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Wir bewegen Dresden.

5 DRESDNER VERKEHRSBETRIEBE AG



Vortahrt fur den
Nahverkehr




Liebe Fahrgaste,

wer taglich mit Bahn und Bus in Dresden unterwegs ist,
weiB um die Zuverlassigkeit unserer Verkehrsmittel. Drei
Viertel aller Abfahrten erfolgen fahrplanméaBig und Punktlich-
keit ist unseren Kunden laut Umfragen am wichtigsten.

Wir wollen flr Sie noch besser werden. Deshalb hat die
DVB, zusammen mit dem StraBen- und Tiefbauamt der
Landeshauptstadt unter Federfihrung der TU Dresden, den
Versuch gewagt, eine der meistbefahrenen StraBenbahn-
trassen noch zuverlassiger zu machen. Der SchlUssel dazu
lag in der Schaltung der Ampelanlagen: Unsere Bahnen
sollen so ,Fahrt Frei“ bekommen, dass sie ohne anzuhal-
ten Uber die Kreuzung rollen. Lichtsignalanlagen, so der
Fachbegriff fur Verkehrsampeln, kénnen auBerdem genutzt
werden, um etwa verfrihte Fahrten auszubremsen. Oder sie
halten die Tram so lange auf, bis Fahrgaste den Umstieg in
andere StraBenbahnen geschafft haben. Gleichzeitig unter-
stltzt ein Informationssystem unser Fahrpersonal bei einer
maglichst effizienten Fahrweise.

Mit dieser Broschure sollen Sie einen Eindruck davon
bekommen, welche, zugegeben nicht immer ganz einfa-
chen, Prozesse im Hintergrund ablaufen, wahrend Ihre Bahn
zUgig und hoffentlich ohne unndétige Zwischenstopps Uber
eine Kreuzung gleitet. Ubrigens ist das Dresdner Projekt
,Nord-Std-Verbindung® in dieser Form eine absolute Welt-
neuheit im StraBenbahnbetrieb.

Lassen Sie sich Uberraschen, welche Fortschritte wir
erreicht haben und im taglichen Betrieb anwenden. Vielleicht
sehen Sie bei lhrer n&chsten Fahrt zwischen Albertplatz und
Nurnberger Platz die Vorgange an den Ampeln mit ganz
anderen Augen.

Viel SpaB beim Lesen!

Ihre Dresdner Verkehrsbetriebe AG

L 52

Lars Seiffert
Vorstand Betrieb und
Personal

A
1 | 5
LiLy . | i
(AN Ny |

Vorstand Finanzen u

Reiner Zieschank |
%d
Technik



Kurz &
Knapp )

Dresdens Nord-Sud-Verbindung
ist 4,2 Kilometer lang und fuhrt
vom Albertplatz bis zum NUrn-
berger Platz. Unsere Stral3en-
bahnen fahren auf eigenen
Gleisen.
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Die Strecke:

Die direkte Verbindung vom Albertplatz im Norden

des Dresdner Stadtkerns bis zum Nurnberger Platz
am Campus der Technischen Universitat wird stark
von unseren StraBenbahnen benutzt. Bis zu funf
Linien teilen sich hier ein Gleis in jede Richtung. Das
heiBt, dass in Spitzenzeiten planmaBig bis zu 62
Fahrten pro Stunde Uber den Mittelabschnitt der
Nord-Sutd-Verbindung rollen. Dabei befahren unsere

Bahnen durchgangig ein eigenes, vom Autoverkehr
unabhangiges Gleis.

Ubersicht der optimierten Ampeln auf
der Nord-Sud-Verbindung
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Die Herausforderung: }f(%gp%

Neunzehn Ampeln regeln den Verkehr auf der Strecke. Die

dichte Fahrzeugfolge und zahlreiche Halte an Kreuzungen Ampeln und hohe Verkehrs-
sorgten schnell fir Verspatungen von bis zu drei Minuten pro dichte flihrten zu Verspatungen.
Fahrt. Zusatzlich besticht die Trasse durch ihre zahlreichen
Knotenpunkte zu anderen StraBenbahnlinien. Gerade hier
kam bei unseren Fahrgasten oft das Geflihl auf, dass die
Anschlussbahn ,vor der Nase* wegfuhr.

Anschlussbahnen wurden teil-
weise nicht erreicht.

Knapp die Halfte unserer Fahrzeit unterliegt Streuungen
Netzstruktur, Verkehrsautfkommen und Verlustzeiten beeinflussen den Fahrplan und fihren zu extremen Fahrzeitstreuungen.

3% 3% 2% 1%

B physikalische Fahrzeit Fahrgastwechsel

B Langsamfahrstrecken, B | SA*-Verlustzeit

zustandsbedingt 55% konstant 45% dynamisch
Langsamfahrstrecken,
angeordnet

B Behinderungen, extern

49 9% B Behinderungen, intern

* Lichtsignalanlagen



Ndrnberger Platz
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Durch die Beteiligung der Stadt Dresden an dem Projekt ,Verbesserung der Ver-

kehrssteuerung auf der Nord-Sud-Verbindung in der Landeshauptstadt Dresden*”

konnten wir, gemeinsam mit der Dresdner Verkehrsbetriebe AG, das bereits vor-
handene, &uBerst moderne Verkehrsleitsystem weiter aufwerten und mit neuen fortschrittli-
chen Funktionalitaten ausrusten.
Insbesondere betrifft das die Technik an den Lichtsignalanlagen der Nord-Sud-Verbindung,
mit der eine effektivere Steuerung der OPNV-Fahrzeuge méglich ist, ohne dass der Individu-
alverkehr Nachteile erfahrt. Der OPNV ist attraktiver geworden, Autofahrer kommen besser
voran und die Stadt wird weiter vom Verkehr entlastet. Damit erflillt die Landeshauptstadt
die Ziele des Luftreinhalteplans noch schneller.

Prof. Reinhard Koettnitz
Leiter des Stral3en- und Tiefbauamtes der LH Dresden




Friedrich-List-Platz
T i

Unsere Fahr-
gaste profitie-
ren von dieser innovati-
ven Verkehrssteuerung,
weil sie neben einer Be-
schleunigung des Stra-
Benbahnverkehrs vor
allem fur mehr Verlass-
lichkeit sorgt.
Durch eine ausge-
kltigelte Berechnung
der Vorrangschaltung erhoht sich die Punktlichkeit
verspateter Bahnen wieder und, noch wichtiger,
an VerknUpfungspunkten fahren die Linien in der
fahrplanrichtigen Reihenfolge in eine gemeinsame
Haltestelle oder Strecke ein.
Dadurch man kann sich nun besser auf die in der
Fahrplanauskunft angegebenen Umsteigever-
bindungen verlassen.
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Die Idee:

Ampeln entscheiden, ob unsere Bahnen an der Kreuzung
stehen oder fahren. Leider konnten althergebrachte Ampeln
nicht erkennen, was die Bahn oder der Bus vorhat. ,Fahrt
frei“-Phasen wurden verschwendet, weil die Bahn noch an
einer Haltestelle anhalten musste. Oder die Bahn stand viel
zu lange vor einer roten Ampel.

Deshalb wollten wir die Lichtsignalanlagen der
Nord-Sud-Verbindung so programmieren, dass alle Ampeln
entlang der Strecke Belange der StraBenbahn, aber auch
den Autoverkehr berlcksichtigen. Gleichzeitig sollte den
Bahnen ein kurzes und zeitgerechtes ,Frei* eingeraumt
werden, welches zusatzliche Freigabezeiten fir den Gesamt-
verkehr ermdglicht und damit auch den Autofahrern zugute-
kommt.

Kurz &
Knapp

Verkehrssteuerung durch
Ampeln soll aktuelle Informatio-
nen der DVB und des Autover-
kehrs flexibel berticksichtigen.

S —

Frihere Neue optimierte
Freigabezeit Freigabezeit
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Die L6sung: Qualitatsgerechte Behandlung
unserer Bahnen an Lichtsignalanlagen (QLSA)

QLSA ist ein Computerprogramm, welches wichtige Echt-
zeit-Verkehrsdaten sekundenschnell auswertet und Ampeln
sinnvoll sowie flexibel schaltet.

Fahrplanlage der Bahn

Der Fahrplan wird mit der tats&chlichen Ankunftszeit der Bahn
an der Kreuzung verglichen. Ist die Bahn zu frih, muss sie
warten. Ist sie punktlich oder gar zu spét, sollte sie schnellst-
maglich ,Frei® bekommen.

Erreichbare dynamische Anschliisse

Ubergange zu anderen Bahnen, die sich zufillig an Knoten-
punkten ergeben, ermdglicht die LSA. So bleibt die Ampel flr
eine Bahn, welche noch Zeit hat, auf ,Halt*, bis die Fahrgaste
aus der anderen Tram eingestiegen sind.

Verkehrsaufkommen der Autos
Ist das Verkehrsaufkommen hoch, optimieren die Ampelpro-
gramme den Knoten so, dass alle Verkehrstrager bestmdaglich

bedient werden. Ist das Verkehrsaufkommen niedrig, bekom-
men unsere Fahrzeuge schnellstmdglich ,Frei.

Aus diesen Parametern sucht der Verkehrsrechner der Stadt
Dresden den ,Frei“-Zeitpunkt fir unsere Bahnen aus, welcher
fUr alle Verkehrsteilnehmer den gréBten Nutzen bringt.

Albertplatz



Kurz &
knapp

Kriterien fUr die Freigabe-Ent-
scheidung der Ampel sind Fahr-
planlage sowie dynamische An-
schlusse der Bahnen und das
Verkehrsautkommen der Autos
im Querverkehr. QLSA ermittelt
die beste Freigabemoglichkeit
fur alle Verkehrsteilnehmer.
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Fahrerinformationssystem COSEL
zum vorausschauenden Fahren

COSEL steht fur Computer-Optimised Speed control for
Energy-efficient Light-rails.

Um das durch QLSA berechnete optimale Freigabefenster
auch wirklich zu erreichen, gibt COSEL Fahrempfehlungen
an den Fahrer der StraBenbahn.

Dadurch werden unnétige Halte an Ampeln vermieden und
der Energieverbrauch unserer Trams gesenkt. Gleichzeitig
nutzen wir die eingesparte Zeit fur langere Haltestellenauf-
enthalte. Es entstehen noch bessere Anschltsse fur unsere
Fahrgéaste.

Kurz &
Knapp

COSEL gibt Fahrtempfehlungen
an den Fahrer aus. Ziel ist es,
unnotige Halte zu vermeiden.

13
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Fahrtempfehlungen zeigt ein Smartphone-Display an

Wie funktioniert COSEL?

Das Fahrerinformationssystem ist immer mit der nachsten
Ampel vernetzt. Diese ermittelt durch QLSA den optimalen
Freigabezeitpunkt und sendet ihn an COSEL. Das System
berechnet nun die optimale Fahrweise, um genau zur ,Frei“-
Phase die Kreuzung zu queren und gibt eine Fahrtempfeh-
lung an den Fahrer ab.

Jetzt aus Haltestelle abfahren
maximale, zuldssige Beschleunigung
konstante Fahrt

Ausrollen

Unsere Fahrer haben die Entscheidungsgewalt dartber,
ob sie den Anweisungen folgen oder nicht. Wird die Bahn
auBerplanmaBig aufgehalten, berechnen QLSA und
COSEL die Freigabe und die Fahrtempfehlung innerhalb
von Sekunden neu.



Das Projekt stellt in dieser Form eine Welt-

neuheit dar. Aktiv werden die Lichtsignal-
anlagen im Sinne eine Kooperation zwischen OPNV
und Lichtsignalanlage beeinflusst und gesteuert. Die
Bevorrechtigung der StraBenbahnen wird nicht allein
durch die Fahrplanlage bestimmt. Weitere Fakto-
ren sind eine technologisch sinnvolle Reihenfolge
des Einfadelns an Stellen, an denen mehrere Linien
zusammengefuhrt werden, die Realisierung dyna-
mischer Anschllisse, das heif3t Zu- und Abbringer
erhalten direkt hintereinander ihre Freigabezeit, aber
auch die Verkehrslage des motorisierten Individual-
verkehrs. Damit wird in einer Ubergeordneten Steue-
rung fir jedes OPNV-Fahrzeug exakt eine Freigabe-
zeit berechnet und in der Lichtsignalanlage realisiert.
Ein Fahrerassistenzsystem auf den StraBBenbahnen
gibt dem Fahrer ein daraus abgeleitetes Fahrregime
vor. Halt der Fahrer dieses Regime ein, passiert er
die entsprechende(n) Lichtsignalanlage(n) garantiert
bei Grun.

Prof. Dr.-Ing.

Jargen Krimmling

TU Dresden, Fakultat
Verkehrswissenschar-
ten , Friedrich-List"

Kurz &
knapp :

Voraussichtliche ,Frei“~-Phase
wird von QLSA an Fahrerin-

formationssystem Ubermittelt.
COSEL gibt Fahrempfehlung
an Fahrer. s
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EinfUhrung und praktische Erfahrungen —

Von der Idee zur Wirklichkeit

QLSA und COSEL benétigten drei Phasen, um die heutige
Ausdehnung zu erreichen.

Phase | (2006-2010)

Theoretische Grundlagen

Gemeinsam mit der Technischen Universitat und der Landes-
hauptstadt Dresden erarbeitete die Dresdner Verkehrsbetriebe
AG in diesen Jahren die Voraussetzungen fur QLSA. Dieses
System wurde, genau wie COSEL, von der TU Dresden ent-
wickelt.

Phase Il (2011-2012)

Erste Erfahrungen

Am Nurnberger Platz im Dresdner Stiden sammelten alle
Beteiligten Daten und jede Menge Erfahrungen, um das Pro-
jekt zu optimieren und dessen Potential zu erkennen.

DVB-Vorstand Reiner Zieschank und Hans-Jdrgen Credé mit
COSEL-Entwickler Christian Gassel (Bildmitte).

Anlass der feierlichen Sonderfahrt war die Einfihrung des
Fahrerinformationssystems im August 2013.

Phase Il (2013-2015)

Ubertragung von QLSA und COSEL auf die
Nord-Siid-Verbindung

Alle 19 Ampeln sind mittlerweile auf QLSA umgestellt. Bis Juli
2015 sammelte die TU Dresden Daten, um tatsachliche Zeit-
und Energieersparnis berechnen zu kénnen.




= Kurz &
knapp

Seit 2006 arbeitet die DVB zu-
sammen mit ihren Partnern am
Projekt ,Nord-Sud-Verbindung*.
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Wie funktioniert QLSA im Zusammenspiel

mit COSEL?

Dresden verflgt Uber zwei voneinander unabhangige Ver-
kehrsmanagementsysteme.

Zum einen versorgt das StraBenverkehrsmanagement-
system VAMOS die Stadt Dresden mit Echtzeitinformationen
zum Verkehrsaufkommen von Kraftfahrzeugen im stadti-
schen Gebiet. Induktionsschleifen in der Fahrbahn z&hlen
die Autos auf den wichtigsten StraBen. Vollautomatisch
reagiert dieses System auf verschiedene Verkehrslagen und
steuert sie Uber regelbare Ampelphasen.

Zum anderen vergleicht das Rechnergestutzte Betriebsleit-
system (RBL) Sollfahrplandaten mit den aktuellen Standor-
ten der Bahnen und Busse der DVB. Unsere Fahrzeuge im
Einsatz sind damit lickenlos Uberwacht.

Neue Schnittstellenzwischen beiden Systemen flhren
diese Daten zusammen und ermitteln fUr eine an die Ampel
kommende Bahn den optimalen Freigabezeitpunkt. Diesen

sendet das Programm an den Verkehrsrechner der Stadt
Dresden und an das Fahrerinformationssystem COSEL im
Fahrzeug.

Der Verkehrsrechner der Stadt Dresden sorgt dafur, dass
die Ampel tatsachlich wie geplant auf ,Frei“ schaltet. COSEL
gibt die Fahrtempfehlung fir den Fahrer aus und meldet die
Tram gleichzeitig an der Ampel an.

Unsere StraBenbahn erreicht genau zum Freigabezeitpunkt
die Kreuzung und tUberquert diese. Unmittelbar danach
rollen auch die Autos wieder quer zur Fahrtrichtung der
Bahn.



Multimodale
Systemarchitektur

Qualitatsgerechte Lichtsignalsteuerung

Europa férdert Sachsen
EFHE
; Bl *

GelGrdert aus Mitteln
der Europalschen Union

; LESDNEH VERKEHRSBETRIESE AG

—

COSEL
T

Antrieb

RBL 40
DVB- A Fahr- : A rreigabe-
Betriebs- 8 empfehlung ¢ ¢ fenster
daten g e .

N e

: HI

: : i

v v o

Freigabebestatigung

4.c.0oooooooooooooooooooooooo

oooooooc.c.cc...ol.....l..o*

OV-Freigabe

Aktuelle
Kfz-Verkehrslage

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

oo.ooo.o>

VAMOS

Kurz &
Knapp

Das stadtische Gesamtverkehrs-
managementsystem vernetzt
relevante aktuelle Verkehrsdaten,
ermittelt bestmdglichen Freigabe-
zeitpunkt und sendet diesen an
das Fahrerinformationssystem
sowie an die Ampel selbst.

Verkehrs- 4......0
rechner scccccc) Ampel

oeeeses  Verkehrsdaten- ﬁ "

erfassung
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Besonderheit:

Ampel Albertplatz & Unterzentrale Carolaplatz 2
Verkehrsrechner LohrmannstraBe @ VAMOS-Rechner
HettnerstraBe (Potthoff-Bau) = Verkehrsrechner
LohrmannstraBe = Unterzentrale Carolaplatz =
Ampel Albertplatz

Von der Annéherung einer Bahn bis zu deren Anmeldung
mit errechneter Freigabezeit legt der Datenimpuls Uber
26 Kilometer in zwei bis drei Sekunden zurtick.




INNERE NEUSTADT

Ampel
Albertplatz

Unterzentrale
Carolaplatz
o.'. p
SUDVORSTADT T .‘.:°
VAMOS-Rechner ‘-:'..
HettnerstraBe %,
(Potthof-Bau) Yo,
PLAUEN
REICK
Verkehrsrechner
LohrmannstraBe

Der Datenimpuls rast mit einer Geschwindigkeit von
circa 38.000 Kilometer pro Stunde durch Dresden.
Da kénnen selbst wir nur schwer mithalten.

21
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Auswirkungen von QLSA - Punktlicher und

schneller mit weniger Energie

Seit 2006, dem Beginn des Projektes Nord-Sutd-Verbindung,
haben wir viel erreicht. Hier finden Sie einige ausgewahlte
Zahlen, die unseren Fahrgasten der StraBenbahnlinien 3, 7
und 8 sehr gefallen durften:

Energieeinsparung bis zu - 21 % (gemessen am
Fahrzeugverbrauch)

Pinktlichkeit + 7 % (Linien 3, 7, 8 auf NSV-
Streckenabschnitt)

Reisegeschwindigkeit Linie 3: + 11 %
Linie 7. + 10 %
Linie 8: + 6 %

Fahrzeit Linie 3: - 3 Minuten
Linie 7: - 3 Minuten
Linie 8: - 1 Minute

Fazit:

Diese positiven Entwicklungen wirken sich auch auf die
Fahrgastzahlen im Bereich der Nord-Std-Verbindung aus.
Fuhren 2006 noch 93.000 Fahrgaste am Tag mit den Linien
3, 7 und 8, lieBen sich 2015 bereits 106.000 Personen
schnell und sicher durch die Dresdner Innenstadt bringen.
Auch trug das Projekt unter anderem dazu bei, dass die
Kundenzufriedenheit insgesamt ein sattes Plus von 18 Pro-
zent verzeichnen konnte.
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Ausblick

Nach der erfolgreichen Testphase haben wir zusammen mit
der Landeshauptstadt Dresden weiterhin viel vor. ZukUnftig
soll jede neue Ampel im Stadtgebiet mit QLSA-Technik
ausgerustet sein. Das n&chste komplexe Ziel ist es, die
Ost-West-Verbindung vom Bahnhof Mitte bis zur Zwingli-
straBe mit QLSA zu beschleunigen.

Unseren Fahrgésten mdchten wir bessere Abfahrtsprog-
nosen in unseren Bahnen, aber auch Uber Internetdienste
anbieten. So sind Sie noch schneller Uber geplante und
zufallige Anschlisse an Umsteigehaltestellen informiert.

In den Fuhrerstdnden unsere Bahnen wollen wir in Zukunft
das Fahrerinformationssystem COSEL fest in die Bedienkon-
sole integrieren. Dadurch empfangt das Fahrpersonal seine
Empfehlungen auf dem Bildschirm, auf welchem es schon
heute seinen Fahrplan und die PUnktlichkeit seines Fahrzeu-
ges angezeigt bekommt. Ein zusatzliches Smartphone wird
fir die Ubertragung dann tberfliissig.

Unser Anspruch ist es, die Plnktlichkeit aller Bahnen und
Busse von derzeitigen circa 75 Prozent auf 90 Prozent zu
steigern. Mit der Qualitatsgerechten Behandlung unserer
Bahnen an Lichtsignalanlagen (QLSA) kommen wir diesem
ehrgeizigen Ziel einen groBen Schritt naher.
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