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(57) Abstract: A method for planning trips to transport
passengers on the basis of a preferably statistical
predictive model, in particular to plan capacities,
optimize the utilization of vehicle fleets, determine the
routes to be taken, etc., preferably in short-distance
passenger traffic, wherein the predictive model takes
into account, using parameters, characteristic passenger
patterns over the course of a day, week, and/or year, is
characterized in that the predictive model additionally
uses weather-specific parameters.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Planung
von Fahrten in der Personenbeférderung unter
Zugrundelegung eines vorzugsweise  statistischen
Prognosemodells, insbesondere zur Kapazititsplanung,
zur Optimierung des Einsatzes von Fahrzeugflotten, zur
Messtahrtenplanung, etc, vorzugsweise im
Personennahverkehr, wobei das Prognosemodell iiber
Parameter das Fahrgastverhalten iiber den Tages-/
Wochen-/ und/oder Jahresverlauf hinweg
beriicksichtigt, ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Prognosemodell zusétzlich wetterspezifische Parameter
nutzt.
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VERFAHREN ZUR PLANUNG VON FAHRTEN IN DER
PERSONENBEFORDERUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Planung von Fahrten in der Personenbefor-
derung unter Zugrundelegung eines vorzugsweise statistischen Prognosemodells,
insbesondere zur Kapazitatsplanung, zur Optimierung des Einsatzes von Fahr-
zeugflotten, zur Messfahrtenplanung, etc, vorzugsweise im Personennahverkehr,
wobei das Prognosemodell Uber Parameter das Fahrgastverhalten Uber den
Tages-/ Wochen-/ und/oder Jahresverlauf hinweg berlcksichtigt.

Grundsatzlich geht es hier um ein Planungsverfahren zur Steuerung von Fahr-
zeugflotten in der Personenbeférderung, wobei das Verfahren bspw. auch zur
Messfahrtenplanung eingesetzt werden kann. Dabei spielt es keine Rolle, ob die
Personenbeférderung auf der Straf3e oder auf Schienen stattfindet. Grundsatzlich
lasst sich das Verfahren flr die Planung jedweder Personenbeférderung ver-
wenden.

Aus der Praxis ist die klassische Fahrgasterhebung bekannt, wonach der Auslas-
tungsgrad des meist offentlichen Personennahverkehrs in Korrelation mit der
Linie, der Uhrzeit, dem Wochentag und der Tagesart — Wochentag, Feiertag, etc.
— erhoben wird. Die Erfassung der Ein- und Aussteiger erfolgt bei der automati-
schen Fahrgastzahlung Uber Sensoren in den Fahrzeugturen, die permanent den
Auslastungsgrad des jeweiligen Fahrzeugs ermitteln. Aus Kostengrinden wird der
hier erforderliche apparative Aufwand von vielen Verkehrsbetrieben nur in weni-
gen Fahrzeugen der Fahrzeugflotte betrieben, wodurch es erforderlich ist, die ent-
sprechend ausgestatteten Zéhlfahrzeuge gezielt auf geeigneten Linien/Umléaufen
einzusetzen, um danach Uber statistische Modelle erforderliche Kapazitaten zu
berechnen. Die Ermittlung der abzufahrenden Strecken, auch Messfahrtenplanung
genannt, ist fur die genaue Stichprobenvorgabe von ganz besonderer Bedeutung,
um namlich eine Basis fur ein Prognosemodell zur Hochrechnung eines Strecken-
netzes zu schaffen. Die Stichproben berlcksichtigen die Schichtung von Ver-
fahrensparametern, verschiedene Tageszeitarten (Feiertage, Wochentage,
Wochenenden), Linien und auch StichprobengréBen.
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Aus der Praxis sind unterschiedlichste Prognosemodelle bekannt. Der Verband
deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) stellt in der VDV-Schrift Nr. 457 aus
11/06 ,Rahmenlastenheft® automatische Fahrgastzahlsysteme, statistische
Grundlagen, Hinweise und Empfehlungen vor. Aus der Schrift Nr. 458 aus 11/08
sind Informationen zu automatischen Fahrgastzahlsystemen im Schienenverkehr
bekannt. Die Empfehlungen vom VDV basieren auf den voranstehenden Uberle-
gungen.

Die bislang realisierten Prognosemodelle néhern sich den tatsachlichen
Verhéltnissen entsprechend den zugrundeliegenden Parametern. Wenngleich dort
bereits wesentliche Parameter bericksichtigt sind, unterliegt die Qualitat der
Prognosen enormen Schwankungen in der Fahrgastbelegung, und zwar Gber das
gesamte Jahr hinweg. Ganz besonders treten dann Schwankungen auf, wenn sich
das Wetter auf das Fahrgastverhalten auswirkt. Die statistischen Modelle werden
dadurch nicht unerheblich verzerrt. Daraus ergibt sich, dass die Anzahl bislang
verwendeter Planungsparameter fur reprasentative Stichproben nicht ausreicht.
Bei bester Beriicksichtigung der vom VDV ausgesprochenen Empfehlungen ver-
fehlen die Prognosen die reale Situation spatestens dann, wenn sich unvorher-
sehbare Wetterdnderungen drastisch auf das Fahrgastverhalten auswirken.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die bislang bekannten Prognose-
modelle in Bezug auf die relevanten Parameter zu verbessern. AusreiBer bei
Messfahrten gilt es zu eliminieren. Fahrgasterhebungsmodelle sollen verbessert
werden, wodurch eine Optimierung des Einsatzes von Fahrzeugflotten moglich ist.

Die voranstehende Aufgabe ist durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Dieses Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass das Progno-
semodell zusatzlich zu den bislang berlcksichtigten Parametern weitere Para-
meter nutzt, ndmlich wetterspezifische Parameter.

In erfindungsgemafer Weise ist erkannt worden, dass die bislang verwendeten
Prognosemodelle relevante Parameter auBBer Acht lassen. Wéahrend die bislang
verwendeten Parameter wie Fahrgastzahl, Datum, Uhrzeit und Position zu enor-
men Trefferschwankungen der berechneten Prognose flhren, wird in erfindungs-
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gemafBer Weise mindestens ein wetterspezifischer Parameter benutzt, der dem
Prognosemodell zugefihrt wird.

Im einfachsten Fall kann es sich bei den wetterspezifischen Parametern um Infor-
mationen betreffend trockenes Wetter oder Niederschlag handeln, wobei bei Nie-
derschlag zwischen Regen und Schnee, ggf. auch Hagel, zu unterscheiden ist.
Unter Bertcksichtigung der wetterspezifischen Parameter lassen sich syste-
matische Stérungen in das Prognosemodell einpflegen, und zwar bei gleichzeitiger
Eliminierung stochastischer Stérungen.

Nach dem erfindungsgemagen Verfahren wird die allgemeine Wetterlage bertck-
sichtigt, die namlich — und dies ist in erfindungsgeméaBer Weise erkannt worden —
groBBen Einfluss auf das Fahrgastverhalten hat. Gleichzeitig lassen sich stochasti-
sche Einflusse wie plétzlicher Regenschauer bei Messfahrten eliminieren, zumal
sich daraus in keiner Weise das grundséatzliche Fahrgastverhalten ableiten lasst.

Zu den wetterspezifischen Parametern gehdrt auch die Starke des Niederschlags
und ggf. eine prognostizierte Dauer des Niederschlags. Die den Niederschlag be-
treffenden Parameter kénnen Uber Daten aus dem jeweils aktuellen Wetterbericht
ermittelt werden.

In besonders einfacher Weise lasst sich der Niederschlag Uber eine Sensorik am
Fahrzeug ermitteln, wonach néamlich die Fahrzeuge mit Regensensoren bestickt
sind, deren Daten in das Prognosemodell eingespeist werden.

Verbluffend einfach lasst sich anstelle einer separaten Sensorik die Betatigung
des Scheibenwischers detektieren, die sich entsprechend ihrer Betatigung als
Regensensoren nutzen lasst.

Zu den wetterspezifischen Parametern kdnnen weiterreichende Informationen be-
treffend den StraBenzustand gehdren, insbesondere betreffend Glatteis. Zusatz-
lich oder alternativ lasst sich die AuBentemperatur unmittelbar am Fahrzeug mes-
sen, namlich Uber einfache Temperatursensoren bzw. Thermometer. In Verbin-
dung mit der Betatigung des Scheibenwischers lasst sich dann einfacher Regen
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bei Temperaturen Uber 0° C und Glatteisgefahr bei Temperaturen wesentlich unter
0° C vorhersagen, so dass sich aus der Sensorik zusammengesetzte Parameter
ableiten lassen.

In ganz besonders vorteilhafter Weise werden die am oder im Fahrzeug ermittel-
ten Daten vorzugsweise Uber Funk, UMTS, WLAN oder dgl. an einen zentralen
Rechner Ubertragen, der zur Berechnung des Prognosemodells bzw. der Prog-
nose und letztendlich zur Planung/Steuerung von Fahrzeugflotten verwendet wird.
Uber das um wetterspezifische Parameter ergénzte Prognosemodell lassen sich
nicht nur Transportkapazitaten oder Messfahrten planen, ist vielmehr auch eine
Simulation Uber die Jahreszeiten hinweg moglich, wodurch eine optimierte Kapa-
zitétsplanung unter Bericksichtigung von unterschiedlichen EinflussgréBen, auch
unter Berlcksichtigung der Historie aus vergangenen Wochen, Monaten und
Jahren, moglich ist.

Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die
dem Anspruch 1 nachgeordneten Anspriche und andererseits auf die nachfol-
gende Erlauterung eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels der Erfindung anhand
der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlauterung des bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnung werden auch im All-
gemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre erlautert.
In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 in einer schematischen Ansicht das erfindungsgemane Verfahren un-
ter Zugrundelegung eines geeigneten Prognoseschemas und

Fig. 2 in einer schematischen Ansicht die Gewinnung von Parametern
unmittelbar am Fahrzeug und die Einspeisung der Parameter in ein
zentrales Rechensystem, in dem das Prognosemodell abgearbeitet
wird.
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Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung, blockschaltmaBig, wie das
Prognosemodell arbeitet. Unter Zugrundelegung der erfassten Fahrgastanzahl
1.1, des Datums 1.2, der Uhrzeit 1.3, der Daten des globalen Positionssystems
1.4, sowie des elektrisch ermittelbaren bzw. detektierbaren Zustands des
Scheibenwischers 1.5 lasst sich ggf. unter Hinzuziehung der AuBentemperatur 1.6
in Bezug auf ein konkretes Fahrzeug 1 oder eine Fahrzeugflotte 4 eine Prognose
erstellen, wobei diese Prognose durch ein geeignetes Prognoseprogramm 2 be-
rechnet wird. Das Prognoseprogramm 2 lauft auf einer zentralen Recheneinheit,
wobei die im bzw. am Fahrzeug 1 ermittelten Daten per Funk an die zentrale
Recheneinheit Ubermittelt werden.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Fahrzeug 1 handelt es sich um ein Messfahrzeug,
welches zur Gewinnung der Daten bzw. Parameter 1.1 bis 1.6 dient. Uber das
Prognoseprogramm 2 wird Uber ein rechnergestitztes Betriebsleitsystem 3 die
Fahrzeugflotte 4 gesteuert.

Mit anderen Worten wird hier Uber ein Messfahrzeug 1 eine Prognose, ergénzt um
die systematische Abweichung bei Regenwetter oder dgl., berechnet, wobei die
Historie 2.1 und die allgemeine Wettervorhersage 2.2 fakultativ hinzuziehbar sind.

Das Ergebnis der Prognose wird dem rechnergestltzten Betriebsleitsystem 3 zu-
gefuhrt und liefert dem Disponenten entscheidende Informationen fir den Einsatz
des Fuhrparks 4.

Von ganz besonderer Bedeutung ist die zeitechte bzw. zeitrichtige Erfassung der
AuBentemperatur, die in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 1.6 gekennzeichnet ist.
Die zusatzliche oder alternative Erfassung der Auf3entemperatur ist strichpunktiert
dargestellt.

An dieser Stelle sei ganz besonders hervorgehoben, dass aus den Parametern
Regen/Trocken in Kombination mit der Temperatur auf Schneefall, Glatteis oder
eine nasse Fahrbahn geschlossen werden kann. Durch die Kombination der
beiden Parameter lasst sich die Prognosesicherheit abermals erhéhen.
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Fig. 2 zeigt in einer schematischen Ansicht das Messfahrzeug 1, welches mit
einem Scheibenwischer 1.5 ausgestattet ist. Sobald der Scheibenwischermotor
1.5.1 aktiviert ist, wird diesem Zustand ein Bordrechner 5 zugeleitet und flie3t von
dort aus, vorzugsweise per Funk, in das Prognoseprogramm 2 und/oder direkt in
die Disposition des Betriebsleitsystems 3.

Im Lichte der voranstehenden Ausfuhrungen wird deutlich, dass in erfindungsge-
mafBer Weise ein verbessertes Prognoseverfahren/Prognosesystem realisiert ist,
wonach die Prognose des Fahrzeugeinsatzes bei Fahrzeugflotten zur Personen-
beférderung nicht nur die bisher Ublichen Parameter wie Fahrgastzahl, Datum,
Uhrzeit und Position auch der Zustand des Wetters berucksichtigt wird. Basis
einer zuverlassigen Prognose sind nach wie vor wiederholte Messfahrten, wobei
unter Berlcksichtigung der Wetterdaten stochastische StorgroBen eliminierbar
sind. Dies erfolgt in einfacher Weise dadurch, dass der Betriebszustand der
Scheibenwischer zur Detektion von Regen erfasst wird und in Kombination mit der
ermittelten AuBentemperatur konkrete Ruckschlisse auf das Wetter moglich sind.
Entsprechende Parameter werden in das Prognoseprogramm eingespeist.

Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen der erfindungsgeméaBen Vor-
richtung wird zur Vermeidung von Wiederholungen auf den allgemeinen Teil der
Beschreibung sowie auf die beigeflgten Anspriche verwiesen.

SchlieBlich sei ausdrlcklich darauf hingewiesen, dass das voranstehend beschrie-
bene Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgeméfBen Verfahrens lediglich zur Er-
6rterung der beanspruchten Lehre dient, diese jedoch nicht auf das Ausfihrungs-
beispiel einschrankt.
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Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug

1.1 Personenzahl

1.2 Datum

1.3 Uhrzeit

1.4 Daten des GPS

1.5 Scheibenwischer

1.5.1 Scheibenwischermotor
1.6 AuBentemperatur

2 Prognoseprogramm
2.1 Historie
2.2 Wettervorhersage

3 Betriebsleitsystem
4 Fahrzeugflotte
5 Bordrechner



10

15

20

25

30

WO 2012/107008 PCT/DE2011/050051

Anspruche

1. Verfahren zur Planung von Fahrten in der Personenbeférderung unter
Zugrundelegung eines vorzugsweise statistischen Prognosemodells, insbeson-
dere zur Kapazitatsplanung, zur Optimierung des Einsatzes von Fahrzeugflotten,
zur Messfahrtenplanung, etc, vorzugsweise im Personennahverkehr, wobei das
Prognosemodell Uber Parameter das Fahrgastverhalten Uber den Tages-/
Wochen-/ und/oder Jahresverlauf hinweg berlcksichtigt,

dadurch gekennzeichnet, dass das Prognosemodell zusatzlich
wetterspezifische Parameter nutzt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zu den
wetterspezifischen Parametern Informationen betreffend trockenes Wetter oder
Niederschlag (Regen oder Schnee) gehort.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zu den
wetterspezifischen Parametern die Stérke des Niederschlags und ggf. eine prog-
nostizierte Dauer des Niederschlags gehort/gehoren.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die den
Niederschlag betreffende Parameter Uber Daten aus dem jeweils aktuellen Wetter-
bericht ermittelt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Niederschlag Uber eine Sensorik am Fahrzeug ermittelt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Sensorik die
Betatigung des Scheibenwischers dient.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zu den wetterspezifischen Parametern Informationen betreffend den
StraBenzustand, insbesondere betreffend Glatteis, gehéren.
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8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass zu den wetterspezifischen Daten die AuBentemperatur, vorzugsweise am
Fahrzeug gemessen, gehort.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die am bzw. im Fahrzeug ermittelten Daten vorzugsweise Uber Funk, W-
LAN, etc. an einen zentralen Rechner Ubertragen und dem Prognosemodell zur
Berechnung zugefihrt werden.

10.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Prognosemodell Wahrscheinlichkeiten fur wetterspezifische Parameter
unter Bertcksichtigung der Historie nutzt.
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