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Abb. 1: Verspatete Fluge | Quelle commons. Wlklmedla org

Es existieren verschiedene Ansétze Verspatungen zu simulieren
oder zu analysieren. In der Arbeit werden fiinf Ansatze vorgestellt.
Bereits existierende Verspatungen konnen mittels Data-Mining
Methoden und Assoziationsanalysen auf Zusammenhange
untersucht werden. Ein anderer analytischer Ansatz ist, die
stochastischen Verteilungsfunktionen der Verspatungen zu
ermitteln. Diese kdonnen dann fur die zuklnftige Fahrplanplanung
eingesetzt werden. Simulatorische Ansatze haben den Vorteil,
dass nicht auf bestehende Daten zurtickgegriffen werden muss, es
kénnen auch fiktive Systeme simuliert werden. Dies kann auf
Basis der Graphentheorie oder des Zellularautomaten geschehen,
wobei der Hauptanwendungsbereich des Zellularautomaten nicht
unbedingt bei Offentlichen Verkehrsnetzen liegt. Im praktischen
Alltag wird jedoch meist kommerzielle Software genutzt, um
Verkehrssysteme und Storfalle zu simulieren, da diese in der
Handhabung simpel und auf den speziellen Anwendungsfall
angepasst sind.

Figure 8 — operating diagram of the trains (base case)
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Abb. 3: Verspatungsaufbau einer U-Bahn Linie | Quelle: Kariyazaki Et.Al. [2016]: Simulation
Analysis of Train Operation to Recover Knock-on Delay under High-Frequency Intervals. S.11
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Diese Bachelorarbeit beschaftigt sich zunachst mit Grinden und
Faktoren, die zum Entstehen und zur Ausbreitung von
Verspatungen in  offentlichen  Verkehrsnetzen  beitragen.
AnschlieRend werden Analyse- und Simulationsansatze vorgestellt
und eine eigene Simulation durchgeftihrt.

Verspatungen werden in Primar- und Sekundérverspatungen
unterteilt. Primarverspatungen werden durch AuRReneinwirkungen
auf das Verkehrssystem verursacht. Sie kénnen z.B. durch
Fahrgaste, Infrastrukturprobleme, technische Stérungen am
Fahrzeug, aul3ergewohnliche Umsténde oder durch
Fehlentscheidungen beim Besteller bzw. Betreiber ausgeltst
werden. Sekundarverspatungen sind Verspatungen die durch die
Wechselwirkungen von verspéateten Fahrzeugen mit punktlichen
entstehen. Faktoren, die zum Aufbau dieser beitragen, sind unter
Anderem eine hohe Kapazititsauslastung, ein  hohes
Passagieraufkommen und die Gestaltung der Knotenpunkte im
Netz.

Abb. 2: In Vissim implementiertes Netz| Eigene Darstellung in Vissim 2020

Die praktische Untersuchung wird mit Vissim, einer
mikroskopischen Simulationssoftware der PTV AG, durchgefihrt.
Hierfir wird ein Netzausschnitt, siehe Abb. 2, im Programm
modelliert. Der Netzausschnitt ist Teil eines grof3eren Netzes, von
C. Mandl [1979]. Als Knotenpunkte sind Kreisverkehre gewahlt, an
welchen auch die Haltestellen angeordnet sind. Es werden drei
Buslinien mit fester Taktung implementiert. AnschlieRend wird eine
Stérung verursacht, indem ein Fahrzeug langer als geplant an
einer Haltestelle steht. Es werden drei Szenarien untersucht. Eines
mit erhohter Kapazitdt der StralBen, eines mit erhdohtem
Passagieraufkommen und eines mit verbesserten Knotenpunkten
und Haltestellen.

Die Auswertung der Ergebnisse der Simulation lasst den Schluss
zu, dass alle drei untersuchten Faktoren einen Einfluss auf den
Aufbau von Sekundarverspatungen besitzen.
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