Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt

Entwicklung und Vergleich von Zugdispositionsstrategien fiir groBskalige
Eisenbahnnetzwerksimulationen in SUMO

Subject)

Im Rahmen der Zugfiihrung im Eisenbahnbetrieb kommt der betrieblichen Disposition die Aufgabe zu, im
laufenden Betrieb bei Planabweichungen steuernd einzugreifen und den fahrplangemaRen Betrieb
wiederherzustellen bzw. entstehende Verspatungen zu beschranken. Mogliche MaRnahmen umfassen
dabei Zugliberholungen, das Zuriickhalten von Ziigen sowie Gleiswechsel oder Umleitungen.

Im Rahmen eines Forschungsprojekts am DLR wird aktuell an der Entwicklung einer netzweiten
Simulation gearbeitet, welche die logistische Betrachtung von Transportprozessen auf Ebene von
Transporteinheiten (Containern, Waren, ...) im Guterverkehr mit einer performanten, groRskaligen
Zugsimulation auf Basis der Open Source Software SUMO? verbindet.

Task)

Bislang beschrankt sich der Einsatz eisenbahnbetrieblicher Dispositionsstrategien in SUMO noch auf Sub-
Netzwerke bzw. den OPNV. Eine Ubertragung und Uberpriifung hinsichtlich groRskaliger
Simulationsmodelle ist bislang nicht erfolgt. Im Rahmen der Masterarbeit sollen fiir diesen
Anwendungsfall geeignete Dispositionsheuristiken fiir die Konfliktlosung im Zugverkehr identifiziert bzw.
entwickelt und in Hinblick auf ihre Performance getestet und validiert werden. Durch die Masterarbeit
soll somit ein Beitrag zum besseren Verstandnis der Wirkweise von Dispositionsheuristiken fiir
Eisenbahn-Netzsimulationen geleistet werden.

Action)

Die Masterarbeit richtet sich an Studierende mit Interesse an komplexen Netzwerk- und
Verkehrssimulationen. Grundlegende Kenntnisse in Python sowie der Arbeit mit groRen Datenmengen
sind von Vorteil.

Die Masterarbeit umfasst die folgenden Aufgaben:

e Recherche aktuell verwendeter Dispositionsstrategien im Eisenbahnwesen und Analyse ihrer
Ubertragbarkeit auf die Software SUMO

e Analyse vorhandener technischer Maoglichkeiten zur Integration dispositiver Eingriffe im Rahmen
von SUMO (z.B. implementierte Dispositionsalgorithmen, dynamische Eingriffe via TraCi-
Schnittstelle?,...)

e Analyse der Wirkweise von Parametervariationen im Rahmen bestehender
Dispositionsalgorithmen in SUMO und Identifikation von Verbesserungsbedarf

e Entwicklung eigener Ansatze zur Abbildung der Zugdisposition in SUMO

e Vergleichende Evaluierung von unterschiedlichen Dispositionsstrategien/-heuristiken sowie
Vergleich mit Ndherungswerten fiir Verspatungsniveaus der Ril 405 Fahrwegkapazitat®

e Bewertung der Giite unterschiedlicher Dispositionsansatze und ldentifikation von
Erweiterungsmoglichkeiten im Rahmen der Software SUMO

Flr die Bearbeitung der Arbeit kann auf ein bestehendes SUMO-Schienennetzwerkmodell, das die
Verkehre des Deutschlandtakts® auf netzweiter Basis abbildet und ein konfliktfreies Fahrplangrundgeriist
enthalt, zurickgegriffen werden. Im Rahmen der Masterarbeit sind hieraus ggf. geeignete

1SUMO ist eine am DLR entwickelte intermodale, mikroskopische and agentenbasierte open-source
Verkehrssimulation, mehr unter https://www.eclipse.org/sumo/

2 https://sumo.dlIr.de/docs/TraCl.html

3 DB Netz AG (Hrsg.): Richtlinie 405: Fahrwegkapazitit.

4 https://www.deutschlandtakt.de/



Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt

Netzausschnitte bzw. -Teilnetze fiir die methodische Weiterentwicklung zu identifizieren und mit dem
Betreuer abzustimmen.

Result)

Als Ergebnis der Masterarbeit wurden unterschiedliche Mdéglichkeiten zur Abbildung von
DispositionsmaRnahmen in netzweiten Eisenbahnbetriebssimulationen untersucht und evaluiert.
Insbesondere werden im Rahmen der Masterarbeit die folgenden Ergebnisse erwartet:

e Ubersicht bestehender Dispositionsalgorithmen in SUMO und Bewertung von
Modellierungsqualitat und -limitationen sowie Gegentiberstellung mit gegenwartig im
Realbetrieb umgesetzten DispositionsmalBnahmen

e Analyse der Wirkung von Dispositionsalgorithmen bzw. -strategien und Parametersettings auf
Basis von lokalen Einzelfallbetrachtungen (Validitat) sowie vergleichende Evaluierung in Hinblick
auf die Entwicklung der netzweiten aggregierten Verspatungskennwerte (Leistungsverhalten)

e Identifikation von Best Practices und Entwicklungsbedarf fur die Integration geeigneter
(realistischer) Dispositionsstrategien in netzweite, mikroskopische
Eisenbahnbetriebssimulationen auf Basis der Software SUMO

Durch die Masterarbeit wird somit ein Beitrag zum verbesserten Verstandnis der Wirkweise von
Dispositionsstrategien in netzweiten Eisenbahnbetriebssimulationen geleistet und die Validitat
bestehender Ansatze im Rahmen der Software SUMO (iberprift. Insbesondere kann fiir zukiinftige
Modellierungsansatze der Einfluss der betrieblich-dispositiven Steuerung auf das
Gesamtsystemverhalten besser bewertet und in der Modellentwicklung zukiinftig entsprechend
bericksichtigt werden, um die Prazision eisenbahnbetriebswissenschaftlicher Planungswerkzeuge im
Schienengiterverkehr auch auf Netzebene weiter zu verbessern.
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