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1. Einleitung

1.1. Ausgangslage

Die «Linienplanung» umfasst ein Themenfeld, welches in der bisherigen Fahrplanplanung
eher im Hintergrund steht. Die EVU erstellen in Zusammenarbeit mit Bund, Kantonen und
FN-Netzentwicklung anhand von Verkehrsstromen (Guter und Passagiere) oder aus Erfah-
rungswerten einen aus ihrer Sicht geeigneten Linienplan. Mitberiicksichtigt werden dabei
aber auch Vorgaben aus der Politik (z.B. direkte Anbindungen an einen Flughafen), welche
aus betrieblicher und/oder kommerzieller Sicht eigentlich nicht prioritar waren.

Damit die Machbarkeit einer Linienplanung verifiziert werden kann, missen heute in der
Langfristplanung ganzheitliche Fahrplanszenarien (Systemstunden) erstellt werden. Dies ist
ausserst aufwandig und verhindert faktisch, dass das bestehende Linienkonzept «in Frage»
gestellt wird. Somit beschrénkt sich der Einfluss auf die Linienplanung in der mittel-und kurz-
fristigen Fahrplanplanung grdsstenteils darauf, dass bei mehreren betrieblichen Méglichkei-
ten eine produzierbare Losung gefunden wird (z.B. Zurich HB nach Zirich-Oerlikon via Hard,
Wipkingen oder Weinbergtunnel), und dass bei geplanten oder nicht geplanten Intervallen
(Baustellen, Stérungen) die bestehende Linienplanung wenn nétig relaxiert (ausgedinnt)
wird. Allerdings wird der Fokus in diesen Féllen meistens auf eine betrieblich optimale L6-
sung gesetzt und die fir den Kunden wichtige Transportkette nur marginal beachtet.

1.2. Heutige Linienplanung bei den EVU

Im Rahmen der Ist-Analyse wurden mit verschiedenen Partnern Interviews gefiihrt. Die aus-
fuhrlichen Aussagen sind im Anhang 1 dokumentiert. Nachfolgend sind die wichtigsten Aus-
sagen aufgefihrt:

Wie wird die Nachfrage modelliert?
BLS Cargo Mittelfristplan mit Anzahl Zigen pro Jahr (Differenzierung

Transit / Binnen, ohne Relationen).
Modellierung aufgrund Nachfragesituation.

SBB Cargo Erfahrungswerte historischer Daten.

BLS P Aufgrund halbjahrlichen Monitorings erfolgt eine Ableitung
beziehungsweise Interpretation der Nachfrage.

SBB P

In welcher Tiefe sind Transpo

BLS Cargo Nur sehr grob bekannt.

SBB Cargo Nur sehr grob bekannt.

BLS P Detailierungsgrad Simba (noch beschreiben), FQKAL-
Matrix (Frequenz-Kalibrierung)

SBB P

BLS Cargo Planung immer ad hoc.

SBB Cargo Auf Basis bekannter Lasten, maximal ein Jahr vor Produk-
tion.

BLS P Abgestimmte Prozesse zwischen EVU und ISB.

SBB P

BLS Cargo Nur Traktionsbedarf.

SBB Cargo Nur Traktionsbedarf.

BLS P Sehr prazise bis Stufe Angebotskonzept.

© SBB * TMS-PAS, Team AFO
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SBB P
Welche Tools sind im Einsatz?

BLS Cargo Diverse Excel-Files (Eigenentwicklung)

SBB Cargo ZPT (Zugplanungstool Access) > POLAR (Lasten)

BLS P Excel Nachfrageprognose-Tool (Eigenentwicklung)

SBB P

BLS Cargo e International durchgéngige, anwenderfreundliche

und einheitliche Planungssysteme.

o Flexibilisierte Linienplanung (Kunde mdchte ad hoc
bestellen und umbestellen).

o Lenkung des Zuges nach dem Navi-Prinzip

Alle Punkte sind in TMS-PAS adressiert.
SBB Cargo e Durchgehende systemische Planungsunterstt-
zung.

Dieser Punkt ist in TMS-PAS adressiert.

BLS P e Hohere Automatisierung der Planungsinstrumente.

o Viel grossere Flexibilitat damit die bestehenden
Nachfragen abgedeckt werden kénnen.

o Flexibilitat aufgrund der kinftigen Entwicklung der
Digitalisierung (Wettbewerb: Schiene muss gegen-
Uber Strasse aufholen).

Alle Punkte sind in TMS-PAS adressiert.

SBB P

Tabelle 1: Heutige Linienplanung
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1.3. Linienplanung im Kontext TMS

Bei der Erarbeitung des Zielbildes fur die «Fahrplanplanung der Zukunft» hat sich die Er-
kenntnis gebildet, dass die Linienplanung ein integraler Bestandteil des Planungsmodells
sein muss. Bei Stérungen oder Sperrungen wegen Baustellen wird bereits heute im Prinzip
ein bestehender Linienplan relaxiert oder angepasst, d.h. wenn zwischen zwei Verkehrs-
punkten eine Strecke unterbrochen ist und dazwischen ein Busersatz eingeftihrt wird, wird
nichts anderes als ein neuer bzw. angepasster Linienplan erstellt.

Bereits heute gibt es Anséatze von Methoden, einen Linienplan anhand einer Quell-/Zielmatrix
teilweise automatisiert zu erstellen. Der Vorteil darin liegt, dass eine theoretisch unbegrenzte
Zahl von Vorgaben in diese Planung einfliessen kann, mit welchen das System anschlies-
send Linienpléane/-konzepte erstellt. Diese kdnnen dann nach unterschiedlichen Aspekten
miteinander verglichen werden. Interessant ist dies z.B. bei Ausbauschritten; wenn heute ein
Bedurfnis nach zusétzlichen Zigen besteht, wird in erster Linie versucht das bestehende
Linienplan-Konstrukt zu ergdnzen. Daraus werden dann (manuell') verschiedene Ange-
botsszenarien erstellt und schlussendlich abgeleitet, welche neuen Infrastrukturen gebaut
werden muissen. Eine Anpassung am bestehenden Linienplan wird aber eher selten bereits
im ersten Schritt in Betracht gezogen, auch im Hinblick darauf, dass es schwierig ist, ein all-
fallig auf den ersten Blick verschlechtertes Angebot «verkaufen» zu missen.

Eine (teil-) automatisierte Erstellung der Linienplanung erlaubt es, sehr rasch verschiedene
Konzepte zu erstellen, diese miteinander zu vergleichen und Vor- und Nachteile transparent
aufzuzeigen. Bei Ausbauschritten kbnnen Alternativen aufgezeigt werden, welche vielleicht
zu einem sehr viel kostengiinstigeren und trotzdem fir den Kunden akzeptablen — oder viel-
leicht sogar besseren — Angebot flihren.

Bei geplanten und ungeplanten Abweichungen (Baustellen/Stérungen) kann vom System
eine fir den Kunden und fiir die EVU «idealste» neue Lésung gefunden werden, bei welcher
Aspekte wie die Reisezeit fiir den Kunden oder die Wirtschaftlichkeit fur die EVU oder Infra-
strukturbetreiber gegeneinander abgewogen werden kdénnen.

Damit ein System automatisiert eine Linienplanung erstellen kann, miissen gewisse essenzi-
elle Informationen zur Verfigung stehen. In erster Linie ist dies eine Quell-/Zielmatrix, welche
die Reisenden- oder Guterstrome auflistet. Weiter braucht es dazu eine abstrahierte Abbil-
dung der mdglichen Reise- bzw. Transportwege in Form eines Verkehrsnetzes (siehe Feh-
ler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Diese Angaben missen in geeigneter
Form zur Verfligung gestellt werden kénnen.

1.4. Ziele des Grobkonzeptes

o Das Grobkonzept der Linienplanung zeigt, wie methodisch auf der Basis der Nach-
frage des Marktes eine Angebotsplanung erstellt wird. Es sind die notwendigen Ta-
tigkeiten und die Informationen zu modellieren und darzustellen. Ebenso ist die Ein-
bettung in den Gesamtplanungsprozess (Planungsmodell) aufzuzeigen.

o Das Grobkonzept Linienplanung soll dazu dienen, die Anforderungen an eine kiinftige
Toolunterstitzung ableiten zu kénnen. Dazu ist auch der Bezug der Methode zu den
Sollprozessen aus PPS 2030 herzustellen.

1.5. Zweck des Dokuments
Beschreibung der Angebotsplanung im Kontext TMS-PAS.

© SBB * TMS-PAS, Team AFO
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2. Auftrag Grobkonzept Angebotsplanung

2.1. Stakeholder des Grobkonzeptes

oss c .
E Geregelte Information Zusammenarbeit
pevu 153 Ausiand 58 Sowoiz
SBB CIntern. | SBB Cargo G-UE
[ ror
s
@
7]
0
o
% Bedarfsgerechte Information Rapport
[ s | T
klein

klein Einfluss qross

Abbildung 1: Einfluss-Interesse-Matrix der Stakeholder
Die Erlauterung der einzelnen Anspruchsgruppen sind hier beschrieben:
SR40 PaMa_ Stakeholdermanagement v3.0

2.2.  Scope des Grobkonzeptes

Ermittlung der
Nachfrage

Was wird im Rahmen des Grobkonzeptes bearbeitet?

Nutzen, Sinn und
Zweck beschreiben

Kinftiges Planungs-
modell beschreiben

Risikoanalyse
erstellen.

Grobkonzept
Relaxierung Linien-

planung beschreiben..

Begriffe im
Zusammenhang
Linienplanung definieren

Input, Output und
Aktivitat je
Planungsschritt
definieren

Bezug zu den Soll-
prozessen herstellen

Funktionale
Anforderungen an
Software beschreiben.

Linienplanung aktuell
bei der SBB Cargo und
P beschreiben (inkl.
angewendeter Tools)

Analyse bestehender

Einbettung in die
Facharchitektur SR 4.0

Tools (inkl. moglicher
Einsatz im TMS).

Elemente der SI
beschreiben.

Linienplanung aktuell
bei der BLS Cargo und
P beschreiben (inkl.
angewendeter Tools)

Abschétzung

Stakeholderanalyse
TMS-PAS

technische
Machbarkeit erarbeiten

Elemente der
Topologie
beschreiben.

Prozessmodell mit In-
/Outputs erstellen

Linienplanung bei der bei
weitern Partnern der
Bahnproduktion.

Lésungskonzept
(technisch)

Abbildung 2: Scope des Grobkonzepts
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3. Ubersicht kiinftiges Planungsmodell

Die nachfolgende Grafik zeigt das zukiinftige, Giber alle Horizonte giltige Planungsmodell
und die Einbettung der «Linienplanung» darin:

Angebots- / Mobilitdtsentwicklung (Angebotsplanung)

Passenger Assignment
Freight Assignment

Nachfrageabbildung

|

Linienplanung

€«

Basisdaten fiir SI-Ableitung

€

Verkehrsplanung

€«

Anfrage, Bestellung fiir Zugfahrt
[ ]

Kommerzielle Sicht

Kapazitatsplanung / Kapazitatssteuerung

Kapazitatsplanung

Basisdaten fiir Produktionsvorgaben

Kapazitatssteuerung (Uberwachung)

Produktionsvorgabe

Kapazitatssteuerung (Lenkung)

Produktionssicht

-- Input / Output
I:I Methode / Prozess

w{l>  mogliche Riickfliisse

Abbildung 3: Einbettung Linienplanung im Planungsmodell
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4.

Begrifflichkeiten

Damit im nachfolgenden Kontext gewisse Begriffe richtig verstanden werden, sind diese im
Fachkonzept Kapazitdtsplanung genau erlautert. Diese gelten im Kontext dieses Fachkon-

zeptes und ggf. in den nachgelagerten Projektphasen. Darliber hinaus kénnen die Begriffe
allerdings anders verwendet werden.

5.

6.1.

6.2.

6.3.

Ziele der Linienplanung

Erstellung einer Angebotsplanung, welche die Kundenbedirfnisse aller Partner im
Guter- und Personenverkehr bestmdglich erfillt.

Basis fur eine moglichst wirtschaftliche Co-Produktion (Kosten-/Nutzenverhéltnis) bei
den Partnern im Guter- und Personenverkehr.

Minimierung des manuellen Aufwand fir die Erfassung von Service Intention bei den
Bestellern/Partnern.

Festlegung von kundenorientierten Ersatzkonzepten (P und G), um die Nachfrage
nach Transportkapazitat optimal zu befriedigen.

Schaffen einer Basis fir einen durchgéngigen Planungs- (Linienplan, Service Intenti-
on, Verkehrs- und Kapazitatsplan) und Produktionsprozess (End-to-End)

Nutzen, Sinn und Zweck

Nutzen der Erstellung eines Linienplanes und eines Linienkonzepts

Anhand des Linienplans kénnen Service Intention abgleitet werden.

Der Linienplan schafft die Basis flr eine Grobabschatzung des Rollmaterialbedarfs
und daraus abgeleitet dessen Wirtschaftlichkeit

Auf Basis des Linienkonzepts kann der Kapazitatsbedarf ermittelt und eine Abschét-
zung der Umsetzbarkeit im Kapazitatsplan vorgenommen werden kénnen.

Auf Basis des Linienkonzepts kann eine grobe Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des
Angebotes durchgefiihrt werden.

Nutzen des Linienplanes bei Anpassungen (inkl. Relaxierung).

Anpassung im Storungsfall auf Basis der im Linienkonzeptes ausgewiesenes Kun-
denbedurfnisse, sowie der Wirtschaftlichkeit fir Partner und Infrastruktur (anstelle ei-
ner rein betrieblichen Sicht)".

Im Einschrankungsfall (geplant) soll auf der Basis des Linienkonzepts die Ange-
botsanpassung (Relaxierung) erfolgen.

Zusatzlicher Nutzen einer Linienplanung

Abschatzung der Leistungsfahigkeit von Zugangspunkten (z.B. Personenhydraulik).
Abschatzung ob zusatzliche Frequenz aus Eventverkehr mit einer bestehenden Lini-
enplanung abgedeckt werden kann.

Auf Basis einer Solltopologie kdénnen die Ausbauschritte mittels des Linienkonzeptes
verifiziert werden.

© SBB * TMS-PAS, Team AFO


https://sbb.sharepoint.com/:w:/r/teams/p-230/943/KapaPlanung/Fachkonzepte/Fachkonzept%20Kapazit%C3%A4tsplanung.docx?d=w49e415fec4cb446282b4019779f11e65&csf=1&e=D7ukqj

Seite 9/27

7. Input, Output und Aktivitaten je Planungsschritt
Die Linienplanung unterteilt sich in folgende drei iterativ zusammenwirkende Planungsschrit-
te.
7.1. Passenger/Freight Assignment erstellen
INPUT Aktivitaten OUTPUT
I-7.1.1 Auftrag fiur Passen- A-7.1.1 Zeitraum des Passen- 0-7.1.1 Gultigkeitsdauer
ger/Freight Assignment ger/Freight Assignment festlegen Zeitreferenz (Systemstunde, System-

I-7.1.2 Betriebspunkte und
zugeordnete Knoten und
Kanten der Topologie

I-7.1.3 Bezeichnung der als
Zugangspunkte definierten
Betriebspunkte und deren
Eigenschaften (Attribute) P
und G.

I-7.1.4 Quell-/Zielmatrix:
Reisende pro Relation und
Richtung zeitgeschichtet je
Wochentag

[-7.1.5 Quell-/Zielmatrix:
Transportmenge in Tonnen
zeitgeschichtet je Wochentag
pro Relation und Richtung

tag, Periode etc.) fir Passen-

ger/Freight Assignment
A-7.1.2 Planungsregeln fir Passen- 0-7.1.2 Planungsregeln fiir Passen-
ger/Freight Assignment festlegen: ger/Freight Assignment

e Je Kante generische Fahrzeiten
fur P und G festlegen.

e Regeln zur Aufteilung auf die
Kanten bei zeitgleicher Fahrmog-
lichkeiten.

e Regeln fur die Aggregation von
Fahrzeiten Uber mehrere betrieb-
liche Knoten (z.B. OL VL) und
das Bilden von kommerziellen
Kanten zwischen Zugangspunk-
ten.

A-7.1.3 Relationen fur Quell-

0-7.1.3 Relationen fir Quell-

[Zielmatrix ableiten. [Zielmatrix
A-7.1.4 Zugangspunkte festlegen 0-7.1.4 Als Zugangspunkte definierte
und den Betriebspunkten zuweisen. Betriebspunkte

A-7.1.5 Wo sinnvoll zwischen den
Zugangspunkten direkte Kanten
bilden (Aggregation von Fahrzeiten
Uber mehrere Kanten).

0O-7.1.5 Verkehrsnetz P und G mit
generischen Fahrzeiten zwischen
allen Zugangspunkten.

A-7.1.6 Fur jede Relation der Quell-
/Zielmatrix anhand der generischen
Fahrzeiten die zeitlich kiirzeste Ver-
bindung ermitteln.

0-7.1.6 Ubersicht aller kiirzesten
(zeitlich) Verbindungen der Relatio-
nen

A-7.1.7 Anzahl der Reisenden ge-
mass Zuordnung auf die Kanten
zuteilen

0-7.1.7 Anzahl Reisende zeitge-
schichtet je Wochentag pro Kante und
Richtung

A-7.1.8 Anzahl Transportmenge in
Tonnen gemass Zuordnung auf die
Kanten zuteilen

0-7.1.8 Transportvolumen zeitge-
schichtet je Wochentag in Tonnen (G)
pro Kante und Richtung

Zusétzlicher Input aus dem Planungsschritt «Linienplan/-konzept»:

0O-7.2.15 Basisdaten fur
Passenger/Freight Assign-
ment aus Linienkonzept

A-7.1.9 Neuverteilung auf Basis des
Linienkonzeptes vornehmen. Die
Verteilung geschieht auf Basis der
direkten Verbindungen als Hauptkri-
terium (anstelle der zeitlich kiirzesten
Verbindung).

0O-7.1.7 Anzahl Reisende zeitge-
schichtet je Wochentag pro Kante und
Richtung

A-7.1.9 Neuverteilung auf Basis des
Linienkonzeptes vornehmen. Die
Verteilung geschieht auf Basis der
direkten Verbindungen als Hauptkri-
terium (anstelle der zeitlich kiirzesten
Verbindung).

O-7.1.7 Transportvolumen zeitge-
schichtet je Wochentag pro Kante und
Richtung

Tabelle 2: Passenger/Freight Assignment erstellen
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7.2.

INPUT

Aktivitaten

Linienplan/-konzept erstellen

OUTPUT

I-7.2.1 Auftrag fir Linien-
konzept

I-7.1.2 Betriebspunkte und
zugeordnete Knoten und
Kanten der Topologie

I-7.1.3 Bezeichnung der als
Zugangspunkte definierten
Betriebspunkte und deren
Eigenschaften (Attribute) P
und G.

[-7.1.4 Quell-/Zielmatrix:
Reisende pro Relation und
Richtung zeitgeschichtet je
Wochentag

I-7.1.5 Quell-/Zielmatrix:
Transportmenge in Tonnen
zeitgeschichtet je Wochen-
tag pro Relation und Rich-
tung

I-7.2.2 Generische Trans-
portkapazitat (Fahigkeiten
des Rollmaterials) (muss
aus einer noch zu definie-
renden Datenquelle bezo-
gen werden kénnen)

I-7.2.3 Ressourcenpotential
(Anzahl zur Verfligung ste-
hende Fahrzeuge) (muss
aus einer noch zu definie-
renden Datenquelle bezo-
gen werden kénnen)

I-7.2.4 Kriterien fir Mach-
barkeitspriifung (muss aus
einer noch zu definierenden
Datenquelle bezogen wer-
den kdnnen)

I-7.2.5 Kostenfaktoren
(muss aus einer noch zu
definierenden Datenquelle
bezogen werden kénnen)

I-7.2.6 Verknupfung zwi-
schen den Linien (Umlauf,
Durchbindung (muss aus
einer noch zu definierenden
Datenquelle bezogen wer-
den kénnen)

A-7.2.1 Zeitraum des Linienkonzeptes
festlegen

0-7.2.1 Glltigkeitsdauer, Zeitreferenz
(Systemstunde, Systemtag, Periode
etc.) fur Linienkonzept

A-7.2.2 Planungsregeln fir Linienbil-

dung festlegen:

e Generische Fahrzeiten flr unter-
schiedliche Produkttypen festle-
gen (z.B. standard, beschleunigt,
schnell bzw. SE, ME, RS)

e Generische Haltezeiten der Zu-
gangspunkte definieren.

e Maximale Frequenz (Linienzahl)
je Kante festlegen

e Minimale Frequenz je Kante fest-
legen

o Kiriterien fur die Erstellung der
Linien definieren (Auslastungsrad
der Transportkapazitat, tbd.

e Kriterien zur Auswahl der Produkt-
typen bei der Linienbildung

¢ Maximale Reisezeiten fur Linien
bzw. Relationen

0-7.2.2 Planungsregeln fir Linien-
konzept

A-7.2.3 Auf Basis der Resultate aus
Passenger/Freight Assignment, der
Quell-/Zielmatrix, des Verkehrsnet-
zes, den generischen Transportkapa-
zitat und den Planungsregeln Linien
bilden.

0O-7.2.3 Linien mit Ausgangs- und
Endzugangspunkt, kommerzielle
Haltepunkte, Frequenz und Periodizi-
tat, Reisezeit und Linienbezeichnung.

A-7.2.4 Linien grafisch darstellen

0-7.2.4 Linienplanentwurf

A-7.2.5 Planungsregeln fur Linien-

konzept ergénzen:

e Generische Umsteigezeiten der
Zugangspunkte definieren.

e Kriterien fir Erstellung Linienkon-
zeptes definieren (schnelle Ver-
bindungen, direkte Verbindungen,
finanziell optimal...)

e Separtionsregeln der Linien

0-7.2.5 Erweiterte Planungsregeln fir
Linienkonzept

A-7.2.6 Auf Basis der Planungsregeln
fur das Linienkonzept die Linien opti-
mieren und Separation und Verknup-
fungen (Umsteigebeziehungen,
Durchbindungen, Umléaufe) zwischen
den Linien ermitteln.

0O-7.2.6 Linienkonzept

A-7.2.7 Linienkonzept grafisch dar-
stellen

0O-7.2.7 Linienplan

A-7.2.8 Auslastungsgrad der Ver-
kehrsmittel ermitteln

0O-7.2.8 Auslastungsgrad der Ver-
kehrsmittel zeitgeschichtet je Wo-
chentag und Richtung

A-7.2.9 Auf Basis des Linienkonzep-
tes eine grobe Fahrzeugumlaufpla-
nung erstellen.

0-7.2.9 Abschéatzung Fahrzeugbedarf

A-7.2.10 Linienkonzept auf Machbar-
keit und Fahrplanrisiken prifen

0-7.2.10 Machbarkeits- und Risiko-
abschétzung Linienkonzept

A-7.2.11 Auf Basis des Linienkonzep-
tes und den Kostenfaktoren Kosten
des Linienkonzeptes berechnen.

0-7.2.11 Kosten des Linienkonzepts

A-7.2.12 Reisezeiten des gesamten
Linienkonzeptes summieren und
darstellen.

0-7.2.12 Zusammenstellung der
totalen Reisezeit bzw. je Relation.

A-7.2.13 Auf Basis des Linienkonzep-
tes die gesamten Fahrzeiten summie-
ren.

0-7.2.13 Zusammenstellung der
totalen Fahrzeit aller Linien bzw. je
Relation

A-7.2.14 Aus dem Linienkonzept die

0O-7.2.14 Basisdaten fur S| Ableitung
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relevanten Daten als

Basis fir die Ableitung der Sl zur
Verfligung stellen.

A-7.2.15 Aus dem Linienkonzept die 0-7.2.15 Basisdaten fuir Passen-
relevanten Daten fur die Optimierung | ger/Freight Assignment

des Passenger/Freight Assignment
zur Verfiigung stellen.

Zusatzlicher Input aus dem Planungsschritt «Verkehrsplan»:

0-7.3.4 Sl fiir Zugfahrten A-7.2.16 Basisdaten fir die S| Ablei- 0-7.2.14 Basisdaten fir S| Ableitung
tung mit den Sl fiir Zugfahrten abglei-
chen und anpassen. Daraus werden
die Elemente des Linienkonzeptes
aktualisiert.

Tabelle 3; Linienplan/-konzept erstellen
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7.3. Verkehrsplan erstellen

INPUT

Aktivitaten

OUTPUT

I-7.3.1 Auftrag fir Verkehrs-
plan

I-7.1.2 Betriebspunkte und
zugeordnete Knoten und
Kanten der Topologie

I-7.1.3 Bezeichnung der als
Zugangspunkte definierten
Betriebspunkte und deren
Eigenschaften (Attribute) P
und G.

A-7.3.1 Zeitraum des Verkehrsplanes
festlegen

0-7.3.1 Glltigkeitsdauer Verkehrs-
plan Zeitreferenz (Systemstunde,
Systemtag, Periode etc.)

A-7.3.2 Planungsregeln fir Verkehrs-

plan festlegen:

e Regeln fur die Generierung von Sl

e Margen zur Ausdehnung der
kommerziellen B&nder (minimale
und maximale) Grosse der kom-
merziellen Bander.

e Generische Fahrzeiten fur unter-
schiedliche Produkttypen festle-
gen (z.B. standard, beschleunigt,
schnell bzw. CE, ME, RS)

e Generischen Halte- und Umstei-
gezeiten P und G (Haltezeit = inkl.
Bremsen und Beschleunigen)

0-7.3.2 Planungsregeln fir Verkehrs-
plan

A-7.3.3 Sl fur Zugfahrten aus dem
Linienkonzept ableiten

0-7.3.3 Sl fur Zugfahrten im Entwurf

A-7.3.4 Inkonsistenzen (Abfolge aus
sich widersprechenden Anforderun-
gen) in der Sl feststellen und korrigie-
ren.

0-7.3.4 Sl fur Zugfahrten

A-7.3.5 Auf Basis der Sl ableiten der
kommerziellen Bander.

0-7.3.5 Kapazitatsobjekt als kommer-
zielles Band

A-7.3.6 Kommerzielle Bander grafisch
aufbereiten.

0-7.3.6 Visualisierung der kommerzi-
ellen Bander

Zusat

zlicher Input aus dem Planungsschritt «Kapazitatsplan»:

Zeitliche Verankerung im
Kapazitatsplan

A-7.3.7 Kommerzielle Bander in zeitli-
che Abfolge bringen.

0-7.3.7 Zeitliche Reihenfolge der
Kommerziellen Bander

A-7.3.8
Kommerzielle Bander in der Zeit
fixieren.

0-7.3.8
Zeitliche Verankerung der Kommerzi-
ellen Bander

Ausgangs-, End- und Unterwegs-
bahnhofen Ausland im Verkehrsplan
einfigen

?

Die detaillierten Zusammenhange von In-/Output und Aktivitdten sind in einer separaten Mat-

rix hier ersichtlich:

Link auf Matrix

Tabelle 4: Verkehrsplan erstellen
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8. Bezug zu den Sollprozessen

Anhand der Planungsschritte im Kapitel 7 wurde der Bezug zu den E2E-Sollprozessen
SR4.0 (EA-Sparx, Stand der Studie PPS2030) hergestellt. Die nachfolgenden Tabellen zei-
gen, welche Planungsschritte in den Aktivitaten integriert sind.

8.1. EZ2E Prozess «Strategische Kapazitatsnutzung festlegen»
Aktivitat Aktivitat 7.1 7.2 7.3 Verkehrsplan
Bezeichnung | Beschreibung Passenger/Freight | Linienplan/- | « sifir zugfahrten
Assignment konzept
e Anzahl Reisende e Basisdaten fir
zeitgeschichtet je Wo- S| Ableitung
chentag pro Kante und
Richtung
e  Transportvolumen
zeitgeschichtet je Wo-
chentag in Tonnen (G)
pro Kante und Richtung
PM-PAO1 Kapazitatsbedarf
) X X X
ermitteln
PM-PAO3 Planungsauftrag
anhand der Kon-
. X X
zeptvarianten er-
stellen
PM-PAO5 Planungsauftrag fur
Entwurf Referenz- X X
konzept erstellen
PM-PAOQO7 Planungsauftrag
zum definitiven Re-
X X
ferenzkonzept er-
stellen
Tabelle 5: Bezug zu «Strategische Kapazitatsnutzung festlegen»
8.2. EZ2E Prozess «Konzeptionelle Kapazitatsnutzung festlegen»
Aktivitat Aktivitat 7.1 Passen- 7.2 Linien- | 7.3 Ver-
Bezeich- Beschreibung ger/Freight As- plan/- kehrsplan
nung signment konzept " o arzugtan
e Anzahl Reisende e Basisdaten
zeitgeschichtet je Wo- fur SI Ablei-
chentag pro Kante und tung
Richtung
e Anzahl Reisende
zeitgeschichtet je Wo-
chentag pro Kante und
Richtung
KPM-PA27 Angebotsschritte erfas- « « «
sen
PM-PA14 Losungsszenarien entwi-
ckeln und Planung beauf- X X
tragen
PM-PA18 Konfliktlésungsvorschla-
ge fur Kapazitatsnutzung X X
entwickeln

Tabelle 6: Bezug zu «Konzeptionelle Kapazitatsnutzung festlegen»
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8.3. EZ2E Prozess «Kapazitdtsnutzung bestellen, planen und durchfuhren»

Aktivitat Aktivitat 7.1 Passen- 7.2 Linien- | 7.3 Ver-
Bezeich- Beschreibung ger/Freight As- plan/- kehrsplan
nung signment konzept * Slflrzugfahr
e Anzahl Reisende e Basisdaten
zeitgeschichtet je Wo- fur SI Ablei-
chentag pro Kante und tung
Richtung
e  Transportvolumen
zeitgeschichtet je Wo-
chentag in Tonnen (G)
pro Kante und Rich-
tung
KPM-PA47 Bestellung fur Kapazitats-
nutzung erfassen, andern X X
oder stornieren.
KP-PA12 Produzierbares Kapazi-
tatsnutzungskonzept erar- ) X X

beiten und abstimmen.

Tabelle 7: Bezug zu «Kapazitatsnutzung bestellen, planen und durchfuhren»
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9. Lésungsvorschlag, Abschéatzung technische Machbarkeit

9.1. Einbettung der Linienplanung in die Facharchitektur SR 4.0 (Level 2)

Die Linienplanung deckt den Grossteil der Angebots-/Mobilitdtsentwicklung ab. Sie startet mit
den Ergebnissen der Marktforschung und der Nachfrageermittlung (Quell-/Zielmatrix). Fur
die Kapazitatsplanung stellt die Linienplanung einen wichtigen, wenn nicht sogar elementa-
ren Input in Form der Basisdaten flr die Ableitung der Service Intention des Angebots dar.
Innerhalb des Kapazitatsplans werden erste Machbarkeitsprifungen des Linienkonzeptes
oder des Verkehrsplan durchgefihrt und das Ergebnis an die Linienplanung zurtickgemeldet.

eitgg Facharchilekbsf Level 2

Kunden & Panner Tranaportlelstung Management &
Suppart

i

Mobilitatsentwicklung wartriab

Transportleistung Unternehmensantwicklung
nutzen

Hapazitatsbereitstellung

Kapgzitatsplanung Hapazitatsverka Kapazitstsstevarung Supply Chain
A!n:'a!len Management
{5 LILH I

Angebots. | \ Produktvermarktung und - Froduktion Verkehrslaistung

Bahnnetzberelistellung Financial
Organiaiion Management
t?-olrm-ihm-n Bahnnetz und Frojektieren und Integriert Planen und | | Anlagen betreiben

[k

Anlagengattungen
stratagisch fuhren

Bauen Beaufragen

Risk &
Compliance
Management

Flottenbereistellung

Flottenbeschatfung und
sinfithrung instandhalung Human

Ressources

Flottanberaitstellung Flottenmodernisierung ‘ Kompaonenten-

Immobilienbereitstellung
Durchfiihrung (Bau) Immobillenverkauf Immaobilien-
Immohilienprojekis und -enwer bawirtschaftung

Abbildung 4: Einbettung Linienplanung in der Facharchitektur SR 4.0 (Level 2)

Information

Immaobilien Technology

Portfoliomanagement

LK

9.2. Beurteilung Team «FLUX»

Grundsatzlich findet man in der Literatur verschiedene Ansétze, wie aus einer OD-Matrix (in
statischer Form) und einem gegebenen Makro-Infrastrukturnetz ein Linienplan erstellt wer-
den kann. Jedoch basieren alle diese Ansatze auf Vereinfachungen und Annahmen, die die
Realitat nur Annaherungsweise abbilden kdnnen. Beispielsweise wird insbesondere die To-
pologie und deren Kapazitat nur sehr grob abgebildet, z.B. in Form einer ,maximalen Fre-
quenz‘ von Zugen auf einer Strecke — unabhangig der Art der Zugfahrten und deren Reihen-
folge.

Wir beurteilen das Risiko als sehr hoch, dass mit einem ,Big-Bang“-Ansatz, in dem versucht
wirde, ein vollig neues Linienkonzept von Grund auf zu berechnen, keine umsetzungsreifen
Resultate entstehen wirden.

Sehr wohl realistisch scheint uns aber eine schrittweise Entwicklung in diese Richtung. Bei-
spielsweise kbnnte in einem ersten Schritt versucht werden, Algorithmen zu entwickeln, die
den bestehenden Linienplan nehmen und iterativ nach Verbesserungen suchen. So kdnnte
man auch die nétigen Praxis-Erfahrungen sammeln, die fir weitere Automatisierungsschritte
unumganglich ist.

Wesentliche offene Punkte / Risiken im vorliegenden Grobkonzept sind im Anhang 2 aufge-
fuhrt.
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O

10. Eingesetzte Tools im erweiterten Umfeld

e PTV VISUM. Bildet alle Verkehrsteilnehmer und ihre Interaktion konsistent ab und er-
laubt die Modellierung von Verkehrsnetzen und der Verkehrsnachfrage, zur Analyse
der zu erwarteten Verkehrsstrome, zur OV-Angebotsplanung sowie zur Entwicklung
von anspruchsvollen Verkehrsstrategien und -lésungen ein.

¢ MATSIim. MATSIim ist ein open-source framework. Die agentenbasierte Simulation
von Verkehrsstromen basiert auf einer kiinstlich erzeugten aber statistisch reprasen-
tativen Bevdlkerung.

¢ SIMBA. Standardisierte integrierte Modellierung und Bewertung von Angebotskon-
zepten. Nachfragemodellierung Gber die Wirkung von Veranderungen der Nachfra-
geentwicklung. Bestimmende Faktoren sind:

Umfeld Entwicklung, Angebotsveranderung, Tarifmassnahmen und Nachfrage

© SBB * TMS-PAS, Team AFO
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11. Konsequenzen bei Nichtrealisierung

Mdgliche Konsequenzen Gewichtung
Planungsprozess ist nicht durchgangig und hat Liicken 1
Keine schnelle (automatisierte, durchgéngige) Abstimmung im Planungs- 2
funfeck (Angebot, Kapazitat, Rollmaterial, Finanzierung, Immobilien)
maoglich
Relaxierung (geplant oder ungeplant) erfolgt ohne Betrachtung der Rei- 3

senden-/Warenstromen und der Kundenbedurfnissen sowie weiterhin un-
genigende Kundeninformation dber die gesamte Transportkette

Randstundenkonzepte basieren nicht transparent auf der Nachfrage 4
Weiterhin sehr aufwandige Verifizierung von Ausbauschritten hinsichtlich 5
der Nachfrage

Erzeugung der Sl aus anderen Quellen oder manuell 6

Legende Gewichtung: von 1 nach 6 absteigend.
Tabelle 8: Mogliche Konsequenzen

12. Ergebnisse Review Grobkonzept Linienplanung

o Das Grobkonzept Linienplanung wurde durch den Auftraggeber (PL TMS-PAS) und
das FLUX-Team (IT-SCI-TPR) reviewt.

¢ Die Inputs wurden eingearbeitet, offene Punkte sind im Anhang 2 dokumentiert.

e Es bestehen keine Differenzen.

13. Dokumentenverzeichnis

e Forschungsauftrag-PAS_Abschlussdokument_2017-08-31 (PD Dr. Marco Laumanns,
IBM Research)
o Modellgestitzte Linienplanung im Bahnverkehr_2016-06-12 (Christina Hutter, ZHAW)
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Anhang 1 Input aus den Interviews

Ergebnisse aus Interview Linienplanung EVU vom September 2017.

Linienplanung BLS P

Wie werden die Ergebnisse der Nachfra-
gemodellierung in den nachfolgenden Pla-
nungsschritten beriicksichtigt?

Nachfrage (Personen-km) wird permanent
aufbereitet, d.h. 2x jahrlich Monitoring ->
Ableitung und Interpretation der Nachfrage.
Welche Haltepunkte sind betroffen, welche
Entwicklungen in Bezug auf die Raume
(Oberland, Raum Bern, Luzern West). Itera-
tiver Prozess Nachfrage — Rollmaterial.
Rahmenbedingung: Kosten / Erlése.
Kapazitatsengpasse mussen im Dreieck
Angebot/Rollmaterial/Infrastruktur bewaltigt
werden. (z.B. 1. Schritt Beschaffung MUTZI,
spater Verdichtung ¥4 Std. Takt).

=>» Fliesst anschliessend in STEP Pro-

zess

Verfahren, welche die einzelnen Parameter
bertcksichtigt.

In welcher Tiefe sind Reisenden- und G-
terstrome bekannt?

BLS ist Datenlieferant fir SIMBA und hat
dadurch auch die Rechte fir deren Nut-
zung. Stréme werden anschliessend in der
Matrix FQKAL Frequenz-Kalibrierung abge-
bildet. (analog SBB-PV)

Was flr Hilfsmittel werden angewendet:
Beispiel: Quell-/Zielmatrix.

FQKAL Matrix als Hilfsmittel, Bevolkerungs-
und Arbeitsplatzprognose, alle Erhebungen
vom Verkehrsdatenmanagement und eige-
ne unabhangige Entwicklungsstudien (IST-
Entwicklung und Prognose)

Alles aber ohne eigenes Verkehrsmodell
(Tool)

In wieweit werden die Fakten der Reisen-
denstréme in der Linienplanung bertcksich-
tigt?

Fakten der Personenverkehrsstrome flies-
sen in die Linienplanung ein, werden jedoch
eingeschrankt aufgrund der Bedingungen
von der Infrastruktur.

Wie wird heute in der Linienplanung vorge-
gangen?

Abgestimmter Prozess zwischen EVU und
ISB, ausgerichtet auf die Verkehrsstréme.
Ein weiterer Punkt ist die Verflugbarkeit der
Trassen, aber auch der Einsatz des Rollma-
terial aufgrund allfélliger Restriktionen 1SB-
seitig.

Linienplan ist schlussendlich ein Kompro-
miss der Moglichkeiten, Potenzial kann
heute leider nicht ausgeschdpft werden.

Wird bei gednderter Nachfrage ein Linien-
plan verandert?

Aufgrund von Veranderungen des Marktum-
feldes (grosser Veranderungen und nach-
haltig) wird reagiert.

Dies sind heute Verdichtungen oder Aus-
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dunnung von Linien, respektive zum Errei-
chen von Anschlissen aufgrund politischen
Drucks.

Aufbau von neuen Linien/Verkehre haben
ebenfalls Einfluss auf bestehende Linien.

Was fir eine Topologie (Granularitat) steht
bei der Linienplanung zur Verfigung?

Tiefe Granularitat — steht auf der Topologie
von SBB Viriato.

Machbarkeitsprifungen sind Bestandteile
davon.

Wie werden Linien miteinander verbunden
(Anschlisse).

Wo mdglich wirtschaftliche Durchbindungen
oder auf Anschlussbeziehungen — nach
Prioritaten gestutzte auf die Nachfrage oder
deren Entwicklung

Werden bei der Linienplanung bereits am
Anfang die Rollmaterialeigenschaften und
die Transportkapazitaten bertcksichtigt?

Grundsatzlich immer — kurzfristig auf beste-
hendem Rollmaterial. Mittel- langfristige
Zeithorizont stehen im Zusammenhang mit
der Rollmaterialbeschaffung.

Treiber sind Bestand in Betrieb, anderer
Treiber kdnnen aber auch Infra-seitig sein
(Geschwindigkeiten etc.)

Gibt es bei der Linienplanung eine Ab-
schatzung Rollmaterialbedarf?

Es gibt dazu eine sehr detaillierte Abschét-
zung (sehr prazise, bis auf Horizont Ange-
botskonzepte, d.h. heute bis Ende 2030 ->
ausgerichtet auf STEB Prozess)

Auf einzelner Linie, bzw. Zugsleistung.
Ableiten: wie viele Fahrzeuge, wie viele
Verstarkungen.

Auf sehr hohem Niveau vorhanden, inkl.
nachsten Entwicklungsideen.

Inwiefern spielt die Wirtschaftlichkeit von
einem Angebot eine Rolle?

Im abgeltungsberechtigen Bereich eine
sehr hoher Stellenwert. In einer frilhen
Phase geschieht dies bereits in Form von
Varianten und den entsprechenden Grob-
kosten.

Wie genau werden Kosten von einem An-
gebotskonzept berechnet?

Auf Stufe Railopt (Personal, Rollmaterial,
Unterhaltleistungen) sehr hohe IST-
Genauigkeit fur Offerten.

Im Mittel- und Langfristbereich mit Tool
(jedoch ohne Personal/Rollmaterialkosten.
Diese fliessen mit Kostensatzen entspre-
chend ein).

Wird die Linienplanung bei einer Relaxie-
rung im Betrieb bericksichtigt (Beispiel:
vorbehaltene Entschliisse oder Konzept bei
Intervallen)?

Bei Clusterarbeiten oder umfangreichen
Baustellen (z.B. Bern Wyler) wird dies im
Fahrplan (Interimsfahrplan) und in der Lini-
enplanung der EVU berlcksichtigt.

Gibt es in der Linienplanung ein Riskma-
nagement (Beispiel: Stabilitatsanalyse).

Es gibt kein etabliertes Riskmanagement,
wie dies SBB-Infra kennt. Zum Einsatz
kommt die Prinzipien und die Studien von
SBB-I.

Riskmanagement wird schlussendlich durch
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SBB-I vorgenommen (wie z.B. Stabilitat,
Fahrplanrisiken etc.).

Instrumente sind auf finanzieller Ebene vor-
handen (Erlése-und Kostenentwicklung)
Retrospektive im Sinne der operativen Pro-
duktion (Pinktlichkeit / Ausfall Rollmaterial).

Was fur systemische Unterstitzung hat
BLS P?

Tools

Viriato,

Nachfrageprognosen und Rollmaterialein-
satzplanung auf erweitertem Excel mit
Funktionalitaten (Pivot)
Kalkulationsschema fur finanzielle Auswir-
kungen (Excel)

RailOpt (Stufe Produktionsdurchfuihrung)
Automatisches Fahrgastzahlsystem

HOP (SBB-Tool)

Wenn Programm Visum bei der BLS P be-
kannt ist: was fur Erfahrungen hat die BLS
dabei gemacht?

BLS wendet das Tool selber nicht an, be-
stellt jedoch Auswertungen bei P-SBB fir
Analyse Knotenstrome.

Erfahrung: Agglomerationsverkehr wird
sehr gut abgebildet, touristische Gebiete
leider heute ungeniigend (da Fahrzeiten
eher keine Rolle spielen).

Kdnnen Varianten von Linienplanen bewer-
tet und verglichen werden?

Ja, mit vorhanden Kalkulationstools kdnnen
diese heute handisch ausgewertet werden.

Im Bereich Infrastruktur (Intervalle) besteht

ebenfalls ein Tool, um quantitative und qua-
litative Bewertungen zu machen.

Gibt es ungeldste Probleme in der Linien-
planung?

Allgemeines

Oftmals keine Nachfragedaten im Markt-
raumen anderer EVU’s (Wahrung der Un-
ternehmensinteressen mussen jedoch si-
chergestellt sein).

Die mangelnde Flexibilitat des Infrastruktur-
betreibers (Fahrplan) -> Ressourcenbedingt
und grosse Antwortfristen (time to market).

Was sollte verbessert werden?

Hohere Automatisierung der Planungsin-
strumente, bzw. von Angebotsstudien.
Open-Data durch offentliche Hand (z.B.
Datentransparenz durch BAV in einem ein-
geschrankten Rahmen)

Viele grossere Flexibilitdt und Méglichkei-
ten, damit die bestehenden Nachfragen
realisiert werden kénnen, unter Beriicksich-
tigung von tieferen Kosten fir die EVU'’s.
Flexibilitat aufgrund der kinftigen Entwick-
lung der Digitalisierung (6V System muss
gegeniber motorisiertem Individualverkehr
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bestehen kdnnen).

Sind die Planungsregeln beschrieben?

Infrastruktur: zu wenig transparent (Reser-
ve/Stabilitat)

EVU-seitig: Planungsgrundlagen (Produkti-
onsablaufe, bzw. LF-Wechsel, Star-
ken/Schwachen, Fligeln), auch transparent
gegenuber Infra.

In Grenzbereich werden Testfahrten durch-
gefihrt (z.B. NE-CF)

Sind die Planungsprozesse beschrieben?

Bei P-BLS sind diese beschrieben (Pro-
zesshandbuch)

Linienplanung BLS Cargo

Wie werden die Ergebnisse der Nachfra-
gemodellierung in den nachfolgenden Pla-
nungsschritten bertcksichtigt?

Es existiert ein Mittelfristplan, in welchem
Jahr wie viele Zlige gefahren werden sol-
len, inkl. Differenzierung Transit / Binnen,
aber noch nicht aufgestellt in Bezug der
Relationen. Basis: was man heute fahrt (im
Sinne einer strategischen Entwicklung).
Philosophie: der Markt wachst und Cargo
BLS ubernimmt ein Stick.

Grundlage: Netznutzungskonzept und
Trassenkatalog — entscheidend wieviel Ka-
pazitat wird zur Verflgung gestellt. Bedeu-
tet auch Linie=Trasse

Eine eigentliche Linienplanung existiert im
Transit wie auch im Binnenverkehr (Block-
zlige) nicht.

Eine Nachfragemodellierung erfolgt auf-
grund der Marktinformationen.

In welcher Tiefe sind Reisenden- und G-
terstrome bekannt?

Im kombinierten Verkehr sind die Terminals
bekannt und somit auch die einzelnen mdg-
lichen Destinationen.

Im WLV sind dies Produktionsstellen, wie
z.B. Stahlindustrieorte, Raffinerien etc.

Was flr Hilfsmittel werden angewendet:
Beispiel: Quell-/Zielmatrix.

keine

In wieweit werden die Fakten der Reisen-
den- und Guterstrome in der Linienplanung
bericksichtigt?

Planung und Bestellung erfolgt ad hoc nach
den Kundenwtiinschen.

Wie wird heute in der Linienplanung vorge-
gangen?

Ad hoc nach Kundenwunsch, es gibt kein
Linienplan

Wird bei gednderter Nachfrage ein Linien-
plan verandert?

Kundenwiinsche werden situativ erfillt, ge-
plante Umlaufe werden nach Mdglichkeiten
der Produktion und Wirtschaftlichkeit er-
hoht.

Was fir eine Topologie (Granularitat) steht
bei der Linienplanung zur Verfigung?

Terminals, Lokzeiten, geschatzte Fahrzei-
ten von A nach B je Netzabschnitt, Steigun-
gen/Gefélle fur die Traktion, Last und An-
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zahl der Umlaufe.
Qualitatsvertrage zu den einzelnen
Kun7.3.1denauftrégen.

Wie werden Linien miteinander verbunden
(Anschlisse).

Flugelverbindungen im Gulterverkehr gibt es
inkl. Anschlusssicherung. Sonstige An-
schliisse nur in Verbindung mit Umladestel-
len in den Terminals/LKW.

Werden bei der Linienplanung bereits am
Anfang die Rollmaterialeigenschaften und
die Transportkapazitaten bertcksichtigt?

Ja, pro Leitweg wird bericksichtigt, wie
hoch die max. Last fur das ausgelegte
Rollmaterial und die Traktion ist.

Gibt es bei der Linienplanung eine Ab-
schéatzung Rollmaterialbedarf?

Ja, dito pro Leitweg — dient u.a. als Grund-
lage fur die Wirtschaftlichkeitsrechnung.

Inwiefern spielt die Wirtschaftlichkeit von
einem Angebot eine Rolle?

Ist die Grundlage fir alles, sprich fur die
Angebotserstellung bis zur Produktions-
durchfihrung.

Wie genau werden Kosten von einem An-
gebotskonzept berechnet?

Teilweise mit Bewertung des Produktions-
planes, teilweise auf Stufe Durchschnitts-
kostensatze (XCHF/km)

Wird die Linienplanung bei einer Relaxie-
rung im Betrieb bericksichtigt (Beispiel:
vorbehaltene Entschllisse oder Konzept bei
Intervallen)?

Stérungen/Intervalle werden bestmoglich
bericksichtigt.

Grosse Umleitungen nicht, d.h. es wird fur
die Kunden ein neuer Leitungsweg berech-
net.

Gibt es in der Linienplanung ein Riskma-
nagement (Beispiel: Stabilitatsanalyse).

Im Planungsprozess gibt es kein Riskma-
nagement (Verlass auf Riskmanagement
der Infra im Zusammenhang der Trassen-
planung).

KVP Loop nach Durchfiihrung retour in die
Planung existiert

Tools

Was flr systemische Unterstiitzung hat
BLS Cargo?

Ressourcenplanungssystem und ein Auf-
tragsmanagementsystem.
...Und diverse Excel Files

Wenn Programm Visum bei der BLS P be-
kannt ist: was fur Erfahrungen hat die BLS
dabei gemacht?

Kdnnen Varianten von Linienplanen bewer-
tet und verglichen werden?

Allgemeines

Gibt es ungeldste Probleme in der Linien-
planung?

Was sollte verbessert werden?

Internationale durchgangige anwender-
freundliche Planungssysteme (einheitlich)
Flexibilisierte Linienplanung (Trasse, wie
beispielsweise Kunde mdchte ad hoc neu
Uiber A statt B verkehren oder in C noch 3
Loks wechseln (ohne Ab- und Neubestel-
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lung)
Lenkung des Zuges nach dem NAVI Prin-

zip, sprich schnellste Route im Verkehr von
A nach B mit Einhaltung der estimated time
of arrival

Sind die Planungsregeln beschrieben?

Sind die Planungsprozesse beschrieben?

Internationale durchgangige anwender-
freundliche Planungssysteme (einheitlich)
Flexibilisierte Linienplanung (Trasse, wie
beispielsweise Kunde méchte ad hoc neu
Uber A statt B verkehren oder in C noch 3
Loks wechseln (ohne Ab- und Neubestel-
lung)

Lenkung des Zuges nach dem NAVI Prin-
zip, sprich schnellste Route im Verkehr von
A nach B mit Einhaltung der estimated time
of arrival

Linienplanung bei SBB Cargo

Methode

Wie werden die Ergebnisse der Nachfra-
gemodellierung in den nachfolgenden Pla-
nungsschritten beriicksichtigt?

Es werden aufgrund der bekannten Ver-
kehrsstrome Trassen bestellt. Basis in der
Regel auf Auswertungen aus vergangenen
Jahren.

In welcher Tiefe sind Giterstrome bekannt?

Archivdaten mit Tendenz

Was fir Hilfsmittel werden angewendet:
Beispiel: Quell-/Zielmatrix.

Wenig — Basis auf Grund Daten der ver-
gangenen Jahre und Tendenz der wirt-
schaftlichen Entwicklung.

In wieweit werden die Fakten Giterstrome
in der Linienplanung bericksichtigt?

Bei SBB Cargo z.Z. nicht vorhanden

Wie wird heute in der Linienplanung vorge-
gangen?

Es werden vom Verkauf die bekannten Las-
ten auf die Strecken erfasst.

Wird bei gednderter Nachfrage ein Linien-
plan verandert?

Auf Basis der bekannten Lasten (haufig nur
kurzfristig bis max. 1 Jahr im Voraus be-
kannt)

Was flr eine Topologie (Granularitat) steht
bei der Linienplanung zur Verfiigung?

Manuelle Streckenerfassung in POLAR auf
Basis Ausgangs — Bestimmungsbahnhof
allenfalls Unterwegsbahnhof

Wie werden Linien miteinander verbunden
(Anschliisse).

Rangierkonzept wird im Wagenladungsver-
kehr / Express Netz eingerichtet.

Werden bei der Linienplanung bereits am
Anfang die Rollmaterialeigenschaften und
die Transportkapazitaten bertcksichtigt?

Es wird mit max. Kapazitat gerechnet. gros-
se Schwankungen sind Teil vom Tagesge-
schaéft.

Gibt es bei der Linienplanung eine Ab-
schéatzung Rollmaterialbedarf?

Nur Traktion notig. Wagen werden in der
Regel vom Kunden gestellt

Inwiefern spielt die Wirtschatftlichkeit von
einem Angebot eine Rolle?

Verkauf macht die Bedarfsofferte mittels
SAP

Wie genau werden Kosten von einem An-
gebotskonzept berechnet?

Zurzeit wird der Bedarf vom Verkauf ermit-
telt und als Basis dem System POLAR ein-
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gegeben. Damit werden dann die Trassen
fir JUP — operativ bestellt.

Wird die Linienplanung bei einer Relaxie-
rung im Betrieb bertcksichtigt (Beispiel:
vorbehaltene Entschliisse oder Konzept bei
Intervallen)?

Nein

Gibt es in der Linienplanung ein Riskma-
nagement (Beispiel: Stabilitdtsanalyse).

Tools

Was fur systemische Unterstitzung hat
SBB Cargo?

POLAR fur Kurzfrist und operativ.

In Abklarung TOOL fur Langfrist

ZPT Zugplanungstool auf Access Basis
liefert Basisdaten an POLAR

Wenn Programm Visum bei der SBB Cargo
bekannt ist: was fur Erfahrungen hat die
SBB Cargo dabei gemacht?

Nicht bekannt

Kdnnen Varianten von Linienplanen bewer-
tet und verglichen werden?

Lasten kdnnen mittels Polar auf Strecken /
Zeit und Art des Verkehr ausgewertet wer-
den.

Allgemeines

Gibt es ungeldste Probleme in der Linien-
planung?

Keine durchgehende systematische Unter-
stiitzung vorhanden

Was sollte verbessert werden?

Automatische Bestellung ab POLAR (war
mit NeTS vorgesehen)

Sind die Planungsregeln beschrieben?

Sind die Planungsprozesse beschrieben?

Linienplanung bei SBB P (offen)

Methode

Wie werden die Ergebnisse der Nachfra-
gemodellierung in den nachfolgenden Pla-
nungsschritten beriicksichtigt?

In welcher Tiefe sind Reisenden- und G-
terstrome bekannt?

Was fir Hilfsmittel werden angewendet:
Beispiel: Quell-/Zielmatrix.

In wieweit werden die Fakten der Reisen-
den- und Guterstrome in der Linienplanung
bericksichtigt?

Wie wird heute in der Linienplanung vorge-
gangen?

Wird bei ge&nderter Nachfrage ein Linien-
plan verdndert?

Was fir eine Topologie (Granularitat) steht
bei der Linienplanung zur Verfiigung?

Wie werden Linien miteinander verbunden
(Anschlisse).
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Werden bei der Linienplanung bereits am
Anfang die Rollmaterialeigenschaften und
die Transportkapazitaten bericksichtigt?

Gibt es bei der Linienplanung eine Ab-
schatzung Rollmaterialbedarf?

Inwiefern spielt die Wirtschatftlichkeit von
einem Angebot eine Rolle?

Wie genau werden Kosten von einem An-
gebotskonzept berechnet?

Wird die Linienplanung bei einer Relaxie-
rung im Betrieb bericksichtigt (Beispiel:
vorbehaltene Entschlisse oder Konzept bei
Intervallen)?

Gibt es in der Linienplanung ein Riskma-
nagement (Beispiel: Stabilitdtsanalyse).

Tools

Was flr systemische Unterstiitzung hat
BLS P?

Was fur systemische Unterstitzung hat
BLS Cargo?

Wenn Programm Visum bei der BLS P be-
kannt ist: was fur Erfahrungen hat die BLS
dabei gemacht?

Kdnnen Varianten von Linienplanen bewer-
tet und verglichen werden?

Gibt es ungeldste Probleme in der Linien-
planung?

Allgemeines

Was sollte verbessert werden?

Sind die Planungsregeln beschrieben?

Sind die Planungsprozesse beschrieben?
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Anhang 2 Fragen aus Review FLUX-Team

Frage
Prozess:
Wie sind EVU und sonstige Partner

Antwort

Trifft aus unserer Sicht zu. Die PL

Status

in Klarung bei PL

eingebunden? Wie erfolgt die Ab- TMS-PAS wurde mehrmals auf die | TMS-PAS
stimmung mit deren interner Pla- feh[ende Einbindung der EVU ins
. Projekt aufmerksam gemacht.
nung (z.B. Rollmaterialplanung)
Prozess: Feedback-Loops zwi- Die Feedback-Loops sind noch offen
schen den Schritten (vgl. Abb. in nicht abschliessend definiert und
Kapitel 3): Wann werden die aus- | Werden im Motive TMS-2034 im
geldst? Welche Information fliesst? 2018 bearbeitet.
Angebotsplanung Ja ist zeitabhangig und periodisch, | erledigt
Zeitliche Auspragung noch unklar siehe dazu auch A-7.2.1 im Pro-
OD-Matrix: Zeitabhéngig? -> algo- | zess Linienkonzept erstellen.
rithmisch schwierig
Angebotsplanung Ja ist zeitabhéngig und periodisch, | erledigt
Zeitliche Auspragung noch unklar siehe dazu auch A-7.2.1 im Pro-
Gibt es Standard- zess Linienkonzept erstellen.
Stunde/Tag/Woche fir diesen
Schritt? Gibt es (so etwas wie) ei-
nen Jahresplan?
Linienplanung und Relaxierung: Ist aus unserer Sicht nicht zutref- offen
Die Linienplanung erfolgt initial mit | fend.
sehr groben Modellen und Regeln,
z.B. beziglich Anzahl mdglicher Die Anwendung und Auspragung
Zuge pro Strecke. der Linienplanung, insbesondere
Bei einer Re-Linienplanung im St6- | der Aspekt der Relaxierung, wird
rungsfall wirde das wohl bewirken, | gemeinsam mit der ZHAW vertieft.
dass viel zu viele Services gestri-
chen wirden. --> es ist unklar, ob Siehe dazu Motive TMS-2429.
die Re-Linienplanung andere Algo-
rithmen verwenden musste als die
(initiale) Linienplanung Verkehrs-
planung.
Linienplanung und Relaxierung: Dieser Schritt wurde im Rahmen erledigt

Der Schritt, wie aus dem Linienplan
Zeitfenster abgeleitet werden sol-
len, ist uns noch unklar.

Erfolgt dies regelbasiert als reine
Ableitung, oder ist eine Form von
,Optimierung“ gewiinscht? Wenn
ja, worauf? -> fachlich und algo-
rithmisch

vom PoC ,Planungsmodell
(Laumanns)“ EPIC TMS-2421 un-
tersucht und beschrieben.

Tools:

Bestehende Produkte aus Kapitel
10 weiter begutachten und zuséatz-
liche Marktanalyse durchfuhren.
Was kénnen die? Wer benutzt sie

Aus unserer Sicht notig.
Das Vorgehen ist ware wie folgt:
- funktionale Anforderungen
zur Linienplanung ableiten
(Story TMS-2119)

offen — Anfrage
an PL TMS-PAS
gestellt
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woflr? Gibt es darunter z.B. Tools,
die

- fur die Eingabe/Visualisierung
eines Linienplans und/oder einer
Service Intention verwendet wer-
den kénnen?

- eine iterative Verbesserung eines
bestehenden Plans durchfiihren
kdnnten?

Marktanalyse zu vorhande-
nen Tools

Anwendbarkeit und weite-
res Vorgehen definieren.
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