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Uberbllck Doktorat

= Zeitraum: 2008 - 2012

Bildquelle: dpa

= Kernfrage: Wie wirken sich schwere
Storereignisse betrieblich aus? Sind

Topologieuntersuchungen ausreichend?

Bildquelle: bahn.de

- Anwendung: Ereignisvorsorge...

= Methoden: Literaturauswertung (v.a. Paper),

Modellierung und Simulation (mit R)

Bildquelle: welt.de
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Ausgangslage — Topologiebetrachtung

Unterhalb Bei Schwellenwert Oberhalb
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Siehe [Albert et al., 2000]
- Stabilitatseigenschaften aus der Topologie ableitbar (auch fur Bahnbetrieb?)




E'" Hlﬁ Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme
l

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich nstitutefor Transport P/anning and Systems
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Ausgangslage - Hypothesen

Hypothese  Inhalt

1 Bahnnetze haben eine skalenfreie Topologie.
2 Die strukturelle und betriebliche Bedeutung von Elementen kann stark variieren.
3 Reduzierte Betriebszustdnde konnen systematisch generiert werden.

Das Ausmass der strukturellen und betrieblichen Wirkungen von Storungen hangt

von zahlreichen Faktoren ab, wie z.B. der Anzahl gestorter Elemente...

5 Auch vermeintlich wenig bedeutsame Korridore tragen zur Netzstabilitdt bei.

6 Die Widerstandsfiahigkeit von Bahnnetzen kann gesteigert werden.
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Vorgehen und Methoden
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Vorgehen — Auswirkungen auf Systemleistung
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Vorgehen — Messung der Systemleistung
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Vorgehen — Simulation Dispositionsentscheide

Berechnete Dispositionsmassnahme

nstitute for Transport Planning and Systems
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Anwendung — Normalspur Schweiz geplant
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Anwendung — Normalspur Schweiz gestort
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Anwendung — Normalspur Schweiz gestort
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Anwendung — Normalspur Schweiz gestort
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Anwendung — Normalspur Schweiz gestort
reuzlingen

- Saldo (mit K ititen) Schaffhausen, ‘
aldo (mi dapazitaten . Y
B I B ° 00— g S— h .
Delle ase F; e \-4 %"‘“
il OIten =a "’25’7“3 »
L "... k
A ‘Arth-GoIdau )

| e eee
:' A
oo BernY 3¢ s °° Luzern
% o0 .t ® ° o
e Dy L o®
| Y oe
Yverdon-les-Bains "t Chur

Interlaken Ost

s vl Zweisimmen
Lausanne
«—* Brig

St.-Maurice
Genf Sion Locarno e,

@ Streckennutzung hoher durch Kapazitatsrestriktionen Hgano

B Abnehmende Streckennutzung (Kapazitatsiiberschreitung)

» Chiasso




ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

H% Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme
Institute for Transport Planning and Systems

Anwendung — Mehrere pgleichzeitige Ausfalle

Network Swiss railway Zurich tramway 2006 | Zurich tramway 2025
Fraction of removed elements 01% 1% 2% [01% 1% 2% |01% 1% 2%
Line path not changed [%] 93.7 732 56.8 |[855 734 543 |863 651 493
Line not longer operated [%] 0.4 1.9 3.5 10.05 0.1 0.3 0.04 0.1 0.5
No stops outside original line path [%] 2.0 85 132 | 56 110 184 | 57 130 184
-> Truncation ' ' ' ' ' ' ' ' '
Stops outside original line path [%] 39 164 266 | 88 155 270 | 80 219 318
-> Rerouting ' ' ' ' ' ' ' ' '
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Anwendung Stabilitatserhohung

Getestete Massnahmen:
= Zusatzliche Fahrkanten
= Weitere mogliche Endpunkte (Wendeschleifen)

= Uberlappung von Energie- und Steuerungsbezirken

Weitere Moglichkeiten:

Alternative Linienfuhrung
= Kapazitatserhohung von (einzelnen) Kanten
= Verringerung der Fahrzeiten auf Kanten
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Fazit - Ergebnisse

Hypothese  Inhalt

1 Bahnnetze haben eine skalenfreie Topologie.
2 Die strukturelle und betriebliche Bedeutung von Elementen kann stark variieren.
3 Reduzierte Betriebszustdnde konnen systematisch generiert werden.

Das Ausmass der strukturellen und betrieblichen Wirkungen von Stérungen hingt

von zahlreichen Faktoren ab, wie z.B. der Anzahl gestorter Elemente...

5 Auch vermeintlich wenig bedeutsame Korridore tragen zur Netzstabilitdt bei.

6 Die Widerstandsfiahigkeit von Bahnnetzen kann gesteigert werden.
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FaZ|t — SWOT - Analyse

= Starken: Berucksichtigung betrieblicher Aspekte,
Integration verschiedener Teilsysteme, Modularitat

= Schwachen: Makroskopische Betrachtung, System-
abgrenzung, Vereinfachungen (Symmetrie), ad-hoc
Losungen

= Chancen: Erhohtes Systemverstandnis (Schwachstellen),
Folgenabschatzung von Anpassungen

= Gefahren: Gute der Losungen im Einzelfall,
monomodale Betrachtungsweise, kein Expertensystem
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Fazit — Erweiterungen, Grenzen

= Anpassungen: Anpassung von Eingangswerten,
zusatzliche Linien, Kapazitatsrestriktionen von Knoten

= Erweiterungen: Dispositionsmassnahmen, Kosten
berucksichtigen, Teilausfalle abbilden, weitere Messgrossen

= Grenzen: Optimierte Losungen, spezifische lokale Einflusse
und Expertenwissen, dynamische Prozesse
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Fazit

1. Bisherige topologie-basierte Ansatze unzureichend.

2. Erarbeiten und anwenden einer Methode zur Analyse
betrieblicher Storungsfolgen.

- Diese Methodik kann erweitert und modifiziert werden.

3. Auch vermeintlich wenig bedeutende Elemente sind
wichtig fur die Systemstabilitat.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit....



