Preference tramvaji a autobusi svételnou signalizaci metodou zelenych vin

Christoph Doll a Gerhard Listl, Gevas Humberg & Partner, Némecko

V Neémecku pozaduji Fidici koordinaci svételnych zarizeni do zelené viny a soucasné si
zakaznici verejné dopravy preji rychle cestovat podle jizdniho radu. Jak obé skupiny
uspokojit? Zkusenosti v Nemecku ukazuji jedno mozné reseni.

Uvod

V Némecku se dopravni inzenyfi zabyvaji zelenymi vinami uz od zacatku 20. stoleti.
V Berliné byl v r. 1924 uspésné zahdjen provoz prvniho némeckého systému dopravni
signalizace a uz koncem dvacatych let byl na nékterych hlavnich tsecich berlinskych silnic
instalovan prvni systém zelené viny. Jiz vr. 1933' byly publikovany prvni procedury
planovani systému zelené viny.

V soucasné dobé¢ je podle odhadli v némeckych méstech vice nez 40 000 systému svételné
dopravni signalizace. Z nich je pfiblizn€ 60 % koordinovano do zelenych vin. Podle hrubého
odhadu je typicky jeden systém svételné dopravni signalizace instalovan na 1 000 az 1 200
obyvatel. Napiiklad v Mnichové s celkovym pocltem obyvatel asi 1,31 milioni je v
soucasnosti instalovano pfiblizné 1 100 systému svételné dopravni signalizace; v Hamburku 1
700 téchto systémi na 1,75 milionl obyvatel.

V pribéhu desetileti byl systém zelené viny stile rozsSifovan a zdokonalovan pouZivanim
mikroprocesort. Dnes je fizeni‘dopravy v Némecku bez systému zelené viny nemyslitelné.

Od konce sedmdesatych let a od zacatku let osmdesatych se zrychlovani vetejné dopravy
(Offenticher ~ Personennahverkehr OPNV) stalo pfedmétem  zvlaitniho  zajmu.
Mikroprocesorova technologie a vyuziti dal§ich.-novych technickych moznosti pomohly uvést
do praxe dlouhodobé¢ piedstavy dopravnich inzenyra.

Vyznamnym pifinosem v této oblasti byla aktivita politikd, ktefi zajistili zékladni poZadavky,
jako naprtiklad prislusnou legislativu pro financovani opatfeni k preferenci veiejné dopravy.
Zakon o financovani dopravy vobcich (Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz GVFQ),
zaméfeny na zlepSovani dopravnich podminek v obcich, byl a stile je nepostradatelnou
zékladnou pro financovani témet vSech projekt zrychleni v Némecku. Statni finan¢ni pomoc
poskytovana spolkovou vladdou a spolkovymi zemémi Némecka ¢ini 60 % az 90 % nékladii na
projekt a predstavuje vyznamnou pomoc obcim, které jsou zadavateli. Odhaduje se, Ze od r.
1967, kdy vstoupil v platnost zdkon o financovani dopravy v obcich, byla poskytnuta na
finan¢ni pomoc celkova ¢astka ve vysi 57 miliard eur, ze které zhruba 50 % bylo pouZito na
vetejnou dopravu. V r. 2004 rozpocet €inil 1,7 miliard eur.

Podptirné podminky pro systém zelené viny

Smérnice pro dopravni signalizacni zatizeni RiLSA? v souvislosti se systémem zelené viny
uvadéji: Systém zelené viny v siti na silni¢nich tsecich slouzi predev§im k celkovému
zkraceni cestovnich dob v systému, ke zvyseni jizdniho komfortu, déle ke snizeni spotieby
pohonnych hmot a snizeni znecisténi Zivotniho prostfedi hlukem a emisemi vyfukovych



plynt.. Z téchto divodi a pro zlepseni dopravni bezpec€nosti je cilem udrzet na co nejnizsi
urovni kolisani jizdni rychlosti jednotlivych vozidel a pocet zastaveni v§ech vozidel.

Pocet vyznamnych dopravnich proudii v poctu vozidel za hodinu
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Obr. 1: Kapacita systému svételné signalizace v zavislosti na trvani signalniho cyklu (zdroj:
Dunker, Gleue/3/)

Systém zelené viny predstavuje opatieni fizeni dopravy, které slouzi ucelu shlukovani
motorovych vozidel a jejich efektivnimu rozvrzeni na silni€nich usecich.  Toho 1ze dosdhnout
po zvazeni fyzickych podminek, jako je trvani signalniho cyklu, prostor mezi uroviiovymi
kfizovatkami, rychlostni limity a rychlost pozadovand fidi¢i, sled c¢innosti v kazdém
jednotlivém dopravnim signalizaénim zafizeni. Tento slozity.ukol maji UspéSné vyftesit
zkuSeni dopravni inzenyfi.

V Némecku signalni cyklus trva typicky 60 az 120 sekund. Béhem dopravni Spicky vSak
vétSinou trvd mezi 80 az 95 sekundami. V prubéhu téchto signélnich cykli je obvykle
dosazeno optima, pokud jde o dopravni vykon na jedné strané a cekaci doby chodct a
cyklisti na stran¢ druhé. Obr. 1, ktery je tieba kriticky podrobné posoudit pro kazdy
individualni ptipad; ukazuje obecnou souvislost' mezi relevantnimi intenzitami silni¢niho
provozu - omezeno kapacitou fizené urovilové kiizovatky — a nezbytné trvani signalniho
cyklu systému dopravni signalizace®.

Pfestoze pii planovani a tfizeni zelenych vin pomahaji také moderni technologie, celkové
uspokojujicitho feSeni vkazdém jednotlivém piipadé nelze vzdy dosahnout, protoze
parametry, uvedené vyse, nemohou byt vzdy ve vzajemném souladu. Velmi dilezity nastroj
pro chapani navrhi systému zelené viny predstavuje nasledujici nomogram, ktery byl
vypracovan firmou Humberg®.

Ptiklad z tohoto nomogramu ukazuje, ze kombinovani 90 minutového cyklu s primérnym
prostorem uroviiové kiiZzovatky 625 metrt pii rychlosti pohybu vozidel 50 km/h umoziiuje
vytvaret optimalni zelenou vinu.

Pro uplnost je tteba uvést, ze v nékterych piipadech jsou provadéna rozsahlad dopravné zavisla
opatfeni pro fizeni uUroviiovych kiiZovatek. Podle odhadi je 90 % vSech dopravnich
signaliza¢nich zafizeni v Némecku  vybaveno témito modernimi systémy dopravni
signalizace. V pfipad¢ profesiondlniho planovani nedochazi na jednotlivych uroviiovych
ktizovatkdch k zadnému konfliktu mezi ponékud nepruznym pojetim opatieni pro fizeni
systému zelené viny a pruznym dopravné zavislym fizenim provozu. Kromé toho lze
Sikovnou kombinaci obou opatieni pro fizeni provozu dosdhnout U¢inkd synergie.
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Obr. 2: Nomogram pro diagram casovych odstuptt zelené vlny (zdroj: Humberg, Gevas
Humberg & Partner /4/)

Podpiirné podminky pro zrychleni verejné dopravy

Byvalé pokusy o dosazeni preference vefejné dopravy statickymi metodami, jako napiiklad
koordinaci vefejné dopravy se zelenymi vlnami pro osobni automobily nebo usporaddnim a
sledovanim mist zastaveni se prokazaly jako nedostacujici.

V zelenych vinach se trasy vozidel vetejné dopravy piili§ 1iSi od tras soukromych vozidel.
Mc¢nici se doby odjezdli na piedchozich svételnych signalizacich, kolisajici doby zastaveni a
cestovni doby mezi zastavenimi zpusobenymi naruSenim dopravniho proudu na trase a
omezeni zpomaleni a zrychleni vedou k nepfedvidatelnosti ¢asu piijezdu na svételnych
signalizacich (ve spojeni se zelenymi fazemi — viz ).

Hlavni Casové ztraty v provozu jsou zaznamenavany na svételnych signalizacich a tady je
nejvetsi potencial zlepSeni.

Obr. 3 ukazuje typické rozdéleni casovych ztrat pro tramvaje v Némecku pfed zavedenim
opatfeni pro preferenci vefejné dopravy.

Pokusy zrychlit provoz vozidel vetfejné dopravy zfizovanim pruhii, vyhrazenych pro tato
vozidla, nevedly k tspéchu tam, kde nebyla uc¢inéna souvisejici opatfeni. Analyzy néklada a
vynosti ukazuji, Ze je prospesnéjsi investovat do specidlnich svételnych signalizaci nez
investovat do samostatnych pruhti vyhrazenych pro vefejnou dopravu. Optimalnich vysledki
1ze samoziejmé dosdhnout profesionalné planovanou kombinaci obou opatieni.
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Obr. 3: Typické rozdéleni cestovnich dob a Casovych ztrat tramvaji bez preference

Efektivni preference lze docilit zejména dynamickym fizenim svételné signalizace ve
prospéch vozidel vefejné dopravy. Je tieba se fidit témito instrukeemi:

* Pti fizeni dopravniho proudu ve prospéch vetejné dopravy, kazdé vozidlo vefejné dopravy
musi byt individudlné registrovano a jeho cestovani priitbéZzné monitorovano po cestovni trase.
* Ptirozené kolisani béhem cesty vozidla vefejné dopravy musi byt kompenzovano systémem
dopravné zavislého fizeni provozu. Zavedenim pfislusnych registracnim mist to lze feSit
velmi efektivné. Obr. 4 ukazuje typickouw situaci v misté registrace pii vjezdu do oblasti
systému svételné signalizace.
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Obr. 4: Typické umistnéni zatizeni pro registraci vozidel vetejné dopravy pii jejich vjezdu do
oblasti systému svételné signalizace

Vsechny podptirné podminky pro optimalni preferenci veiejné dopravy lze shrnout takto (viz
také ):

*V zasad¢ vetejna doprava vyzaduje pouze pét sekund zelené faze, je-1i spravné nacasovana.



* Cim je fizeni provozu vetejné dopravy dynamictéjsi, tim méné je naruSovana plynulost
dopravniho proudu.

Opatieni pro zrychleni veiejné dopravy metodou zelenych vin

Ukolem dopravnich inZenyrQ je zajistit Gspéch vefejné dopravy pfijetim transparentnich a
reprodukovatelnych systémi dopravné zavislého fizeni provozu.

V podstaté lze dynamické fizeni svételné signalizace ve prospéch vozidel vefejné dopravy
provadét i bez zelenych vin ¢i bez ohledu na jiné ucastniky dopravniho provozu. V tomto
pripadé hovoiime o absolutni preferenci, ktera nepochybné vede k problémtim jejiho pfijeti
znevyhodnénou skupinou uzivatell silni¢nich komunikaci.

Nebo 1ze dosdhnout omezené preference vetejné dopravy a doporudit ji jako vyvazenégjsi
fizeni dopravniho proudu a aplikovanim zelenych vin lze ziskat vétsi podporu vsech ucastnikti
dopravy. Veskeré intenzivni usili v oblasti planovani spojené stimto opatfenim vyplyva
z vysledného mnohem vétsiho celkového piinosu.

Opatieni k fizeni dopravy s preferenci vefejné dopravy, vypracované spolecnosti Gevas
Humberg & Partner, bylo v Némecku opakované provéreno a vyzkouseno. Uplatiiuje principy
vytvareni programi signalizace s acyklickym sledem fazi a s pevnym signalnim cyklem a
v Némecku je tspésné aplikovano vice nez 20 let.

Opatieni k fizeni dopravy funguje hierarchicky s rtiznymi urovnémi preference v piipadé, ze
se tyka tramvaji i autobust:

* Uroveti 1: Groven preference 1 - tramvaje

* Uroven 2: Grovei preference 2 - autobusy

* Uroven 3: zakladni stav, Fizeni provozu individualni automobilové dopravy
v rezimu (dopravné zavislych) zelenych vin bez adaptace verejné dopravy.

V zékladnim stavu systém pracuje v rezimu zelené viny piizpisobené provozu individudlni
automobilové dopravy a také potfebam chodci a cyklistli tim nejlepSim moznym zpisobem.
ZlepSeni s ohledem na vnimani vykonu, zejména b&hem dopravni Spicky, lze dosdhnout
zavedenim dalSich dopravné zavislych systémi fizeni individudlni automobilové dopravy. To
vede k celkové niz§i poruchovosti v individudlni automobilové dopravé a také k vytvareni
rezerv pro upfednostiiovani vefejné dopravy. Urovni fizeni individualni automobilové
dopravy je pfedifazena troven 1 a 2 zrychleni vefejné dopravy. Vozidla vefejné dopravy
obdrZzi nejvyssi prioritu, takze tramvaje a autobusy mohou projizdét kiizovatku s co nejmensi
casovou ztratou.

Uspéch v praktickém pouZiti — p¥iklad mésta Mnichova

Specifikovand metoda byla vé&decky testovana® a charakterizovana jako exemplarni
Némeckym spolkovym ministerstvem pro vyzkum. Vysledky praktického pouziti systému lze
vidét pfi pohledu na ptiklad hlavniho silnicniho useku v Mnichové s primérnou denni
intenzitou dopravniho proudu pfiblizné¢ 50 000 vozidel. Zrychleni vefejné dopravy
koordinovanim svételné signalizace do zelenych vin bylo aplikovano na dvou tramvajovych
linkédch a doslo k vyznamnému snizeni Casovych ztrat tramvaji. Vysledkem bylo, Ze o tuto
linku projevilo zajem 7000 novych cestujicich. Krom¢ toho mohly byt zkoumany dalsi navrhy



na optimalizaci systému zelené viny. Zajisténim velmi dobré preference tramvaji a zvySenim
rychlosti cestovani individualni automobilové dopravy o 15 % metodou zelené viny bylo
dosazeno pozoruhodného zlepseni dopravni situace.

Na zavér bychom se radi zminili o praktickém uspéchu zrychleni vetejné dopravy v celé
oblasti Mnichova. Od r. 1994 proSlo vSech 10 mnichovskych tramvajovych linek a Ctyfi
autobusové linky procesem zrychleni provozu. V soucasné dobé je 240 zafizeni dopravni
signalizace v Mnichové vybaveno komponenty pro urychleni vefejné dopravy. Cisla,
uvedena na obr. 5, se tykaji projektii zrychleni tramvajové dopravy a dokladaji tento
vyznamny uspéch.

Obr. 5: Vyhody zrychleni tramvaji v Mnichové (zdroj: Kénig')

Uspéch akei:

Primérné cestovni rychlost =20,2 km/h

ZvySeni cestovni rychlosti =20 %

ZlepSeni v piesnosti =38 %

Finan¢ni vyhoda =15 %

Uspory v provoznich nakladech =4.2 miliont €/rok

Nérlst poctu cestujicich =7 = 16 %/tramvajova linka

Zavér a vyhlidky do budoucna

Zobrazeny systém zabezpecuje kompatibilitu zrychlovani vetejné dopravy na jedné strané a
vyhody zelenych vIn na stran¢ druhé, pokud jde o kompenzaci a celkovou optimalizaci.

Pro budoucnost je dulezité, Ze spolecnost Gevas Humberg & Partner inovacné vyuZiva dalsi
potencial pro zlepseni v fizeni dopravniho proudu. V soucasné dobé¢ autofi pracuji na rozsieni
opatfeni k fizeni dopravy. Systém bude doplnén a zdokonalen na zakladé zpracovani vSech
informaci ziskanych z celého prubehu linkového provozu vozidel vetejné dopravy a vyvoje
dynamické preference veifejné dopravy. Dale také autofi pracuji na systému fizeni dopravy ve
prospéch individualni automobilové dopravy nazvaném dynamizace zelenych vin. Cilem je
vytvaret vétsi flexibilitu pro-zelené viny spojovanim on-line sousedicich systémt dopravni
signalizace a také jejich optimalizaci na zakladé soucasné dopravni situace.
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