www.eurailpress.de/archiv/
Infrastrukturdimensionierung/

Zielgerichtete Infrastrukturdimen-
sionierung durch eine netzweite
Ermittlung der Kapazitat

Die bereits vorhandenen hohen Auslastungen auf Teilen des deutschen Eisenbahnnetzes, der prognost
zierte Zuwachs der Verkehrsleistung sowie lange Lebensdauern und hohe Investitionskosten der Infra-
struktur stellen aktuelle Herausforderungen der Infrastrukturdimensionierung und Netzentwicklung im
Eisenbahnwesen dar. Ein effektives Kapazitaitsmanagement setzt dabei die Kenntnis des Leistungsver-

haltens der Infrastruktur voraus. Mit Hilfe einer automatisierten und netzweiten Kapazitatsberechnung

INFRASTRUKTUR & BAU | Fahrwegkapazitét

kann diese Grundlage geschaffen werden.

1. EINLEITUNG UND
AUSGANGSLAGE

Die DB Netz AG betreibt in Deutschland mit
einer Gesamtlange von tber 30000 Kilome-
tern eines der grof3ten Eisenbahnnetze welt-
weit. Dieses Eisenbahnnetz ist bereits heut-
zutage auf einigen Streckenabschnitten sehr
stark ausgelastet, wohingegen andere Berei-
che noch Kapazitatsreserven aufweisen. Fiir
die ndchsten Jahre wird dartiber hinaus ein
weiterer Anstieg der Verkehrsleistung - ins-
besondere im Schienengliterverkehr - pro-
gnostiziert. Aus
diesem Grund ist
es fir eine zielge-

Ziel ist es, den Prozess der Kapazi-
tatsermittlung und Fahrplanpriifung

jahrlich mehrere eisenbahnbetriebswissen-
schaftliche Untersuchungen (EBWU), um
Aussagen Uber die Kapazitdt der vorhande-
nen Infrastruktur — insbesondere in Bezug
auf die Streckenkapazitat, aber zunehmend
auch fir Knotenbereiche - treffen zu koén-
nen. Besonders bei der Detektion ,Uber-
lasteter Schienenwege” gegenliber der
Bundesnetzagentur (BNetzA) sowie dem
Eisenbahn-Bundesamt (EBA) muss die DB
Netz AG mit Hilfe dieser Untersuchungen
beispielsweise nachweisen, dass die im Ei-
senbahnregulierungsgesetz (ERegG) § 1 (17)
geforderte ,Schie-
nenwegkapazitat”
Uiberschritten ist.

richtete Nutzung 7 yerbessern und zu beschleunigen ~~ Die  Ermitt-
der vorhandenen . L . L lung der Ka-
Infrastruktur  von  SOWie realitdtsnahere Kapazitats- pazitit  erfolgt
entscheiden- kennwerte automatisiert fir das dabei anhand an-
der  Bedeutung, . erkannter eisen-
Kenntnisse  Uber gesamte Netz zu ermitteln. bahnbetriebswis-

die Auslastung sowie die zur Verfiigung ste-
hende Kapazitat der Infrastrukturabschnitte
zu erhalten. Die Kapazitat beschreibt dabei
die (wirtschaftlich) optimale Anzahl an Zug-
fahrten auf einem Infrastrukturabschnitt
unter Beachtung eines Qualitdtsmafstabs
[1]. Durch einen Abgleich der zur Verfligung
stehenden Kapazititen mit der prognos-
tizierten Belastung lassen sich sowohl Ka-
pazitdtsengpdsse aufzeigen als auch noch
zur Verfligung stehende (Rest-) Kapazitdten
bestimmen. Auf diese Weise kénnen ein ge-
zielter Mitteleinsatz und zielfiihrende Inves-
titionsentscheidungen realisiert werden.

Zu diesem Zwecke erstellt die DB Netz AG
in Vorbereitung der Planung groBerer Infra-
strukturverdnderungen sowie im Kontext
von Stilllegungen und Planfeststellungen

www.eurailpress.de/etr

senschaftlicher Methoden. Um die Kapazitat
moglichst genau berechnen zu kdnnen, sind
sowohl die zugrundeliegende Eisenbahn-
infrastruktur als auch das auf dieser Infra-
struktur abgewickelte Betriebsprogramm
(Zugfahrten) in einer mikroskopischen
Sichtweise zu berticksichtigen. Derzeit sind
derartige Untersuchungen wegen des er-
heblichen manuellen Umfangs bei der Be-
arbeitung i.d.R. nur auf einzelne Strecken
bzw. Teilnetze beschrankt oder es wird ein
vereinfachendes, makroskopisches Netz im
Rahmen der strategischen Netzplanung ver-
wendet.

Aus diesem Grund erarbeitet das Ver-
kehrswissenschaftliche Institut der RWTH
Aachen (VIA) gemeinsam mit der DB Netz
AG (Abteilung Fahrwegkapazitdt und EBWU
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den Prozess der Kapazitdtsermittlung und
Fahrplanpriifung zu verbessern und zu be-
schleunigen sowie realitdtsndhere Kapazi-
tatskennwerte automatisiert fiir das gesam-
te Netz zu ermitteln.

2. INDUSTRIALISIERUNG EBWU

Die Ausgabe von netzweiten Kapazitdts-
kennwerten unterstellt, dass samtliche In-
frastrukturbereiche des Eisenbahnnetzes
einer eisenbahnbetriebswissenschaftlichen
Bewertung unterzogen werden. Das Eisen-
bahnnetz untergliedert sich dabei in Stre-
cken und Knoten. Fir beide Infrastruktur-
bereiche kénnen Kapazitdtskennwerte u. a.
mit Hilfe analytischer Methoden ermittelt
werden. Im Rahmen der Industrialisierung
von EBWU soll durch die Umsetzung eines
weitreichenden  Automatisierungsgrades
erstmalig eine netzweite Bestimmung von
Kapazitdtskennwerten auf analytischer Basis
- sowohl fiir Strecken als auch Knoten - er-
moglicht werden. Die erzielten Ergebnisse
des gemeinsamen Forschungsprojektes
des VIA und der DB Netz AG werden der-
zeit zweistufig umgesetzt. Zunachst erfolgt
die Implementierung der automatisierten
Kapazitatsberechnung von Strecken, bevor
anschlieBend das Verfahren um die Kapazi-
tatsberechnung von Knoten ergdnzt wird,
wobei hier noch eine Weiterentwicklung des
Verfahrens erforderlich ist.

Die Kapazitdtsberechnung fiir Strecken
untergliedert sich in sequenzielle Prozess-
schritte, welche automatisiert und proto-
kolliert ablaufen. Zunéchst sind ein Import
sowie eine Aufbereitung der Eingangsdaten
(Infrastruktur- und Fahrplandaten) durch-
zufiihren. Aus den enthaltenen Zugfahrten
werden sogenannte Modellziige generiert,
welche die Berechnungsgrundlage der

anschlieBenden analytischen Kapazitats-
berechnung darstellen. Die berechneten
Kapazitdatskennwerte der Strecken werden
danach automatisiert in verschiedenen Dar-
stellungsformen ausgegeben. Zudem ist
durch den Vergleich mit Ergebnissen vorhe-
riger Berechnungsperioden eine Ableitung
von Verdanderungen der Kennwerte méglich.

Flr eine spatere Implementierung der
Kapazitatsberechnung von Knoten wur-
den im Rahmen des Forschungsprojektes
IEBWU bereits umfangreiche Vorarbeiten
geleistet. Hierzu zahlen insbesondere eine
teilautomatisierte Infrastrukturabgrenzung
(Betrachtungs- und Auswerterdume, Fahr-
straBenknoten sowie Gleisgruppen), eine
automatisierte Modellierung von Rangier-
fahrten sowie eine Anpassung der Zugfahr-
ten des Netzfahrplans an einen tatsachlich
produktiv umgesetzten Betriebstag. Insbe-
sondere auf Guterverkehrsstrecken kann
eine solche Anpassung der Zugfahrten des
Netzfahrplans aufgrund des erhéhten An-
teils an Gelegenheitsverkehren signifikante
Einflisse auf die Kapazitatsberechnung zur
Folge haben [1]. Nachfolgend werden die
einzelnen Prozessschritte der netzweiten Ka-
pazitdtsberechnung detailliert beschrieben.

2.1. DATENIMPORT UND -AUFBEREITUNG

Im Vorfeld des Importes der Eingangsdaten
ist zundchst eine Segmentierung in Stre-
ckenabschnitte (sogenannte Betrachtungs-
rdume) mit einem prinzipiell ahnlichen
Betriebsprogramm vorzunehmen. Hierfir
werden Strecken an Knoten getrennt, wel-
che bspw. aufgrund ihrer Netzeinbindung
eine maligebende Betriebsprogramman-
derung bedingen. Bevor die importierten
Infrastruktur- (XML-ISS) und Fahrplandaten
(XML-KSS) anschlieBend segmentweise die-

sen Streckenabschnitten zugeordnet wer-
den, erfolgt eine automatisierte Datenauf-
bereitung. C
Die Infrastrukturdaten werden vor der BE
rechnung einer Uberpriifung und ggf. einép
Aufbereitung unterzogen. Durch einen aut
matisierten Vergleich mit den betrieblich
Infrastrukturdaten der vorangegangenen
Berechnungsperiode kdnnen potenziell le
tungsbestimmende Abweichungen deteks
tiert werden. Da im Rahmen von IEBWU ein-
mikroskopisches Infrastrukturmodell hinté
legt ist, konnen Infrastrukturanderungen d‘é)
Sperrzeiten und damit auch den Kapazitats=
verbrauch unmittelbar beeinflussen [1]. Die
Kenntnis von relevanten Anderungen d
Infrastruktur ist daher fiir den Bearbeiter vo@
besonderer Bedeutung. Dieser kann dur(ﬁ)
den Hinweis einer Anderung mégliche Felid
ler der Infrastrukturdaten friihzeitig im G&2
samtprozess erkennen und eine Behebu
initiieren. 0
Hinsichtlich der Fahrplandaten werdeg
u.a. Anpassungen der Haltepolitik und d%)
Zuglangen durchgefiihrt, um eine korrek
Zuordnung von Einzelzligen zu sogenan
ten Modellziigen zu erzielen und eine net
weite Berechnung von Kapazitatskennw
ten unter Einhaltung kurzer Rechenzeit@
gewihrleisten zu kénnen [2]. Die Datenaufy
bereitung ermdglicht, dass unvoIIsténdi%
oder inkorrekte Fahrplandaten nicht in ein
fehlerhaften Modellzuggruppierung mins)
den. Stattdessen wird die Trennschérfe d
Zuordnung erhoht und die Grundlage fii®
die Berechnung realitdtsnaher Kapazitats=
kennwerte gebildet.
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2.2. NETZWEITE FAHRWEGKAPAZITATS-
BETRACHTUNG

Das vordergriindige Ziel des Projektes IEB-
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WU stellt die automatisierte und netzweite
Ermittlung von Kapazitdtskennwerten dar.
Im Anschluss an den Datenimport und die
-aufbereitung werden diese mit dem am
VIA entwickelten warteschlangenbasierten
Verfahren analytisch berechnet. Durch Ver-
wendung der sogenannten STRELE-Formel
kann die Nennleistung (praktische Kapazi-
tat) streckenspezifisch ermittelt werden [3].
Die Nennleistung reprasentiert dabei die
zuldssige Zuganzahl, welche unter Berlick-
sichtigung eines gegebenen Verspatungs-
niveaus eine Strecke, unter Einhaltung einer
zufriedenstellenden Servicequalitat, befah-
ren kann (vgl. Bild 1).

Die Nennleistung ist maBgeblich von der
betrieblichen Infrastruktur (Blockldngen,
Geschwindigkeiten, etc.), den Zugfahrten
(Zugcharakteristika und -mix, Prioritdten)
sowie dem Verspatungsniveau (Einbruchs-
verspatungen in den Betrachtungsraum) ab-
héngig. Die Gewahrleistung einer zufrieden-
stellenden Servicequalitét, d.h. im Regelfall
einer optimalen Betriebsqualitét, wird durch
eine Begrenzung der auflerplanméBigen
Wartezeiten auf ein marktgerechtes MaR er-
zielt. Durch die Vorgabe dieses sogenannten
Level of Service kann ein wirtschaftlich opti-
maler Betrieb der Infrastruktur bei vertretba-
ren Wartezeiten gewabhrleistet werden.

2.3. ERGEBNISAUSGABE

Zur Veranschaulichung der Ergebnisse wer-
den verschiedene Ausgabeformen bereitge-
stellt. Ein wesentliches Element der Ergeb-
nisausgabe ist die grafische Netzdarstellung.
Hierbei besteht die Mdglichkeit, sowohl das
Gesamtnetz als auch definierte Teilnetze
auszugeben. Neben dem Ausgabebereich
kann die grafische Netzdarstellung auch
hinsichtlich der auszugebenden Leistungs-
kennwerte (Nennleistung, Qualitdtsfaktor,
Auslastung, etc.) variiert werden. Die Netz-
darstellung kann dariiber hinaus optional
durch Ausgabe zusatzlicher nummerischer
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Streckenuntersuchung fir Netzfahrplan 2017 sowie 2018
N~
. a
Leistungskennwerte 2017 2018 D
£
((B)
Anteil der Reisezilge p_Rz 0.800 ¥ 0.730 (©
<
mittlere Mindestzugfolgezeit [min] T
fiir alle Zugfolgefélle t_Zm €.55 A 7,05
fiir gleichrangige Zugfolgefdlle c_Zgr 6.54 A 7.04 2>
fiir verschiedenrangige Zugfolgefille t_2Zvr €6.67 A 7.15 5:
Wahrscheinlichkeit gleichrangiger [
Zugfolgefdlle: p_gr 0.868 ¥ 0.825 Ej
vorhandene Summe der Folgeverspiadtungen 'ES)
im Bezugszeitraum [min / 16 h] 31 A 32 EE
je Stunde [min / h] 1.96 A 2.00
zugehdrige mittlere Pufferzeit [min] t F,m 12.65 ¥ 12.24
a
Nennleistung (= optimale Zugzahl Betrieb) (]
(3]
im Bezugszeitraum [Anzahl Zige / 16 h] L F 12 v 71 -
je Stunde [Anzahl Ziige / h] 4.50 v 4.44 (9
zugehdrige mittlere Pufferzeit [min] t F,m 6.82 ¥ 6.57 'Eo
Nutzungsgrad 0.70 A 0.72 -~
Qualitatsfaktor q 0 0.36 A 0.42 “EL-)
D
BILD 2: Beispielhaftes vergleichendes Streckenprotokoll %
o
c
>

Kennwerte, wie beispielsweise die Nenn-
leistung, erganzt werden. Der Nutzer kann
so die Ausgabe interaktiv beeinflussen und
erhalt damit die Moglichkeit, diese individu-
ell an seine eisenbahnbetriebswissenschaft-
liche Fragestellung anzupassen.

Die Ergebnisausgabe enthdlt weiterhin
einen mit dem Eisenbahn-Bundesamt ab-
gestimmten Standardbericht fiir alle unter-
suchten Strecken. Zudem kann eine statis-
tische Auswertung von Kennwerten anhand
einer netzweiten Gesamtliste erfolgen, in
der fur jeden bewerteten Infrastrukturbe-
reich alle berechneten Kennwerte ersichtlich
sind.

2.4. PERIODENUBERGREIFENDER
VERGLEICH

Die Kapazitatskennwerte sowie die dazuge-
horigen Eingangsdaten und Auswahlpara-

Jetzt

meter jeder durchgefiihrten Berechnungs—
anwendung werden  streckenspezifisck?
gespeichert. Aus dem Vergleich aktueIIeE
Kennwerte mit denjenigen einer oder meh®
rerer vorangegangener Perioden kénne_'?c_)
somit relevante eisenbahnbetriebswissen’@
schaftliche Kenntnisse gewonnen werden;>
Die jeweiligen Ergebnisse werden in einers
gemeinsamen Ergebnisausgabe dokumen®
tiert, aus welcher die relative oder absolute)
Anderung eines Kennwertes ersichtlich wird=
Sowohl die Streckenprotokolle als auch di
Netzkarten verfiigen dabei Gber Funktionen
des periodentibergreifenden Vergleiches
(vgl. Bild 2). Der periodentibergreifende Ver-
gleich stellt somit die Basis flr ein zielgerich-
tetes und nachhaltiges Kapazitdtsmanage-
ment dar.

Der automatisierte Vergleich wird dabei
erst nach einer Plausibilisierung der gemein-
samen Datengrundlage durchgefihrt. Es
wird gepriift, ob die Eingangsdaten hinrei- »
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B Bisher: Manuelle EBWU fir
ausgewahlte Strecken
Jahrlich ca. 30 Streckenabschnitte

IEBWU zeigt Engpésse
und Kapazititsreserven
erstmals netzweit auf

[
> Zukiinftig: Automatisierte und netzweite

Berechnungen fiir alle Strecken
Halbjahrlich ca. 2.300 Streckenabschnitte

BILD 3: Zukiinftige Entwicklung eisenbahnbetriebswissenschaftlicher Untersuchungen

chend dhnlich ausgestaltet sind, so dass ein
Vergleich Gberhaupt zielgerichtet durchge-
fuhrt werden kann. Weichen die Eingangs-
daten signifikant voneinander ab (bspw. im
Rahmen von erheblichen Anderungen der
betrieblichen Infrastruktur oder der Fahr-
planstruktur), wird dem Bearbeiter ein Hin-
weis ausgegeben. Die Priifung erfolgt fiir die
Fahrplandaten anhand eines Kennzahlen-
vergleiches. So werden z.B. die Reisezugan-
teile der im Betriebsprogramm enthaltenen
Einzel- und Modellziige verglichen. Uber-
schreitet die Abweichung einer Strecke ein
zuldssiges MaB, ist die automatisierte Ausga-
be von Vergleichsergebnissen dieser Strecke
zunachst manuell zu bestatigen.

2.5. ANWENDUNG

Zur Beriicksichtigung unterjdhriger Netz-
fahrplananpassungen wird angestrebt, die
netzweite Berechnung zundchst halbjahr-
lich durchzufiihren. Sofern das Verfahren
validiert und etabliert angewandt wird,
kann eine verkiirzte Abfolge der Berech-
nungen erfolgen, so dass kurzfristigere
Aussagen Uber die Kapazitdtsnutzung ge-
troffen werden kénnen. Derzeit werden die
Forschungsergebnisse des Projektes imple-
mentiert, wobei der schrittweise operative
Einsatz des Verfahrens ab dem Netzfahrplan
2020 vorgesehen ist. Die Ergebnisse der
netzweiten Kapazitatsberechnung sollen bei
der DB Netz AG dann dazu genutzt werden,
Engpésse und Kapazitdtsreserven deutsch-
landweit aufzuzeigen sowie Veranderungen
der betrieblichen Infrastruktur und des Be-
triebsprogramms zu beurteilen (vgl. Bild 3).
Zudem sollen in Erganzung Aussagen zur
Fahrplanstabilitdit sowie zur langfristigen
Entwicklung von Infrastruktur und Betriebs-
programm bis hin zu einem Deutschlandtakt
maoglich sein. [5]
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3. WEITERENTWICKLUNG
ANALYTISCHER VERFAHREN

Bei einer zukiinftigen automatisierten,
netzweiten Ermittlung der Kapazitatskenn-
werte ist es aufgrund des erheblichen Um-
fangs bei deutschlandweit rund 2300 Stre-
ckenabschnitten nicht mehr mdglich, die
Ergebnisse im Einzelnen zu validieren, so
dass bereits im Vorfeld eine ausreichende
Gute der Berechnungsergebnisse sicher-
zustellen ist. Im Rahmen einer detaillierten
Analyse des derzeitigen Vorgehens beim
Einsatz von EBWU im Rahmen gesetzlicher
Verfahren wurden relevante Themenfelder
identifiziert, die derzeit noch nicht ausrei-
chend geldst sind und Handlungsbedarf
aufweisen. Das VIA entwickelt derzeit die
bisherigen analytischen Verfahren hinsicht-
lich der nachfolgend aufgefiihrten The-
menfelder weiter.

3.1. ERMITTLUNG DER KAPAZITATS-
KENNWERTE AUF EINGLEISIGEN
STRECKEN

Wahrend die mit Hilfe analytischer Verfah-
ren ermittelten Kapazitdatskennwerte fir
zweigleisige Strecken den Stand der Technik
darstellen, werden diejenigen eingleisiger
Strecken aufgrund unterschiedlicher Her-
angehensweisen teilweise in Frage gestellt.
Ziel ist es, ein abgestimmtes Vorgehen bei
der Ermittlung von Kapazitdtskennwerten
auf eingleisigen Strecken zu erarbeiten und
somit eine automatische, netzweite Bestim-
mung realitdtsnaher Kapazitatskennwerte
zu ermoglichen. Hierzu werden auch Min-
destabstande fir rein betriebliche Kreuzun-
gen je Zugfolgefall abgeleitet, die bei der
Kapazitatsermittlung eingleisiger Strecken
anzusetzen sind.

3.2. EINFLUSS MEHRERER UBERHOLGLEISE
AUF DIE STRECKENKAPAZITAT

/
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Im Rahmen analytischer Verfahren hat d
Anzahl an Uberholgleisen pro Bahnhof det>
zeit keinen Einfluss auf die Streckenkapa

tat. In Einzelféllen kann es aber im Betriebs-
ablauf vorkommen, dass alle Uberholgleip&
eines Bahnhofs belegt sind und eine Ub

holung in den nichsten Uberholbahnhof
verlegt werden muss. Die in einem solchen-
Fall resultierende erhohte Mindestzugfolg@
zeit wird in dem derzeitigen Verfahren nicfﬁj P2
beriicksichtigt. Zukiinftig wird der Anteif
nicht nutzbarer Uberholungen bestimmt
und das Formelwerk um eine erhdhte Mirg
destzugfolgezeit fur solche Falle erweitert. ©

3.3. UMGANG MIT
TUNNELBEGEGNUNGSVERBOTEN

Uhbefristet g

Gemal der Richtlinie ,Anforderungen d
Brand- und Katastrophenschutzes an d
Bau und den Betrieb von Eisenbahntunne
dirfen in zweigleisigen Tunneln fahrpla
maBige Begegnungen zwischen Reise- un
Glterzligen nicht vorgesehen werden.
solches Tunnelbegegnungsverbot wird
der Kapazitdtsermittlung bislang nicht a%
gebildet. Hierzu wird ein neuer Algorithm% .
entwickelt, der die aufgrund des Tunnelb
gegnungsverbotes auftretenden Behinde :
rungen Uber Zuschlage beriicksichtigt. 8

Aufgrund der aufgezdhlten Erweiterump
gen und Anpassung gelingt es, zuklnfti
ein mit dem EBA abgestimmtes Vorgeh
anzuwenden, welches den handischen Ein-
griff und die Nachbereitung bei der Kapazi-
tatsermittlung minimiert, die Basis fiir eine
netzweite Berechnung liefert und gleichzei-
tig zu einer erhdhten Akzeptanz der Ergeb-
nisse flhrt.
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4. FAZIT UND AUSBLICK

Die Industrialisierung von EBWU ermdglicht
vielfiltige Anwendungsmoglichkeiten im
Rahmen des Kapazitdtsmanagements der DB
Netz AG (vgl. Bild 4). Durch die automatisierte
und netzweite Kapazitdtsberechnung liegen
erstmals fiir das gesamte deutsche Schie-
nennetz — auch fir bislang nicht betrachtete
Strecken - Kapazitatskennwerte vor. Hieraus
lassen sich wesentliche Erkenntnisse hin-
sichtlich der Engpassdetektion sowie der
Auslastung ableiten. Durch eine nutzerad-
dquate grafische Ergebnisdarstellung lassen
sich eisenbahnbetriebswissenschaftliche Fra-
gestellungen innerhalb kurzer Rechenzeiten
zielgerichtet beantworten. Die Berechnung
folgt aufgrund des hohen Automatisierungs-

www.eurailpress.de/etr



INFRASTRUKTUR & BAU | Fahrwegkapazitét

BILD 4:
Industrialisierung eisenbahnbetriebswissenschaftlicher Untersuchungen (IEBWU) - E:rteziecr%gcgnAlﬂE\év\?\/rbdungs_\
Grundlage fiir eine kapazitdtsorientierte Infrastrukturdimensionierung und Netzentwicklung GCJ
<
| | S
P Nutzen P Anwendungsbereiche <
= Netzweite Kapazitatskennwerte = Detektion von Netzengpassen und Ij—:
= Hoher Automatisierungsgrad bei kurzen Kapazitatsreserven ;
Rechenzeiten = Beurteilung von Infrastrukturveranderungen %
= Verringerung von manuellen Eingriffen = Bewertung der Fahrplanstabilitat 5
= Standardisierung der Berechnung = Bewertung der langfristigen Entwicklung der :‘:
= Protokollierung und Nachvollziehbarkeit Betriobsprogramme:und. Infrastruktur g
<
()
[
()
grades einem standardisierten und protokol-  gesteigert werden. Bereits die netzweite [2] Andreas Pfeifer et al, ,Automatisierte und netzweis’

t

Ermittlung der Fahrwegkapazitdt: Industrialisierung]y

lierten Vorgehen, so dass die Berechnungs- Kapazitatsberechnung von Strecken stellt cisenbahr betriebswisserochafticher | Urtersuchurcs

ergebnisse einem erhéhten Anspruch der jedoch einen wesentlichen Meilenstein fiir gen — Grundlage fir eine kapazititsorientierte Infraze

Nachvollziehbarkeit geniigen. Zudem kann eine kapazitatsorientierte Infrastrukturdi- strukturdimensionierung und Netzentwicklung’, Dei=
i . . . Eisenbahningenieur 08/2018. o

der personal- und zeitintensive Erstellungs- mensionierung und Netzentwicklung dar. € (3 wyif SchwanhauBer, ,Die Bemessung der Pufferzeitef

prozess, insbesondere durch eine Automati- im Fahrplangefiige der Eisenbahn” Dissertation, Vel

. . . kehrswissenschaftliches Institut der RWTH Aacher‘_,l-"

sierung der Dateneingabe und -aufbereitung, 1974

(@)]
DB Netz AG, Richtlinie 405 — Fahrwegkapazitét’, 2009. &

im Vergleich zur Erstellung herkémmlicher Literatur 4]

EBWU erheblich verkiirzt werden. Die im 1] Andreas Pfeifer, Bastian Kogel, Stephan Kurby und Nils ~ [5] Uwe Steinborn, Nils NieBen, Ingolf Gast und Davidd
. NieBen, ,Deutschlandweite Kapazittsermittlung von Janecek, Analytische Verfahren fiir die Zukunft im RaH=

Rahmen des Verfahrens streckenspezifisch Strecken und Knoten”. International Railway Symposi- men der [EBWU" Tagungsband der 26. Verkehrswissen=

erstellten Datenbanken konnen einzeln ex- um Aachen, 29. November 2017. schaftlichen Tage (2018) Dresden, 14. Mdrz 2018.

portiert und anschliefend hinsichtlich spe-

zZieller eisenbahnbetriebswissenschaftlicher

Fragestellungen weiterverwendet werden. P SUMMARY

Somit ist es moglich, aufbauend auf den

IEBWU-Ergebnissen eigenstiandige Detailun-  Targeted infrastructure dimensioning by network-wide capacity calculation

tersuchungen vorzunehmen. Targeted infrastructure dimensioning and network development are the basis of an efficient

Durch die Integration einer automatisier- capacity management but requires the knowledge of network-wide capacity coefficients.
ten eisenbahnbetriebswissenschaftlichen  For the first time, the results of the IEBWU research project create the conditions for such an
Knotenbewertung sowie die Umsetzung automated calculation of network-wide capacity coefficients using approved rail economical
der aufgezeigten Weiterentwicklung analyti- methods. So, IEBWU allows a nationwide and microscopical calculation of bottlenecks and
spare capacities within short computing times.
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L.-' ProVl gehort zu den
fiihrenden Systemen
i im Bereich der Bahn-
=, . planung, weil es in- &%

~ tuitive Bedienung und
leichte Erlernbarkeit
. mit seinem Funkti-
onsreichtum verbin-
det und zudem leicht
an verschiedenste
Projektvorgaben an-
passbar ist. So konnen
Sie ProVI bereits nach
kurzer Einarbeitungs-
zeit wirtschaftlich ef-
fizient einsetzen.
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Planungen verschie-
dener Fachdisziplinen
lassen sich auch bei
groBen Infrastruktur- -
projekten direkt in der
4 zentralen ProVI-Da- |«
tenbank organisieren
oder Uber verschie-
denste Schnittstellen
mit anderen Systemen
austauschen. So wird
effizientes  Arbeiten
in Teams ermdglicht,
selbst wenn diese von
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orten agieren.
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