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Eisenbahnbetriebswissenschaften

Vorstand

Fahrplan /
Kapazitätsmanagement
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Einsatzfelder der Verfahren Eisenbahnbetriebswissenschaften

Kapazität

Infrastruktur

Betriebs- 
qualität

Qualitätsuntersuchung

Kapazitäts-/Leistungsfähigkeitsermittlung

Infrastrukturbemessung

Bewertung von Maßnahmen in 
Knoten, Strecken und Netzteilen

Ziele

Aufgaben und Methoden
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Betriebliche und technische 
Planungen unter 
Gesichtspunkten der Kapazität 
bewerten

Konzepte zur Optimierung 
und Maßnahmenpakete 
erarbeiten

Fahrplanstrukturen analysieren
Verspätungshäufigkeit und 
Ursachen auswerten

netzweite Wirkung von 
Maßnahmen ermitteln
Kosten und Erlöse von Varianten 
gegenüberstellen

Ziele

optimale Nutzung 
der Anlagen

wirtschaftliche 
Dimensionierung 
der Infrastruktur

an Verkehrsmarkt 
angepasste 
Kapazitäten

Berücksichtigung 
der Ziele einer 
strategischen 
Netzentwicklung 
(z.B. Netz21)

Kapazitätsuntersuchungen

Priorisierung von Infrastrukturmaßnahmen 
vorschlagen

Fahrplan- und Betriebsprozessanalysen

Nachfragewirkung im Netz ermitteln

Engpässe und Ratiopotentiale identifizieren

Bemessung von ITF-Infrastruktur 
Methoden und Verfahren der Eisenbahnbetriebswissenschaft
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Kosten und Erlöse von Varianten 
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Bemessung von ITF-Infrastruktur 
Methoden und Verfahren der Eisenbahnbetriebswissenschaft

konstruktive Verfahren
z.B. Fahrplankonstruktion

Simulation
z.B. RailSys

strategisches Netzmodell

analytische Verfahren
z.B. STRELE / ANKE

Mindest-
zugfolgezeit

maßgebender
Zugfolgeabschnitt

maßgebende
Bedienzeit

ICE RB
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Immobil

langlebig

Das Eisenbahninfrastrukturunternehmen und der ITF

Eisenbahninfrastruktur ist

Investitionssicherheit/Investitionsrisiko
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Das Eisenbahninfrastrukturunternehmen und der ITF

Starres – sich im Taktintervall
wiederholendes Betriebsprogramm
lässt spezifischen
Zuschnitt der Infrastruktur zu

Gründe aus Sicht EIU pro ITF:

C

A B

D

U Z
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Das Eisenbahninfrastrukturunternehmen und der ITF

Bahnhöfe im ITF-Taktknoten 
„leiden“ an einer unausgewogenen 
Verkehrs- und Betriebsbelastung

Bildquelle: Studie TU Dresden im Auftrag DB Netz AG

Gründe aus Sicht EIU contra ITF:
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Das Eisenbahninfrastrukturunternehmen und der ITF

Vorgehensweise bei ITF-Infrastrukturbemessungsaufgaben
mittel konstruktiver Verfahren

C

A B

D

U Z
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Vorgehensweise

Betriebsprogramm
(Fahrlagenplanung,

z.B. ITF, Zugprogramme

Konfliktfreier Fahrplan gemäß
Angebotskonzept erstellbar ?

Randbedingung 
niedrigster Priorität 

aufgeben

Modellzugbildung
Trassenplanung

mittels Sperrzeitenberechnung

kann auf Rand-
bedingungen aus Angebotskonzept 

verzichtet werden ?

Bewertung mit 
fahrplanunabhängigen Methoden 
und hinsichtlich Stabilität

Betriebsqualität ausreichend ?

Dokumentation Infrastrukturlösung
Dokumentation erfülltes Angebotskonzept

Infrastruktur

Infrastruktur  nicht 
überdimensioniert ?

Infrastruktur
ändern 

ja

Mehrstufiges
Vorgehen
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Grafische Darstellung der 
verkehrlichen und 
infrastrukturellen 
Abhängigkeiten

Analyse der Abhängigkeiten und 
Konfliktpunkte (Verkettung)

Konstruktive Verfahren

verkehrliches 
Forderungskonzept
Linien,Taktfrequenzen
Fahrzeuge

Belegungskonflikte 

Aufzeigen von Ursachen

Konfliktlösungsszenarien

Konfliktfreier

Fahrplan

Dokumentation 
• erreichte verkehrliche 
Ziele
• Gründe für 
Abweichungen
• Nutzen - Kosten

Bewertung 
betrieblicher Stabilität
ergänzende Nutzung 
analytischer und/oder 
von 
Simulationsverfahren

Vom bestellten Betriebsprogramm zur erforderlichen (Mindest)-Infrastruktur
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Betriebsprogramm:

-Linien

-Takte

-Anschlüsse

-Fahrzeugeinsatz
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Analyse der Abhängigkeiten und Konfliktpunkte
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Schneller Verkehr

Knoten A Knoten Blangsamer Verkehr

Taktuhrdarstellung
Bezugspunkt Knoten A

(Örtliche Fdl-Sicht/
Reisender im Bf A)

Für den schnellen Verkehr nicht verfügbares 
Zeitfenster in der Ankunft Knoten A

Zugfolgzeit Ankunft 
schnell-langsam

Gegenüberstellung Belegungsgrafik - Taktuhrdarstellung

spätestmögliche Lage FV

frühestmögliche Lage FV

Trassenfenster für den schnellen Verkehr – Bezug Knoten A 0

15

30

45

5

10

20

2535

40

55

50

Zugfolgezeit Ankunft
langsam-schnell

Trasse FV
Trasse NV

Grafische Darstellung der verkehrlichen und infrastrukturellen Abhängigkeiten



17DB Netz AG, I.NVF 3, 05.06.2007

Grafische Darstellung der 
verkehrlichen und 
infrastrukturellen 
Abhängigkeiten
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Fahrstraßenausschluß

Belegungskonflikte
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Fahrplan
symetrie
zur min 0 X min

X min

y min

y min
X min

X min

y min

y min

30 min

X min

X minVerschiebung 
der 
Begegnung

Verschiebung 
der Trassen
Richtung - 
Gegenrichtung 
zueinander

Weitere 
Verschiebung 
der Trassen
Richtung - 
Gegenrichtung 
zueinander

Taktzeit

Taktzeit

Bei 1-Stunden- 
Takt Begegnung
wieder an der 
ursprünglichen 
StelleDie Beachtung der Fahrplansymmetrie (Bild 1) hat zur Folge, dass bei 

Verschieben einer Richtung die Gegenrichtung in die andere Richtung 
verschoben werden muss (Bild 2). Dabei verschiebt sich auch der 
Begegnungspunkt der beiden Richtungen. Bei Vorgabe eines 
Begegnungspunktes auf eingleisigen Strecken ergeben sich bei  Beachtung 
der Fahrplansymmetrie genau zwei mögliche Trassenkombinationen der 
Richtung und Gegenrichtung, welche genau 30 min auseinanderliegen (Bild 3). 
Die zeitliche Entfernung des Begegnungspunktes zum betrachteten Zielknoten 
bestimmt die Abfahrts- und Ankunftszeiten der Trassen. Die Wendezeit im 
Knoten kann entweder um die Minute 0 oder Minute 30 liegen. 

=
=

Bild 1 Bild 2

Bild 3

RE, RB

30 min

=

Wirkung der Fahrplansymmetrie



20DB Netz AG, I.NVF 3, 05.06.2007

Grafische Darstellung der 
verkehrlichen und 
infrastrukturellen 
Abhängigkeiten

Analyse der Abhängigkeiten und 
Konfliktpunkte (Verkettung)

Konstruktive Verfahren

verkehrliches 
Forderungskonzept
Linien,Taktfrequenzen
Fahrzeuge

Belegungskonflikte 

Aufzeigen von Ursachen

Konfliktlösungsszenarien

Konfliktfreier

Fahrplan

Dokumentation 
• erreichte verkehrliche 
Ziele
• Gründe für 
Abweichungen
• Nutzen - Kosten

Bewertung 
betrieblicher Stabilität
ergänzende Nutzung 
analytischer und/oder 
von 
Simulationsverfahren

Vom bestellten Betriebsprogramm zur erforderlichen (Mindest)-Infrastruktur



21DB Netz AG, I.NVF 3, 05.06.2007

Richtung Gegenrichtung

Vertakteter schneller Personenverkehr
Vertakteter langsamer Personenverkehr
Güterverkehr

Konfliktfreier Fahrplan
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Synchrone Simulationen
Bewertung betrieblicher Stabilität
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53,7

31,5

14,8

74,6

25,4

0,0

69,8

30,2

0,0

116

0,0

0,0

Belegungszeit

Pufferzeit

freie Kapazität  (alle Angaben in %)

69,4

15,8

14,8

8 5 ,0
15 ,0

0 , 0

Auswertung von Simulationen (asynchron) 
Kapazitätsbindung durch Anfangsverspätung aus Wendeverspätung

keine Einbruchsverspätung 50 % der RE+RB  5 Minuten (Standard) 30% der RE  10 Min

50 % der RE 10 Minuten

8 6 ,0
14 ,0

0 ,0

64,5

31,5

4,0

30% der RE+RB  10 Min

50 % der RE+RB 10 Minuten 50 % der RE 20 Minuten 50 % der RE+RB 20 Minuten

Eingleisige Strecke 60 km

Bewertung betrieblicher Stabilität
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Spurpläne für ITF-Knoten
Dokumentation 

Doppelnutzung von Bahnsteigkanten
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Suboptimierungen vermeiden

Pönale

Spurpläne für ITF-Knoten

Stellgrößen

Mehrstufige Optimierung erforderlich 

Verursacherprinzip ? 

Ist immer die Infrastruktur zu knapp bemessen ?

Dokumentation 
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit
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