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OPNV-Betrieb in Verkehrsunternehmen

Zielstellung:

Bedingung:

Kenntnis Uber die aktuelle Betriebslage

* \WWo befinden sich die Fahrzeuge?
= \Wo mussten sie laut Fahrplan sein?
= Gibt es Abweichungen (z. B. Verspatungen)?

Die Betriebslage wird
In der Leitstelle des
Verkehrsbetriebes ge-
steuert. Zur Unterstut-
zung der Disponenten
werden rechnerge-
stltzte Betriebsleit-
systeme (RBL, seit
neuesten ITCS)
eingesetzt.

ARy AR A———
/-/E_ V/ Institut fur Eisenbahn-
—74 und Verkehrswesen

Punktlicher und zuverlassiger Betrieb im OPNV

Daten-
manage-
== ment &
= Statistik

l Fahrzeugortung (Odo-
meter, GPS oder Baken)

Lichtsignal-
Beein-
flussung

Uberwachung der
Betriebslage

Fahrgastinformation
(Haltestellen
& Fahrzeuge)

Kommu-
nikation

(Sprache
& Daten)

Flotten- und Fahr-

- B zeugmanagement

Individuelle Auskunft
(Handy & Internet)

Innovative Dienste der GeoRBL

-----
........

b )
¥ 3
L] t.l'

LY
wore
= -
- i

1ebnnis JeliISIaAluN

Stand
30.03.06

Seite 6




Storfallmanagement eines Verkehrsbetriebs

Im OPNV kommt es durch externe oder interne Faktoren (z.B. Unfall
oder Fahrzeugdefekt) zu Stérungen. Beil der moglichst schnellen
Reaktion darauf stehen die Unterstltzung des Fahrers am Storungsort
(z. B. Polizei, Notarzt, oder Verkehrsmeister verstandigen) sowie di
Aufrechterhaltung der Betriebs- -
gualitat im Netz im Vordergrund.
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- O | storfallanalyse

Um die Folgen der Stérung zu
minimieren, kann der Disponent
u. a. auf folgende Malshahmen
zurick greifen:
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= Umleiten von Fahrzeugen
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Entwicklung der GeoRBL

Um den Disponenten bei Storfallsituationen zu unterstttzen und zu
entlasten, wurde am IEV in den letzten Jahren im Rahmen des
Projekts ,,Rudy“ zusammen mit mehreren Projektpartnern an der
Realisierung eines EDV-gestutzten routenflexiblen Storfallmanage-
ments im OPNV gearbeitet.

Um nicht den realen Betrieb zu stéren, wurde dafiir eine eigenstan-
dige Forschungs-RBL-Zentrale mit integrierten geographischen
Informationen programmiert:

» Kartenbasierte Ortung der Fahrzeuge (Genauigkeit £ 5m)

» Verzicht auf ortsfeste (infrastrukturseitige) Ortungseinrichtungen
* Integriertes Navigations- und Fahrerleitsystem

= Standige Kommunikation mit dem Bordrechner tUber GPRS

Die Integration der Geodaten bildet die Grundlage der neuen Dienste,
welche die von uns GeoRBL genannte Forschungs-RBL enthalt.
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Die GeoRBL im Einsatz

& RUDY-GeoRBLCenter-Stoerfall =& x|
Datel Bearbeiten Ansicht 7

Zeit | StoerFall | FahrzeuglD | KursID | Disposition

08:56:25 m 152 2331920 Der Kurs wird zur Disp g9 g gen werden die L g 9(-499), 2 (-719) und 4 (-832).

08:56:25 111 151 2331320 Der Kurs hat den Stiidall hereits nacciert und wird wieder anc dem NicnoStack neliccht

08:55:26 m 454 11831260 Der Kurs | ELIIE =Inl x|

08:55:25 m 210 2332520

08:51:26 i 452 11832280

08:49:26 m 484 17232160 Der Kurs |

08:46:26 i 151 2331320 Der Kurs 1

08:46:26 m 149 2330720 Der Kurs |

08:45:26 m 454 11831260

08:45:25 i 152 2331920

08:44:45 453 12030600

08:44:14 1a7 8130240 Das Fahr:

08:42:26 i 149 2330720 Der Kurs

08:42:26 m 490 17230360 Der Kurs |

08:40:25 i 430 17230360

08:40:24 m 455 11830360

08:36:26 m 455 11830360

08:36:25 i 156 2330120

08:35:25 m 151 2331320

08:34:25 i 454 11831260

08:26:26 m 156 2330120

08:26:26 m 148 2329520 Der Kurs |

08:25:26 i 148 2329520 Der Kurs

08:25:26 m 451 11829460 Der Kurs |

08:25:25 i 149 2330720 Der Kurs |

08:22:25 m 451 11829460 Der Kurs

NR:22:24 17229160 DerKins |

MNormal-Betneb

Startzeit |1 5:02 Stant

- GeoRBL-Funktionen

- Starten und Beenden —
| st |

| ¥ Reguliter Fahrplan-Betrieb simuleren ¥ Staralmanagement aktivieten

— Fommurnik ations-E instellungen
¥ Empfang von Telegrammen uiber MET aklivieren
¥ Telegramme fiir simulierten Betrieb iber MET senden

RudyBusBelieb — Fahrzeug Liste

| Fahrzeugo [ Name [Teito | S|
333 Demo Bus 00431701234569 R =l
1 1 0049170111111

2 : 0049170111111

2 3 0049170111111

4 4 0049170111111

5 5 0049170111111

& 6 00451701111111 =
4| {

Send Message Every I Seconds SetFzReply |

— Simulierte Fahrzeugtelegramme fur den RudyBus-Testbetrisb

Fahrzeug 1D |‘ID "i

Anmeldung=>BestBus|  Duitung=>BesiBus| | Ankunft=>BestBus |  Abfoht=>BesiBus | é

Fahiplan=>FudBus |  Antit=>BestBus | Kursende=>BestBus | Abmeldung=> BestBus| 2

- Stifall Datermanagement §

stifsllD [ =] © Skfal ™ DispoStack ¢ Disposition Laschen | wn

UnleitunglD [~ =] Lischen | é

Q

Modularer GeoRBL-Aufbau @ | B J 2 -
A A A ) ) Stand
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Storfallmanagement |

Bei einem Storfall ermittelt die GeoRBL selbststandig die betroffenen
Fahrzeuge und teilt diese in der Reihenfolge der Dringlichkeit dem
Disponenten in Form von Dispositionsauftragen mit.

Mittels eines karten- W=
basierten Dispositions- 7 o
systems kann der i . )

Disponent schnell eine

neue Route fur das %
Fahrzeuge durch Y
\\ ) e

einfaches "Klicken"
auf der Karte erstellen.
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Diese Routen werden fir . c
eine spatere erneute Y R =
: . ®

Anwendung gespeichert ; N L c g
. . i | Normaler Linienweg =

und im Wiederholungs- < =7 S Unieitung der Linie 2
fall als Vorlage genutzt. / /N cesportor apscnmie| |

Umleitungsspeicherung @ | / ) e Bl \
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Lernendes System: Umleitungen

Die GeoRBL schlagt dem Disponenten vier geeignete Umleitungen
fur die betroffenen Busse vor. Die Gite dieser Umleitungen muss
berechnet werden, um eine Auswahl und eine Reihenfolge zu
ermitteln. Folgend Auswahlkriterien werden dabei kombiniert:

= Lange: Moglichst kurze Alternativroute © |

= Zeit: Mdglichst schnelle Alternativroute @ |

Haufigkeit: Wie oft wurde die Alternativroute schon gewahlt? @ |

Historie: Wann wurde die Alternativroute zuletzt ausgewahlt? @ |

Haltestellen: Wie viele Haltepunkte werden nicht bedient? o |

= Verknipfung: Welche Haltepunkte werden zuséatzlich erreicht? o | =

D

Die Gute-Bewertung erfolgt bei jeder Disposition neu, da sich die g

einzelnen Teilwerte andern konnen. £

«Q

QD

Akzeptanz © | Auswahlfunktion © | Gewichtungsibersicht @ | -
A A A _ ; Stand
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Storfallmanagement Il

Die gednderten Kurse werden auto-
matisch an die Fahrzeuge tbermittelt
und den Fahrern auf dem Navigations-
system angezeigt. Die zeitraubende
manuelle Fahrerinformation tber |
Sprechfunk ist nicht mehr notwendig. —

Die umgeleiteten Fahrzeuge
bleiben durch die georeferenzierte
Ortung auch auf sonst nicht
befahrenen Umfahrungsrouten
verfolgbar. Damit kbnnen diese
jederzeit vom Disponenten
Uberwacht werden.

Die GeoRBL protokolliert und
= & archiviert selbstandig alle Mal3-
nahmen des Storfallmanagements, damit entfallt fr den Disponenten
die Notwendigkeit, einen separaten Storfallreport zu erstellen.
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Dynamische Fahrgastinformation

Neben des betrieblich notwendigen Tatigkeiten steht bei einem
Storfall auch die schnelle und maglichst umfassende Information
der Fahrgaste im Vordergrund. Da der Disponent mit der betrieblichen

Stdrfallbewaltigung
meist ausgelastet ist,
bleibt kaum Zeit fur
manuelle Eingaben
In externe DFI-
Systeme.

Die GeoRBL erstellt
selbstandig aus den
Betriebsdaten die
Telegramme zur DFI-
Versorgung der
Fahrzeuge - auch im
Storfall.
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=@ | Eselsberg |
R
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Dynamische Fahrgastinformation

Linie 6 Neu-Uim - Eselsberg

00 Bahnhof Neu-Ulm
01 Rathaus Neu-Ulm
03 Petrusplatz

05 Rathaus Ulm

07 Steinerne Brilcke
03 Ulm Hauptbahnhot
10 Theater

12 Kienlesberg

14 Bleicher Hag

15 Beringerbriicke

16 Bahnho! S&flingen
17 Lupterbricke

18 Beim Tirmle

19 Stachelbeerweg

20 Traminerweg

21 Oberberghof

22 Eselsh. Hasenkopl

£7 %

SWU Verkehr

Dynamische Fahrgastinformation

(P

Linie 3 wiblingen-Eselsberg

ehr geehrte Fahrgiéste,

auf dem Linienweg lhres Busses ist eine Storung
 aufgetreten.

. Bitte rechnen Sie mit Verzégerungen und evtl.
Anderungen im Linienweg und im Fahrplan.

) '__._-_I . Sobald wir Genaues wissen, werden wir Sie so
' schnell wie méglich liber Ihre weitere Fahrt sowie
,._: Y Ihre A i el b Leas B4, :lll.ul £

n | Wir bitten um lhr Veerstindnis.

r-' [ e Die Betriebsleitung

SWU Verkehr

Innovative Dienste der GeoRBL

Linie 1,4,7,8,9
Linie 1.5,6.7,8
Linie 1.8, 14

Linie 5.5, 14
27 Multscherschule Linie 5

28 Fort Unterer Eselsberg

A Y 20 Eselsberg Hasenkopt Linie 6, 13, 14

Dynamische Fahrgastinformation
.‘ - Linie 3 wiblingen-Eselsberg
= N 00 Kemptener Strafie Linie 8,9

e 01 Saulgauer Strafle
4 : 02 Tannenplatz Zentrum
- - = . 03 Reutlinger Strafie Linie 8
e p S e 05  Erenlauh
] 06 Fischerhauser Weg
- -~ 07 Kapelle
et 08 Pranger Linie 8,8
4 3 09 Ostermahd: weg
AE = 10 Hlerbriicke
o 2N 1 Jakobsruhe
\ & \ N 12 Atlantis
ny AT 14 Donaubad Linie 7
\ %, ) 1

7 8

SWU Verkehr
Dynamische Fahrgastinformation

'\T‘::- * Linie 3 wiblingen-Eselsberg
Der Verlauf dieses Kurses wird daher ab der Haltestelle

Auf dem Linienverlauf dieser Linie ist folgender Storfall
Donaubad wie folgt gedndert:
Linienverlauf:

5
e !
< : ol
¥
P J L :
\ &\ - Neu-Ulm Eckstraile
i | 4
=t e [/ - Neu-Ulm Petrusplatz
N | Wiblingen - Ulm Rathaus
ST I Str. | - Uim Stei Bricke
e

- Neu-Ulm Donaubad

- Neu-Ulm Schitzenstralie

- Neu-Ulm Gartenstrae

- Neu-Ulm Rathaus

- Ulm Hauptbahnhof
aa.é.

g der g auf Grund
ines Verkehrsunfalls.

Nicht bedient wird die
Haltestelle Ehinger Tor

Bitte an der Haltestelle
Steinerne Bricke in die
Linien 7 bzw. 8 zur
Haltestelle Ehinger Tor
umsteigen

- Neu-Ulm Bahnhol
L _Resesm . Ulm Theater
Alle weif t werden im L
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Flexi-Bus-Verkehre

Nellingen
CEHETTE

Oppingen

~~ <. _Radelstetten

.._ - Luizhausen

’ - -

. - “:. Hinterdenkental
Y -7 .Neudenkental
- ___,. Vorderdenkental

Tomerdingen
Lindenstrafe

Scharenstetten

Temmen-
hausen Bottingen .\
Durch die Erweiterungen eignet Bollingen @ . Fa. Rentex

sich die GeoRBL auch zur Abwicklung
routenflexibler Rufbus-Verkehre.

Altenzentrum

nnnnnnn
) o

Die neuen Kommunikationswege ermaoglichen Ulm, ZOB
nun auch im landlichen Raum Angebote, die e
bisher stadtischen Bereichen vorbehalten waren.

Von Marz bis Dezember 2005 steuerte die GeoRBL die RudyBus-
Linien 45 und 49, abgebildet ist die Linie 49 von Ulm nach Nellingen.
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Eignung fur den landlichen Raum

Einige Funktionen der GeoRBL eignen sich insbesondere flr einen
Einsatz im landlichen Raum:

= Unabhéangigkeit vom Betriebsfunk durch Datenlbertragung statt
Sprachibertragung - im Projekt mit GPRS, aber auch andere
Funktechniken kdnnen eingesetzt werden

= Ortung und Nachverfolgung der Fahrzeuge in der Leitzentrale
erfolgt unabhangig von Ortungsbaken als ortsfeste Infrastruktur

* Nutzung eines Navigationssystems im Fahrzeug ermadglicht
grofRe Einsatzradien auch fur ortsfremde Fahrer und flexibilisiert
die Dienste

= Flexible Bedienformen sind auch in diinn besiedelten Gebieten
ohne zusatzlichen Personaleinsatz in der Leltzentrale realisierbar

= LSA-Priorisierung kann ohne Baken und zuséatzliche Einbauten
Im Fahrzeug realisiert werden
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Ausblick

Eine Vervollstandigung des Systems bis zur Marktreife war nicht
Gegenstand des Forschungen des IEV, da die GeoRBL ausdrtcklich
nur die Teilaspekte des Storfallmanagements abdeckt und die deutlich
umfangreicheren weiteren Funktionen einer RBL nicht enthalt.

Die gezeigten neuen Dienste haben aber bereits das grof3e Interesse
von Verkehrsbetrieben und professionellen RBL-Anbietern geweckt.
Nach erfolgreichen Gesprachen werden die neuen Funktionen
voraussichtlich in ca. zwei Jahren am Markt erhaltlich sein.

Dartber hinaus stellen die Projektergebnisse eine Basis flr welitere
neue Funktionalitaten dar:

Realisierung einer "stillen" Leitzentrale

Erfassung der Kosten eines Storfalles

Schulung von Disponenten

Disposition von Grol3veranstaltungen

Verknupfung von OPNV- und IV-Stdrfallmanagement
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