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Agenda

® Ausgangslage

e Daten und Modellierung

® Simulation

® Auswertungen

¢ Verknupfung mit Umsystemen / RailML

® Anwendungsbeispiel
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Was ist OpenTrack?

® Virtuelles Eisenbahnlabor

e Werkzeug, um die Eisenbahnrealitat auf einem
Computer nachvollziehbar zu machen

e Werkzeug zur Verwaltung von Eisenbahnprojekten

e Kommunikationsmittel gegenuber Partnern,
Behorden, ...
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Was wird simuliert?

® Alle relevanten Prozesse wahrend einem oder
mehreren Betriebstagen eines Eisenbahnnetzes

® Bewegung der Zlge (Position, Geschwindigkeit)
¢ Verhalten des Signalsystems
® Disposition der Zuge (Prioritaten, ...)

e Simulation von Verspatungen und Stérungen
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Typische Fragestellungen / Einsatzgebiete

¢ Infrastrukturbedarf nachweisen

e Strecken- und Knotenkapazitaten

® Analyse des Verhaltens von Triebfahrzeugen
e Fahrplankonstruktion, Fahrplanstabilitat

® Analyse von Signal- und Sicherungsanlagen
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Input Simulation

V- == e e ) — km/h 50"’” 2°:50 f
0 10 20 30 40 km
Rollmaterial Interaktivitat Diagramme
Ze
30
20
10
ﬁ Station A ﬁ (t))s:oo 09:00 10:00
> Bildfahrplane
ﬁ — 2201 2203 2205
Track 2 (111) 221 (113)
Infrastruktur
08i00 08130 09i00

Gleisbelegungen

Course ID | Station Arrival Departure | Wait | 200

IC 5000 IGG HH:MM:SS  08:20:00 0 e

IC 5000 YPS 08:24:00 08:25:00 60

IC 5000 OBE HH:MM:SS  08:31:00 30 —— ﬁ 100 8

IC 5000 AAT HH:MM:SS ~ 08:38:00 60 E il

IC 5000 GRS HH:MM:SS ~ HHMM:SS 0 0 L]
IC 5000 PEW HH:MM:SS ~ HHMM:SS 0

IC 5000 WED 08:55:00 HH:MM:SS 60 ; E éu"; § E § 3 ;

Fahrplan Animation Statistiken



Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich O pE N TR Ac K

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Input: Triebfahrzeuge / Rolimaterial
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Input: Infrastruktur
® Mathematisches Modell: Doppelpunkt-Graph

s2 FO S8 FO
O S5 OH s10
S1 O W1 S3 O W2 K1 K2 S7 FO W3 S9 FO
O s6 OH s4

O Si1

® Benutzerschnittstelle (GUI)
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Fahrplandaten
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Input fur Mehrfachsimulation:
Initialverspatungen pro Zugskategorie

Anzahl Zuge

Verspatung [min]
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Simulation: Animation der Zuge und Signale
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Auswertung: Zugspezifische Auswertungen
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Bildfahrplan
Strecke

Auswertung
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Auswertung: Bildfahrplan (Soll-/Istvergleich)
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Auswertung ben - azern
Mehrfachsimulation: |

Bildfahrplan

smmmmus Geplanter Fahrplan
Einzelner
Simulationslauf
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Auswertung: Verspatungsentwicklung
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OPENSTRACK

Auswertung: Gleisbelegungen
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Auswertung: Belegungsstatistiken

TO OLTEM NORD
H i 4
a u = TO AARBURG

TO OLTEM NORD

TO OLTEM HAMMER

Belegungsgrad Spitzenstunde
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Auswertung: Belegungsstatistiken
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Auswertung: Verspatungsstatistiken
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Auswertung: Signalsysteme
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Auswertung: Signalsysteme
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RailML - The Railway Markup Language

—1 infrastructure

—| timetable
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RailML - The Railway Markup Language

FBS OPENSTRACK | €-------- > LD
| PSM
Interprocess
Communication
(e.g. RailML via
Import / Export DIME/SOAP)
= N\

RailML-File RailML-File
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Verspatungskarten
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Verspatungskarten
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Anwendungsbeispiel S-Bahn Zurich
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Darstellung von:

Soll-Fahrplan (aussen)
und Ist-Fahrplan (innen)
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Anwendungsbeispiel S-Bahn Zurich

Die Stabilitat kann verbessert werden durch:
e Haufigere Benutzung von Gleis 2 in Stadelhofen

* Anpassung des Fahrplans (insbesondere
Haltezeiten)

e Sanierung der Fernverkehrszlge
* Bevorzugung der Zuge welche in den Kern fahren

* Anschlussbruche an der Peripherie
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Unsere Anwender / Partner

® 63 Firmen / Institutionen mit 108 Installationen ...

e ... in Eisenbahnunternenmungen, in der
Eisenbahnindustrie, in Ingenieurblros und
Universitaten ...

e ... In Europa, Nordamerika, Asien und Australien ...

e ... mit Projekten auf allen Kontinenten
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Besten Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Weiltere Informationen:

www.opentrack.ch



