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Problembeschreibung

=  Wir betrachten zwei verschiedene Prozessebenen in der Eisenbahnbetriebswissenschaft
- Fahrplanerstellung und Betriebsabwicklung

= Auftretende Konflikte zwischen Ziigen auf der selben Trasse werden auf Basis ihrer
vergebenen Zugrangen gelost

= Aus der gewahlten Konfliktlosung resultieren Folgeverspatungen fir wenigstens einen der
betroffenen Ziige

= Diese werden zur Bewertung der Qualitat des Eisenbahnbetriebs herangezogen
- Es wird eine akzeptable Summe von Folgeverspatungen definiert und mit der
vorhandenen Summe verglichen (Qualitatsfaktor)

= Akzeptanzlevel basiert auf der Befragung von erfahrenen Disponenten und
Fahrdienstleitern, kommt jedoch Uberwiegend bei der Langfristplanung und
Dimensionierung von Bahnanlagen zum Einsatz

- Es findet keine Beriicksichtigung des Einflusses von Wartezeiten auf den Endkunden statt
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Problembeschreibung

Der neue Ansatz:

=  Wechsel zu kurzfristigen Planungshorizonten (Dispositionsentscheidungen in der
Betriebsabwicklung) basierend auf einer mikroskopischen Simulation

= Der Einfluss von Verspatungen auf den Endkunden werden in Form von Erlésanderungen
berlcksichtigt

= Mit der zusatzlichen Verknipfung von zeitabhangigen Kosten wird eine monetére

Bewertung der Dispositionsentscheidungen auf Basis von verschiedenen Zugrangen
vorgenommen

- Kopplung von Simulationsmodellen der Betriebsabwicklung mit Verkehrsmittelwahimodellen
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Methodik
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Konfliktlosung im Eisenbahnbetrieb

~Mikroskopische Simulation der
Betriebsabwicklung®

Basisfahrplan

Verspatungsszenario mit -
hierarchischer Konfliktlésung
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Konfliktlosung im Eisenbahnbetrieb

Eingangsparameter flr die mikroskopische Simulation der Betriebsabwicklung:
= |nfrastrukturdaten (Strecken, Knoten, Signale, Fahrwege, Geschwindigkeiten, Halte, ...)
= Zugdaten (Zuggattung, Geschwindigkeit, Masse, Rang, ...)
= Konfliktfreier Fahrplan
= Verspatungsdaten (Wahrscheinlichkeit des Auftretens, mittlere Verspatung)

= Simulation wurfelt fir jede Zuggattung Verspatungen auf Basis der Verspatungsdaten aus

(DB Richtlinie 405)
- Verspéatungen werden in einer Stérungsliste gespeichert

= Auftretende Konflikte werden in Abhangigkeit der Range geldst
(h6herwertige Range werden bevorzugt behandelt)
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Konfliktlosung im Eisenbahnbetrieb

Berlicksichtigung verschiedener Verspatungsarten
= Einbruchsverspatungen
= Urverspatungen

= Folgeverspatungen
Genaue, drtliche Zuordnung der Verspéatungen ist von Bedeutung

= Verspatung an einem Knoten/Bahnhof

= Verspéatung auf der Strecke (zwischen zwei Knoten/Bahnhdofen)
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Konfliktlosung im Eisenbahnbetrieb

Urverspatung
Sperrzeitentreppe - s
>
Einbruchs-
verspatung
B Belegungskonflikt
t'¥Y
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Konfliktlosung im Eisenbahnbetrieb

Beispiel: Biegevorgang — S

Ra-ngZug,i > RangZug,j

t'¥Y
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Konfliktlosung im Eisenbahnbetrieb

Beispiel: Biegevorgang — S

Ra-ngZug,i > RangZug,j

Andere Konfliktldsungen: S

= Verschieben

= Langere Haltezeit

= Uberholungshalt

Zug |

t'¥Y
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Konfliktlosung im Eisenbahnbetrieb

~Mikroskopische Simulation der
Betriebsabwicklung®

Basisfahrplan

Verspatungsszenario mit -
hierarchischer Konfliktlésung
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Verkehrsmittelwahlmodell

Bendtigte
Anpassung der
,Mikroskopische Simulation der Parameter
Betriebsabwicklung® Kopplung
Basisfahrplan : |Far1rze|t fr i
Verspatungsszenario mit ! ﬁusgang - 1t |
. : - + I6sung |
hierarchischer Konfliktlosung ! l ” |
. ! Verspatung At !
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Verkehrsmittelwahlmodell = Personenfernverkehr

=  Ermittlung der Nachfrage von Reisenden oder Gltern unter Bertcksichtigung von
konkurrierenden Verkehrsmitteln (Modal-Split)

= Angewandtes Modell im Personenverkehr auf Basis von Verkehrswiderstdnden
Angebotsparameter ,,objektiv*
I

w=t-ZB(t) [WE]

I
Zeitbewertungsfunktion ,,subjektiv*

= Verlauf einer Zeitbewertungsfunktion

ZB(t) = a-ebt
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Verkehrsmittelwahlmodell — Personenfernverkehr

Zeitbewertung [-]
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Verkehrsmittelwahlmodell — Personenfernverkehr

= Die gesamte Reisekette wird in Einzelwiderstdnde mit jeweils zugehoérigen ZBF zerlegt

Verspatung At¥ Verspatung At,,

I
I
v v

System- ; : System- .
Quelle H Zugang wechsel Beférderung Umstieg wechsel Abgang H Ziel
Kosten Information Ubernachtung

= Unterschiedliche Bewertungen fur Wartezeiten des Kunden am Bahnsteig oder im Zug
(Genaue, ortliche Zuordnung der Verspatungen ist von Bedeutung)

= Jedes Verkehrsmittel k hat eine eigene Widerstandskette. Der Modal-Split wird ermittelt Gber

1
Wges,k

5, —

Wges,a
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Monetare Bewertung

A

“auf Basis generalisierter

~Mikroskopische Simulation der ~,Makroskopisches
Betriebsabwicklung® Kopplung Verkehrsmittelwahimodell*
Basisfahrplan : Fahrzeit t _Verkehrsmittelwahimodell

Verspatungsszenario mit ,fusgangs | + Kosten
1 [6sung
| I Verspatung Aty |
d_ineve ||
iLoésung

hierarchischer Konfliktldsung ' I i
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Monetare Bewertung

= Bewertung der DispositionsmalRnahme mit zugehdrigen Verspatungen auf Basis der Range

EinflussgrofRen auf die EinflussgrofRen auf die

Erlose E flr jeden Zug Kosten K flr jeden Zug
Relation Kapitalwert des Fahrzeuges
(Anzahl Sitze und Auslastung) Instandhaltung des Fahrzeuges
Anzahl Reisender Energieverbrauch
Reisezweckverteilung Personal

Ticket

Modal-Split (zeitabhangig)

= Bewertung im Vergleich zum konfliktfreien Fahrplan fir jeden Zug j

ADB;= AE; — AK; = (Epp ;j — Ex;) — (Krp.j — Ki1;)
ADB,, = Z ADB;
[
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Monetare Bewertung

~Mikroskopische Simulation der

»,Makroskopisches

Betriebsabwicklung® Koppung Verkehrsmittelwahimodell*
Basisfahrplan : Fahrzeit t. | verkehrsmittelwahimodell
! ‘ . | auf Basis generalisierter
Verspatungsszenario mit (Ausgangs- |+ i | Kosten
. . s 1 16sung A !
hierarchischer Konfliktlosung ! l ” |
| I Verspatung Aty !
J_inewe ___ |
1Losung :
5 A Modal-Split
,pDeckungsbeitragsprognose” i
A A Erlose - A Kosten +—

A Deckungsbeitrag
2 monetarer Wert (t-+At,)

Anpassung
der Prioritaten

- Es gilt die optimale Vergabe von Rangen zu finden
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Zusammenfassung

Kopplung von Simulationsmodellen der Betriebsabwicklung mit Verkehrsmittelwahimodellen

= Konfliktldsung erfolgt weiterhin rangbasiert

= Bewertung der Folgeverspéatungen durch Dispositionsmal3nahmen vom Endkunden werden
berlcksichtigt

= Resultierende Erldsveranderungen werden mit den variablen Kosten zum Deckungsbeitrag
zusammengefasst

= Eine Modifizierung der Range fuhrt zu einer Veradnderung des Deckungsbeitrages im
Vergleich zu den Fahrplanbedingungen

- Es gibt eine optimale Rangvergabe mit resultierenden Konfliktlbsungen und
Folgeverspatungen sowie einem minimalen monetéren Verlust

WA | ™

Beriicksichtigung von VMW-Modellen im Rahmen einer monetaren Bewertung von Dispositionsmalinahmen



