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Abstract / Kurzfassung:

The Path Allocation Re-engineering of Timetable Networks for European Railways (PART-
NER) project aims to demonstrate a new way of train path allocation and assembly along
international corridors towards a faster and more coordinated railway infrastructure capacity
management. PARTNER will assist two neighbouring infrastructure managers in developing
a common understanding of the mutual effects of international train paths.

The results of a survey of European infrastructure managers and railway undertakings are
one basis of the project work that is discussed in this paper. Further, we explain how PART-
NER will create a virtual network for timetable planners where heterogeneous workstations
share information directly without the need of dedicated central servers.

Das Projekt Path Allocation Re-engineering of Timetable Networks for European Railways
(PARTNER) hat das Ziel, eine neuen Weg der Trassenvergabe und Konstruktion entlang
europaischer Bahnkorridore aufzuzeigen. Damit soll vor allem ein schneller und besser koor-
dinierter Planungsprozess zum Verwalten der Infrastrukturkapazitat erreicht werden. PART-
NER hilft benachbarten Infrastrukturmanagern dabei, ein gemeinsames Verstandnis fur die
Belange des jeweiligen Partners bei der Planung einer internationalen Trasse zu bekommen.
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Die Ergebnisse einer Befragung europaischer Eisenbahninfrastrukturmanager und Eisen-
bahnverkehrsunternehmen waren eine Grundlage fiir die Projektarbeit und werden im nach-
folgenden Artikel vorgestellt. Weiterhin wird erlautert, wie PARTNER ein virtuelles Netzwerk
fur den Fahrplanplaner schafft, in der verschiedene Workstations Informationen und Daten
gemeinsam nutzen ohne, dass ein zentraler Server eingesetzt wird.
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1 Einleitung

Die Liberalisierung des europdischen Schienenverkehrs soll malRgeblich zu einer Revitalisie-
rung und zu einer Erhéhung der Marktanteile sowohl im Personen- als auch im Guterverkehr
beitragen. Hierzu hat die Europdische Union eine Reihe von Richtlinien (EC 91/440, EC
12/2001 und EC 14/2001) erlassen, die den rechtlichen Rahmen fir mehr Wettbewerb schaf-
fen. Gleichzeitig ist ein wichtiger Baustein fir das Wachstum des Schienenverkehrs, die or-
ganisatorischen und technischen Voraussetzungen zu schaffen, um den Bedarf nach Trassen-
kapazitat moglichst aller Nachfrager auch bei kurzfristigem Bedarf insbesondere im Giiter-
verkehr abzudecken.

Der heutige Prozessablauf bei der Trassenabstimmung dauert aus der Sicht einer Reihe von
Eisenbahnverkehrsunternehmen hédufig zu lange. Die Bearbeitung einer internationalen Tras-
senanfrage fiihrt insbesondere an den Netzgrenzen bei Ubergabe an einen anderen Eisenbahn-
infrastrukturmanager zu erheblichen Abstimmungsproblemen bzw. zeitlichen Verzégerungen
bei der Weiterfiihrung der Trasse im Nachbarland.

Auf dem Gebiet der Fahrplankonstruktion existiert eine Vielzahl von Softwareprogrammen,
die basierend auf haufig nationalen Vorschriften den Planungsprozess unterstiitzen. Bisher
konnte sich keine gemeinsame Software bei allen europdischen Eisenbahninfrastrukturunter-
nehmen durchsetzen. Durch die Organisation Forum Train Europe (FTE) wurde vor einiger
Zeit eine gemeinsame Datenplattform PATHFINDER entwickelt. Diese ermdglicht es, die
Daten zu Trassen auf diese Plattform zu stellen. Hier kénnen auch so genannte vorkonstruier-
te Trassen abgebildet werden, die dann von Eisenbahnverkehrsunternehmen auch kurzfristig
mit den Eisenbahninfrastrukturunternehmen vereinbart werden kénnen.

Die Nutzung von Operations Research Methoden bei der Trassenkonstruktion ist in den letz-
ten Jahren zunehmend ins Blickfeld der Forschung gekommen. Dabei ist es bisher aber noch
nicht gelungen, diese Methoden soweit zu entwickeln, dass diese in der taglichen Arbeit der
Planer Eingang gefunden haben. Auch nach der europaweiten Einflihrung von Trassenpreis-
systemen muss festgestellt werden, dass entsprechend nationaler, gesetzlicher Rahmenbedin-
gungen in Europa eine Vielzahl von nationalen Lésungen entstanden sind, die nur von sehr
wenigen Experten durchschaut werden und die es den Eisenbahnverkehrsunternehmen nicht
unbedingt erleichtern, Angebote flr grenzliberschreitende Verkehre auszudehnen.

Das in diesem Artikel vorgestellte Projekt PARTNER (Path Allocation Re-engineering of
Timetable Network for European Railways) demonstriert eine Lésung fir eine veranderte
Vorgehensweise zur schnelleren Trassenbereitstellung auf européischen Korridoren unter
Berlicksichtigung und Bewertung der vorhandenen Trassenkapazitaten. Hierzu wurde eine
Softwareanwendung zur Unterstutzung von Eisenbahninfrastrukturmanagern bei der Aufgabe
entwickelt, internationale Trassenkapazitaten bei kurzfristiger Anfrage innerhalb eines Fahr-
planabschnittes bereit zu stellen, um beispielsweise fir sehr kurzfristige internationale Guter-
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verkehre freie Trassen anbieten zu kénnen. Die vom Projekt PARTNER entwickelte Lésung
basiert auf:

e den kooperativen Planungsmethoden der beteiligten Eisenbahninfrastrukturmanager
(Trassenmanager)

e einer Schnittstelle zu den jeweiligen nationalen Fahrplan-Planungssystemen (XML)

e den Anforderungen des 1. und 2. Eisenbahnpaketes (Direktiven) der EU.

Die Anwendung wurde auf Grundlage einer Befragung europdischer Trassenmanager und
Eisenbahnverkehrsunternehmen entwickelt, deren Ergebnisse im folgenden Beitrag vorge-
stellt werden. Damit wird ein umfassender Uberblick zur gegenwartigen Situation des europa-
ischen Trassenplanungsprozesses aus der Sicht der Trassenmanager und Eisenbahnverkehrs-
unternehmen gegeben. Unter anderem werden die Erwartungen der Eisenbahnverkehrsunter-
nehmen an die Trassenmanager hinsichtlich der Abstimmungsdauer und die VVorgehensweisen
der Trassenmanager anhand der Befragungsergebnisse skizziert.

Weiterhin werden einzelne Programmfunktionen fiir den Planungsprozess erldutert, der die
Abstimmung bei internationalen Trassen zwischen den beteiligten Trassenmanagern unter-
stlitzt. Diese Funktionen realisieren

e eine Schnittstelle zu den nationalen Fahrplan-Planungssystemen

e einen kooperativer Planungsprozess, der die Abstimmung der Trassen und Grenzauf-
enthalte auf internationalen Korridoren verbessert und beschleunigt

e eine nutzerfreundliche und komfortable Eingabeunterstiitzung

e eine verbesserte Fahrplan-Planungs-Algorithmus (Kapazitatsoptimierung), der auf Op-
timierungsmethoden basiert und speziell fir grof3e internationale Korridore angepasst
wurde

o die wirtschaftliche Bewertung des Netzzuganges im europdischen Wettbewerb.

Das Projekt PARTNER hat Forscher aus fiinf europaischen Léndern aus wissenschaftlichen
Einrichtungen und Industrieunternehmen sowie Trassenmanager zusammengebracht. Darun-
ter sind die Universitaten Tilburg, Genua Santiago de Compostela und Bologna sowie das
Institut fir Verkehrsforschung im Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt weiterhin die
Firmen Siemens Osterreich AG, Programm- und Systementwicklung, Siemens Informatica
S.p.A. und das KMU Futura Sistemi sowie schlie3lich Anwender mit Vertretern von Eisen-
bahninfrastukturunternehmen wie der Rete Ferroviaria Italiana (RFI) als Projektbeteiligter
und der OBB Infrastruktur sowie der DB Netz AG, die ihr Interesse an den Projektergebnis-
sen bekunden. Das Deutsche Zentrum flr Luft- und Raumfahrt, Institut fur Verkehrsfor-
schung hat die Aufgabe der Koordination des Projektes Gibernommen. Die Projektdauer be-
tragt 24 Monate und das Projekt wird im September 2005 beendet werden. Das Projekt wird
im 5. Rahmenprogramm der EU gefdrdert.



PARTNER basiert zu groRen Teilen auf Ergebnissen, die bereits im 4. Rahmenprogramm der
Europdischen Union bei den Transport- und Telematikprojekten EUROPE-TRIS and TRIP
gewonnen wurden, entwickelt die Ergebnisse entsprechend der aktuellen Anwenderanforde-
rungen weiter und implementiert diese in einer Softwareanwendung.

2 Vorgehensweise

Das Projekt PARTNER hat in einem ersten Schritt den derzeitigen Stand bei der internationa-
len Trassenplanung durch die Befragung von Trassenmanagern und Eisenbahnverkehrsunter-
nehmen ermittelt. Weiterhin wurden die Vorstellungen und Wiinsche dieser Praxisexperten
flr die Zukunft erfragt, um auf dieser Grundlage die Nutzeranforderungen fir eine grenziber-
schreitende Trassenkonstruktion zu beschreiben sowie diese Anforderungen in Form von
technischen Beschreibungen bei der weiteren Projektarbeit zu berticksichtigen.

2.1 Befragung europaischer Trassenmanager und Eisenbahnverkehrsunternehmen

Zu Beginn der Projektarbeit wurde eine Befragung Europdischer Trassenmanager und Eisen-
bahnverkehrsunternehmen durchgefiihrt, um mehr Gber die derzeitige Situation bei der inter-
nationalen Trassenplanung sowie speziell Uber die Bedirfnisse der tdglichen Praxis zur kurz-
fristigen Anpassung des Fahrplanes innerhalb der Fahrplanperiode zu erfahren. Weiterhin
wollte das Projekt damit Kontakt zu den verantwortlichen Trassenmanagern in den einzelnen
Landern herstellen und mehr tber die ablaufenden Planungsprozesse sowie (ber die dabei
genutzten Planungssysteme erfahren.

Die Befragung startete Mitte Februar und wurde Ende Mé&rz 2004 abgeschlossen und erfolgte
durch das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt, Institut fir Verkehrsforschung. Sie
wurde in Form einer schriftlich postalischen Befragung aber auch der Mdoglichkeit, online per
Internet zu antworten, mit berwiegend geschlossenen Fragen durchgefihrt. Dabei verwende-
ten wir zwei unterschiedliche Fragebdgen, ein Fragebogen speziell fur Trassenmanager und
ein zweiter fir Eisenbahnverkehrsunternehmen benutzt. Operateure des Kombinierten La-
dungsverkehrs und im Eisenbahntransport tatige Speditionen erhielten ebenfalls den Fragebo-
gen fir Eisenbahnverkehrsunternehmen, da diese auch Eisenbahntransportleistung bei Verla-
dern vermarkten und so ebenfalls an einer Trassenbereitstellung entsprechend der Kundenbe-
dirfnissen Interesse haben.

Die Fragen sind mit dem Ziel zusammengestellt worden, die fur das Projekt notwendigen In-
formationen zur aktuellen Situation bei der Trassenplanung und zu den konkreten Erwartun-
gen aller am Planungsprozess Beteiligten zu erlangen. Mit Hilfe des Expertenwissens der Pro-
jektbeteiligten konnten die fur die Befragung in Frage kommenden Reprasentanten aus den
jeweiligen Organisationen bestimmt werden. AulRerdem erhielten wir wichtige Kontaktdaten
zu den Trassenmanagern und Eisenbahnverkehrsunternehmen von den Internetseiten von
Rail Net Europe, von Forum Train Europe, der Internationalen Vereinigung fur den Kombi-
nierten Verkehr (UIRR), der Gemeinschaft der europdischen Bahnen (GEB), von den Eisen-
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bahninfrastrukturunternehmen sowie von der European Rail Freight Association (ERFA), so
dass wir schlie3lich eine ann&hernd vollstandige Grundgesamtheit als Netto-Stichprobe von
zu befragenden Trassenmanagern und Eisenbahninfrastrukturunternehmen in Europa vorlie-
gen hatten. Einige Ergebnisse der Befragung werden im Kapitel 3.1 vorgestellt.

2.2 Bestimmung der Kundenanforderungen Ableitung der technischen Anforde-
rungen

Die Befragungsergebnisse waren neben den vorhandenen Kenntnissen zum internationalen
Trassenabstimmungsprozess die Grundlage zur Bestimmung der Kundenanforderungen. Zu-
satzlich wurden diese ersten Anforderungen mit den Experten der Eisenbahninfrastrukturun-
ternehmen (RFI und OBB) diskutiert. In einem niachsten Schritt organisierte das Projekt einen
Workshop mit europdischen Trassenmanagern am Rande der InnoTrans 2004. Dort stellten
wir bisherige Ergebnisse und Schlussfolgerungen fir die nachsten Schritte der Projektarbeit
vor und versuchten, weitere Hinweise der Experten fur unser Projekt zu erhalten.

Ein wichtiges Ergebnis dieser Schritte war eine erste konkrete Idee, wie die zu entwickelnde
Softwarelésung von PARTNER strukturiert und in das bestehende Umfeld integriert werden
kann (Bild 1). Diese erste Struktur eines spateren PARTNER-Systems stellte unter anderem
sicher, dass die Trassenmanager weiterhin ihre existierenden, nationalen Fahrplansysteme
benutzen kénnen sowie in gewohnter Weise, die Anwendungen von EICIS und PATHFIN-
DER verfugbar haben.



Bild 1: Grundstruktur der spateren PARTNER Anwendung mit Schnittstellen
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Quelle: Siemens PSE

Im so konzipierten PARTNER-System werden Daten mit Hilfe des offenen Standards eXten-
sible Markup Language (XML) ausgetauscht und bauen auf Initiativen zur Standardisierung
von Eisenbahndaten bei RailML.org auf. Die Présentationselemente der Benutzeroberflache
werden in lokalisierten Schablonen getrennt gepflegt. So kann der Dokumenteninhalt in einer
dem Nutzer vertrauten Form angezeigt werden. XML wurde genutzt, um ein hohes Niveau
der Interoperabilitadt zwischen PARTNER einerseits und den vorhandenen nationalen Fahr-
plansystemen sowie den speziellen Modulalgorithmen andererseits zu gewéhrleisten. Dies
zielt darauf ab, eine hohe Nutzerakzeptanz zu bekommen und Schnittstellen zu anderen An-
wendungen wie PATHFINDER, der gemeinsamen Kommunikationsplattform der Trassen-
manager und Eisenbahnverkehrsunternehmen zum Austausch von Trasseninformationen unter
Regie von Rail Net Europe, zu ermdglichen. Damit die Unabhéngigkeit von der Hardware-
Plattform sichergestellt wird, welche Voraussetzung fir die Einbindung verschiedener Work-
stations ist, wird PARTNER in JAVA implementiert, wobei auf der Kommunikationsarchi-
tektur JXTA aufgebaut wird. Bei der Entwicklung dieser Lésung wurden auch die Ergebnisse
der Projekte aus dem 4. Rahmenprogramm der EU EUROPE TRIP (Transportation Railway
Integrated Planning) und EUROPE TRIS (Teleconferencing Railways Information System)
genutzt, die im Transport RTD Programm gefdrdert wurden.
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3 Darstellung der bisher vorliegenden Projektergebnisse

3.1 Ergebnisse der Befragung europaischer Trassenmanager und Eisenbahnver-
kehrsunternehmen

Die durchgefiihrte Befragung erreichte eine Ricklaufquote von 41% bei den Trassenmana-
gern und von 16,5% bei den Eisenbahnverkehrsunternehmen. Tabelle 1 zeigt, aus welchen
einzelnen Landergruppen die Experten kommen, die den Fragebogen ausfullten.

Tabelle 1: Rucklaufquote des Fragebogens bei Trassenmanagern und Ei-
senbahnverkehrsunternehmen

Landergruppe Trassenmanager Eisenbahnverkehrsuntern.
Fragebogen |Ricklauf von |Fragebogen |Ricklauf von
versendet an versendet an

Lander der EU incl. Nor- 20 9 76 14

wegen und Schweiz

damalige Beitrittskandida- 8 2 13 1

ten

nicht EU Mitgliedsléander 6 3 7 1

Insgesamt 34 14 96 16

Im Einzelnen nahmen acht Eisenbahnverkehrsunternehmen, fiinf Operateure fur den Kombi-
nierten Verkehr und zwei Anbieter mit speditionellen Angeboten aus zehn Léndern teil. Drei-
zehn Eisenbahnverkehrsunternehmen sind im Guterverkehrsmarkt aktiv und sechs Unterneh-
men beschaftigen sich mit dem Schienenpersonenverkehr. Weitere Kriterien der Auswertung
bezogen auf die Zuordnung von Eisenbahnverkehrsunternehmen waren auch die Anzahl der
im internationalen Verkehr fahrenden Zlige, die von den jeweiligen Eisenbahnverkehrsunter-
nehmen gemanagt werden und die Zuordnung der jeweiligen Unternehmen zur Gruppe der
schon seit langerer Zeit am Markt Agierenden oder zur Gruppe der neuen Eisenbahnverkehrs-
unternehmen. Im Ergebnis dieser Betrachtungen kann festgestellt werden, dass die Antworten
einen guten Mix der derzeitigen Marktbeteiligten darstellen. Leider konnten wir nicht schluss-
folgern, dass die Befragung Uber alle Interessengruppen der Eisenbahnverkehrsunternehmen
reprasentativ ist, da die Beteiligung zu gering war, um jeder moglichen Interessengruppe ein
im Verhéltnis zur Grundgesamtheit adaquate Gruppe von Fragebtgen zuzuordnen.

Bild 2 zeigt die GroRenstruktur der sich beteiligenden Trassenmanager bezogen auf das von
ihnen zu verwaltende Netz. Die Anzahl der zu konstruierenden Trassen steht dabei in einem
direkten Zusammenhang mit der Netzgrolle der jeweiligen Trassenmanager. Bei den Tras-
senmanagern wurde nur Uber die GroRe gruppiert, so dass bei den vorhandenen Fragebdgen
von einem reprasentativen Ergebnis ausgegangen werden kann.



Bild 2 Anzahl der Trassenmanager und Grof3e der von ihnen verwalteten
Netze

less than 1000 km 1001-5000 km 5001-10000 km more than 10000

Eine wichtige generelle Schlussfolgerung, die auf der Grundlage der Befragungsergebnisse
gezogen werden konnte, war, dass es insgesamt einen hohen jahrlichen Bedarf gibt, neue
internationale Trassen zu planen und bestehende Planungen anzupassen (Bild 3). Die Pro-
jektbeteiligten gehen davon aus, dass sich in den n&chsten Jahren dieser Bedarf in einer sich
vergroRernden Européischen Union bei gleichzeitig fortschreitender Liberalisierung des Ei-
senbahnmarktes weiter erhthen wird.

Bild 3 Anzahl der Trassenmanager und der von ihnen jeweils durchzufiihrenden
jahrlichen Trassenstudien/Trassenplanungen

0 0

<25 26 - 100 101 -200 201 - 400 401 - 600 > 600

Ein Teil der Befragung war darauf gerichtet, den gegenwaértigen Prozess der Fahrplankon-
struktion und der Trassenzuweisung zwischen zwei oder mehreren beteiligten Trassenmana-
ger mit Blick auf die Routenwahl und die flr diese Abstimmung genutzten Kommunikati-
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onsmittel und Softwarewerkzeuge zu ermitteln. Dabei gaben alle Trassenmanager an, bereits
Softwarelésungen fir die Fahrplankonstruktion zu verwenden. Ebenfalls meinten alle Tras-
senmanager, dass es ein Verbesserungspotential bei der internationalen Trassenkonstruktion
gébe und dazu Softwareanwendungen eine geeignete Losung seien. Das Befragungsergebnis
mit der Meinung der Trassenmanager ber notwendige Veranderungsschritte bei der Trassen-
konstruktion enthalt Tabelle 2..

Tabelle 2: In Folge der Liberalisierung des Eisenbahnmarktes erfordert die
Trassenkonstruktion ... (Antworten der Trassenmanager)

Antwort Ja | Nein | weil} nicht
mehr Arbeitskrafte 7 5 2
Verbesserte CAD Programme |12 |1 1
Verbesserte Prozessablaufe 14 |0 0

Zwolf der vierzehn Trassenmanager gaben an, vertraut mit der neu eingefthrten Kommunika-
tionsplattform PATHFINDER flr internationale Trassen zu sein. Zum Zeitpunkt der Befra-
gung nutzten bereits acht von ihnen PATHFINDER zur internationalen Trassenabstimmung.
Derzeit informieren sich die Trassenmanager untereinander zu den Ankunftszeiten der Ziige
auf den Grenzbahnhofen meist durch telefonische Ubermittlung, durch eMail, per Fax oder
auf gemeinsamen Treffen bzw. Konferenzen. Zwolf Trassenmanager meinten, dass ein PC-
gestutzter Arbeitsablauf den Trassenkonstruktionsprozess verbessern wirde und elf Trassen-
manager waren daflr bereit, ihre Fahrplandaten gemeinsam mit anderen Trassenmanagern zu
teilen. Ein wesentliches Ergebnis der Befragung ist, dass die meisten Trassenmanager (elf von
vierzehn) dazu bereit sind, Informationen zu vorhandenen freien Trassenkapazitaten mit ande-
ren Trassenmanagern auszutauschen, um den Prozess der internationalen Routenwahl zu for-
dern.

Als wesentliches Ergebnis aus diesen Aussagen wird gefolgert, dass die Rahmenbedingungen
flir eine verbesserte Zusammenarbeit der Trassenmanager beim Austausch von Fahrplandaten
gegeben sind. Daraus kann aus Sicht des Projektes PARTNER eingeschatzt werden, dass es
eine Bereitschaft dazu gibt, neue Softwareanwendungen im Rahmen des Trassenplanungspro-
zesses bei entsprechender Funktionalitat zu nutzen.

Beim Vergleich einzelner Antworten der Eisenbahnverkehrsunternehmen und der Trassenma-
nager wurde aber auch deutlich, dass es zwischen diesen beiden Interessengruppen einen gro-
Ren Unterschied bei der Einschatzung gibt, wie lange es heute durchschnittlich dauert, bis
eine kurzfristige Anfrage nach einer Trasse innerhalb einer Fahrplanperiode beantwortet wird.
(Bild 3). Teilweise kann dieser Unterschied damit erklart werden, dass einige Trassenmanager
angaben, dass ihnen zur Trassenkonstruktion in bestimmten Féllen entscheidende Daten feh-
len. Diese missen dann erst durch zeitaufwéndige Ruckfragen beim benachbarten Trassen-
manager oder beim diesen Zug auf dem Netz fahrenden Eisenbahnverkehrsunternehmen er-
mittelt werden, bevor die eigentliche Trassenkonstruktion erfolgen kann.
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Bild 3: Vergleich der Angaben zu den durchschnittlichen Antwortzei-
ten der Trassenmanager (IM) auf Anfragen der Eisenbahnver-
kehrsunternehmen (RU) innerhalb der Fahrplanperiode zu einer
Anpassung einer Trasse bzw. zu einer neuen Trassen

6 6
3 3 oRU
=M
2 2
1
0
<2 days 3-5days 6 - 10 days 10 - 30 days

Die Mehrheit der an der Befragung teilnehmenden Eisenbahnverkehrsunternehmen und Tras-
senmanager sind bereit, die Prozesse zur internationalen Trassenkonstruktion bei der Neupla-
nung und der Uberarbeitung vorhandener Trassen zu beschleunigen. Dabei schienen die Ei-
senbahnverkehrsunternenmen ambitionierter, die derzeitigen Zeiten zu verkirzen. Sowohl
eine Mehrheit der Trassenmanagern (acht von vierzehn) als auch der Eisenbahnverkehrsun-
ternehmen (zehn von sechzehn) waren den Meinung, dass die Antwortzeit auf etwa 24 Stun-
den reduziert werden konnte.

Ein weiterer Teil der Befragung war darauf ausgerichtet, die genauen Prozesse bei der Tras-
senkonstruktion innerhalb der Organisation der Trassenmanager zu erfragen. Die Ergebnisse
fanden in die technischen Anforderungen von PARTNER Eingang und wurden bei weiteren
Projektarbeiten berticksichtigt.

Ein weiteres Teilziel von PARTNER st es, einen Vorschlag fir eine einheitliche Trassen-
preisformel im internationalen Schienenverkehr zu unterbreiten. Um die existierenden Tras-
senpreissysteme besser zu verstehen und ein besseres Bild davon zu bekommen, wie aus Sicht
der Praxis ein faires Preissystem aussehen sollte, gab es zu diesem Thema ebenfalls eine Rei-
he von Fragen, die die derzeitige Situation und die Vorstellungen und Wiinsche der Experten
erfragten. Dabei stellte sich heraus, dass die Meinungen der Trassenmanager und der Eisen-
abahninfrastruktur zu grof3en Teilen dhnlich sind. Die Mehrheit meinte, dass ein Trassenpreis-
system bezlglich der Zuggattung und des Bruttozuggewichtes variieren sollte. Bezlglich ei-
ner Abhéangigkeit von der Tageszeit und der Intensitat der Streckennutzung gab es eine grofie-
re Meinungsvielfalt. Wahrend bei den Befragten Trassenmanager nur vier bzw. finf von vier-
zehn eindeutig einer solchen Differenzierung zustimmten, waren bei den Eisenbahnverkehrs-
unternehmen acht bzw. neun von sechzehn Befragten fur eine solche Abhé&ngigkeit des Tras-
senpreises von der Tageszeit bzw. der Intensitat der Streckennutzung.
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Bei zwei weiteren Kriterien konnten wir noch starkere Meinungsunterschiede bei den Vertre-
tern beider Gruppen feststellen. Die meisten Trassenmanager wollen die nationalen Trassen-
preise auch fur den internationalen Schienenverkehr anwenden; dagegen sieht an diesem
Punkt die Mehrheit der Eisenbahnverkehrsunternehmen einen Bedarf zu mehr Einheitlichkeit.
Bei einer anderen Fragestellung lehnte es die Mehrheit der Trassenmanager ab, bei langsamen
Zugen, einen Zuschlag auf den Trassenpreis zu erheben, falls wegen diesen auf einem Stre-
ckenabschnitt ein schneller Zug nicht mit seiner maximalen Geschwindigkeit trassiert werden
kann. Dagegen meinten 56% der Eisenbahnverkehrsunternehmen, dass eine solche Regel
durchaus winschenswert wére. Aus den hier dargestellten Beispielen haben die Projektbetei-
ligten geschlussfolgert, dass auf dem Eisenbahnverkehrsmarkt noch keine gemeinsame
Sichtweise zwischen Trassenmanagern und Eisenbahnverkehrsunternehmen beziglich der
Grundlagen fur die Trassenpreise auf internationalen Korridoren herrscht. Auch diese Befra-
gungsergebnisse wurden bei der weiteren Projektarbeit berticksichtigt.

3.2 Module von PARTNER

Auf der Grundlage der Ergebnisse aus der Befragung und der gewonnenen Erfahrungen aus
den Diskussionen mit einzelnen Trassenmanagern will das PARTNER-System den Nutzern
die Zusammenarbeit in einem gemeinsam genutzten virtuellen Arbeitsbereich zur Fahrplan-
konstruktion (shared timetable planning space, Bild 4) ermdglichen.

Bild 4: Beispiel einer Trassenkonstruktion bei kooperativer Planung zwischen
OBB und RFI am Bildschirm

File

‘ 2T+ || %T- || 1+ ” %- || T+ || T- || yr || ¥ | timetablelD / trainlD: RFI2005 /EC 82 1-FC-0014-001  Editable TT:| OEBB2004
Ist 5ti 1 Ust 5ti 2 bl 5ti 3 Aoz 5t 4 Brennero/Brenner
i UM Sti U2 St 531 Sti 24 Be JRIMe sz
.1 1 21 <1 1 ] .1 .1 :1 S BLE L
I [ [ [N I I I T PARL ¥

1330 |

06
G 2
13:40 —\—— ;ff_,,ﬁ— +

13:50 + .

14 :>‘<—=f’f T Ren
T g

1410 L= + prez 2

/
/

=

\
y

><
O:
o
o
&
2

|




Unter Verwendung der von den Trassenmanagern bereit gestellten Infrastruktur- und Fahr-
plandaten wird die Situation auf dem jeweiligen Korridor-Teilnetzwerk dargestellt. Auf diese
Weise soll es den einzelnen Trassenmanagern moglich werden, eine bestehende Trasse ge-
meinsam zu veréndern und zusétzliche Trassenkapazititen (neue Trasse) zu ermitteln.

PARTNER unterstiutzt benachbarte Trassenmanager dabei, ein gemeinsames Verstandnis der
Auswirkungen einer internationalen Trasse auf den jeweiligen Fahrplan auf dem nationalen
Netz zu entwickeln. Mittelpunkt von PARTNER st die Idee, einen gemeinsamen Planungs-
abschnitt einzurichten und diesen auch gemeinsam und grenziberschreitend zu bearbeiten.
Ein Team von Planern bei den jeweils beteiligten Trassenmanagern kann sich so virtuell tref-
fen, diskutieren, verhandeln und gegenseitig ihre Sichtweisen vermitteln, damit sie letztend-
lich das gemeinsame Ziel erreichen, eine Trasse Uber ihre jeweiligen Netzgrenzen hinaus zu
konstruieren (siehe Bild 5, Multimedia Features). Diese Handlungen erfolgen im Rahmen
zugelassener Rechte zur Veranderung der Objekte (Trassen) im virtuellen Raum zur Fahr-
plankonstruktion, wobei die jeweiligen Trassenmanager sowohl gemeinsam als auch zeitlich
versetzt arbeiten konnen.

Bild 5: PARTNER Desktop mit optionalen Multi Media Features
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Die Universitat von Bologna und die Universitat Tilburg unter Beteiligung der Universitaten
Genua und Santiago de Compostela entwickelten im Rahmen des Projektes spezielle Module.
In einem Modul wurde ein fortschrittlicher Fahrplanalgorithmus basierend auf mathemati-
schen Optimierungsmethoden programmiert, der zur Losung von Kapazitatsproblemen in
Fahrplénen dient.

Testberechnungen ergaben, durchgefihrt auf einem bestimmten Korridor (z.B. Kufstein —
Verona) mit der dort vorhandenen Anzahl von Bahnhdfen und einer bestimmte Anzahl von
Zugen, dass sich die Anzahl von Ziigen bei Ausnhutzung des Algorithmus zur Kapazitatsopti-
mierung in einem gegebenen Zeitfenster und in einem bestehenden Fahrplan um 7% erhthen
lasst. Gleichzeitig wurden die Auswirkungen der neu konstruierten Zugtrassen auf bereits
Bestehende durch die VVorgabe verschiedener Optimierungsparameter minimiert.

Ein weiteres, vom Projekt PARTNER entwickeltes Modul dient der Ermittlung von Trassen-
preisen auf internationalen Korridoren. Hier werden unter Verwendung einer einheitlichen
Methode zur Trassenpreisberechnung, die auf Strukturen der verdffentlichten Trassenpreis-
systeme basiert, die wirtschaftlichen Grundlagen fur weitere Studien geliefert. Es wird dazu
beigetragen, dass die Benutzung eines Schienenkorridors unter Bedingungen des freien Wett-
bewerbs durch ein theoretisch harmonisiertes Trassenpreissystem transparenter gemacht wer-
den kann. Die Nutzung der beiden beschriebenen Module ist optional und steht im Rahmen
einer kooperativen Planung als eine Option zur Verfligung.

Um den Grad der Zusammenarbeit des virtuellen Teams der Fahrplanplaner weiter zu erho-
hen, nutzt PARTNER die Vorteile von allgemein verfiigbaren Technologien, wie dem Inter-
net Chat, der Ubermittlung von Kurznachrichten und der Technologie fiir Videokonferenzen
(siehe Bild 5). Diese Multimediaunterstitzung ist optional. PARTNER bietet hierfiir auch
keine spezielle, eigene Audio/Video Software an, sondern nutzt vorhandene kommerzielle
Standardpakete oder andere frei zugéngliche Software. Das PARTNER-System, das auf der
peer-to-peer (P2P) Technologie aufsetzt, wird ein virtuelles Netzwerk fiir Fahrplanplaner
schaffen, in dem unterschiedliche Informationen und Objekte miteinander geteilt werden (sha-
ring information) und somit auf zentrale Server verzichtet werden kann.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Das Projekt PARTNER befindet sich in der Erprobungs- und Testphase zur Bereitstellung
einer neuen Softwareldsung, die die grenziberschreitende Planung von Trassen auf internati-
onalen Korridoren ermdglichen wird. Mit dieser fur die weitere Liberalisierung des Eisen-
bahnmarktes wichtigen Detaillésung steht ein gemeinsam von Forschern und Praktikern ent-
wickeltes Softwarewerkzeug zur Verfligung, dass auf vorhandene Technologien aufbaut.
Auch kdnnen die derzeit von den Trassenmanagern genutzten nationalen Fahrplansysteme
uber definierte Standardschnittstellen mit dem PARTNER-System verbunden werden, so dass
alle notwendigen Daten flr einen kooperativen Planungsprozess mit dem Trassenmanager des
benachbarten Schienennetzes sehr leicht bereitgestellt werden. Durch kooperative Korridor
Trassenplanung werden die Abstimmzyklen an den Landesgrenzen verkiirzt und somit die
Konstruktion von internationalen Trassen beschleunigt.

Eine erste kommerzielle Nutzung nach Abschluss des Projektes scheint aus der Sicht der der-
zeitigen Entwicklung realistisch und wird von allen Teilnehmern am PARTNER Projekt ent-
schieden weiter verfolgt.
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