17

@ e EISENBAHNTECHNISCHES Fachgebiet

<79
E(c/é UNIVERSITAT & Bahnsysteme und
O

o
2

Y0'Y DARMSTADT KOLLOQUIUM 2007 Bahntechnik

Anforderungen des ITF an die Infrastruktur von Knotenbahnhdfen

Anforderungen des ITF an die Infrastruktur
von Knotenbahnhdfen

Matthias Uhlmann

DB Netz AG



Anforderungen des ITF an die
Infrastruktur von Knotenbahnhofen

|

i i

}' i
’___

DB Netz AG

Matthias Uhlmann

I.NVF 3 (K)

Darmstadt, 05.06.2007



Mobility Networks Logistics DBI

—

Eisenbahnbetriebswissenschaften

Vorstand

Fahrplan /
Kapazitditsmanagement

Kompetenzzentrum
Eisenbahnbetriebs-
wissenschaft




Aufgaben und Methoden

Einsatzfelder der Verfahren Eisenbahnbetriebswissenschaften

Ziele

} Infrastrukturbemessung

Infrastruktur

} Kapazitats-/Leistungsfahigkeitsermittlung

} Qualitatsuntersuchung
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Bemessung von ITF-Infrastruktur
Methoden und Verfahren der Eisenbahnbetriebswissenschaft

—

DB

Ziele

» optimale Nutzung
der Anlagen

> wirtschaftliche
Dimensionierung
der Infrastruktur

» an Verkehrsmarkt
angepasste
Kapazitaten

» Bericksichtigung
der Ziele einer
strategischen
Netzentwicklung
(z.B. Netz21)

Fahrplan- und Betriebsprozessanalysen

Fahrplanstrukturen analysieren

Verspatungshaufigkeit und
Ursachen auswerten

Kapazitatsuntersuchungen

Engpadsse und Ratiopotentiale identifizieren

Priorisierung von InfrastrukturmafRnahmen
vorschlagen

Betriebliche und technische
Planungen unter
Gesichtspunkten der Kapazitéat
bewerten

Konzepte zur Optimierung
und MalRnahmenpakete
erarbeiten

Nachfragewirkung im Netz ermitteln
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netzweite Wirkung von
Malinahmen ermitteln

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

Fahrplanstrukturen analysieren

Verspatungshaufigkeit und
Ursachen auswerten

Betriebliche und technische
Planungen unter
Gesichtspunkten der Kapazitat
bewerten

Konzepte zur Optimierung
und MalRnahmenpakete
erarbeiten

netzweite Wirkung von
Malnahmen ermitteln

Kosten und Erlose von Varianten
gegeniberstellen
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TEETEENR

konstruktive Verfahren
z.B. Fahrplankonstruktion

Simulation
z.B. RailSys

analytische Verfahren
z.B. STRELE / ANKE
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Das Eisenbahninfrastrukturunternenmen und der ITF

—

Eisenbahninfrastruktur ist

} langlebig

} Immobil

|]|:| > Investitionssicherheit/Investitionsrisiko
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Das Eisenbahninfrastrukturunternenmen und der ITF

—

Grinde aus Sicht EIU pro ITF:

Starres — sich im Taktintervall
wiederholendes Betriebsprogramm
|asst spezifischen

Zuschnitt der Infrastruktur zu
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DBI
Das Eisenbahninfrastrukturunternenmen und der ITF
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Das Eisenbahninfrastrukturunternenmen und der ITF

—

Vorgehensweise bei ITF-Infrastrukturbemessungsaufgaben
mittel konstruktiver Verfahren

pr.00

[ N—
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Vorgehensweise

Betriebsprogramm

(Fahrlagenplanung, Infrastruktur
z.B. ITF, Zugprogramme
v
Mehrstufiges Modellzugbildung Randbedingung
Trassenplanung niedrigster Prioritat Infrastruktur
Vorgehen mittels Sperrzeitenberechnung e andern
. A

Konfliktfreier Fahrplan geman
Angebotskonzept erstellbar ?

Bewertung mit
fahrplanunabhéangigen Methoden
und hinsichtlich Stabilitat

Betriebsqualitat ausreichend ?

Infrastruktur nicht
tUberdimensioniert ?

Dokumentation Infrastrukturlésung
Dokumentation erfulltes Angebotskonzept
DB Netz AG, |.NVF 3, 05.06.2007 10 Mobhility Networks Logistics




Konstruktive Verfahren DBI

Vom bestellten Betriebsprogramm zur erforderlichen (Mindest)-Infrastruktur

—

verkehrliches Grafische Darstellung der
Fpr_derungskonzept Analyse der Abhangigkeiten und verkehrlichen und
Linien,Taktfrequenzen Konfliktpunkte (Verkettung) infrastrukturellen
Fahrzeuge Abhangigkeiten
A |
|
Belegungskonflikte : : Bewertung Dokumentation
_ Konfliktfreier betrieblicher Stabilitét « erreichte verkehrliche
Aufzeigen von Ursachen erganzende Nutzung :
o . Fahrplan analytischer und/oder Ziele
Konfliktldsungsszenarien von » Grunde fur
Simulationsverfahren Abweichungen
* Nutzen - Kosten
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Konstruktive Verfahren DBI

Vom bestellten Betriebsprogramm zur erforderlichen (Mindest)-Infrastruktur

Betriebsprogramm: Taktbelegung SPNV im Ballungsraum Leipzig

nach Inbetriebnahme der Tunnelstrecke Leipzig Hbf - Leipzig Bayrischer Bf

-Linien
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Konstruktive Verfahren DBI

—

Vom bestellten Betriebsprogramm zur erforderlichen (Mindest)-Infrastruktur

verkehrliches . : Grafische Darstellung der
Forderungskonzept AR SIS A TR I verkehrlichen und
Linien, Taktfrequenzen und\i/(orllflilftpunkte infrastrukturellen
Fahrzeuge WELET ) Abhangigkeiten
A |
|
Belegungskonflikte : : Bewertung Dokumentation
_ Konfliktfreier betrieblicher Stabilitat « erreichte verkehrliche
Aufzeigen von Ursachen hrol erganzende Nutzung :
ol . Fahrplan analytischer und/oder Ziele ._
onfliktlésungsszenarien von » Grunde flr
Simulationsverfahren Abweichungen
* Nutzen - Kosten
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Analyse der Abhangigkeiten und Konfliktpunkte lDB
Verkehrsstromanalyse Zielzustand

Teil 1 Verkehrstromanalyse
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Konstruktive Verfahren DBI

Vom bestellten Betriebsprogramm zur erforderlichen (Mindest)-Infrastruktur

—

verkehrliches Grafische Darstellung der
Forderungskonzept Analyse der Abhangigkeiten und verkehrlichen und
Linien, Taktfrequenzen Konfliktpunkte (Verkettung) infrastrukturellen
Fahrzeuge Abhéangigkeiten
- — L — L — L — L — L — L A I
o Bewertung Dokumentation
Belegungskonflikte Konfliktfreier betrieblicher Stabilitat « erreichte verkehrliche
_ erganzende Nutzung :
Aufzeigen von Ursachen Fahrplan analytischer und/oder Ziele
e : von * Grunde fur
Konfliktlosungsszenarien Simulationsverfahren Abweichungen
* Nutzen - Kosten
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Grafische Darstellung der verkehrlichen und infrastrukturellen Abhangigkeiten DBI
Gegenuberstellung Belegungsgrafik - Taktuhrdarstellung

I B
I I Taktuhrdarstellung

Schneller Verkehr
Bezugspunkt Knoten A

(Ortliche FdI-Sicht/

langsamer Verkehr Reisender im Bf A)

Knoten A Knoten B

0

< Trassenfenster fur den schnellen Verkehr — Bezug Knoten A

e —— . I £
{’ Zugfolgzeit Ankunft -r o S
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Konstruktive Verfahren DBI

Vom bestellten Betriebsprogramm zur erforderlichen (Mindest)-Infrastruktur

—

verkehrliches Grafische Darstellung der
F_or_derungskonzept Analyse der Abhangigkeiten und verkehrlichen und
Linien, Taktfrequenzen Konfliktpunkte (Verkettung) infrastrukturellen
Fahrzeuge Abhangigkeiten
N =y

- . . Bewertung Dokumentation

Belegungskonflikte iahli it
g. J Kenflikiireier g%gﬁgle'%%eer S&??&lggt « erreichte verkehrliche
Aufzeigen von Ursachen Fahrplan analytischer und/oder Ziele ._
Konfliktldsungs- L. . il s
szenarien imulationsverfahren Abweichungen
* Nutzen - Kosten
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Wirkung der Fahrplansymmetrie

DIDWIMDBU  LNA  LTNH LBLS LOTW  LOH LT LMLK Loy DKBUIMDBY Ly Lo W7 LHILK Loy
0L DOBBWID OCO  LGH LHGT LGB LBGH LGP LHSH  LEW 0L DCBBWO 00 | Verschiebung | LW LEW
: | | : der Trassen I
g TNTTT o N g Rlchtung- T~ o :
Gegenrichtung | ‘ ! “
\_\ ‘ zueinander
p,
[ |
‘ \ Fahrplan ”
‘ — symetrie- & N
‘ ZUr min 0w X min Xmin
¢ 7
uj \ bl j —
o0 i " i
‘ I = X'min ‘
[ ] . ;
‘ . Verschiebung [ X-min
‘ il . der
Begegnung
| |
‘ . | —
o z .
|
n7 07 [
Bild 1 Bild 2 = -

Die 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 mdgliche 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.
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Konstruktive Verfahren DBI

Vom bestellten Betriebsprogramm zur erforderlichen (Mindest)-Infrastruktur

—

verkehrliches Grafische Darstellung der
F_or_derungskonzept Analyse der Abhangigkeiten und verkehrlichen und
Linien, Taktfrequenzen Konfliktpunkte (Verkettung) infrastrukturellen
Fahrzeuge Abhangigkeiten
£ 1

: . : Bewertung Dokumentation

Belegungskonflikte iahli it
g. J Konfliktfreter g%gﬁgle'%%eer S&??&lggt « erreichte verkehrliche
Auizeigen von Ursachen Fahrplan analytischer und/oder Ziele ._
Konfliktlbsungsszenarien von il s
Simulationsverfahren Abweichungen
* Nutzen - Kosten

DB Netz AG, |.NVF 3, 05.06.2007 20 Mobhility Networks Logistics



i LG8 L7473 LAl o UBs L LeN LROI

Konfliktfreler Fahrplan m

LHSD an g Lmm mim s 1 L LBTA

-l.r-‘ . j N
ﬂl —— Gegenrichtung

Richtung
-I |
Il-

=

-II

).
i
i

|- : e e ‘ -
_____ R asses e B = :=H
— ‘ =

Vertakteter schneller Personenverkehr L
i I B i = \/ertakteter langsamer Personenverkehr
| I ‘ Guterverkehr

DB Netz AG, |.NVF 3, 05.06.2007 21 Mobhility Networks Loglstlcs



Konstruktive Verfahren DBI

—

Vom bestellten Betriebsprogramm zur erforderlichen (Mindest)-Infrastruktur

verkehrliches Grafische Darstellung der
F_or_derungskonzept Analyse der Abhangigkeiten und verkehrlichen und
Linien, Taktfrequenzen Konfliktpunkte (Verkettung) infrastrukturellen
Fahrzeuge Abhangigkeiten
£ 1

: . : Bewertung Dokumentation

Belegungskontlikte Konfliktfreier betrieblicher Stabilitat « erreichte verkehrliche
- on Ursachen erganzende Nutzung :
Aufzeigen v Fahrplan analytischer und/oder Ziele :
Konfliktldsungsszenarien dot - Grunde for
Simulationsverfahren Abweichungen
* Nutzen - Kosten
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Bewertung betrieblicher Stabilitat DBl
Synchrone Simulationen =

» Geringe Verspitu
in eingleisigen Ab

Auswerlungszeitraum:
14:00 - 15:00

Lot
B Gednge Verspatung i+ 3
Mitllere Verspatung (< 5|

B Grote Verspitung (> 5 Zugdatenfilter:

Meu
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Bewertung betrieblicher Stabilitat E
Kapazitatsbindung durch Anfangsverspatung aus Wendeverspatung

keine Einbruchsverspéatung

o 31,5

O 14,8

| 53,7

50 % der RE 10 Minuten

DB Netz AG, I.NVF 3, 05.06.2007

Eingleisige Strecke 60 km

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

o158 o315

o254

o 14,8

m4,0
@0,0

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

m 116

o15,0 m86,0

@00

m85,0

20,0

@0,0

B Belegungszeit
O Pufferzeit

O freie Kapazitat (alle Angaben in %)
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Konstruktive Verfahren DBI

Vom bestellten Betriebsprogramm zur erforderlichen (Mindest)-Infrastruktur

—

verkehrliches Grafische Darstellung der
F_or_derungskonzept Analyse der Abhangigkeiten und verkehrlichen und
Linien, Taktfrequenzen Konfliktpunkte (Verkettung) infrastrukturellen
Fahrzeuge Abhangigkeiten
£ 1

- . : Bewertung Dokumentation
Belegungskontlikte Konfliktfreier betrieblicher Stabilitat . erreichte verkehrliche
Aufzeigen von Ursachen erganzende Nutzung i

utzeigen v Fahrplan analytischer und/oder Ziele )
Konfliktldsungsszenarien von ’ Grunde fir
Simulationsverfahren Abweichungen
* Nutzen - Kosten
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Dokumentation

Spurplane fur ITF-Knoten
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Doppelnutzung von Bahnsteigkanten
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Dokumentation DBl

Spurplane fur ITF-Knoten

—

Verursacherprinzip ?

Ist immer die Infrastruktur zu knapp bemessen ?

StellgrofRen

} Ponale

} Suboptimierungen vermeiden

Mehrstufige Optimierung erforderlich
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit
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