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Das Projektteam kombiniert seine Kompetenzen in regelmaBigem
Austausch durch Vorstellung und gemeinsamer Diskussion

Projektleitung und Steuerung

DB ANALYTICS [DB) InfraGO

Interner Dienstleister Diverse DB interne
Unterstiitzt durch der Deutschen Bahn Geschaftsbereiche E

PTV | GROUP - ) interner und externer
-- ——— S S 7 Stakeholder

Reisenden- Infrastruktur

aufkommen

Fahrplan
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Nach Abschluss des Basisfalls 2023 werden zunachst MaBhahmen zur
Optimierung des Ist-Zustands abgleitet und bewertet

> Optimierung des Personenflusses fiir
/ Frankfurt Hbf im Basismodell 2023

Rechnung von Szenarien aufbauend auf dem Basisfall 2023

Basismodell 2023 Zielzustand mit Fernbahntunnel

Simulation einer morgendlichen und einer
\> abendlichen Stunde der Hauptverkehrszeit \\ > Start Aufbau des
Aufbau des Basis bildet ein Musterfahrplan 2023 LR R
Basismodells 2023

Abstraktion von bestimmten Details sowie
einzelner Ereignisse des Bahnhofs

homogene, reproduzierbare Ergebnisse, frei von
disruptiven Einzelereignissen
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Fiir die Personenstromsimulationen bei DB Analytics stehen uns eine
makroskopische sowie eine mikroskopische Simulation zur Verfligung

InputgroBen und Ergebnisdarstellungen des Simulationsmodells

Lageplane/automatisierte
Importe einer Station als
Grundlage fur die 2D bzw.

3D
%J 3D-Modellierung

Fahrplandaten und
Gleisinformationen auf
Basis int. Ist- und Soll-
—_— Betriebsdaten

g

Um-/Ein-/Aussteiger aus
Reisendenzahlsystemen
und Verkehrsmodellen

Manuelle und automatisierte
Zahlungen sowie Verhaltens-
beobachtungen vor Ort

Altersverteilung und
Gehgeschwindigkeiten der
FulRganger im Modell

Makroskopische Simulation
(VISUM) vieler Stationen

Mikroskopische Simulation
(VISSIM/VISWALK) einzelner
Metropolbahnhofe

NSRS

Belastung Kapazitats-
raumlich/zeitlich bewertung

N
SOR

LN

Level of Service
Grafiken
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Aufbau eines effizienten Prozesses zur Nutzung einer durchgehenden
Datenkette von Reisendenstromen fiir Personenstromanalysen

ahlen. B2 51 31| 24 £ | Mn bx © Z | @[]

In sich konsistente und durchgehende Datenkette von
der Nachfrage auf Quelle-Ziel-Relation iber Belastung
einzelner Verbindungen aus dem Verkehrsmodell bis
hinunter zum Bahnhof

ltestelle’. | Vergl(NachHaltestelle\Name)

Anreicherung mit weiteren Analysen zum Bahnhofs-
umfeld und zur Nutzung des nachgelagerten OSPNYV fiir
die Verteilung der Reisenden innerhalb des Bahnhofs
bzw. auf entsprechende Quellen/Senken

Ist-Ganglinie Soll-Ganglinie

0 3 6 9 12151821 Quelle: OpenStreetMap openstreetmap.org/copyright
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https://openstreetmap.org/copyright

Das Verkehrsmodell von DB Analytics erlaubt eine detaillierte
Abbildung der Reisendenstrome in Deutschland bis hinunter zu
einzelnen Stationen

o
5

Mehr als 11.000 Verkehrszellen, davon ca. 10.000 in Deutschland
Abbildung der Verkehrsmittel Bahn, MIV, OSPNV, Fernbus, Fuf8, Rad und Flug (nicht intermodal)
Differenzierung nach den Zwecken Arbeit, Bildung, Einkauf, Freizeit, Geschaft und Urlaub

Import von Fahrplandaten auf makroskopische, streckenscharfe Schieneninfrastruktur
(Ist-Fahrplane oder Prognose-Fahrplane)

Automatisierte Erzeugung von Anbindungen u.a. anhand von Routing im Stralennetz
P

Beriicksichtigung von regionalen Bevolkerungs-/Entwicklungen sowie
strukturelle Veranderungen im Verkehrsverhalten z.B. Deutschlandticket
P

Veranderung der Ein- und Aussteiger fiir einzelne Stationen ermittelbar

Anderung der Reisendenzahlen je Station sehr stark abhingig vom
Betriebsprogramm, da Einfluss der Umsteiger sehr stark ist
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Aufbau eines umfangreichen interaktiven Dashboards zur Validierung
der Nachfrage aus dem VISUM-Verkehrsmodell sowie Verschneiden

mit VISSIM-Objekten
oy U

astrichiur 8) agesgang cin- Und AUs: ung (X1Z, 2018) ° f h o
Enseger Einfache Anpassungen:

Skalierung der Nachfrage auf
beliebige Eckwerte

Verdopplung Reisende im SPFV

£
o
®
£
X
@
=]
&
@
L
@
o

Absenkung Anteil Umsteiger

Ubertrag der Anpassungen auf
Prognosezahlen

Verschnitt mit Vissim-Modell:
Ubernahme von Zugwenden

Zusammenfiihrung gekoppelter
Linien

Reisende (skallert)

Erganzung Haltepositionen,
Fahrzeugtypen, Verteilungen,...

o Zuflisse und Attributs-
(fiktive Zahlen) entscheidungen fiir Umsteiger
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Die mikroskopische Simulation als Werkzeug zur Betrachtung hoch
komplexer Bahnhofe sowie Tiefenanalyse kommender Ausbauprojekte

Y Rekalibrierung I

SkaIierter/int(_erpolierter Querschnittsbelastungen aus i K Echtzeit-Querschnitts-belastungen
Tageswert Reisendenzahlen automatisiert erhobenen auf dem Querbahnsteig aus
SPNV/SPFV fiir 2023 Sensorzahldaten am Bahnhof gusas | Videozahlungen

Spitzenstundenanteile und
||||II||||||||I Reisendenzahlen fur U-Bahn, Anteile der Ein-/Ausginge
i:--al I

, ! Nutzungsanteile von Warte-zonen
Bus und Tram aus Zahldaten B-Ebene aus umfassender auf dem Querbahnsteig aus

betroffener Eisenbahn- (historischer) Verkehrserhebung Videozahlugen
verkehrsunternehmen ‘

Ein-/Aussteiger je Zug sowie ool e | EigENE manuelle
zugscharfe Umsteigematrix aus » i  Stichprobenzdhlungen
Verkehrsnachfragemodell o'ty am Bahnhof

i Neue manuelle
Stichprobenzahlungen
¢ am Bahnhof

- Verteilung Quell-/Zielverkehre
- auf Zonen anhand von
¢ feinrdaumigen Daten zur
¢ Soziodkonomie

Abgleich mit weiteren

Vor-Ort-Beobachtungen Vor-Ort-Beobachtungen

Alles aus ,,einer Hand*“
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Fiir engpassrelevante Beobachtungen vor Ort muss eine einfache und
abstrahierte Losung im Simulationsmodell gefunden werden

Beobachtung

Einsteiger warten nicht ausschlie3lich auf den
Bahnsteigen sondern auch am Querbahnsteig
(QBS) und gehen erst bei Einfahrt des Zuges auf
den Zielbahnsteig

'8

et
[l

Warteschlangen von Vermarktungs-einrichtungen
reichen auf den Querbahnsteig und fiihren zu
tempordren Engpassen

Definition

»  Festgelegte Wartezonen befinden sich
hauptsadchlich neben den Bahnsteig-zugangen/an
Vermarktungseinrichtungen (orange, s. Grafik u.)

Festlegen der relevanten Vermarktungs-
einrichtungen im Bahnhof und
Expertenschatzung der Kundenanteile
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Modellierung

Reisende mit einer Restzeit von mehr als

5 min bis zur Ankunft ihres Zielzuges wahlen mit
festgelegter Wahrscheinlichkeit eine Wartezone in
der Nahe ihres Abfahrtgleises

S @.»m , e

‘9&@%‘?& B

\Amﬁg Wf"&’

Abbildung von Warteschlangen inklusive
Schalterwahl (kleinere Schlangen bevorzugt) und
Obergrenze (max. Lange der Schlange) und
abgeschatzter durchschnittlicher Dauer



Aufbau und Simulation eines groRen komplexen Knotenbahnhofs mit
differenzierter Modellierung bringt Mensch und Maschine an Grenzen

Zahlen/Daten/Fakten
112 Ziige (Fahrzeugeinheiten)
Ca. 16.000 Aussteiger und 23.000 Einsteiger 17 - 18 Uhr

10.000 Besucher (Kunden/Passanten u. OSPNV
Reisende)

Hauptrouten

Teilrouten
In Spitzenzeiten befinden sich ca. 7.000 Personen

gleichzeitig (2-min-Intervall) im Modell

Knapp 10.000 Fuligangerrouten
Hauptrouten (Quell-/Ziel): 3.500
Teilrouten (detail. Wege): 6.000

Modellierungs- und Softwaregrenzen
Rechenzeit ca. 16 - 24 Stunden pro Simulationslauf

Riickbau komplexer Modellierung und Vereinfachung
gewisser Sachverhalte (,Try and Error®)

Probleme beim Update aufgrund der Modellgroi3e
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