Viriato —
Software fur die
Eisenbahn

optimising railways
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EINLEITUNG

Viriato ist ein vielseitiges Instrument
fUr die konzeptionelle Angebots-
und Betriebsplanung von Eisenbahn-
systemen.

Urspringlich fir die strategische
Fahrplanplanung konzipiert ist Viriato
nun dank der funktionalen Erweite-
rungen in der Lage, den gesamten
Planungsprozess von der langfristigen
Angebotsplanung bis hin zur kurz-
fristigen betrieblichen Planung
abzudecken.

éSChneIIer bessere Fahrplane

Viriato unterstltzt den gesamten
Planungsprozess:

m Strategische Planung
Bereits anhand von groben Basisdaten
lassen sich mit Viriato Fahrzeiten ab-
schatzen, Fahrplanentwiirfe erstellen
und das notwendige Rollmaterial
ermitteln. Verschiedene Konzept-
varianten kénnen bequem miteinander
verglichen werden, um den optimalen
Fahrplan zu erarbeiten.

m Kapazitatsplanung
Mit dem Fortschreiten des Planungs-
prozesses werden die Modelle in
Viriato laufend prazisiert und die Daten
zwischen den Projektbeteiligten aus-
getauscht.

m Betriebsplanung
Viriato wird auch eingesetzt, um
Tagesfahrplane fir Verkehrsunterneh-
men und Infrastrukturbetreiber zu
erstellen.

Viriato unterstitzt den Anwender bei
samtlichen Aspekten der Fahrplan-
planung. Neben den Funktionalitaten zur
Datenbearbeitung enthélt die Software
Bildfahrplane, Netzgrafiken, Reisezeit-
analyse, automatische Konflikt-
erkennung, Gleisbelegungsplane und
Tabellenfahrplane.

Um optimal auf die verschiedenen
Kundenbeddrfnisse einzugehen, stehen
zwel Varianten des Produkts zur
Auswahl: Viriato Standard fur regelmas-
sige Fahrplane und Viriato Enterprise

flr den Einsatz dort, wo der Betrieb
hohere Anforderungen in Sachen
Flexibilitdt und Variabilitat stellt.

Entsprechend den Anforderungen der
verschiedenen Stakeholder aus der
Eisenbahnindustrie wird Viriato laufend
weiterentwickelt.

Der Anwender kann mit Viriato das
ganze Spektrum von ldeenskizzen bis
hin zu vollstandigen, landesweiten
Fahrplandatenbanken bearbeiten.

Das System erlaubt ihm eine effiziente
Planung unter den Aspekten einer
optimalen Nutzung von Kapazitat und
Rollmaterial und einer hohen Angebots-
qualitat far den Kunden.

Mit Viriato entwickelt der Planer rasch,
genau und transparent optimale
Fahrplankonzepte in unterschiedlicher
Planungstiefe. Dank ihren einzigartigen
Funktionen hat sich die Software bei
uber 90 Unternehmen in 15 Landern
als fester Bestandteil der Fahrplan-
planung etabliert.
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VIRIATO Stufengerechte Prazision

Viriato ist das Planungssystem, das
von den ersten strategischen Uber-
legungen bis hin zum taglichen Betrieb
samtliche Stufen der Fahrplanplanung
abdeckt. Ermdglicht wird dies durch
eine angebotsorientierte Methodik, die
eine Planung vom Groben ins Detail
erlaubt. So kann der Anwender Ideen
und Angebotskonzepte entwickeln,
ohne gleich von vornherein die un-
zahligen Rahmenbedingungen des
vorhandenen Netzes bericksichtigen
zu mussen.

Im Gegensatz zu anderen Planungs-
systemen wahlen Sie in Viriato eine
Stufe der Datengranularitat, welche der
gestellten Aufgabe entspricht. Dank
dem feature-orientierten Datenmodell
konzentrieren Sie sich auf die Planung
der Zlge und erganzen diese erst spater
im Planungsprozess mit detaillierteren
Informationen.

Die Reduktion der Detaillierung auf
den notwendigen Grad vereinfacht die
Darstellung und lasst den Blick frei fur
das Wesentliche. Zudem wird der
Anwender vor dem Aufwand bewahrt,
ein unnotig detailliertes Datenmodell
aufzubauen und zu pflegen. Mit fort-
schreitender Planung und dem Néaher-
rtcken der Inbetriebnahme wird das
Modell laufend erganzt und verfeinert.

sma: 5

Taktfahrplane bieten dem Kunden ein
hohes Mass an Angebotsqualitat, sind
bei manueller Planung jedoch sehr
komplex in der Erstellung. Viriato wurde
explizit fur Taktfahrplane entwickelt
und verwendet dieses Prinzip durch-
gangig in den beiden Versionen Viriato
Standard und Viriato Enterprise.

Viriato Enterprise erweitert dieses
Konzept und erlaubt dem Planer, An-
passungen an diesem strukturierten,
regelmassigen Fahrplan vorzunehmen.
Grinde flr solche Anpassungen sind
beispielsweise Ausdifferenzierungen
aus kommerziellen Gesichtspunkten
oder Bauarbeiten. Solche Zlge kdnnen
individuell angepasste Verkehrstage,
Umleitungen oder Nutzung anderer
Infrastruktur aufweisen, ohne dass die
Zugehorigkeit zum ursprunglichen Zug
verloren geht.

Indem Viriato diesen Prinzipien konse-
quent folgt, wird der Anwender bei
der Entwicklung der Fahrplane optimal
begleitet. Allfallige Konflikte werden
frihzeitig erkannt. Von der konzeptio-
nellen Planung bis zum produktions-
reifen Fahrplan stellt Viriato dem An-
wender zu jedem Zeitpunkt genau die
richtigen Informationen zur Verfligung.

Viriato ermoglicht es dem Anwender, in
kurzer Zeit verschiedene Szenarien und
Varianten zu entwickeln, miteinander zu
vergleichen und so die optimale Losung
zu finden.
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Der Benutzer verflgt mit Viriato Uber
eine hocheffiziente Arbeitsumgebung
flr die Erstellung von Fahrplanen und
die Beurteilung deren Wirksamkeit.

Das Programm wurde unter Nutzung
modernster Software-Entwicklungs-
werkzeugen und -Methoden entwickelt.
Die objekt-orientierte Architektur bietet
eine deutlich verbesserte Performanz
sowie eine bessere Skalierbarkeit far
sehr grosse Eisenbahnnetze. Darlber
hinaus gewahrleistet diese Architektur
eine konsistente Integration von kunden-
spezifischer Funktionalitat und
proprietaren Schnittstellen.

Die neuste Version von Viriato bietet
eine Reihe von Funktionalitdten, welche
die Effizienz des Planungsprozesses
massgeblich erhdhen. Dazu gehoren:

m Die Benutzeroberflache ist im gesam-
ten Programm einheitlich gestaltet.
Der Arbeitsfluss wird verbessert,
indem jeweils alle flr den aktuellen
Arbeitsschritt erforderlichen Informa-
tionen auf dem Bildschirm direkt
verflgbar sind.

m Neu eingegebene oder geanderte
Daten werden unmittelbar auf alle
geodffneten Ansichten Ubertragen.
Der Planer kann den Prozess der
Fahrplanerstellung auf einen Blick
nachvollziehen.

m Die Ruckgangig-Funktion erlaubt es
dem Anwender, Alternativen auszu-
probieren und diese sofort wieder zu
verwerfen, wenn sie nicht das
gewdlnschte Ergebnis bringen.

sma::7

v.n.mé Moderne Fahrplanplanung

m Mengenbearbeitungsfunktionen
beschleunigen das Ausflhren von
repetitiven Bearbeitungsaktionen.

m Mit dem Gultigkeitsmodell kann jeder
Zug eine eigene, individuelle Gultig-
keit haben. Benutzerspezifische
Vorlagen und Mengenbearbeitungs-
funktionen unterstltzen die Arbeit
mit komplexen Gultigkeitsmustern.

m Im Bildfahrplan lassen sich Zlge
oder einzelne Zugabschnitte direkt
verschieben.

m Bei aktivierter automatischer Konflikt-
erkennung lassen sich Konflikte im
Bildfahrplan oder in der Gleisbelegung
einfach und schnell mit der Maus
beheben.

m Benutzerspezifische Berichte ermog-
lichen detaillierte Auswertungen der
Fahrplandaten.

m Konfigurierbare Tastenkombinationen
erlauben einen direkten und schnellen
Zugang zu wichtigen Funktionen.

m Die erweiterbare Architektur ermdg-
licht die Entwicklung und Integration
von kundenspezifischen Schnittstellen
zu Trassenbestell- und Management-
systemen.

Viriato unterstitzt verschiedene Daten-
banksysteme, welche den ganzen
Bereich von einer Einzelplatzinstallation
bis zu Dutzenden von gleichzeitigen
Anwendern mit kontrollierten
Zugriffsberechtigungen nach Rollen
ermaglichen. Viriato kann sowohl als
Desktopanwendung wie auch als Tell
einer Cloud-Installation verwendet
werden.






PROGRAMMUBERSICHT% Modulares DeSign

Viriato-Benutzer sind mit ganz unter-
schiedlichen Fragestellungen konfron-
tiert und haben daher individuelle
Anforderungen an die Software. Dank
dem modularen Aufbau der Programm-
architektur bietet Viriato fur jede
Aufgabe das richtige Werkzeug.
Zusatzliche Module lassen sich jeder-
zeit in die Software integrieren und far
die weitere Bearbeitung des Fahrplan-
konzepts nutzen.

Viriato Standardmodule:

m Netzgrafik: Angebotsorientierte
netzweite Fahrplandarstellung mit
Angaben zu Takt, Linienfihrung,
Haltepolitik und Anschliissen

m Bildfahrplan: Darstellung aller auf ei-
ner Strecke verkehrenden Zlge und
ihrer gegenseitigen Abhangigkeiten

m Tabellenfahrplan: Tabellarische
Darstellung des Fahrplans, wie sie
aus dem Kursbuch bekannt ist

m Kalender: Planung von saisonal,
wochentlich oder taglich andernden
Fahrplanen

m Anschlussuhr: Visualisierung von
Anschlussbeziehungen an einer
Betriebsstelle

m Fahrzeitrechner: Berechnung von
detaillierten technischen Fahrzeiten

m Gleisbelegung: Visualisierung der
Gleisbenutzung und Unterstltzung
bei der Erstellung eines konfliktfrei-
en Fahrplans im Bahnhof

m Netzvisualisierung: Geografische
Darstellung des Streckennetzes,
grafisch-interaktive Erstellung von
Zlgen

m Fahrplan-Import/Export im railML
Format

m Job-Verwaltung: Planung von zeit-
intensiven Aufgaben (z.B. railML
Export) als im Hintergrund ausgefiihrte
Jobs

Zusatzliche Funktionen von Viriato

Enterprise:

m Infrastruktur-Varianten: datierte
Anderungen der Infrastruktur wahrend
einer Fahrplanperiode, projiziert auf
den Fahrplan

m Flexibles Zugmodell: Variable Fahrplan-
zeiten, Haltepolitik oder Fahrwege
eines Zuges an bestimmten Tagen

Optionale Module

(verfliigbar in Viriato Standard und

Viriato Enterprise):

m Umlaufplanung: Planung des Roll-
materialeinsatzes und der Instand-
haltungsarbeiten

m Konflikterkennung: Uberpriifung des
Fahrplans gegen die vorhandene
Infrastruktur und deren Randbedin-
gungen

m Robustheitsanalyse: Uberpriifung der
Stabilitat eines Fahrplans gegen
Stdrungen, verursacht durch betrieb-
liche Zwischenfalle.

m Reisezeitanalyse: Ermittlung der
Reisezeiten zwischen Bahnhofen in
tabellarischer und grafischer Form,
Berlcksichtigung von Umsteigezeiten,
Datenexport flr weitergehende
Analysen

9

m Microscopy on Demand (MoD):
Fahrzeitrechnung und Konflikt-
erkennung berechnet auf mikroskopi-
scher Infrastruktur unter Verwendung
der Anwendung eines Drittanbieters

m Trassensuche: Hinzufligen eines neuen
Zuglaufs bei freier Kapazitat

Nicht immer erflllen die Standard- und
Zusatzmodule von Viriato samtliche
Anforderungen des kundenspezifischen
Arbeitsablaufs. SMA verfligt Gber um-
fassende Erfahrung in der Entwicklung
von Schnittstellen zu anderen Systemen
des Eisenbahn-Produktionsprozesses.
Vorhandene Ausgabemaoglichkeiten in
Standardformaten wie z.B. railML oder
MS Excel gewahrleisten eine unmittel-
bare Kompatibilitat mit vielen Anwen-
dungen von Drittherstellern.
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Viriato Enterprise erweitert die Funktio-
nalitat von Viriato Standard, um den
Anforderungen an die Kurzfrist- und
Ad-hoc Planung gerecht zu werden, und
kann so in allen Phasen des Fahrplan-
planungsprozesses eingesetzt werden.

Es handelt sich um eine Erweiterung in
dem Sinne, dass sowohl Workflow und
grundlegendes Datenmodell von Viriato
beibehalten werden, aber mehr Flexibi-
litdt in Bezug auf Zugfahrten und

deren Gltigkeit sowie verschiedene
Infrastrukturstande maoglich werden.

Ein Migrationspfad von Viriato Standard
zu Viriato Enterprise ist vorhanden,
sodass in Viriato Standard bereits
erstellte Daten ohne zusatzlichen
Aufwand Ubernommen werden kdnnen.

Viriato Enterprise zeichnet sich durch folgende
Features aus:

m Die durch die Zlige verwendete Infrastruktur kann
gemass verschiedener Stande in Projekte und
Phasen Uber einen Zeithorizont ausdifferenziert
werden

mZlge kdnnen auf verschiedenen Infrastrukturstanden
innerhalb ihrer Glltigkeit verkehren, ohne dass ein
neuer Zug definiert werden muss

m Zugfamilien sind flexibler und Ziige mit verschiedenen
Zeiten und/oder Routen kénnen innerhalb einer
Zugfamilie erstellt werden

m Mit Hilfe des Minikalenders kdnnen Anderungen an
einem Zug ebenfalls nur fir eine Teilgultigkeit
vorgenommen werden, ohne dass ein neuer Zug
erstellt werden muss

m Verschiedene Zlige kénnen miteinander verglichen
werden und Eigenschaften jeweils Gibertragen
werden

VIRIATO ENTERPRISE Grossere PlaﬂungSﬂeXIbllltat

Viriato Enterprise ist beides, ein Produkt
und eine Plattform, die eine mass-
geschneiderte Integration einer
umfassenden Losung fur den Entwurf
und die Optimierung von Fahrplanen in
die externen Systeme von Kunden
bietet, einschliesslich den Import

oder die Anbindung an Infrastruktur-
datenquellen, Datenaustausch mit
Ressourcenplanungssystemen und
Schnittstellen oder Verknipfungen zu
Trassenverwaltungsportalen.

Neben den Kurzfristplanungsaspekten stellt
Viriato Enterprise ebenfalls Zusatzfunktionalitat
fiir die Zugverwaltung bereit:

m Auftragswesen: Werkzeug zur Zusammenarbeit,
um Anderungen an Ziigen zu kommunizieren und
nachzuverfolgen

m Anschlussverwaltung: Suchen, verwalten und
ausgeben von Anschlussbeziehungen zwischen
Zugen

mVerwandte Zlge: VerknUpfen der verschiedenen
Zugfamilien Uber verschiedene Zuggruppenversionen
innerhalb einer Zuggruppe hinaus durch Schlagworte

m Ubertragen von Eigenschaften einer Fahrlage:
Mengenfunktion, um einen Fahrplan oder die
Eigenschaften von ausgewahlten Zligen von einem
Gultigkeitstag auf eine Zielgiltigkeit zu Gbertragen
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NETZGRAFIK% Das AngebOt Im I\/IIttelpunkt

Viriato war das erste Planungssystem,
das Netzgrafik, Bildfahrplan und
Tabellenfahrplan zu einem integrierten
Werkzeug fur den Planer verknUpfte.

Mit dem Aufkommen von landesweiten
Taktfahrplanen entstand das Beduirfnis,
gewisse Zusammenhange der Zuglaufe

nicht nur entlang einer Linie, sondern
netzweit darzustellen. Dies war die
Geburtsstunde der sogenannten Netz-
grafik. Sie bildet das Eisenbahnnetz
und den dazugehdrigen Fahrplan
schematisch ab: Jedes im Takt verkeh-
rende Zugpaar erscheint als Strich, der
die bedienten Knotenbahnhofe unter
Angabe der Ankunfts- und Abfahrts-
zeiten miteinander verbindet.

Die Netzgrafik gibt die Fahrpldne samt-
licher Linien eines Netzes in ihren
gegenseitigen Abhangigkeiten (z.B.
Anschlusssituation in Knotenbahnhofen)
anschaulich wieder. Die Verknipfungen
sind auf einen Blick sichtbar, was die
Koordination flr den Planer erheblich
vereinfacht.

Funktionalitat

m Vollstéandige Integration in die Datenbank —
unmittelbare Aktualisierung aller Darstellungen bei
jeder Anderung an einem Zug

m Schrittweises Rickgangigmachen von Anderungen
(bis zur letzten gespeicherten Version)

m Leistungsstarker Schnappmechanismus flr die
effiziente Bearbeitung von Netzgrafiken mit einer
Uberzeugenden Gestaltung und Lesbarkeit

m Zusatzliche Zeichenelemente, Legenden und
Textfelder fur die druckfertige Gestaltung von
Netzgrafiken

m Bindelung mehrerer Zlge auf gemeinsamen
Abschnitten (z.B. Vereinigung von zwei
zweistlndlichen Linien zu einem abschnitts-
bezogenen Stundentakt) zur einfacheren Lesbarkeit

Anzeige/Ausgabe

m Direkte Zugbearbeitung in der Netzgrafik

m Moglichkeit zur Filterung nach Verkehrstagen zur
selektiven Analyse und Darstellung der gewahlten
Zuge

m Erstellen von einfach lesbaren Linienplanen

m Import-/Exportfunktion fiir den Austausch von Daten
zwischen Viriato-Datenbanken

m Getrennte Einstellungen fir Bildschirmbearbeitung
und Druckausgabe

m Kopieren von Netzgrafiken in die Zwischenablage oder
Speichern als Grafikdatei (inklusive PDF und SVG)
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Der Bildfahrplan ist als Weg-Zeit-
Diagramm die traditionelle Art, den
zeitlichen Verlauf eines oder mehrerer
Zlge entlang einer Strecke darzustellen.
Seit den Urspringen der Eisenbahn
dienen diese grafischen Fahrplane der
Abbildung des Betriebsgeschehens auf
einer Strecke.

Der Bildfahrplan ist das zentrale Arbeits-
dokument fur den Fahrplankonstrukteur,
erlaubt er doch eine erste Uberpriifung
der betrieblichen Machbarkeit eines
Fahrplans. Der Fachmann erkennt in
dieser Darstellung sofort Konflikte wie
ungentgende Zugfolgezeiten oder
Kreuzungen auf eingleisigen Strecken.
Mit Hilfe von Bildfahrplanen, in denen
alle Zugfahrten einer Linie dargestellt
sind, lassen sich zudem erste Uberpri-
fungen und Abschéatzungen fir den
Umlaufplan durchfihren.

Funktionalitat

m Vollstéandige Integration in die Datenbank —
unmittelbare Aktualisierung aller Darstellungen bei
jeder Anderung an einem Zug

m Erstellen von Bildfahrplanen flr beliebig
zusammengesetzte Strecken oder Korridore

m Offnen eines Bildfahrplans aus einem Zug heraus
(gesamter Zuglauf oder ein Teil davon)

mVerschieben eines Zuges oder eines Teils davon
direkt im Bildfahrplan

m Editieren eines Zuges direkt im Bildfahrplan mittels
Drag-and-Drop

m Schrittweises Rickgangigmachen von Anderungen
des ausgewdhlten Zugs

m Variantenvergleich durch Uberlagerung verschiedener
Szenarien

m Moglichkeit zur Filterung nach Verkehrstagen zur
selektiven Analyse und Darstellung der gewéhlten
Zlge

sworanreLan . Kapazitét visualisieren

Je nach Kunde und Planungsstufe sind
unterschiedliche Inhalte oder Darstel-
lungsformen gefordert. Neben flexiblen
Anzeigefiltern ist daher das Layout des
Viriato-Bildfahrplans frei definierbar,
beispielsweise was Strichstéarken und
-farben betrifft. Diese individuellen
Anpassungen sind von grossem Nutzen
fur die erfolgreiche interne und externe
Informationsvermittlung.

Anzeige/Ausgabe

m Beliebiges Zeitfenster fir maximal 48 Stunden

m Farbliche Unterscheidung der Ziige in Abhéngigkeit
von Zugtyp oder -status

m Frei wéhlbare Orientierung des Bildfahrplans
(horizontale oder vertikale Zeitachse)

m Dynamisches Zooming und Achsenskalierung mit
Mausrad

m Individuelle Einstellungen fir Layout, Farben,
Schriften etc.

m Hervorhebung des verwendeten Gleises in der
schematischen Streckendarstellung

m Erweiterter Tooltipp zur Anzeige von
Detailinformationen eines Zuges

m Zugnummer unabhédngig von Ausschnitt und
Skalierung immer sichtbar

m Anzeige von Zugfolgezeiten zur visuellen Prifung auf
verfligbare Kapazitaten

m Selektives Einblenden von Zeiten (Ankunft, Abfahrt,
Durchfahrt) und Zugeigenschaften

m Trennung der Einstellungen von benutzerspezifischer
Bildschirmansicht und unternehmensspezifischem
Layout fir die Druckausgabe

m Kopieren von Bildfahrplénen in die Zwischenablage oder
Speichern als Grafikdatei (inklusive PDF und SVG)
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TABELLENFAHRPLAN /ahlen und Fakten

UND ANSCHLUSSUHR :

Der Tabellenfahrplan verkorpert die
urspringlichste Darstellung eines
Fahrplans entlang einer Strecke. Dies
spiegelt sich im Englischen im Wort
Timetable wider, das auf die Wurzeln
der Bekanntgabe von Fahrplanen ver-
weist. Trotz seiner langen Geschichte
entfaltet der Tabellenfahrplan auch im
neuen Viriato wieder seinen Nutzen.
Im Zusammenspiel mit betrieblichen
Modulen, wie zum Beispiel dem
Bildfahrplan, bietet er gleichzeitigen
Einblick in verkehrliche Aspekte des
Fahrplans.

Mit der Aufgabenteilung zwischen
Besteller und Betreiber hat der Tabellen-
fahrplan auch eine Kommunikations-
funktion erhalten: Juristisch einwand-
frei beschreibt er das Angebot in
Bezug auf Produkt, Umfang, Haufigkeit
oder Haltepolitik.

Funktionalitat

m Erstellen von Tabellenfahrplanen fir
beliebig zusammengesetzte Strecken oder
Kombinationen mit Zweigstrecken

m Editieren des Zuges im Tabellenfahrplan

m Moglichkeit zur Filterung nach Verkehrstagen zur
selektiven Darstellung der gewahlten Zlge

m Anzeige von Uberholungen im Tabellenfahrplan

m Anzeige von Glltigkeitswechseln im Zuglauf im
Tabellenfahrplan

m Anzeige von Ankunft und Abfahrt an einer
Betriebsstelle in der Anschlussuhr

m Anzeige von Bahnhofsgleisbelegungen in der
Anschlussuhr

Die funktionalen Anforderungen an
den Tabellenfahrplan hangen vom
Einsatzgebiet ab. Viriato bietet daher
flexible Filtermdglichkeiten und Layout-
Einstellungen. Eine Schnittstelle
ermaglicht zudem die Weitergabe der
Daten an MS Excel fUr eine individuelle
Nachbearbeitung.

Die Anschlussuhr zeigt grafisch die
Beziehungen zwischen ankommenden
und abfahrenden Zliigen an einer
Betriebsstelle. Dies ermdglicht dem
Bearbeiter eine effiziente Planung der
Ankunfts- und Abfahrtszeiten, mit dem
Ziel, die Anschlussmadglichkeiten fir
den Reisenden zu maximieren. Die An-
kunfts- und Abfahrtszeiten werden auf
einer Uhr um die Betriebsstelle gezeich-
net, um moglichst viele Informationen
gemeinsam darzustellen. Ebenfalls
kann die Belegung der einzelnen
Bahnhofsgleise eingeblendet werden.

Anzeige/Ausgabe

m Beliebige Anzeige fir maximal 24 Stunden

m Beliebige Anzeige der Ankunfts-, Abfahrts- und
Durchfahrtszeiten

m Individuelle Aktivierung der Darstellung einzelner
Zluge (Spalten)

m Farbliche Unterscheidung der Ziige in Abhéngigkeit
des Zugtyps oder -status

m Vielfaltige Darstellungs- und Layout-Einstellungen

m Tabellenfahrplanexport nach MS Excel

m Qualitativ hochwertige Ausgabe als PDF aus
Tabellenfahrplan und Anschlussuhr
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In der konzeptionellen Langfristplanung
reichen Standardtage zur Festlegung
des Angebotsumfangs in der Regel
aus. Je naher der Termin der Inbetrieb-
nahme rickt, desto praziser ist der
Fahrplan zu definieren, um Wochen-
enden und andere systematische
Abweichungen abzubilden. Fir die
operative Planung ist eine kalendertag-
genaue Festlegung der Verkehrstage
unabdingbar, um kurzfristige Ande-
rungen wie Zusatzverkehre oder
Zugausfalle erfassen zu kdnnen.

Diese Flexibilitat ist in Viriato mit einem
zugspezifischen Gultigkeitsmodell
umgesetzt. Der Planer weist einem Zug
ein beliebiges Gultigkeitsmuster zu,
das sogar innerhalb einer Zugfamilie
unterschiedlich sein kann. Zur Unter-
stlitzung bietet Viriato die Moglichkeit,
Gultigkeitsvorlagen zu definieren,

Funktionalitat

m Glltigkeitsinformation auf Zugebene fir
eine umfassende betriebliche Flexibilitat im
Planungsprozess

m Effiziente Definition und Verwendung von
allgemeinen Glultigkeitsmustern mittels
gespeicherten Vorlagen

mVergabe und Anzeige von Gultigkeitsnamen

m Rasche Aktualisierung von Zugglltigkeiten mittels
Mengenfunktion

m Darstellen des Betriebsbildes fiir einen beliebigen
Kalendertag in Netzgrafik, Bildfahrplan,
Tabellenfahrplan, Gleisbelegung und Ankunfts-/
Abfahrtstafel

m Exakte, kalenderbasierte Berechnung von
Kennwerten eines Fahrplans (z.B. Zugkilometer,
Anzahl Abfahrten an einer Betriebsstelle)

m Ewiger Kalender flr die Festlegung der von Ostern
abhangigen Feiertage

awenoen ES kann nicht immer Sonntag sein

welche den Zlgen zugewiesen werden
und sich nachtraglich zugspezifisch
anpassen lassen. Automatisch erzeugte
Gultigkeitsbeschreibungen zeigen
dem Benutzer auf einen Blick, wann
der Zug verkehrt.

Fir eine effiziente Verwaltung der Zug-
glltigkeiten in einem Fahrplan verflgt
Viriato Uber eine Mengenbearbeitungs-
funktion, mit welcher die Verkehrstage
einer Auswahl von beliebigen Zigen
modifiziert werden kénnen.

In allen Ansichten verflgt der Planer
Uber Filter fUr Verkehrstage oder
Datumsbereiche zur Anzeige der
verkehrenden Zuge.

Anzeige/Ausgabe

m Kalenderansicht zur benutzerfreundlichen Definition
von Zusatz- und Ausfalltagen per Mausklick

m Direktes Editieren der Verkehrstage ihn der
Zugansicht

m Automatisch generierter Beschreibungstext fur
Gultigkeiten der jeweiligen Darstellungen

m Méachtiger Mini-Kalender zur Anzeige von effektiven
Fahrplanzeiten und Laufwegen eines
ausdifferenzierten Zuges (nur in Version Viriato
Enterprise verfligbar)
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‘Schweizer Ziige

Grundlage fUr eine sorgfaltige Fahrplan-
planung sind prazise Kenntnisse der
technisch moglichen Fahrzeiten der
Zige. Im Rahmen des Planungs-
prozesses mussen diese Fahrzeiten
deshalb laufend aktualisiert werden
kénnen. Nur so lassen sich Anderungen
beim Rollmaterial oder bei der Infra-
struktur — zum Beispiel temporare
Geschwindigkeitseinschrankungen —in
der Fahrplanplanung bertcksichtigen.
Viriato berechnet die Fahrzeiten auf der
Basis eines breiten Spektrums von
technischen und betrieblichen Para-
metern.

Der neue Viriato-Fahrzeitrechner basiert
auf dem Algorithmus, den die Schwei-
zerischen Bundesbahnen (SBB) fir die
Berechnung samtlicher Fahrzeiten
nutzen. Dank beliebigen Kombinationen
von Rollmaterial, Traktionsparametern,

Funktionalitat

m Validierter Algorithmus zur Ermittlung der
technischen Fahrzeiten

m Vollstandige Integration in die Planungssoftware

m Bericksichtigung von Neigungs-, Tunnel- und
Kurvenwiderstédnden

m Definition von detaillierten Zugkraft- und
Bremscharakteristiken

m Mehrere Geschwindigkeitsprofile auf einer Strecke
flr unterschiedliche Fahrzeugtypen

m Benutzerdefinierte, bahnhofsspezifische Einfahrts-
und Ausfahrtsgeschwindigkeiten

m Beriicksichtigung von Anderungen der
Zugkonfiguration im Zuglauf (z.B. Starken und
Schwaéchen)

m Benutzerdefinierte Einstellungen zur
Berlcksichtigung einer energiesparenden Fahrweise

m Markante Leistungssteigerung des Fahrzeitrechners
und Berlcksichtigung zuséatzlicher Parameter

anmzemnecnnen Offizieller Fahrzeitgeber fir

fahrdynamischen Parametern und
Bremskurven berechnet Viriato hoch-
prazise Fahrzeiten, die von den SBB im
taglichen Einsatz bestatigt wurden.

Durch die BerUcksichtigung von
Streckeneigenschaften wie Steigungen,
Kurven, Tunnel oder Geschwindigkeits-
einschrankungen entsteht ein detaillier-
tes Abbild der Infrastruktur.

Der Planer kann im Modul beliebige,
eigene Triebfahrzeuge mit ihren Eigen-
schaften und Leistungswerten leicht
selbst erfassen.

Der Fahrzeitrechner ist vollstandig in
den Planungsprozess integriert. Die
errechneten Fahrzeiten werden
unmittelbar in den Zuglauf Ubertragen.

Anzeige/Ausgabe

m Fahrschaudiagramm mit Darstellung der Strecken-
und Zuggeschwindigkeiten

m Optionale Anzeige von Langenprofil, Kurvenband und
Tunnelabschnitten

mWahlweise Darstellung der Zuglinie flr die Zugspitze,
die Zugmitte, das Zugende oder Zugspitze und -ende

m Log-Datei mit Aufzeichnung aller
Berechnungsparameter inkl. Energieverbrauch

m Ubernahme der berechneten Fahrzeiten in den
Zuglauf
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UMLAUFPLANUNGéWeniger Ist mehr

Die Planung von schlanken und
effizienten Fahrzeugumlaufen ist ein
Schlisselelement einer wirtschaftlichen
Eisenbahn. Der Kapitaleinsatz ist hoch
und die Herausforderungen zur Erfl-
lung der Erwartung von Fahrgasten und
Kunden bei gleichzeitiger Vorhaltung
einer angemessenen Fahrzeugreserve
erfordern einen integrierten Planungs-
ansatz.

Das Modul Umlaufplanung ist deshalb
voll integriert in die Fahrplan-Funktiona-
litdt von Viriato und erlaubt die Erstellung
von Fahrzeugumlaufen wahrend des
Planungsprozesses.

Wahrend des Lebenszyklus eines
Fahrplans bestehen unterschiedliche
Anforderungen an die Umlaufplanung.

In der initialen, strategischen Langfrist-
planung konzentriert sich der Planer
auf die Bestimmung der Flottengrosse,
um das gewdinschte Angebotskonzept
betreiben zu kénnen. Je naher zur
Betriebsaufnahme mehr Detail-
information verflgbar wird, kénnen die
Umlaufe mit zusatzlichen Fahrzeug-
informationen, Unterhaltsaufgaben und
Leerfahrten verfeinert werden.

Die Viriato Umlaufplanung bietet
folgende Funktionen und Merkmale:

m Der Prozess der Fahrzeugumlauf-
planung ist vollstandig in den Fahrplan
integriert. Werden Fahrzeiten oder
Laufwege gedndert, ist dies unmittel-
bar im Umlaufplan sichtbar. Benutzer-

: 23

definierte Toleranzwerte unterstltzen
den Planer beim Entscheid, ab wel-

chem Anderungsgrad eine Uberarbei-
tung des Umlaufplans erforderlich ist.

m Die Planung der Umlaufe erfolgt in
einer grafischen Oberflache. Der
Anwender zieht mit der Maus nicht
verplante Fahrten in einen Umlauf.
Eine solche Fahrt wird automatisch
mit der vorhergehenden Fahrt ver-
knlpft und das Programm macht
Vorschlage fir die nachste zu
verknipfende Fahrt.

m Die zu verplanenden Fahrzeuge lassen
sich nach beliebigen, benutzerdefinier-
baren Kriterien gruppieren. Damit
konnen Umlaufplane nach verschie-
denen Regeln erstellt werden, z.B.
nach Fahrzeugtyp, nach zugehérigem
Geschaftsbereich, nach dem Heimat-
depot oder nach anderen Parametern.

m Die Fahrzeugumlaufe lassen sich in
verschiedenen Arten von «Gantt»-
Diagrammen darstellen. In der kompak-
ten Ansicht, welche eine Zeitperiode
auf einen Tag zusammenstaucht,
erkennt der Planer auf einen Blick,
welche Aktivitaten konsistent verlinkt
sind und welche weniger haufig
erfolgen. Die ausgerollte Sicht zeigt
den Umlaufplan als fortlaufende
Abfolge von Tagen, in welcher sich
die VerknUpfungen Uber den ganzen
Plan hinweg verfolgen lassen.

m Einzigartig ist bei der Viriato Umlauf-
planung das Konzept des Ausrollens
von Umlaufplanen. Es erlaubt dem
Anwender, die Umlaufplane in einer
Art Zeichenprogramm zu entwerfen.
Einen so erstellten fertigen Umlauf
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Train runs: 86320 Vehicle runs: 96460 Vehicles: 24
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UMLAUFPLANUNG wandelt Viriato Umlauf in ein publika-

tionsfahiges Format nach dem

: Muster von Fahrzeugumlaufen um.

. m Automatisierung und Optimierung

5 beschleunigen den Prozess der
Erstellung und Verfeinerung von Um-
laufen. Die Automatisierung unter-
stltzt den Anwender, rasch einen
gultigen Umlaufplan zu finden oder
einen unfertigen Plan zu vervollstandi-
gen. Uber eine Schnittstelle zu exter-
nen Optimierungsprogrammen lassen
sich alle Aspekte eines Fahrzeug-
umlaufplans optimieren bezlglich
Fahrten, Leerfahrten, Unterhaltsauf-
gaben und weiterer benutzerspezifi-
scher Geschéftsregeln, die zu berick-
sichtigen sind.

m Dank der Méglichkeit, die Fahrzeug-
umlaufe direkt im Bildfahrplan anzu-
zeigen und sogar zu editieren, kann
der Lauf von Fahrzeugen in aussage-
kraftiger Form in der Fahrplan-
umgebung visualisiert werden.

m Die Fahrzeugreihung bei Mehrfach-
traktion wird automatisch in Viriato
verwaltet. Dadurch erkennt das
Umlauftool, wenn ein Fahrzeug einen
Fahrtrichtungswechsel vornimmt und
es weist den Planer darauf hin, wenn
ein Umlaufplan geplante, jedoch
unmagliche Aktivitaten enthalt, weil
z.B. ein Fahrzeug durch ein anderes
gefangen ist.

Funktionalitat

m Erzeugung von Fahrzeugumldufen mittels
Drag-and-Drop

m Automatische Erzeugung von effizienten Umldufen
dank dem integrierten Optimierer

m Vervollstdndigung von Teilumldufen mittels
Automatisierung

m Definition von Leerfahrten

m Definition von Aufgaben und Haufigkeiten fir den
Fahrzeugunterhalt

m Integration mit der Fahrplanfunktion (Offnen und
Bearbeiten von Zlgen direkt aus dem Umlaufplan)

m Berlcksichtigung der Fahrzeugreihung bei
Mehrfachtraktion

m Gruppierung der Fahrplandaten in effiziente und
logische Sets fir die Umlaufplanung

m Behandlung von Fahrtrichtungswechseln

m Schnittstelle zu Optimierungssoftware von
Drittherstellern

m Eingebaute Plausibilitatsprifungen
stellen sicher, dass die vom Planer
erstellten Umlaufe Verknudpfungen fir
alle Verkehrstage in der Fahrplan-
periode enthalten und garantieren
damit die Erstellung von gultigen
Umlaufplanen.

m Auswertungen Uber die sich im Ein-
satz befindlichen Fahrzeuge fir jeden
Tag oder Uber stillstehende Fahrzeuge
in einer Betriebsstelle erlauben dem
Planer Spitzen bezliglich Fahrzeug-
bedarf und Abstellflachen zu bewirt-
schaften.

m Leerfahrten lassen sich als reine
Umlauf-Aktivitaten erstellen. Der
Planer kann dadurch die Auswirkungen
seines Umlaufplans auf die Kapazitats-
ausnutzung beurteilen und sicher-
stellen, dass er betrieben werden
kann.

mIm Umlauf kdnnen auch Unterhalts-
aktivitdten mitgeplant und Uberprift
werden, welche Regeln basierend auf
Zeit- oder Distanzintervallen unter-
liegen (z.B. Reinigung alle 4 Stunden
oder Betankung nach maximal 1000
km). In Regelsatzen wird festgelegt,
welche Aktivitatstypen an welchen
Orten erfolgen kénnen.

Anzeige/Ausgabe

m Erstellen von Fahrzeugumlaufen als Gantt-
Diagramme

mAnzeige von Verletzungen der Priifregeln

m Ausdruck der Fahrzeugumléufe in detailliertem und
kompaktem Format

m Ausgabe von zusammenfassenden Statistiken und
Berichten
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GLEISBELEGUNG

Der Zug und das

Bahnhofe sind die Brennpunkte des
Geschehens im Eisenbahnbetrieb. Hier
laufen Strecken zusammen, fahren
ZUge ein und aus, Fahrgaste kommen,
gehen und steigen um, Zuggarnituren
werden abgestellt, gereinigt und unter-
halten. Mit der Vertaktung des Angebots
und der Bildung von Anschlussknoten
steigen auch die Anforderungen an
Betrieb und Kapazitat im Bahnhof.

Nichts darf dem Zufall Gberlassen sein.
Deshalb gehért auch das Uberpriifen
der Belegung von Bahnhofgleisen
sowie der Zu- und Wegfahrten zu den
Kernaufgaben der Fahrplanerstellung.
Hier stellt sich zum Beispiel die Frage,
ob zusétzliche Gleise oder Weichen
den Betrieb vereinfachen oder ob die
vorhandenen Gleise flr ein geplantes
Angebotskonzept ausreichen.

Funktionalitat

m Interaktive Gleiszuordnung mittels
Drag-and-Drop

m Moglichkeit zur Festlegung von streckenbezogenen
Standardgleisen und unerlaubten Fahrwegen

m Gleisspezifische Haltepunkte und Ein-/
Ausfahrgeschwindigkeiten fir den Fahrzeitrechner

m Getrennter Arbeitsbereich fir Zige ohne
Gleiszuordnung

m Schrittweise Riickgangig-Funktion von Anderungen
(bis zur letzten gespeicherten Version)

m Filterfunktion gestitzt auf Kalenderdaten
(z.B. Verkehrstag)

m Bearbeiten eines Zuges aus der Gleisbelegungsgrafik

Nadelohr

Das leistungsstarke Viriato-Modul fir
die Gleisbelegung ist leicht zu bedienen
und unterstlutzt den Anwender bei der
Planung, Beurteilung und Darstellung
von Gleisbelegungen. Zlge lassen sich
per Mausklick von einem Gleis aufs
andere verschieben, um allfallige
Konflikte direkt zu beheben.

Viriato unterstltzt den Planer bei der
Erstellung von konfliktfreien Gleis-
belegungen mit dem optionalen Modul
Konflikterkennung, welches Verletzun-
gen von Planungsregeln und Konflikte
zwischen sich gegenseitig ausschlies-
senden Zugfahrten im Bahnhofsbereich
anzeigt.

Anzeige/Ausgabe

m Informationsfenster mit der Lage der Bahnhof und
Streckengleise sowie der Bahnsteige

m Schieberegler zur Anzeige der Zugbewegungen im
Informationsfenster zu einem beliebigen Zeitpunkt

m Einstellbare Anzeige von Verkehrstag, Zugnummer,
Zeiten und Richtungen

m Farbliche Unterscheidung der Zlige in Abhédngigkeit
des Zugtyps

m Kopieren von Gleisbelegungsgrafiken in die
Zwischenablage oder Speichern als Grafikdatei
(inklusive PDF und SVG)
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KONFLIKTERKENNUNG

Die Kehrseite der Kapazitat

Ein Eisenbahnfahrplan unterliegt zahl-
reichen Rahmenbedingungen, unter
anderem bei der Infrastruktur (Gleise,
Zugfolgezeiten, Sicherungsanlagen etc.),
beim Rollmaterial (Beschleunigung,
Zugtyp etc.) und bei der Angebots-
struktur (Zwischenhalte, Anschlisse
etc.). Je hoher die Komplexitat des
Schienennetzes und je grosser die
Streckenauslastung, desto wichtiger
wird die Beachtung dieser Rahmen-
bedingungen.

In komplexen Fallen ist es schwierig
sicherzustellen, dass alle Einschrankun-
gen berUcksichtigt sind und der
geplante Fahrplan konfliktfrei fahrbar ist.

Funktionalitat

m Unterscheiden zwischen Richtungs- und
Gleiswechselbetrieb auf zweigleisigen Strecken

m Uberpriifen von Kreuzungen auf eingleisigen
Strecken

m Erkennen von Konflikten in Bahnhéfen und auf
Abzweigen mit betriebsstellenspezifischen
Trennzeiten, Fahrstrassenausschlissen und
Durchrutschwegen

m Uberpriifen von gleichzeitigen Gleisbelegungen, von
Gleis- und Bahnsteiglangen sowie von unerlaubten
Fahrwegen

m Erkennen von ungentigenden Zugfolgezeiten,
unterscheidbar nach Zugfolgeféllen
(z.B. Personenzug nach Guterzug)

m Dynamische Aktualisierung der erkannten Konflikte
waéhrend der Bearbeitung

Die Konflikterkennung von Viriato
ermittelt alle vorhandenen Problemfalle
in kUrzester Zeit und stellt sie im Bild-
fahrplan dar. Verandert der Anwender
die Fahrlage eines Zuges, beispiels-
weise mit der Maus direkt im Bild-
fahrplan, meldet Viriato sofort die
verbleibenden Konflikte. Neben der
grafischen Anzeige der Konflikte ist
immer auch eine vollstandige tabellari-
sche Darstellung verfligbar.

Im Bahnhofsbereich besteht zudem die
Maglichkeit, automatisch nach konflikt-
freien Losungen fir die Gleisbelegung
zu suchen. Der Algorithmus findet
Konflikte im Gleisbelegungsplan und
ist so flr den Planer eine wertvolle,
frihzeitige Hilfe, wenn das geplante
Angebotskonzept nicht fahrbar ist.

Anzeige/Ausgabe

m Grafische Anzeige der Konflikte im Bildfahrplan und in
der Gleisbelegungsgrafik

m Liste der Konflikte mit Informationen zur Dauer und
zu den beteiligten Zigen
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REISEZEITANALYSE Ankommen

Die Fahrplanerstellung ist ein interaktiver
Prozess im Spannungsfeld einer grossen
Zahl von Rahmenbedingungen und sich
widersprechender Ziele. Betriebliche
Zwange verursachen haufig nachfrage-
seitige Auswirkungen, die nicht auf
Anhieb zutage treten. Ausserdem sind
in grossen Netzen die systemweiten
Folgen von lokalen Fahrplananderungen
oft nicht unmittelbar ersichtlich.

Die Viriato-Reisezeitanalyse unterstitzt
den Planer beim Vergleich und bei der
Beurteilung von verschiedenen Fahrplan-
konzepten und deren Angebotsqualitat.
Aus den Daten einer Fahrplanvariante
berechnet sie unter Beriicksichtigung
von Fahrzeiten und Umsteigezeiten alle
sinnvollen Verbindungen im Netz.
Daraus werden die aus Kunden- und
betrieblicher Sicht wichtigsten Kenn-
ziffern ermittelt.

Funktionalitat

m Ermitteln der Reisezeiten aller Verbindungen
von beliebigen Quell-Ziel-Beziehungen

m Kategorisierung nach Verbindungen mit kiirzester
Reisezeit, mit den wenigsten Umsteigevorgangen
sowie mit gewichteter Umsteigewartezeit (beste
Verbindung)

m Vergleich der Reisezeiten unterschiedlicher Szenarien

m Moglichkeit zur Gewichtung mit Nachfragezahlen

Die Reisezeitanalyse bietet eine Reihe
von Auswertungen an, die dem Planer
eine sorgfaltige Analyse der alternativen
Fahrplankonzepte ermaoglichen. Eine
attraktive Darstellung der Ergebnisse in
verschiedenen grafischen Formen
erlaubt es, die Vorteile eines neuen
Fahrplans effizient zu kommunizieren.

Anzeige/Ausgabe

m Benutzeroberflache zur Analyse der ermittelten
Reisezeiten

m Moglichkeit zur Filterung der Ergebnisse

m Export als Reisezeitenmatrix zur Weiterbearbeitung
in Tabellenkalkulationsprogrammen

m Datenexport zur SMA-Geovisualisierung
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ZUGSCHARFE UMLEGUNG

Die Schaffung neuer Fahrplane und
Angebote beeinflusst hdufig die Reise-
wege der Fahrgaste. Das Viriato-
Zusatzmodul Reisezeitanalyse berech-
net die Wege flr die Fahrgaste unter
Berucksichtigung der Umsteige-
vorgange und gibt Hinweise auf
Veranderungen der Angebotsqualitat
zwischen Fahrplanen. Die zugscharfe
Umlegung geht einen Schritt weiter,
indem sie die Nachfrage mit der
Reisezeitanalyse kombiniert und als

éVVeIchen Zug wahle ich?

Resultat die Besetzung auf jedem Zug
des Fahrplans ausweist.

Der iterative Prozess in Viriato zeigt
dem Planer in transparenter Weise die
Wechselwirkung zwischen neuen
Fahrplankonzepten und den dadurch
ausgelodsten Veranderungen von Reise-
wegen und Fahrgastfliissen. In diesem
Prozess erfolgt schrittweise zuerst die
Erstellung eines Fahrplankonzepts,
dann die Berechnung der moglichen
Verbindungen und zum Schluss die
Umlegung der Verkehrsnachfrage auf
die neuen Verbindungen und damit die
Besetzung der Zige. Nimmt der Planer
eine Anderung am Fahrplankonzept vor,
wiederholt er anschliessend diesen
Prozess. Diese Analyse erfolgt in Viriato
unter Verwendung der beiden Zusatz-
module Reisezeitanalyse und zugscharfe
Umlegung.

Funktionalitat

mImport von Nachfragematrizen

m Import von Basistagesganglinien

m Berechnung von spezifischen Tagesganglinien je
Quelle-Ziel-Verbindung und Richtung

m Import der Reiseketten (als Resultat der Viriato
Reisezeitanalyse)

m Einstellbarer Widerstandsparameter fir den
Umlegungsalgorithmus

m Berechnung der Teilfahrten

33

Der Algorithmus fir die Zuordnung von
Passagieren zu Zlgen erfolgt auf Basis
des Verfahrens der Simultanumlegung.
Das heilst, die Nachfrage eines Quelle-
Ziel-Paares wird simultan je nach Wi-
derstand (Attraktivitat der Verbindung)
auf die verschiedenen Verbindungen
zwischen dieser Quelle und diesem
Ziel umgelegt. Die Attraktivitat einer
Verbindung wird anhand der Reisezeit
und der Anzahl Umsteigevorgange
bestimmt.

Viriato berechnet auf Basis der Nach-
frage fir jede Quelle-Ziel-Verbindung
eine individuelle Tagesganglinie. Dies
ermoglicht die Modellierung von Haupt-
verkehrszeiten oder Passagierstromen
in Zentren.

Anzeige/Ausgabe

m Zusatzliches Register im Zugfenster mit Anzeige der
Besetzung je Zuglaufabschnitt

m Detaillierter Export der Umlegungsergebnissen nach
MS Excel



Horgen Oberdorf 1652

OCtevrieden Darf  14.52

Thalwil 11.75

Thalwil Nord (Abzwl 11.95

Rigchifon 10,64

Kilchberg a54

K ke Teetbisc Tme Top Tew desbes Repo  Ceende  Ieracecies  Boleg Sioce bt f

[FE— T T w | N .
. Y Cibui i et S i, | e = ] Ll by o [T PR TR NITR « [ pep——
Sraniria: Konbept 317 - Concet J17 A T Kormegt F0NTF - Corcept 301 3 LB L
: |.I .i Tremtpide inveind <at- Dovis: <> Doy him <af }I -
j o |
e o By £ |y ® :
Ceiey hsws Dnpirtest T —
—r—
" LAl
i ——i{
- r— 2
e i z ——
TRH L e 68
[t ] CR vl T ey el i | - NERFEAL - -
¥ R
S of sgiayn B Laegust trwns datay 18 Seley umoiton durmson S04 Bwey mmstbon bm 35500 . T | e
T — —
Toall  (ramowes Tremromssr Som ol ceme Dy o termesl sl mmoianon drvton  Deisy srmargsd o Dy sokosd by 3

i Bomar MosSe Afchags Moues Tes Cheeorer  nfEOYSCLY  ARYDSCH dewstdeopgl M cuiet Do 1
(5] T - - e
a ® J kel BOLATL, D)
2 i
A A v emgatr  gloor ot abiotrie tes  sboolo o
2 - - Sobawn S rewes DAY, Fewsarn deakd D9
e s Py e - Bl et e Dot e Aasedon A et -
| : i i el [ R | ot i
o 1604 0 Luserns ) Dirich M - Eleich Plughalen Hormipt 317 - Concept 2017 | g | rTmetemb WERE g crue varnos dagreps Sbae ol e bmplicamant uees it Dushad et Dibt o st
Trsainn parid <, Crpia ) <ol Dy hypa <> '} ! = Tuie i R o 0 cCaneent HLE 0 Ciapary 7] s
ran ra B ™ o | [ Y
Wfiterecom @ ooy unee HaNT v Ten DTamennt Sy g e DRporere dv e aria s DRt T O o B by oe
5 L TR K hadd yhda L1, 113
WINEIE Bl i LT e 3
BOHEEG 01343 BT ERR 5D 7d
ot
Lode durared Mo dunaed Mortrodotena Dunie oo pariwbacos  Tompa St riacietor v gincha Amorote Dea geuche B
e G0 [ rarre— b i [
B ety 3 4 &
Oafioon bid 1 2
Creracies Dort 3 -
P——— Bapahige i g
Tl - : i
Tl hcad (Abew) & 5 3
Zimch Astmmenkl jhaswd § [
Twsch Irge 1 (-
- Fasih Tlaghatts | "
] L L
H 2
H aad i 1 I
o HE Q




ROBUSTHEITSANALYSE

Im iterativen Prozess der Fahrplan-
erstellung spielt die Bewertung der
Konzepte eine entscheidende Rolle.
So ist die betriebliche Robustheit
einer Fahrplanvariante im Allgemeinen
nur schwer zu quantifizieren und zu
bewerten. Die Bestimmung des
Einflusses von lokalen Anderungen an
Fahrplan oder Infrastruktur auf die
Robustheit des Gesamtsystems ist
auch far erfahrene Planer eine
schwierige Aufgabe, wenn grosse
und dichte Netze geplant werden.

f

Die Sache mit den Storungen

Das Modul Robustheitsanalyse ermog-
licht die Untersuchung und Validierung
der Robustheit eines Fahrplans und
einen Vergleich mit Fahrplanvarianten.
Der Anwender definiert Verspatungs-
szenarios flr eine Menge vordefinierter
Storungen, gegen die er einen Fahrplan
prtfen mdchte, oder alternativ gibt er
eine Wahrscheinlichkeitsverteilungs-
funktion fUr eine stochastische Analyse
vor. Die so definierten oder erzeugten
Ursprungsverspatungen werden durch
Viriato im Fahrplan propagiert, bis sie
durch die darin enthaltenen Pufferzeiten
sukzessive abgebaut werden und der
Fahrplan in den geplanten Normalbetrieb
zurlickkehrt. Hierbei wird die gegebene
Infrastruktur berdcksichtigt. Nach einer
Analyse werden eine Vielzahl von Statis-
tiken und Kennzahlen zusammengestellt
und ein simuliertes Fahrplanszenario
kann als gewohnliches Viriato-Szenario
gespeichert werden.

Funktionalitat

m Definition von Verspatungsszenarien durch Zuweisen
von Zugverspatungen in einem Fahrplan

m Festlegen des Verhaltens von Zigen Uber die
Bestimmung der Verwendung der Zuschlagszeiten
zum Verspéatungsabbau

m Benutzung der Viriato-Konflikterkennung fir die
Modellierung der Leistungsféahigkeit der Infrastruktur

m Simulation der Verspéatungsfortpflanzung Gber das
Streckennetz

m Monte-Carlo-Simulation basierend auf stochastisch
generierten Verspatungen ermdglicht eine Vielzahl
von Analyse-Iterationen

Mittels einer Monte-Carlo-Simulation
kann die Robustheit eines Fahrplans
mit verschiedenen realistischen
Ausgangsverspatungssituationen
untersucht werden.

Das Resultat der Verspatungsfortpflan-
zung lasst sich in Viriato analysieren
und beinhaltet Statistiken wie beispiels-
weise die Gesamtdauer bis zur Ruckkehr
in den Normalzustand oder die Summe
der durch die Initialstérung verursachten
Verspatungsminuten. Die Statistiken
konnen fur weitergehende Analysen
und Visualisierungen exportiert werden.
Werden die Resultate als neues Fahr-
planszenario gespeichert, lassen sie
sich unter Verwendung aller Standard-
funktionalitaten in Viriato anzeigen

und analysieren. Die Robustheit jedes
neuen Fahrplans lasst sich mit diesem
Modul effizient analysieren und einfach
darstellen.

Anzeige/Ausgabe

m Export der Statistiken im .csv Format fir
weitergehende Analysen

m Speichern des gestoérten Fahrplans als neues Viriato-
Szenario

mAnzeige der Resultate mit der Vergleichsfunktion
im Bildfahrplan sowie in allen anderen
Standardansichten von Viriato
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BAUFAHRPLANUNG

Obwohl beim Betrieb eines Bahn-
unternehmens natlrlich der Transport
von Personen und Gutern im Vorder-
grund steht, darf nicht vergessen
werden, dass die Infrastruktur laufend
instandgehalten und ausgebaut werden
muss, um den Betrieb aufrechterhalten
und das Leistungsangebot erweitern
zu kdnnen. Ohne regelmaéssige
Wartung beginnt die Qualitat der Infra-
struktur schnell zu leiden.

'

Dle Bahn am Laufen halten

Auch wenn Infrastrukturbetreiber stets
bemht sind, die Auswirkungen von
Instandhaltungsarbeiten auf ihre Kunden
so gering wie moglich zu halten, lasst
sich doch nicht immer vermeiden, dass
geplante Zugfahrten gedndert werden
mussen, um auch an Tagen mit Bau-
stellen auf der Strecke angeboten
werden zu kénnen. Dazu mussen die
Verkehrsunternehmen wissen, welche
Fahrstrassen zwischen den einzelnen
Bahnhofen sowie in den Gleisanlagen
der Bahnhofe selbst verfligbar sind und
ob sich die Fahrzeiten aufgrund etwaiger
Langsamfahrstellen verlangern.

Das Modul Baufahrplanung ermaoglicht
es, Baustellen anzulegen und ihre
Auswirkungen auf geplante Zugfahrten
darzustellen. Der Benutzer kann Bau-
stellen durch Verwendung von Szenarien
anhand eigener Kriterien zu Gruppen
zusammenfassen und filtern.

Funktionalitat

m Komplett- oder Teilsperrung eines Streckengleises

m Sperrung einzelner Bahnhofsgleise

m Langsamfahrstellen und Zeitzuschlag fir Zlge,
welche die Langsamfahrstelle befahren

mAlle Restriktionen betreffen eine Strecke oder eine
Betriebsstelle an beliebigen Tagen innerhalb einer
Fahrplanperiode

: 37

Baustellen lassen sich auf dem Bild-
fahrplan darstellen, der einen sofortigen
Uberblick tber von Gleissperrungen
oder Langsamfahrstellen betroffene
ZUge bietet. Auch kdnnen Berichte
erstellt werden, die detailliert aufzeigen,
welche Zuge an jedem einzelnen Tag
betroffen sind, um die Planung flr diese
Zugfahrten anpassen zu kénnen.

Um dem Benutzer einen strategischen
Uberblick tber die Bauarbeiten zu er-
moglichen, wurde Viriato um eine zweite
Visualisierungsoption erganzt, die einen
summarischen Uberblick auf Tagesbasis
bietet. Fir jeden Abschnitt im Gleisnetz
wird angegeben, ob es sich um eine
Voll- oder Teilsperrung am Tag und/oder
in der Nacht handelt. So kann der Benut-
zer schnell das den Einschrankungen zu-
grundeliegende Muster erkennen, alter-
native Fahrstrassen finden und fahrplan-
relevante Entscheidungen treffen.

Anzeige/Ausgabe

m Grafische Anzeige von Zigen und Einschrankungen
im Bildfahrplan
m Bericht Uber von Einschrankungen betroffener Zligen
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TRASSENSUCHE |

Konfliktfreie Trassen in einem
bestehenden Fahrplan zu finden, ist
eine Herausforderung. Trotz verblei-
bender Kapazitat in einem Fahrplan
kann es schwierig sein, zusatzliche
Trassen wegen Konflikten zu bereits
geplanten Zigen zu finden. Eine
typische Situation ist das Hinzufligen
von GUtertrassen, wenn auf Basis
eines langfristigen Fahrplankonzepts
ein Mittelfrist- oder Kurzfristfahrplan
entstehen soll.

Kapazitat In einem dichten Fahrplan
finden

Fur das Modul Trassensuche muss ein
Benutzer einen Vorlagenzug auswahlen
oder erstellen, der typischerweise auf
einem bestehenden Fahrangebot basiert
und Rollmaterial sowie eine Haltepolitik
enthalt. Neben dem Zeitfenster, in dem
eine Fahrt stattfinden soll, sind weitere
Parameter verfligbar, u.a. ob, wo und
inwieweit die Reisezeit des einzufligen-
den Zuges angepasst werden darf, um
ihn erfolgreich in ein Fahrplanangebot
aufnehmen zu kénnen. Andere Vor-
gaben, etwa ob flr bereits existierende
ZUge das geplante Bahnhofsgleis
geandert werden darf, um Kapazitat zu
schaffen, ohne dabei deren Ankunfts-
und Abfahrtszeiten anzupassen, kénnen
ebenfalls gemacht werden. Das Modul
erstellt dann ein mathematisches
Modell der Eingabe und reicht dieses
an den mathematischen high-
performance Solver von Gurobi weiter,
der die optimale Losung fir eine neue

Funktionalitat

mJeder existierende Zug oder jede Menge von
existierenden Zlgen kann als Vorlage fir eine neue
Trasse gewahlt werden

m Trasse(n) werden an einem Tag in einem gewahlten
Zeitfenster hinzugeflgt

m Brems- und Beschleunigungszuschlage sowie
Mindesthaltedauern fir ausserplanmassige Halte

m Geplante Bahnhofsgleise von existierenden Zlgen
kénnen optional angepasst werden, um das
konfliktfreie Einfligen eines Zuges zu ermoglichen

m Die maximal moglichen verwendbaren Fahrzeit-
reserven, um einen Zug einfligen zu kdnnen, kénnen
auf den Gesamtzuglauf oder auf einzelne Abschnitte
begrenzt werden

m Benutzer kdnnen bestimmen, wahrend der Suche
die Gleisbelegung in einzelnen Knoten zu ignorieren
(d.h. annehmen, dass dort immer gentigend Kapazitat
zur Verfligung steht)

m Fahrzeitreserven von den Vorlagenzigen kénnen
optional beibehalten werden
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Trasse findet, gegeben die Benutzer-
wiulnsche und -Vorgaben. Viriato flgt
den gefundenen Zug dann als konflikt-
freie Trasse in den existieren Fahrplan.

Dieser Workflow ermdglicht Benutzern
auf einfache und schnelle Weise Trassen
in dichte Fahrplane einzufigen und
sukzessive das gewdinschte Fahrplan-
angebot zu erstellen. Zusatzlich kdnnen
die geplanten Bahnhofsgleise jederzeit
angepasst werden, um einen konflikt-
freien Betrieb zu gewahrleisten.

m Falls eine Loésung wegen unzureichender Kapazitat
nicht gefunden werden kann, zeigt eine Meldung die
Bahnhofe mit unzureichender Kapazitéat an

m Ein Algorithmus zur automatischen Gleisbelegung
kann fir existierende Zuge einen konfliktfreien
Gleisbelegungsplan erstellen, ohne dass dafir die
Trassensuche verwendet werden muss.

Anzeige/Ausgabe

m Ausgabe als Zugszenario entweder nur mit den
geanderten und einfligten Zigen oder mit allen
Zigen, sowohl den eingefligten als auch den bereits
bestehenden ggf. angepassten Zlgen.

m Ergebnisse konnen in allen Viriato-Modulen
angesehen werden, z.B. grafischer Fahrplan
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SCHNITTSTELLEN UmSteigen bitte!

Proprietare Schnittstellen

m TPN (DB InfraGo Trassenportal zur Trassen-
bestellung)

m TAF/TAP-TSI (EU-Standard Datenmodell zur
Trassenbestellung)

m SIPH (Fahrplansystem von SNCF-Réseau)

mBookIN (Infrabel Trassenportal fir die Trassen-
bestellung durch SNCB)

m LIIKE (Trassenportal von Fintraffic)

mKSS (DB InfraGo Fahrplanformat fir verschiedene
Systeme)

m VU rail (Fahrplanexport flr das Ressourcen-
planungssystem)

Eine Zugfahrt durchlauft in der Regel
viele Planungsstufen Uber einen langen
Zeitraum. Es beginnt bei der groben
Angebotsskizze, die laufend verfeinert
wird und schliesslich in der operativen
Zugfahrt mindet, welche mit dem
Controlling abgeschlossen wird. Dabei
sind auf verschiedenen Stufen ltera-
tionen notwendig, um ein Optimum aus
betrieblicher und wirtschaftlicher Sicht
ZuU erreichen.

Viriato vermag mit seiner Vielseitigkeit
alle Stufen der Planung abzudecken.
Trotzdem wird héchstwahrscheinlich
an der einen oder anderen Stelle des
gesamten Prozesses ein Datenaus-
tausch mit anderen Systemen, welche
die Daten parallel oder nachgelagert
verarbeiten, unumganglich sein. Ein
zentrales Element in diesem Prozess
ist die Sicherstellung eines durch-

Sonstige Schnittstellen

m Direkter Datenaustausch zwischen Viriato-
Datenbanken

m Unterstitzung des railML-Standards fir Fahrplan-
import und -export.

m Direkter Export zu MS Excel

m Export flr Analysen zur Weiterverarbeitung in
Business Analytics Tools

Applikationsserver

m Citrix und AppStream-kompatibel zum Betrieb auf
einem Applikationsserver
m\Windows Terminal Server kompatibel

Benutzerautorisierung

m Rollenbasierte, mehrstufige Autorisierungsfunktionalitat
fr verschiedene Viriato-Funktionen (Administrator,
Super-User, Benutzer, Gast...), Benutzergruppen-
authorisierung fur Fahrplandatenzugriff (schreibend,
nur-lesend, kein Zugriff)

41

gangigen Datenflusses ohne aufwendi-
ge und fehleranféllige Neuerfassung.
Die Herausforderung besteht darin, die
verschiedenen Systeme Uber intelligente
und standardisierte Schnittstellen
miteinander zu verknlpfen.

SMA und Partner AG hat deshalb von
Anfang an die railML-Initiative (www.
railml.org) mitgetragen und aktiv an der
konkreten Umsetzung mitgewirkt.
railML hat das Ziel, Uber definierte
Schnittstellen verschiedenste Program-
me im Umfeld des Eisenbahnbetriebs
miteinander zu verknUpfen und den
Informationsaustausch durch die
Systematisierung und die Definition
von standardisierten XML-Schemata
fur eisenbahnspezifische Daten zu
vereinfachen.

Datenbanksystemempfehlungen

Lokal Datei-basiert

m Empfohlen fir Einzelplatzinstallationen und kleine
Arbeitsgruppen

m Bietet Flexibilitat bei simpler Administration

Oracle/MS SQL

m Empfohlen fir Mehrbenutzergruppen

m Fir hochste Anforderungen an Datensicherheit und
Performanz

m Netzwerkunterstltzung

m Erstellen von Datei-basierten Datenbankauszigen flr
Arbeit auf lokalen Clients maglich
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