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1. Motivation 

 

 Entstehung von Rückstaus und Wartezeiten vor Knotenpunkten u. a. durch 

– unpassende, teilweise veraltete Parametereinstellungen von Steuerungs-
verfahren (Einzellichtsignalanlagen) 

– schlecht bzw. nicht vorhandene Koordinierungen 

 LSA beeinflussen  

– Emissionen des urbanen Kraftfahrzeugverkehrs 

– Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit des Fahrens 

 Qualitätsanalysen werden gegenwärtig mit aufwendigen Befahrungen und 
manuellen Auswertungen durchgeführt 

 Wunsch einer automatisierten und kontinuierlichen Qualitätsüberwachung 
zum Auffinden von Schwachstellen 

 Realisierung über Signalisierungsdaten und kooperativ gewonnene Messgrößen 

 (Weiter-) Entwicklung von Verfahren zur Qualitätsbewertung von 
Koordinierungen 
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2. Kooperative Systeme in UR:BAN 

Datenübertragung via 
Mobilfunk 

GIS  
Datenbank 

 

LSA 
Datenbank 

Stadt (Zentrale) 

Dienstanbieter 

Signal-
steuerung 

Fahrzeug/ 
Smartphone 

Detektor 

Signal-
geber 

Grüne Welle  
Qualitätsmanagement 

FCD 
Datenbank 

 

• …. 
• …. 
• …. 
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3. Herausforderungen bei der Verfahrensentwicklung 

 

 Bewertung der Koordinierung unabhängig vom Steuerungsverfahren 

 Implementierung in Echtzeit-Analyse-Tool 

 Multivariate Bewertung anhand folgender Parameter: 

– LSA-Prozessdaten / Fahrzeugdaten / Detektordaten 

 begrenzter Umfang von Fahrzeugdaten, Beispiel: 

v 

1 m/s (= 3,6 km/h) 

Fahrtrichtung 

x 

06.12.2012  
11:36:32 

51.203697 
6.784315 

10,9 m/s (= 39,24 km/h)  
243,3 

0000001 
 

 06.12.2012  
 11:35:12 

 51.202823 
 6.782749 

0,8 m/s (= 2,88 km/h)  
236,8 

0000001 
 

Überfahrt einer Haltlinie 

Halt(e) vor Haltlinie  
(v < 3,6 km/h) 

Datum (UTC)  
Zeit (UTC)  

Breitengrad 
Längengrad 

Geschwindigkeit   
Richtung 
Fahrt-ID 
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3. Qualitätsbewertung mittels Signaldaten 

 

 Ermittlung von Störintensitäten des Grünbandes  

 Störintensität (SI) = Prozentuale Störung des (durchgehenden) Grünbandes 

tGE 

KP 1 
( i = 1 ) 

KP 2 
( i = 2 ) 

tx [s] 

Weg [m] 

tGA 

𝑆𝑆 =
𝑡𝐺𝐺 + 𝑡𝐺𝐺

𝑡𝐺𝐺
 

𝑆𝑆 =
𝑡𝐺𝐺 + 𝑡𝑉𝑉 ∙ 𝑓𝐺𝐺 + 𝑡𝐺𝐺 ∙ 𝑓𝐺𝐺

𝑓𝐺𝐺 ∙ 𝑓𝐺𝐸 ∙ 𝑡𝐺𝐺
 

Qualitätsstufe 
 (QSV) Störintensität 

A ≤ 15 % (0,15) 
B ≤ 30 % (0,30) 
C ≤ 45 % (0,45) 
D ≤ 60 % (0,60) 
E ≤ 75 % (0,75) 
F > 75 % (0,75) 

QSV-Schema mit Standardwerten 

 

 Qualitätseinstufung mittels QSV-Schema 
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3. Qualitätsbewertung mittels Signaldaten 

 

 schrittweise Betrachtung einzelner Knotenpunkte 

 Vergleich durchgehendes Grünband mit vorhandener Grünzeit am Knotenpunkt 

KP 1 
( i = 1 ) 

KP 2 
( i = 2 ) 

Zeit [s] 

Weg [m] KP 3 
( i = 3 ) 

Berechnung von 𝑆𝑆𝑖,𝑗 
 
mit:  
 
i – Nummer des KP bzw. Haltlinie 
j – Nummer des Umlaufes bzw. des zeitlich  
     nächsten Grünbandes  

𝑆𝑆3,1 

𝑆𝑆3,2 
𝑆𝑆2,2 

𝑆𝑆2,1 
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3. Qualitätsbewertung mittels Signaldaten 

 

 Übertragung der Störintensitäten in SI-Matrix 

 Ermittlung der maximalen Störintensität (SImax) und Anzahl der Brüche (nΨ) 

 Ermittlung 𝑛
Ψ
 , SImaßg und QSVmaßg 

 Ermittlung QSV für Teilabschnitte 

KPi / HLi

GWj

SI1,1 SI2,1 SI3,1 … SImax i,1 max SI(j=1) nΨ(j=1) QSV(j=1)

SI1,2 SI2,2 SI3,2 … SImax i,2 max SI(j=2) nΨ(j=2) QSV(j=2)

SI1,3 SI2,3 SI3,3 … SImax i,3 max SI(j=3) nΨ(j=3) QSV(j=3)

SI1,4 SI2,4 SI3,4 … SImax i,4 max SI(j=4) nΨ(j=4) QSV(j=4)

SI1,5 SI2,5 SI3,5 … SImax i,5 max SI(j=5) nΨ(j=5) QSV(j=5)
… … … … … … … …

SI1,max j SI2,max j SI3,max j … SImax i,max j max SI(j=jmax) nΨ(j=jmax) QSV(j=jmax)

…

σ(i=1) σ(i=2) σ(i=3) … σ(i=imax)

nΨ(i=1) nΨ(i=2) nΨ(i=3) … nΨ(i=imax)

QSV(i=1) QSV(i=2) QSV(i=3) … QSV(i=imax)

σSI(i)

imax

1

2

3

4

5

1 2 3 … QSV(j)nΨ(j)max SI(j)

…
jmax

QSVmaßg =
nΨ(i)

QSV(i)

𝑆𝑆� (𝑖) 𝑆𝑆� (𝑖 = 1) 𝑆𝑆� (𝑖 = 2) 𝑆𝑆� (𝑖 = 3) 𝑆𝑆� (𝑖 = 𝑖𝑚𝑎𝑥) 𝑛Ψ =

𝑆𝑆𝑚𝑎ß𝑔 =
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3. Qualitätsbewertung mittels Fahrzeugdaten 

 

 Anwendung bestehender Verfahren als Ausgangspunkt für weitere Entwicklung 

 Bewertung nach HBS 

– Qualitätskriterium:   
Durchfahrten ohne Halte [%] 

 

 

 

 Bewertung nach Brilon / Schnabel 2003 

– Qualitätskriterium: 
mittlere Reisegeschwindigkeit [km/h] 

Verkehrsqualität von Grünen Wellen 

QSV Prozentsatz der 
Durchfahrten [%] 

Prozentsatz 
der Halte [%] 

Erläuterung der 
Qualität 

A ≥ 95 < 5 ausgezeichent 
B ≥ 85 < 15 noch sehr gut 
C ≥ 75 < 25 gut 
D ≥ 65 < 35 ausreichend 
E ≥ 50 < 50 mangelhaft* 
F < 50 ≥ 50 ungenügend* 

* Koordinierung unwirksam 

QSV 
Mittlere Reisegeschwindigkeit [km/h] bei 

vzul = 
50 km/h 60 km/h 70 km/h  

A ≥  40 ≥  50 ≥  60 
B ≥  30 ≥  35 ≥  40 
C ≥  25 ≥  25 ≥  30 
D ≥  20 ≥  20 ≥  25 
E ≥  15 ≥  15 ≥  15 
F <  15 <  15 <  15 
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4. Erste Ergebnisse 

 

 Analyse basiert auf mikroskopischer Verkehrssimulation eines Streckenzuges  

– ca. 1200 m Gesamtlänge 

– fünf signalisierte Knotenpunkte 

– vorliegende Steuerungsverfahren implementiert 

– Belastung aus Detektordaten 
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4. Erste Ergebnisse 

 

 allgemeine Auswertung (Richtung: Süd – Nord, stadteinwärts) 

 

 

 

 

 

 

 Bewertung mit Fahrzeugdaten (100 % Ausstattungsrate) 

– HBS: Koordinierung unwirksam (QSV E) 

– Brilon / Schnabel 2003: Koordinierung ist für den größten Teil der 
Kraftfahrzeuge noch wirksam (QSV C) 
 

 Bewertung mit Signaldaten 

– Koordinierung unwirksam (QSV F) 

 

 

Streckenlänge: 1.200 m mit 5 signalisierten Knotenpunkten 

Anzahl der 
Durchfahrten 

Anzahl der 
Halte 

Anzahl der 
Messfahrten 

Koordi-
nierungsmaß 

[%] 

QSV  
(HBS) 

mittlere 
Reisege-

schwindigkeit  
[km/h] 

mittlere 
Reisege-

schwindigkeit  
[km/h] 

QSV  
(Brilon /  

Schnabel 
2003) 

mittlere  
Stör-

intensität  
Ø SI (i) 

mittlere 
Anzahl 

der 
Brüche 
Ø nΨ (i) 

QSV 
(Grünband-
verletzung) 

0 4 20 

50.70 E 

13.7 

25.15 C 1 2.70 F 
1 3 403 19.2 
2 2 775 24.3 
3 1 326 31.6 
4 0 81 39.4 
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4. Erste Ergebnisse 

 

 Auswertung nach Streckenabschnitt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 durchschnittliche Bewertung (QSV ≜ Schulnoten):  

– HBS:    4,25 

– Brilon / Schnabel 2003:  2,63 

– Grünbandverletzung:  4,25 

 

32-18 18-557 557-558 558-169 169-558 558-557 557-18 18-32

Q
SV

 

Streckenabschnitt 

QSV-Vergleich (Streckenabschnitt) 

Grünbandverletzung

HBS (Koordinierungsmaß)

Brilon/ Schnabel 2003
(Reisegeschwindigkeit)A 

F 

B 

D 

E 

C 
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4. Erste Ergebnisse 

 

 Auswertung nach  
Ausstattungsrate 

 

 

 

 

 

 

 relative Abweichung  

– zur Vollausstattung (100 % Ausstattungsrate, HBS und Brilon):  6,5 %  

– zw. HBS und Brilon / Schnabel 2003:     27,1 % 

– zw. HBS und Grünbandverletzung:     8,3 % 

– zw. Brilon / Schnabel 2003 und Grünbandverletzung :   31,25 % 

 

 

 

 

 

 

 

100 1 2 3 5 10

Q
SV

 

Ausstattungsrate [%] 

QSV-Vergleich (Ausstattungsrate) 

HBS (Anzahl der Halte)

Brilon / Schnabel 2003
(Reisegeschwindigkeit)
Grünzeitverletzung

A 

B 

D 

E 

F 
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5. Ausblick 

 

 Einbeziehung Performance-Index nach Robertson 1969 (gewichteter Mittelwert 
aller Wartezeiten und Halte) 

 Erweiterung der Datengrundlage  

– erweiterte Fahrzeugdaten 

– Einbeziehen von Detektordaten  

 Untersuchung weiterer Parameter, bspw.: 

– Rückstaulängen 

– Fahrtrajektorien 

– Beschleunigungswerte 

 Untersuchung der Auswirkungen unterschiedlicher Steuerungsarten 

 

 Ergebnisse der Datenauswertung liefern neue Ansätze / Erkenntnisse zur 
Entwicklung eines multivariaten Qualitätsbewertungsverfahrens 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit. 
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