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1. Einführung ZVV
2. Projektziele Leitsystem ZVV

3. Leitsystem ZVV: Übersicht und aktueller Stand

4. Anforderungen und Aufbau Funknetz
5. Umsetzung Fahrgastinformation und Anschlusssicherung

6. Umsetzung Betriebsführung

7. Weitere Funktionen

Projekt Leitsystem ZVV

Inhalt
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Vernetzte Mobilität im Kanton Zürich

� Verbundgebiet 1839 km2

� Bevölkerung 1.31 Mio
� 3513 km Netzlänge, 352 Linien, 2543 

Haltestellen, 1928 Fahrzeuge (mit S-
Bahn, im itcs: 1100 Fahrzeuge)

� Bahn, Tram, Bus, Schiff
eng verzahnt

� Taktfahrplan:
Stadt 7,5 Min.
Agglomeration 15 - 30 Min. 
Land 30 - 60 Min. 

� 1.2 Mio Anschlussrelationen pro Tag
� 1 Ticket für alles

Der ZVV in Kürze
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Vernetzte Mobilität im Kanton Zürich

Der ZVV in Kürze
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8 marktverantwortliche Unternehmungen
(MVU)

8 marktverantwortliche.
Unternehmungen

1 Verbund

11 weitere Verkehrs-
unternehmungen

Der ZVV in Kürze
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1. Kurze Reisezeiten

2. Netzweit gute Servicequalität

3. Einfacher Zugang, einfache 
Nutzung

4. Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis

5. Starke Netzmarke

Die Erfolgsfaktoren

Der ZVV in Kürze
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Festgestellter Handlungsbedarf 
(1999/2000)
In den nächsten Jahren muss im ZVV

� das Leitsystem in der Stadt Zürich ersetzt,

� ein Leitsystem in der Stadt Winterthur aufgebaut,

� die Funkausrüstung in rund 700 Bussen 
erneuert,

� die teils sehr unzuverlässige Anschluss-Situation 
Bahn-Bus verbessert,

� die nicht mehr zeitgemässe Fahrgastinformation 
in den Verkehrsmitteln und an den Haltestellen 
erneuert und

� der gesamte Bestand an Ticketautomaten 
ersetzt werden.

Ausgangslage 
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� Überall und jederzeit  verfügbare und verlässliche 
Fahrgastinformation (Fahrgast, Betriebspersonal, 
Auskunft)

� Echtzeit Fahrgastinformation

� Schnelle und zuverlässige Information über Störungen 
und mögliche Alternativen

� Optische und akustische Fahrgastinformation, wo 
möglich und sinnvoll

� Sichere Anschlüsse (innerhalb Tram und Bus, wie auch 
zur Bahn):

� Hohe Pünktlichkeit
� Informationen über gehaltene Anschlüsse
� Alternativen bei gebrochenen Anschlüssen

Projekt Leitsystem ZVV

Projektziele Fahrgastinformation
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� Frühzeitiges Erkennen und rasches Beheben von 
Störungen

� Unternehmensübergreifende Disposition

� Verbundweite Standardisierung bei 
Dispositionshandlungen

� Gegenseitige Unterstützung von verschiedenen 
Leitstellen

� Gute Unterstützung und Entlastung des Fahrpersonals

Projekt Leitsystem ZVV

Projektziele Betriebsführung
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Zeitplan / Projektphasen

2003 2004 2005 -
06

2001 -
02

2006 - 09

Grob-
Konzept
Lasten-
heft

Pflichten-
heft-

erstellung

Pilotbetrieb
in
Winterthur

Umsetzung
Restliches
ZVV Gebiet. 
Komplettierung 
Funktions-
umfang

Aus-
schrei-
bung

Sept. 03:
Zuschlag
an Siemens

Dez. 04:
Unterzeichnung 
der 
Pflichtenhefte 
und Bestellung
Pilot Winterthur 

Juli 06:
Abschluss 
Pilot und 
Auslösung 
nächste 
Projektphase

Aktueller Stand

Projekt Leitsystem ZVV

Vortrag 
Scheidegger
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Bahn: SBB 
System CUS 

ZVV Contact

Planung

Datenversorgung

System DIVA

Legende

Leitplatz

Info-Arbeitsplatz

Datenfunk

Sprechfunk 

www.zvv.ch

Zentr. 
Komponenten

Projekt Leitsystem ZVV

Post

1 8. 01 .2 00 4T he ma 33

Depot

VBG

1 8. 0 1. 20 04T he ma 33

Depot

SZU

1 8. 01 .2 00 4T he ma 33

Depot

VZO

1 8. 0 1. 20 04T he ma 33

Depot

SBW

1 8. 0 1. 20 04T he ma 33

Depot

1 8. 0 1. 20 04T he ma 33

Depot VBZ
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Aufbau des Funksystems

� Der Aufbau des Funksystems muss sehr 
sorgfältig geplant werden.

� Die Funkkapazität muss den gebietsweise 
unterschiedlichen Anforderungen 
gewachsen sein.

� In den schwach befahrenen Gebieten wird 
der Betriebsfunk durch GSM ergänzt.

Aufbau Funk
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Mengengerüst Funkkommunikation

� Pro Tag 2000 Gespräche VBZ, 1000 
Gespräche übrige TU

� 500 Anschluss-Sicherungen gleichzeitig
� Pro Tag ca. 30‘000 Anschlussbildschirme
� Die Reaktionszeiten des itcs müssen sehr 

schnell sein, z.B.
� Bei der Anschlusssicherung geht es um 

Sekunden!
� Die Information für einen Anschlussbildschirm 

muss innerhalb eines Haltestellenabstands 
komplett dem Fahrzeug übergeben werden.

� Gesprächsaufbau und -Abbau dürfen nur 
wenig Zeit kosten.

Aufbau Funk
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Planung der Funkzonen

Aufbau Funk
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Aufbau Funkstandorte - Richtfunk

� 16 Funkstandorte
� Ausrüstung mit der 

entsprechenden 
Anzahl Kanäle

� 6 Richtfunk-Relais

Aufbau Funk
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Funkkommunikation (I)

� Alle Verbindungen sind Vollduplex.
� Der Betriebsfunk arbeitet auf analoger 

Basis.
� Mischbetrieb Analog - GSM/GPRS: Die 

Fahrzeuge kommunizieren mit der Leitstelle 
je nach Verfügbarkeit/Zuordnung des einen 
oder anderen Funk-systems über 
Analogfunk oder via GSM/GPRS (Sprache 
und Daten).

� Zusätzlich kann der Fahrer mit dem 
Telefonbuch auf dem Touch-Terminal 
vordefinierte Telefonnummern wählen. 
Umgekehrt nimmt der Bordrechner jedes 
über GSM eingehende Gespräch an.

Aufbau Funk



Itcs – Seminar    24. Oktober 2007we. Andreas Weisskopf 17

Funkkommunikation (II)

� Das Zellensystem bewirkt eine verminderte 
Funklast, wenn sehr viele Fahrzeuge im Einsatz 
sind.

� Überfallrufe von Fahrzeugen werden an eine 
besetzte Leitstelle weiter geleitet und dort 
zeitnah bearbeitet.

� Der Fahrer kann jederzeit bei unbesetzter 
Leitstelle den für die MVU zuständigen 
Bereitschafts-Dienst über Sprechfunk erreichen. 
Umgekehrt kann der Bereitschafts-Dienst 
Fahrzeuge seiner MVU erreichen.

� Der Ton Selektivruf erlaubt den Aufbau einer 
Sprachkommunikation (nur im Analogfunk) zu 
Fahrzeugen, wenn der Datenfunk nicht 
verfügbar ist.

Aufbau Funk
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Das moderne itcs: 
Systemarchitektur und -Eigenschaften
� Die ganze Kommunikation innerhalb des Systems 

verläuft über Netzwerk (TCP/IP).
� Sprache: Einsatz von VoIP (Voice over IP), Funk und 

Telefon integriert.
� Dadurch maximale Flexibilität:

� Jeder Arbeitsplatz braucht nur noch Strom und einen 
Netzwerkzugang.

� Sprachaufzeichnung für Telefon und Funk gemeinsam

� Technologiewandel: «Proprietäre, einzelne Systeme»
� «vernetzte Systeme auf Basis von verbreiteter IT-
Technologie

� Schnelles vollautomatisches Laden ohne Handarbeit.
In einer Nacht müssen alle End-Geräte mit den neuen 
Daten geladen sein.

� Zentrale Überwachung und Management der Daten-
, Parameter- und Programm-Versionen.

� On-Line-Alarmierung bei Fehlern des Datenladens 
und bei falschen Programm- / Daten-Versionen.

Systemarchitektur
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Verbundsystem

� Nachtbetrieb (still): Bei unbedienter 
Leitstelle sind die automatischen Funktionen 
wie DFI oder Anschlusssicherung weiterhin 
aktiv.

� Zuständigkeiten für Linien können von einer 
Leitstelle an eine andere Leitstelle 
abgegeben werden.

� Falls dies nicht geschieht, können die Linien 
im Nachtbetrieb durch das System mit dem 
zugehörigen Bereitschaftsdienst verbunden 
werden.

Verbundsystem



Itcs – Seminar    24. Oktober 2007we. Andreas Weisskopf 20

Automatische Fahrgastinformation / DFI

� Neue Generation Haltestellenanzeiger 
� Prognose: Berücksichtigung von 

kompensierbaren Haltezeiten

Fahrgastinformation
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Anschluss-Planung

Übergabe von
Fahrgästen

Halteplatz

Übergang von Linie 13 auf Linie 2:  

Zeitachse:

Ankunft
Linie 13

Minimum 
Umsteigezeit 

Zeitfenster Abfahrt Linie 2
Toleranzbereich für Abfahrt Linie 2
Zone “Anschluss auf Sicht” (zu vermeiden)

9:12 9:14

Nächste Ankunft
Linie 13

9:17

Anschluss
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Anschluss

� Die Anschlusssicherung beeinflusst beinahe alle 
Komponenten des VICOS-LIO Systems: 

� Datenversorgung 
� Leitstelle
� MFA (wo der Anschluss dargestellt wird) 
� Haltestellenanzeiger (wo gegebenenfalls Verzögerungen 

berücksichtigt werden müssen)

� Ein durchgängiger und konsistenter Informationsfluss 
von der zugrundeliegenden Datendefinitionen bis zur 
Anschlusssicherung und ist notwendig.

� Dynamische Anschlüsse

� Bei gebrochenen Anschlüssen sucht das System 
selbstständig nach möglichen alternativen 
Anschlussverbindungen.

Anschluss
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� Prognosedaten müssen verlässlich sein. Deshalb 
ist es sehr wichtig, die Fahrzeiten in der 
Datenversorgung möglichst realitätsgetreu 
abzubilden. (Konfliktpotential mit Taktfahrplan!)

� Die angezeigten Verbindungen müssen sinnvoll 
sein. Übergangszeiten der Anschlüsse müssen 
realistisch erhoben werden.

� Rechtzeitige Übermittlung von
� Verspätung des Zubringers.
� Wartebefehl an den Abbringer
� Anschlussmöglichkeiten an die Fahrgäste im 

Zubringer

Erfolgsfaktoren für 
Anschlussinformation, 
Anschlusssicherung und Ist-Zeiten-
Anzeige

Erfolgsfaktoren Fahrgastinformation
und Anschlussinformation 
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Disposition

� Fahrwegdispositionen, wie Kurz-/Langwenden 
oder Fahrwegalternativen haben Einfluss auf die 
Anzeigen

� am Arbeitsplatz des Disponenten
� auf dem Fahrerterminal 
� Fahrgastinformation an Haltestellen und im 

Fahrzeug. 

� Diese Informationen und Anzeigen sind durch 
das System automatisch richtig zu stellen.

� Dispositionsvorschläge können durch den 
Verkehrsbetrieb vorbereitet und im System 
abgelegt werden, so dass der Disponent im Falle 
eines Ereignisses anhand der Vorschläge die 
erforderlichen Massnahmen ergreifen kann.

Störungsmanagement
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Störungsmanagement
� Checklisten bilden die Basis für das effiziente 

Störungsmanagement.
� Aus den Checklisten kann das Handling der 

Massnahmen gemanaged werden:
� 2000 Bildschirme in den Fahrzeugen und rund 

400 Abfahrtsanzeiger an den Haltestellen 
müssen auch im Störungsfall die korrekte 
Information zeigen!

� Wenn mehrere Massnahmen parallel ausgeführt 
werden ist ein Kollisionsmanagement notwendig.

� Zur  Übersicht bestehen Verwaltungsfunktionen 
der Dispo- und Info-Massnahmen, die bereits 
laufen oder vorbereitet sind.

Störungsmanagement

Vortrag 
Iffländer
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Störungsinformation an die Fahrgäste

� Die strukturierte Fahrgastinformation erlaubt 
ZVV-weit eine einheitliche und durchgängige 
Information der Fahrgäste.

� Die Disponenten setzen die Strukturierte 
Fahrgastinformation auf, das Zielmedium
entscheidet über die Stufe und Darstellung.

� Inforegionen: Dem Disponenten steht am 
Leitplatz eine erweiterte / vereinfachte 
Auswahl von Objekten für die regionale 
Fahrgastinformation zur Verfügung.

Störungsmanagement
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1. Schlagzeile

2. Information

3. Empfehlung

Strukturierte Fahrgastinformation

Reisende zum Rathaus benutzen den 
Ersatzbus ab Central.

Bauarbeiten Limmatquai.
Umleitung Linie 4 über Bahnhofstrasse, 
Linie 15 verkehrt nur Klusplatz - Bellevue

Limmatquai gesperrt

Umsetzung Fahrgastinformation 



Itcs – Seminar    24. Oktober 2007we. Andreas Weisskopf 28

Informationsreporting

� Business Intelligence (BI):
� BI erlaubt die Definition von Berichten 

basierend auf einer umfangreichen Datenbank, 
in der alle wesentlichen Daten (Ereignisse) 
gesammelt sind.

� Betriebsleistungserfassung BLE 
� Für das Tagesprotokoll und die Ereignisdaten 

werden entsprechende Reports zur Verfügung 
gestellt. 

� Die Berichte können über das Web-Portal im 
gesamten Unternehmen bekannt gemacht 
werden.

Informationsreporting
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Ausblick

� Qualitativ gute Ist-Fahrgastinformation 
gehört schon bald zum normalen Standard.

� Effizientes Störungsmanagement und 
entsprechende Information wird vom 
Fahrgast erwartet. Das moderne itcs bietet 
die Werkzeuge dazu!

� itcs-Systeme werden immer mehr vernetzt.
� Weitere Standardisierungen der itcs-

Funktionen sind absehbar.
� Dem Datenmanagement der Soll- und Ist-

Daten kommt eine Schlüsselrolle zu.

Ausblick
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Danke für ihre

Aufmerksamkeit


