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Stockholm bewegen: Effiziente Planung
und Disposition fiir den Pendeltag

Im Dezember 2016 tibernahm MTR Pendeltdgen AB, ein Tochterunternehmen

von MTR Nordic AB, den Betrieb der Stockholmer S-Bahn. Um seinen Fahrgasten

ein effizientes und verlassliches Angebot zu machen, nutzt MTR Pendeltagen

IVU.rail vom Berliner [T-Spezialisten IVU Traffic Technologies, um die

Planung und Disposition all seiner Ressourcen zu optimieren und

Optimale Umlaufpliane

Das Stockholmer S-Bahn-System Pendel-
tag verbindet die schwedische Hauptstadt
Stockholm mit dem Umland. Auf einem
Streckennetz von 241 Kilometern Ldnge
mit 53 Bahnhofen werden taglich knapp
350000 Fahrgaste transportiert. Dabei han-
delt es sich Uberwiegend um Pendler, die
zur Arbeit in die schwedische Hauptstadt
fahren. Auch Besucher, die am Flughafen
Arlanda ankommen, werden seit Dezem-
ber 2012 von den modernen Pendeltag-
Zugen ins Stockholmer Zentrum gebracht.
Aufgrund des schwankenden Passagier-

1: MTR Pendeltagen optimiert Fahrzeugumlaufe mit IVU.rail
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Betriebsstorungen zu verringern.

aufkommens fahren die im Einsatz befind-
lichen Baureihen im Tagesverkehr typi-
scherweise mit zwei bis vier Zugeinheiten,
wahrend sie im Abendverkehr auf ein bis
zwei Einheiten geschwacht bzw. reduziert
werden.

Um in der Lage zu sein, einzelne
Zugeinheiten zwischen den Fahrten flexi-
bel hinzuzufligen und zu entfernen, beno-
tigen die Planer und Disponenten von MTR
Pendeltagen spezielle Funktionen fiir die
Planung von Triebzligen, die Zugstarkun-
gen und -schwachungen prazise abbilden.
Mithilfe von IVU.rail kénnen sie die Position
jedes Wagens nachverfolgen. Auch Ran-
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gierfahrten werden exakt abgebildet. Da-
durch verlieren die Umlaufplaner nie den
Uberblick dariiber, wo sich welches Fahr-
zeug gerade befindet, und kdénnen Zige
effizient zusammensetzen.

Um die Fahrzeugumldufe seiner 110
Zlige effizienter und robuster zu machen,
nutzt MTR Pendeltdgen Umlaufoptimie-
rung. Komplexe Algorithmen helfen dabei,
fur die Menge der zu verplanenden Fahr-
ten stets eine bedarfsgerechte und kosten-
minimierte Losung zu finden. Auf Wunsch
legt das System automatisch unvermeid-
bare Leerfahrten an und plant Wartungen
anhand vorgegebener Fristen. Dabei be-
achtet es die Verfligbarkeit von Wartungs-
ressourcen ebenso wie Abstellkapazitaten
in den Betriebshdofen.

Die Planer und Disponenten nutzen
Optimierungsfunktionen des Systems da-
riber hinaus dazu, verschiedene Varian-
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2: Die Integrierte Dienst-
und Umlaufplanung von
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ten der Umlaufplane zu berechnen. Diese
4What-if”-Szenarien ermdglichen es ihnen,
rasch auf jede Anderung zu reagieren, in-
dem sie sekundenschnell alternative Um-
laufpléne ausrollen. Auf diese Weise sind
sie in der Lage, in dem ausgedehnten Netz
ein verldssliches Angebot aufrecht zu er-
halten, auch wenn Schnee und schlechte
Wetterbedingungen einen regelméBigen
Betrieb erschweren.

Gleisbelegungsplanung
fiir hohere Stabilitat

Die Stabilitat der Umlaufplanung im tagli-
chen Betrieb erhoht sich zusdtzlich, wenn
das Dispositions- und Planungssystem eine
Gleisbelegungsplanung unterstitzt. MTR
Pendeltdgen nutzt hierfir die Gleisbele-
gungsplanung von IVU.rail, um detaillierte
Bahnhofsfahrordnungen zu erstellen. Die
grafische Abbildung der Abstellanlagen
unterstitzt die schwedischen Disponenten
dabei, Rangiervorgange geschickt vorzu-
planen. Eine schematische Darstellung des
Bahnhofs zeigt Details der Gleisanlagen in
der Draufsicht. Disponenten sehen sofort,
welche Gleise belegt sind und wo Rangier-
moglichkeiten bestehen. Falls Fahrzeuge
einen Weg blockieren oder Gleise mehrfach
belegt sind, gibt das System automatisch
eine Warnmeldung aus. Das entlastet die
Disponenten von Routinetétigkeiten und
beschleunigt die Umlaufplanung deutlich.
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Gerade in stark liberalisierten Eisen-
bahnmarkten wie in Schweden, wo der
Betrieb von Netzen regelmaBig neu aus-
geschrieben wird, kommt es immer wieder
zu einem Wechsel des Betreiberunterneh-
mens. Eine vollstandige Interoperabilitadt
der Softwaresysteme gewdhrleistet, dass
die Ubergabe des Netzes ohne Betriebs-
unterbrechungen, Zugausfélle und ande-
re Nachteile fiir die Fahrgaste ablauft. Die
eingesetzte Planungs- und Dispositions-
software muss daher auch in heterogenen
Systemlandschaften lauffahig sein. Stan-
dardschnittstellen wie RailML ermdglichen
den reibungslosen Datenaustausch mit an-
gegliederten bzw. fremden Softwaresyste-
men. Das ist insbesondere auch in der Zu-
sammenarbeit mit Subunternehmern wie
etwa Wartungsdienstleistern von Bedeu-
tung. Mit der IVU-L6sung ist MTR Pendel-
tagen in der Lage, die jeweilige Wartungs-
software problemlos zu integrieren und
nahtlos in die bestehende Konfiguration
einzubinden.

Optimale Dienstpldne
fiir 1200 Mitarbeiter

Immer komplexere Umlauf- und Fahrpla-
nungen wirken sich unmittelbar auf die
Dienstplanung fiir die Mitarbeiter aus. Um
das Personal méglichst effizient in den ge-
planten Umldufen einzusetzen, sind intelli-
gente Systeme noétig, die zahlreiche Variab-
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len berticksichtigen: Wann kann ein Fahrer
mit welchem Fahrzeug wo unterwegs sein?5
Sind Arbeitszeitregelungen oder Urlaubeg
zu beachten? Auf diese Weise lasst sich die"’
Personalkapazitat optimal an den Bedarf%
anpassen. Im Idealfall flieBen die Erkennti-q:—)

nisse aus der Dienstplanung zurlick an die2

Umlaufplanung, die méglicherweise die;

Einsatzzeiten von Fahrzeugen nur gering—%
fligig und fir die Fahrgaste nahezu folgen-5
los variieren muss, um bessere - also kos—=
tenglinstigere — Dienste zu erreichen.

MTR Pendeltdgen erstellt Dienstplane®
fur rund 1200 Mitarbeiter. Neben den Ar-2

beitszeiten des mobilen Personals verwal—%

tet das System auch die Dienste der statio- 5

naren Mitarbeiter. Ein flexibles Regelwerkg
ermdglicht es, die komplexen DienstregelnT
abzubilden, anhand derer das System opti-
mierte Dienstzeiten fir die einzelnen Mit-
arbeiter vorschlagt. Es beriicksichtigt dabei
nicht nur gesetzliche und betriebliche Vor-
gaben sowie Urlaubs- und Freizeitwiinsche
des Personals, sondern auch Details wie
Ergdnzungstatigkeiten oder die Wege, die
Fahrer zurlicklegen missen, um etwa vom
Pausenraum zum Fahrzeug zu gelangen
oder bei einem Triebzug an der Endhalte-
stelle von einem Fahrzeugkopf zum ande-
ren. Auch Mitfahrten als Fahrgast sowie
Taxifahrten lassen sich abbilden.

Zusatzlich erstellt die automatische
Dienstplanoptimierung noch effizientere
Dienstpldane. Direkt in die Dienstbearbei-
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3: Das mobile Mitarbeiterportal informiert das Fahrpersonal von MTR Pendeltagen tber aktuelle

Dienste

tung integriert sorgt die automatische Ver-
planung daflr, dass alle Fahrzeugumlaufe
und anfallenden Tatigkeiten optimal abge-
deckt werden.

Bevor MTR Pendeltdgen das Regelwerk
erstellte, das die Dienstplane optimiert,
identifizierte das Unternehmen die anzu-
strebenden Gltekriterien und definierte
die Optimierungsziele. Zunéchst ging es
darum, die Betriebsstabilitdt sicherzu-
stellen und den Planungsprozess zu be-
schleunigen. Zugleich war es wichtig, Ar-
beitszeiten gleichméaBiger zu verteilen und
Arbeitszeitschwankungen zu vermeiden.
Trotzanfanglich héherer Investitionskosten
sind die Ergebnisse bei Stérungen deutlich
robuster. Anhand der zuvor festgelegten
Regeln kann das System schnell und effizi-
ent auf Anderungen im Betriebsablauf wie

Die leistungsstarken Algorithmen
unterstiitzen die Planer und
Disponenten von MTR Pendel-
tdgen Uber den gesamten
Planungs- und Dispositions-
prozess hinwegq.

www.eurailpress.de/etr
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Schneefall im Winter oder Baustellen auf
der Strecke reagieren.

Information per mobilem
Mitarbeiterportal

In einem ausgedehnten Netz wie dem des
Pendeltdgs missen die Personaldisponen-
ten Uber grofle Entfernungen mit ihren
Fahrern in Kontakt bleiben. Sie miissen je-
derzeit wissen, ob ein Mitarbeiter seinen
Dienst angetreten hat, ob er zu spat ist oder
ob er aufgrund von Krankheit ausfallt. In
diesem Fall muss der Disponent schnellst-
maoglich flr Ersatz sorgen. Darliber hinaus
muss er auch alle Daten fiir die Lohnab-
rechnung bereitstellen.

Zur Kommunikation zwischen Perso-
naldisponenten und Fahrern verwendet
MTR Pendeltdgen das mobile Mitarbei-
terportal von IVU.rail. Der entscheidende
Vorteil einer solchen Losung ist, dass sie
in beide Richtungen funktioniert. Erhiel-
ten die Disponenten in der Vergangenheit
Informationen (iber Mitarbeiter bereits
teilweise elektronisch, mussten sie Dienst-
plane meist noch immer auf klassische Art
und Weise ausdrucken und aushdngen
bzw. verteilen. Diese Methode war fehler-
anféllig, wenn etwa Mitarbeiter ihre Dienst-
zeiten vergallen oder verwechselten. Die
Ausdrucke waren zudem recht unflexibel,
kurzfristige Anderungen konnten nicht
eingepflegt werden.

Mit dem Mitarbeiterportal konnen sich
Fahrer und mobiles Personal jederzeit tiber

BAHNPROJEKTE INTERNATIONAL

aktuelle Dienstzeiten informieren. Auf An-
derungen am Dienstplan weist das System
automatisch mit einer Warnmeldung hin.
Die Arbeitszeiterfassung kann ebenfalls
liber den Webzugang erfolgen, der auch
auf mobilen Endgerdten zur Verfligung
steht. Hierfir wurde der Client eigens in
die Fahrer-App von MTR Pendeltadgen inte-
griert. Sobald sie ihren Dienst antreten,
checken sich Mitarbeiter Uber ihr Smart-
phone ein und teilen dem Disponenten so
ihre Anwesenheit mit.

Effizienz auf Knopfdruck

Die leistungsstarken Algorithmen, flr die
die IVU mit den Optimierungsexperten der
LBW Optimization GmbH zusammenar-
beitet, unterstlitzen die Planer und Dispo-
nenten von MTR Pendeltagen tiber den ge-
samten Planungs- und Dispositionsprozess
hinweg. Um alle Optimierungspotenziale
auszuschopfen, kann MTR Pendeltagen
die Optimierungsziele frei einrichten und
priorisieren. Das zentrale Gesamtsystem
macht es einfach, verschiedene Anpassun-
gen und Szenarien zu implementieren. Auf
diese Weise profitiert das Unternehmen
von einem effizienten Personal- und Fahr-
zeugeinsatz, der Arbeitsabldufe beschleu-
nigt, Kosten minimiert und nicht zuletzt fir
einen stabileren und verlasslicheren Fahr-
betrieb sorgt. °

Moving Stockholm: efficient planning
and disposition for the Pendeltag

In December 2016, MTR Pendeltagen AB, a sub-
sidiary of MTR Nordic AB, took over the operation
of the Stockholm tramway. In order to provide

its passengers an efficient and reliable offer, MTR
Pendeltdgen uses the IVU rail software from the
Berlin IT-specialist IVU Traffic Technologies to opti-
mize planning and disposition of all its resources
and to reduce operational faults as well.
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