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Qualitatssicherung bei

Fahrplanplanung und Betrieb

Seminar: Geoleitsysteme und Qualitatssicherung
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Qualitat im OPNV

OpenTrack - Tool zur Fahrplanplanung

OpenTimeTable - Tool zur Leitstellendatenauswertung

RailML - Moglichkeiten der modularen Erweiterung

Neue Ansatze zur Qualitatssteigerung im Betrieb
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QM-System
nach EN
13816

>
Zunehmende Spezifikation von Berichtssystemen

Mayr Tobias: QMS und Balanced Scorecard, Der Nahverkehr 11/2003, ALBA-Verlag
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Ebene 1

Ebene 2

Ebene 3 (hier nurauszugsweise)

1. Verfugbarkeit

1.1 Verkehrsmittel

1.2 Netz

1.2.1 Entfernung zu Haltestellen

1.3 Betrieb

1.3.2 Takt

1.4 Eignung

1.5 Zuverlassigkeit

2. Zuganglichkeit

2.1 Externe Schnittstellen

2.1.1zU Fussgangern

2.2 interne Schnittstellen

2.2.1 Ein-/ Ausgange

2.3 Ticketing

2.3.1Kaufinnerhalb des Systems

3. Information

3.1 Allgemeine
Informationen

3.1.1 Uber Verfugbarkeit

3.2 Reiseinformationen unter
Normalbedingungen

3.2.1Ausschilderung auf der Strasse
3.2.3 Fahrweganzeige an den Fahrzeugen

3.3 Reiseinformationen unter
Sonderbedingungen

3.3.1 Uber aktuellen/zukunftigen Zustand
des Netzes

4.1 Dauer der Fahrzeit

4.1.1 Reiseplanung

4.2 Einhaltung des Fahrplans

4.2.1 Punktlichkeit

EN 13816 (2002)
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T ke -

5.

5.1 Engagement

5.1.2 Innovation und Initiative

Kundenbetreuung

5.2 Schnittstelle zum Kunden

5.2.2 Beschwerden

5.3 Personal

5.3.1 Verfugbarkeit

5.4 Unterstitzung des
Kunden

5.4.1 bei Betrieblichen Unterbrechungen

5.5 Fahrscheinoptionen

5.5.3 durchgehende Fahrausweise

6. Komfort

6.1 Benutzbarkeit von
Kundeneinrichtungen

6.1.1 an Haltestellen
6.1.2 in Fahrzeugen

6.2 Raumangebot

6.2.1in Fahrzeugen

6.3 Fahrkomfort

6.3.2 beim Anfahren/Anhalten

6.4 das Umfeld betreffende
Bedingungen

6.4.1 Witterungsbedingungen
6.4.3 Sauberkeit

6.5 Zusatzliche
Einrichtungen

6.5.3 Kommunikation

6.6 Ergonomie

6.6.2 Design des Mobiliars

7.Sicherheit

7.1 Verbrechensfreiheit

7.1.3 Sichtbare Uberwachung

7.2 Unfallfreiheit

7.2.3 Vorhandensein/Sichtbarkeit von
Stutzen

8. UmwelteinflUsse

8.1 Verschmutzung

8.1.2 Larm

8.2 Naturliche Ressourcen

8.2.1 Energie

8.3 Infrastruktur

8.3.1 Auswirkungen von Schwingungen

EN 13816 (2002)
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Sicht des Kunden

Sicht des Dienstleistungsanbieters

Messung
der
Zufriedenheit

Erwartete
Dienstleistungs-
qualitat

Angestrebte
Dienstleistungs-
qualitat

A

A 4

Wahrgenommene
Dienstleistungs-
qualitat

Dienstleistungsnutzer
Kunden und Allgemeinheit

Erbrachte
Dienstleistungs-
qualitat

Servicepartner

Messung
der
Leistung

Betreiber, Behorden, Polizei,
StraRenverkehrsbehérde,

EN 13816 (2002)
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lerungen an

EN 13816 (2002)
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CSS (Customer Satisfaction Surveys)
Kundenzufriedenheitsumfragen

MSS (Mystery Shopping)

Einsatz von Testkunden

DPM (Direct Performance Measurements)
Direkte Leistungsmessung
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Bewertungskriterien

:'--—~-._.. A
YRy 3 o

Bewertung der Mess- und Kontrollmethoden

CSS: MSS: DPM
Kundenzufrieden-| Mystery Direkte
heitsumfragen | Shopping |Leistungsmessung

Eignung zur Bewertung harter
Qualitatsmerkmale

+ + +

Eignung zur Bewertung weicher
Qualitatsmerkmale

Erhalt unternehmerischer Freiraume

objektive/ standardisierte Ergebnisse

Erhebungsaufwand

Eindeutigkeit des Bezugs von Messdaten und
Leistung

+ gute, o mittlere und — schlechte Eignung
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Planung - Betrieb - Analyse:
Tools

OPENSTRACK OPENZ TIMETABLE

Betrieb
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Analytische Modelle (Max-Plus-Algebra,
Warteschlangentheorie)

Erfahrungs- / Datenbasiert (OpenTimeTable)

Mikrosimulation (OpenTrack)
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= Am VT entwickelte Software zur interaktiven
Simulation von Eisenbahnnetzen

= Direkte Leistungsmessung und Qualitatsermittiung
In der Planungsphase
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Input Simulation Output

Interaktivitat

Storungen Diagramme

Rollmaterial

Graphischer
Fahrplan

Gleisanlage

Gleis-
belegungen

Fahrplan Animation Statistiken
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Eisenbahnunternehmungen

Eisenbahnindustrie

Ingenieurburos

Universitaten
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= Verkehr ohne Behinderung
= Sicherung: Fahrt auf Sicht (Blocke nicht zwingend)
= Sicherheitsdistanz zwischen zwei Zugen
= Fahrzeitenrechnungen

= Verkehr mit Behinderung

= Konflikte mit anderen Verkehrsteilnehmern
(Zwischenfalle definieren welche Zugfahrt verhindern)

= Lichtsteuerung
(Belegte Ressourcen festlegen)
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Elger Jens: Betriebssimulation eines Strassenbahnprojekte, Bachelorarbeit, Berlin 2002

Zirich - 30. Marz 2 Weidmann und M.
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5 Phasen:

Fahrplanwechsel
|
|

Umsetzung
Umsetzungsplanung
Angebotskonzepte I
|
Angebotsstudien !
|
Voranalyse |
1
48 24 18 4 o
Vorlaufzeit in Monaten >
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= Am IVT entwickelte Software zur Analyse von
Betriebsdaten

= Darstellung von Weg-/Geschwindigkeitsdiagrammen,
Verspatungskurven

= Ermittlung von verspatungsanfalligen Kursen /
Verspatungsregionen
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OPENZTIMETABLE

Corridor- Net-
Analyzer Analyzer

Datenbank
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Fahrtenauswertung Verspatungsanalysen
fur einen Korridor an Haltestellen

Markus Ullius: Verwendung von Eisenbahnbetriebsdaten fiir die Schwachstellen- und Risikoanalyse zur Verbesserung der Angebots- und
Betriebsqualitat, Dissertation, ETH Ziirich, 2004
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Ziel. ,Interoperabilitat” von Daten
XML basiert

Integriert in OpenTimeTable, OpenTrack und
anderen IT-Tools

Version 1.0 veroffentlicht

Ermoglicht modularen Aufbau und einfache
Erweiterungen
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Frequenz Zug 1
Frequenz Zug 2
= \lerspatung Zug 1
<O~ Verspatung Zug 2

Anzahl Passagiere
Verspatung [sec]
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X! Running Time Distribution

Running Time Distirbution

Starting Point: ~ aaa

Stoping Point: 77z

Trains: 1-19899

MNumber of trains

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Running time [sec)
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Fahrzeiten zweier Strecken A-B und B-C
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[ OpenTimeTable J
A

Timetable
Versions

Scenarios

Liithi, Hiirlimann, Nash: RailDelft 2005

[ OpenTrack J
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Relative Haltedauer (HVZ)
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Haltezeiten in Abhangigkeit der Ein- und Aussteiger
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Medianwert der Wartedauer zur MHVZ

€ Medianwert 2005 — Halbe Kursfolgezeit = O'Flaherty 1970 X Zlrich 1981 = Logarithmisch (Medianwert 2005)
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OPENSTRACK

Betrieb
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= Prazise Zugssteuerung

= Optimale Nutzung der Infrastruktur (insbesondere
der Engpasse) durch dynamische Ubermittlung
angepasster Fahrplane (sekundenscharf) und
Verwendung mathematischer Optimierungsverfahren

Adaption regeltechnischer Methoden
zur Stabilitatssicherung

Zurich - 30. Marz 2006, U. Weidmann und M. Lithi
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Berechne neue Fahrplane:
- Neue Zeiten

- Neue Geschwindigkeiten
- Neue Reihenfolgen

~
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Qualitat von Planung und Betrieb konnen mit

deng

Der P
Regel

eichen Tools erhoben werden

anungsprozess als geschlossener

Kreis ermoglicht eine Optimierung und

Vergleich verschiedener Varianten basierend auf
vorhandenen Daten

Neue Ansatze sollen eine Leistungssteigerung
bel stabilem/punktlichem Betrieb ermoglichen
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