im laufenden Betrieb die tatsachliche Qualitat,
und OPNV- insbesondere der OPNV-Beschleunigung, datenbasiert zu
Optimierung lberwachen und nachzuweisen.

Quelle: Gemini: 24.11.2025. KlI-Session 18:42 Heiko Drel3ler
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Zusammenfassung der Empfehlung 85 L )

* Wenn Sie eine Ampel planen, neu bauen oder umprogrammieren miissen
(Planungsphase):

o Nutzen Sie LISA fir den schnellen, normgerechten HBS-Nachweis.
o Nutzen Sie Vissim fiir eine detaillierte Vorab-Simulation komplexer Situationen.

* Wenn Sie bereits betriebene Ampeln auf ihre tatsachliche Leistung priifen oder
optimieren wollen (Betriebsphase):

o Nutzen Sie urbic, um datenbasiert Mangel zu identifizieren und die OPNV-
Beschleunigung nachzuweisen.

Kl-Antworten kénnen Fehler enthalten.

Quelle: Gemini: 24.11.2025. KI-Session 18:42 Heiko Dreller
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Zusammenfassend

urbic ist kein Planungstool im Sinne einer HBS-Berechnung (wie LISA), sondern ein
Management- und Monitoring-System fiir den laufenden Betrieb. Es schlieBt die

Licke zwischen der theoretischen Planung und der tatsachlichen Performance im Feld,
mit dem klaren Ziel, die Piinktlichkeit und Effizienz des OPNV datenbasiert und
nachweisbar zu verbessern.

Kl-Antworten kdnnen Fehler enthalten. Weitere Informationen
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Ermittlung der Verkehrsqualitaten nach HBS 2015

Erkennen von Optimierungspotenzialen

Uberwachung von technischen Komponenten

Informationsbereitstellung fur verschiedene Bereiche des Unternehmens
zentrale Datenhaltung

schnelle Bewertung von durchgefuhrten LSA-Programmanderungen
Systembereitstellung fur externe Unternehmen und Kooperationspartner
Analyse bestehender & zukunftiger Beschleunigungsprojekte

Begleitung von Neubaustrecken und Linien
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' Dank fur |hre

Aufmerksamkeit

Bei Fragen kommen Sie gern auf mich zu.
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