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Was ist die ,, Trassenborse" ?




Was ist eine Trasse ?
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Aktuelle Vorgehensweise !

Mobility Metworks Logistics

— Einkauf & Verkauf

—= Fahrzeuge StraBe/Schiene
== Immo n

—= Infrastruktur & Energie

= Tras=sen
= Leistungen
= Tras=sen Glterverkehr

= Trassen
Personenwverkehr

=2 Trassenpreise
= Trassenpreizauskuntt

- Besonderheiten & Fristen

- Formulare

= ITITK Infrastruktur
—= Personaldienstleistungen
—= Weitere Serviceleistungen

Geschifte mit der Bahn | Reisen | Logistik | Unternehmen

Feschifte

= Infrastruktur & Energie % Fahnmueg = Trassen

Trassennuizung fiir den Personen- und Giiterverkehr

Hier finden Sie detaillierte LAngebote und Preisinformationen zur Rutzung
wion Trassen der DB Metz AG i den Personen- und Glterransport. Die
zusdtzlich angebotene Software unterstitzt Sie bei der Kalkulation der
Preize fOr lhre gewinschte Trasse.

Leistuncen

Leistungsangebot der DB Hetz AG zur
Bereitstellung von Bahninfrastruktur

Aufgabe der DB Metz ist es leistungstahige Eizenbahninfrastrukiuren
sowie technizche Anlagen und Einrichtungen marktgerecht zur Werflgung
zu stellen. Das Leistungsangebot setzt =ich aus den Produktfeldern
Traszen, Anlagen und Infrastrukturanschldsse zusammen.

mehr

Trassen Glterverkehr

Trassen fur den Ginerverkehr

Al Hunde im Sliterverkehr haben Sie die Wahl zwischen mehreren
Produkten. Je nach Mutzung wird zwwischen
Gierverkehrs-Express-Trassen, Gliterverkehr-Standard-Trassen,
Zigerverkehr-Zubringer-Trassen und Giterverkehrs-LZ-Trassen
urterschieden.

mehr

Trassen Personenverkehr

- P

Trassen fur den Personenverkehr

Die Perzonenverkehrs-Trassen lassen =ich in vier verschiedene

Kategorien einteilen. Als Kunde haben Sie die Wahl Zwischen

Personenverkehrs-Express-Trassen, Personenverkehrs-Takt-Trassen,

Personenverkehrs-Economy-Trassen und Personenverkehrs-LZ-Trassen.
mehr

Trassenpreise

Gliltige Preise aly dem 12122004 und 11122005

Hier finden Sie das seit dem 12122004 aldltice und ab dem 11 .12.2005

Be=sonderheiten & Fristen

Grundsatzliches zur
Trassen-Anmeldung

Bei der Anmeldung won Trassen
gibt es Besonderheiten und
Frizten, die Sie unbedingt beachten
missen. Alle Informationsn zu
dig=em Thema finden Sie hier.

mehr

Farmulare

Formulare als PDF-Download

Wenn Sie als
Eizenbahnverkehrszurternehmen
Trazzen anmelden michten,
missen Sie far Ihre Anmeldung
bestimmte Farmulare werwenden.
Diese Formulare nebst Erlauterung
finden Sie hier.

mehr
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Trassenborse < Netztrennung ?

“&] 4 Thomas Schlechte: Research iy Berliner Margenpost: Meues Bahn-Gutacht. .,

Berliner 4 Morgenpost
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Machrichten im
Schnelldurchlauf
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Startseite A WIRTSCHAYT ..
ZEITUNG 1 Neues Bahn-Gutachten favorisiert

Palitik offenbar Abtrennung des Netzes

;-.f_ir-tschaft Experten: Bdrsengang des kompletten Konzerns

sk ist keine Idealldsung - Neuer Netzeigner soll aber

ESr s eng mit der DB AG kooperieren

Eerl_i"'k Berlin - Das Regierungsgutachten zum Bdrsengang

Euf;rd:nburg der Deutschen Bahn wird nach &ngaben aus dem

B T Umfeld der Experten eine Abspaltung des

Stadtrmenschen Schienennetzes nahelegen. Die Trennung werde auch

Spart in der Endfassung des Gutachtens favorisiert, hiel’ es
e im Kreis der Gutachter. Es habe zwar in den

|01 |- ;
JUURK e =

wergangenen YWochen noch Anderungen bei den

Magazin Berechnungen gegeben, am Ergebnis habe sich aber
BIZ ! : b 5

Jugend nichts Wesentliches geandert. Zwischen den

Beruf Gutachtern unter Flhrung der Beratungsgesellschaft
Immobilien Booz allen Hamilton hatte es Ende 2005 Streit

fu'-'tﬂ = gegeben. Urspringlich war dem wan Bahnchef Hartmut
Reaiz;erspn Mehdaorn verlangten Modell einer Privatisierung in der

bestehenden Form der Yorzug gegeben worden, Das
Gutachten soll in Kirze freigegeben werden.
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Was ist ein Trassenbundel ?
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Interdisziplinares Projekt
~Trassenborse"




Auktionsdesign ?

o @Giiter/Gebote e Information
— Unabhingige Giiter/ — Zahlungsbereitschaften
&%ﬁ&iﬁ?ﬂisehe ) gffin Oder gehetme
ebote
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hochsten oder
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Kombinatorische Gebote

UND-Gebote:
,Alle fur einen und
Einer fur alle"

Exklusive ODER-Gebote:
"Es kann nur einen
§ oo . geben”




Mogliche Effekte
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Mikro-/Makroskopisches Modell
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Blocke, Standard Fahrverhalten
und Standard Zugtypen

Zustand (i, T,t,v)

® Block i

" Zugtypy

W Startzeit t

®  Geschwindigkeit v

Zugtypen | Hochst- Zuglange in
geschwindig- | m
keit in
[km/h]

ICE 250 410

IC 200 400

RE 160 225
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Trassenallokationsproblem -
Graphentheoretische Notation

Fahrzeiten,
Wendezeiten,
N = (V,J) Infrastrukturdigraph Zugtypen
I={1,2,...|I|} Menge der Zugwiinsche
D; = (V;,A;),Vie I Trassenbiindeldigraphen 7
s; € Vi, Viel Quelle fur Zugwunsch i
t;eVi,Viel Senke fur Zugwunsch 1 Abfahrtszeiten,
Pa,Va € A; Vi € 1 Profit fur Bogen a .
Cc={1,2,...|C|} Menge aller Konflikte Ankl,mftsz,elten’
c= (A C U Ajre) Konflikt Reisezeiten,
el Haltezeiten
Zugfolgezeiten,
Stationskapazititen,
Zugtypen
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Trassenalloka
tionsproblem

Charnes Miller (1956), Szpigel (1973), Jovanovic and Harker (1991),
Cai and Goh (1994), Schrijver and Steenbeck (1994), Carey and Lockwood (1995)
Nachtigall and Voget (1996), Odijk (1996) Higgings, Kozan and Ferreira (1997)
Brannlund, Lindberg, Nou, Nilsson (1998) Lindner (2000), Oliveira and Smith (2000)
Caprara, Fischetti and T. (2002), Peeters (2003)
Kroon and Peeters (2003), Mistry and Kwan (2004)
Barber, Salido, Ingolotti, Abril, Lova, Tormas (2004)
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Semet and Schoenauer (2005),
Caprara, Monaci, T. and Guida (2005)

Kroon, Dekker and Vromans (2005), _‘ : . 3
Vansteenwegen and Van Oudheusden (2006), =

Cacchiani, Caprara, T. (2006)
Caprara, Kroon, Monaci, Peeters, T. (2006)




Komplexitat

Preposition [Caprara, Fischetti, Toth (02)]:
TTP/OPTRA ist NP-schwer.

Beweis:

Reduktion vom Stabile-Menge-Problem.




Stabile Menge
Problem

s c2V
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Trassenallokationsproblem

e Nur Blockkonflikte

o Konflikt /%
e Heute /
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IP Modelle

s APP
e bogenbasiert
e Multi-Commodity-Flow

e Konflikte als paarweise

| " el e el i
Packungsbedingungen g €01} Teeditel (i
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Konfliktbedingungen

Berlin Lambrecht
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Konfliktbedingungen
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Konfliktbedingungen

Kann man die maximalen Blockbelegung
Cliquen des Konfliktgraphen ‘ Konfliktaraph ist
in poly. Zeit bestimmen ? Intervall Graph !

Quadrangle-Lineare-

‘ Zugfolgezeitmatrizen

Perfekter Graph ! é
Beliebige
‘ Zugtolgezeitmatrizen

‘)
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IP Modelle
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IP Modelle




IP Modelle

N A
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Konfigurationsgraph

/
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IP Modelle

e PCP
e Trassen und Konfigurationen pfadbasiert

o Zulassigkeit durch Kopplungsbedingungen

Viel 0
VjeJ (i)
Yac A;UA; (i)

Vg € P; (iv)
Vp € P; (V)
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IP Modelle

e Preposition: 1

Vip(PCP) = v p(ACP)
- VulAPP) = v PPP

e Polyedrische I
Untersuchungen:
e Dimension “ — “
e Ecken
e Facetten

e Lifting
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Dualisieren des PCP

AT DO

(WAZ N Vil

\ /

NV N N nl o

1ian LJ LFQ,”UP

peP acp

s.t Y oxp <1 Viel ONe7
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Dualisieren
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Pricing Problem fur x

Pricing Problem fiir x :
e Kiirzeste-Wege-Problem in azyklischen Digraph
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Pricing Problem fury

(PRICE (y)) dgqeP;: m;< a%ja)\a,

Caq —

— A\
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Pricing Problem fiir y :

 Kiirzeste-Wege-Problem in azyklischen Digraph
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Losen des MLP durch
Spaltenerzeugung

Erzeuge Spalten

Lose Pricing

Lose LP fir aktuelle
Spaltenmenge
(RMLP)

Fiige Spalten
hinzu

Spaltenerzeugungsalgorithmus
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Losen des IP durch Branch &

Bound & Price

Start Fiige MLP zu

Problemmenge P
hinzu

Wihle ein Problem
aus P aus

Fiige neue Probleme
durch Branching Ta
zu P hinzu

Neue IP
Losung ?

Nein

Branch & Bound & Price Algorithmus

’ <*

End
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Branch & Bound & Price & Cut

. ¢
.-'ég:"':" Obere
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1

Untere
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Ergebnisse

e Testnetz

® 45 Gleisabschnitte

e 32 Bahnhofe

*6 Zugtypen

e 10 Zugmengen

e 122 Bahnhofsknoten

e 659 Fahr/Wendekanten
e 3-12 Zeithorizont

e 96 Stationskapazitaten

e 612 Zugfolgezeiten
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Ergebnisse

Szenario : .
D‘;,/:j.,}; oL #lar. #Con. #Trains nIZZcm

e 324 Zluge ' -

e Profitwert 1 5 29112 34330 164 4.5

6 39641 54978 200 26.3

7 52334 86238 251 45.7

8 67000 133689 278 613.1

9 83227 206432 279 779.1

10 101649 315011 311 970.0




Ergebnisse

Harmonisierung

e
=RE:
=N
_E:
N
e
N
=N
Ll ey
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Ergebnisse

Modellvergleich

e 28 Zlge

APP PCP

LP; | IP;| #trains
4794 | 4794 12
4794 | 4794 12
7369 | 7359 22
7667 | 7667 26
7767 | 7766 27
7864 | 7864 28
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g APP PCP
Ergebnisse
Delay
in LP; | 1IP;| #trains
- min.
Modellvergleich
. 0 8186 4794 4794 | 4794 12
e 28 Zlge
2 8187 4794 4794 | 4794 12
4 8187 7369 /7369 | 7359 22
6 8187 7667 /667 | 7667 26
8 8187 7767 /767 | 7766 27
10 8187 7864 /864 | 7864 28
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Ergebnisse

Modellvergleich
e 285 Zlge
e kompletter Fahrplan

e Zeithorizont 4 h
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b
Ergebnisse ' _
Column Generation ([} i, s -
fiir PCP a §

e 1140 Zuge
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Ausblick

e Trassenborse Phase III/ Bahnprojekte am ZIB

e Verbesserung des CG Algorithmus (TS-OPT C++) und der
Visualisierung (TraVis basiert auf JavaView)

e Polyedrische Untersuchungen
e Spezialtechniken flr zeitexpandierte Graphen
e Modellarbeit (Verbindungen, Auktionsdesign)

e Feinsimulation der Losungen (RailSys)
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Ausblick

e Blockseminar “"Netzwerkoptimierung in

Verkehr und Telekommunikation”

e Vorbesprechung: Montag, dem 5. Februar 2007, um 16:00
Uhr im MA 313.

e Blockseminar : an dem Wochenende 15.-17. Juni 2007
am Konrad-Zuse-Zentrum (ZIB)




schlechte@zib.de http://www.zib.de/schlechte



