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Umsetzung eines Verfahrens zur Bestimmung optimaler Dispositionsent-
scheidungen fur die Untersuchung von Betriebsprogrammen auf einer

Eisenbahnmodellanlage

Im Hinblick auf die zunehmende Automatisierung im
Eisenbahnverkehr wurde in dieser Arbeit ein Verfah-
ren entwickelt, welches den optimalen Ablauf der
Zugfahrten in einem Betriebsszenario bestimmt. Das
Verfahren wurde auf die Anwendung bei Eisenbahn-
modellanlagen, die in Lehre und Forschung verwen-
det werden, ausgelegt. Das hat den Vorteil, dass un-
terschiedliche Dispositionslosungen unter Laborbe-
dingungen miteinander verglichen werden konnen.
Als mathematisches Losungsverfahren wurde die li-
neare Optimierung verwendet, wobei als Zielfunktion
die Minimierung der Wartezeiten der Zuge gewahit
wurde. Die Nebenbedingungen ergeben sich aus
den betrieblichen Abhangigkeiten im Bahnverkehr:

1. Einhaltung der Ankunfts- und Abfahrtszeiten
2. Warten auf einen Anschlusszug
3. Fahrstraldenkonflikte
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Abbildung 1: Grundsatzlicher Verfahrensablauf
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1. Fahrplantabelle: Enthalt je Signal die An-
kunfts- und Abfahrtszeiten, die Mindest-

Einhaltung der Ankunfts- und Abfahrtszeiten

Zugbeziehungen

fahr- und haltezeiten sowie die Fahrtwech-
selzeiten.

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Vektorungleichung der Nebenbedingungen.

2. Infrastrukturdaten: Auflistung der Zwi-
schenweichenabschnitte jeder Fahrstrale.

3. Verspatungsdaten: Stochastisch ermittel-
te Einbruchsverspatungen und Haltezeit-
verlangerungen.

Das gesamte Verfahren wurde in einem Py-
thon-Programm umgesetzt, welches beim
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Ausfuhren direkt das optimale Dispositionser-
gebnis zuruckgibt. Anhand realitatsnaher An-
wendungsbeispiele wurde getestet, ob das
Verfahren sinnvolle Ergebnisse liefert, was
bestatigt werden konnte. Zudem wurden Be-
triebssimulationen durchgefuhrt, indem fur
ein Fahrplan etliche Verspatungsszenarien
durchgerechnet und die durchschnittlichen
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Folgeverspatungen ausgewertet wurden. Die
Ergebnisse der Simulationen erfullten die Er-
wartungen, z.B. wurden im Fahrplan enthalte-
ne Konflikte korrekt identifiziert. Zum Schluss
wurden noch einige Ansatze zur Weiterent-
wicklung des Verfahrens diskutiert.
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Abbildung 3: Vom Verfahren bestimmtes Dispositionsergebnis fur ein beispielhaftes Be-
triebsszenario. Die Nummern der Zlge entsprechen der Reihenfolge der Fahrten.
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