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iRFP Was ist betriebliche Infrastrukturplanung? % FBS

So macht man Fahrplane!

Betriebliche Infrastrukturplanung

N
Planen von zulassigen Planen von Planen von
Geschwindigkeiten Bahnhofs- Zugfolgeabstinden
grenzen (Blockteilungen)
...auf der . f )
..im Bahnhof

freien Strecke Uberleit-

\ / < stellen
/ A Begegnungs:

[
: Zweiggleis- abschnitte
Gleis- Bahn- Reisenden- . L
iber Lelsenuer radien gleichzeitige
bogen UDEr= sicherungen

-

Einfahrten?

...ist fahrplanorientierte Infrastrukturplanung
immer mit einem Blick auf das Nutzen-Kosten-Verhaltnis
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jRFP Geschwindigkeiten im Gleisbogen @ FBS

So macht man Fahrplane!

1) Wie kann man die theoretisch zulassige Geschwindigkeit

1 einem gegebenen Bogenband abschitzen?

Langenmabstab: 35 > mmsAkm GFP1: Rtg. ADB, GP2: Rtg. ALBGIW K4 Ausgeben * Schiielfen

— Am Beispiel der Strecke Liineburg — Dannenberg

AWF
ABF
ADL
--1 ANEZ
AGH
ALE
AHZ

- derzeit scheinbar pauschal 60 km/h ﬁ
- Reisezeit 1h07min e
- wenig attraktiv, denkbar ungtinstig fur ITF

304 401 - ADB

gegebenes Bogenband
a) aus historischen Daten: b) aus aktuellen 6ffentlichen Daten:

Bereiche Klassifizierung Betriebsstellen Bahnhofsgleise Geschwindigkeiten Hd&henpr
Bogenwechsel:
rel. km | abs. km | Bezeichnung | Radius |
0,000 228,780 526 m
0,031 228811
0,452 0,072 3350 m
0,488 0,108
0,525 0,145 366 m
0,593 0,213 493 m
Langenmalistab: 71 % mmskm v Ausgeben v Schlieken
5 @ © = - = . @ 590 m b e e — >
& g g8 % o a @ o E 573 m | i @ « 53,173748° N/ 10,912838° O

AT AT T STU AL T
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IRFP

Geschwindigkeiten im Gleisbogen

Z FBS

So macht man Fahrplane!

Empfohlenes Vorgehen — Rahmen:

1. ggf. Bogenband importieren
neues Geschwindigkeitsprofil anlegen

—> ggf. bestehendes kopieren und einkiirzen? <——_|

3. Anfangsgeschwindigkeit festlegen
(im Bahnhof meist 40..80 km/h)
4. zum Bogenband wechseln, Bogen markieren,

! Infrastrukturdaten der Strecke Liineburg Westseite - Dannenberg Ost

Bereiche Klassifizierung Betriebsstellen Bahnhofsgleise Geschwindigkeiten Hohenprofi Bogenband Tunnel Daten

Klicken Sie auf den Spaltenkopf zum Andern der
Beschriftung oder Kopieren der Liste.

Streckengeschwindigkeiten (auch durchgehende Hauptgleise der Bahnhéie):

Liste Bezeichnung Anz.
GP1 Rig. ADB
GP2 Ritg. ALBG|W 3

kmi (rel)
0,000
0,388

km (abs.) Bemerkungen km/h | Info |
228,888 40
60
Geschwindigkeits-Profil 1 40

\ Algemein  Funktion Anzeige Aktionen 30

[ alle Geschw. der Liste auf km/h setzen

Hinweise zu dieser List

[ alle Geschw. der Liste auf max. kmsh bearenzen

tg. ADB
rechte Maustaste: 45 m - I -,
9 HilfsreChner _| redundante Bogenwechsel |schen ‘
Hilfsrechner Bogengeschwindigkeiten . .
Bogen- b — < . genge grerte [ alle Werte zwischen km | v|und | v|
. . . entfemen {nur fur Zusatzprofile) h WG icht
geschwindigkeiten e

5. Alle Bogen berechnen (s. folgende Seite)

6. Wiederholen fiir Gegenrichtung oder Geschwin-
digkeitsprofil fiir beide Richtungen gultig erklaren

7. Zugen neues Geschwindigkeitsprofil zuweisen,
Fahrzeit neu berechnen und Trasse neu zuweisen

[ iberfliissige Geschwindigketswechsel entfemen
[ ] gesamte Liste leeren

~ Import/Export X Abbrechen

—
B diese Liste kopieren auf Liste Nr. 3

q

[ diese Liste tauschen m

= KIm (rel.)

£3.288

Geschwindigkeits-Profil 3

GP2ymlt~ ——iiiu

Algemein  Funktion  Anzeige Aldionen

Infrastn s .
o gitt in Fahrtrichtung Dannenberg Ost

Geschwindigkeitsliste leeren

| ncue Geschwindigkeitsliste einfigen (hinter aktuelle Liste) ‘

o qitt in Fahrtrichtung Lineburg Westseite

36. FBS-Anwendertreffen « 23.04.2026 « Hamburg
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IRFP

Geschwindigkeiten im Gleisbogen

Z FBS

So macht man Fahrplane!

Empfohlenes Vorgehen — Hilfsrechner Bogengeschwindigkeiten:
1.

Einstellen von Oberbauklasse (Streckenhdchstgeschwindigkeit), Spurweite, o
Uberhéhung und Seitenbeschleunigung oder Uberhdhungsfehlbetrag

— zur Uberhdhung s. folgende Seite

— Seitenbeschleunigung 0,85 m/s? oder 1,0 m/s?

— Uberhéhungsfehlbetrag 130 mm oder 150 mm
Bogenwechsel Schritt fiir Schritt von oben nach unten durchgehen
Bogenwechsel Giberspringen nach eigenem Ermessen:

— keine Geschwindigkeitsbegrenzung?

— keine Veranderung zum vorherigen Wert?

— ,zu dicht” am vorherigen Wechsel?

(im Zweifelsfall gibt es kein zu dicht)
fiir jede Anderung ,Geschwindigkeitswechsel einfligen” aufrufen
Funktion fligt auch Hochstgeschwindigkeit

(der Oberbauklasse) ein an Bogenenden
—s. a. Pfeilangaben der Bogenrichtung

-416 m

redundante Bogenwechsel 16schen ‘

Hilfsrechner Bogengeschwindigkeiten

Hilfsrechner Bogengeschwindigkeiten x

' SchlieBen (i) Oberbauklasse: [160 | km/h

L

Spurweite in der Geraden: 1435 mm

Bogenradius: 300 5 m (=)
Uberhéhung: 680 = mm
max. zumutbare Seitenbeschleunigung: 086 7 m/s?
zur ausgeglichenen fehlende Uberhchung: 130 2 mm

Erweitert-Knopf ein-
schalten, um zu Funk-
tionen zum Einfligen

von Geschwindigkeits-
wechseln zu ge|a ngen max_ zul. Geschwindigkeit fur Neigetechnik: 98 km/h (—)

\_/ 1 (i) Erhéhung der Geschw. durch Neigetechnik: 40 %

* in Geschwindigkeitsprofil Nr. 3 Bitte Ein-
- bei km (abs.) 176100 £ stellungen

- mit Geschwindigkeit 70 :q)kmfh(—-] beachten:

(i1 max. zul. Geschwindigkeit 70 km/h (—)

nur bei Einsatz von Neigetechnik:

max. Wagenkastenneigung: 7.0 > o287

% Geschwindigkeitswechseleinf[]genlanpassen

/
% | auf volle Hektometer runden

auf 5 runden auf volle Dekameter runden

Flgt Geschwindigkeitswechsel an der (ggf. gerun-
deten) Position des aktuellen Bogenwechsels ein;
falls dort bereits ein Geschwindigkeitswechsel ist,
wird dessen Geschwindigkeit angepasst

auf 10 runden | ..Zur BogenauBenseite

v auf 3 abrunden

auf 10 abrunden

verwende Meigetechnik-Geschwindigkeit

36. FBS-Anwendertreffen « 23.04.2026 « Hamburg
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Geschwindigkeiten im Gleisbogen ZFBS

So macht man Fahrplane!

AJ
O

Ny,
V.

e maximale Uberhdhungen an Zwangspunkten beachten
(z. B. Bahnsteige, Weichen)

« Ubergangsbogen beachten
(insb. Mindestlange)

Krimmung,
Uberhdhung

T o e « Uberhdhungsrampe beachten
: {)‘oe(% u\(\\)“%s i we® ' \)‘oe(?’ ‘(\\)(\%s ! . . . .
L e L oo™ (maximale und minimale Rampenneigung)

* Mindestlange von Zwischengeraden beachten

Empfohlenes Randwerte fiir Uberhéhungen:

* 60 mm sollten meist moglich sein

100 mm als guter Mittelwert nur auf
150 mm als oberer Regelwert freier
160 mm nur in Ausnahmefallen Strecke
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iRFP Geschwindigkeiten im Gleisbogen € FBS

FBS hilft bei der Berlicksichtigung & \ctovervaltung
(zum Zwecke der Fahrzeit-Abschatzung): Datei{rformationen  Datei-Rechie B Ubersicht ALBGIW-ADB(_Sonstiges )

-

. . . . Fahrzeitberschnung ) ) ]
* Mindestabstand von Geschwindigkeitswechseln ctarmiord Mindesbehamacat [ vom Standard abweichends Mindestbehamungsze:
g ’ an = ffir Standard =. Allgemeine
30 < Sekunden = Fahmplandaten # Technik)

/ 30-Sekunden-Regel
« Uberlagerung mit Bahnhofsgeschwindigkeiten
(sofern diese in FBS regular abgebildet sind)

B8 RB 81541 Fahrplan-Studie

fz. X.MusterBEMUZ246-0; 160 km/h; Last=0t; Linge=X§ m; theor. Energiebedarf: 274 KWh
Bri=145 %, Brs=R; Zuschlag linear=3 %; Lastzuschlag=Q % mittl. Energiebedarf: 5,1 Whim -

z
(4] =
_' o s | w I w ] Jui]
3 El 2 g Z g El z g
- o - @ - o ] @
- a [=] el ~ -— b3 @ o
a =5 = = = = 3 a =
£ o - = @ - =
- =t L] ™ 3] w =
. 160
L kmih
150
L] 140,
™ 130 >
2 120
110
100
20
0.
0.
60,
0. f
“ T N

30

R B e i M ey
| . |

N - L ]
; Lizenz fur iRFP
B, By Bxpor -
Drucken By Exportieren % Erere.. iRFP / FBS 1993-2026 I RF P

AN )
f-ét'.‘,\} A
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IRFP Geschwindigkeiten im Gleisbogen

Z FBS

So macht man Fahrplane!

Sch('jnheitskorrekturen? Reduzieren ﬂ

Und Was kommt ra uS dabei? sz.X.r.lusterBEr.|U24-G—U;160.kmfh;Last=Ut;Lﬁnge=3lEm; . . . wdarf: 274 KWh
Brgus%; Brs=R: Zuschlag linear=3 %: Lastzuschlag=0 % von Geschwmdlgkeltswechseln darf: 5.1 Whim -~
,Fine-Tuning” mit Einzelprifung von Ef" - s T s Tt = - g = ) 2 ;
Uberhéhung — Ubergangsbogen — e ] | {L LL:
Seitenbeschleunigung? \i Ez /_\ /_\
Tz [
\4§
. ’ | &—+— Anheben der Ein-/
Status quo 67 min 195 kWh | Ausfahrgeschwindigkeit? )
max. 80 km/h 54 min (-13 min, -19%) 208 kWh (+7%)
max. 120 km/h 43 min (-24 min, -36%) 291 kWh (+49%) /\//Kh/ﬂﬁ/\
_\-\-\\"‘E
max. 160 km/h 40 min (-27 min, -40%) 339 kWh (+74%) E—
_ Exportieren % Energ iRFP / FBS 19932026 I RF P

L

150 Eoe.asH /

2071

41
333—"'51”-'————-.———-———-.-———-———--——

Lineburg

34

26

Dannenberg Ost
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IRFP

Blockteillungen und -verdichtungen planen

Z FBS

So macht man Fahrplane!

2) Wie kann man schnell Blockteilungen abschatzen?

denkbare Motivationen:

* Wie weit lieRe sich die Mindestzugfolgezeit *g S i}
kiirzen? i 5 g ] 2 ) g 2
*  Wie weit lieRen sich Aufenthaltszeiten = 2 3 : £ £ s g
fir Uberholungen reduzieren? g
«  Wieviele Zuge zusatzlich kdnnte man planen? 2 :
* Welche Blockverdichtung ware notwendig, — = T T % - —
um das gleiche Betriebskonzept bei um x min
erhdhter Pufferzeit planen zu kénnen? 2 = o - n <
 Abschatzung Umstellung auf ETCS-Block ' . T : 1
* Simulation des Fahrens auf Sicht %m NS %
52
Am Beispiel der Strecke Hamburg — %%“M B | Wﬁ%
Neumdiinster — Kiel ' AR — o 727 5
- ausgehend von konventioneller . i ,
Blockteilung mit wenigen Sbk, : 7] 09 ﬂm\
teilweise im Bahnhofsabstand o W?‘ LSS i m
- Mindestzugfolgezeit Fv-Rv ca. 5 min # | Q le S
] : 7
(inkl. Pufferzeit) | A M
| 36. FBS-Anwendertreffen « 23.04.2026 « Hamburg © Institut fur Regional- und Fernverkehrsplanung Seite 9 |



IRFP

Blockteillungen und -verdichtungen planen

Z FBS

So macht man Fahrplane!

Funktion ,Blockstellen mit dem Salzstreuer”

* Von Halt zu Halt vorgehen bei homogener Zugfolge
* Von Bahnhof zu Bahnhof vorgehen fur ETCS-Bl6cke
* Von Bahnhof zu ESig des nachsten Bahnhofs vorgehen

fur konventionelle Blocke

\)

i. d. R. einschalten (neue Variante)
ausschalten, um ETCS- Uber —m—m8—
konventionelle Blockteilung

zu Uberlagern

Blocksignal fiir
konventionelle Blocke
Blockkennzeichen

flr ETCS-Blocke

>

kann auf Voreinstellung verbleiben
alternativ: Abkilirzung soll beginnen
mit Ril100-Kiirzel einer benachbarten
Betriebsstelle

Name soll beginnen z. B. mit ,,BSig“
oder ,,Sbk“ oder ,,ETCS-Bk”

>

! Infrastrukturdaten der Strecke HH-Altona - Kiel

= [}

Bereiche Klassifizierung Betriebsstellen Bahnhofsgleise Geschwindigkeiten Héhenprofii Bogenband Tunnel Daten
Linienart fur senkrechte Linie im Bildfahrplan
Name Abk. | ol km |abs. km |Tarifkm| At | Halt [stLinie] Aniab_[Gr[tve [ e [t |BE|
Brokstedt Bf. ABRS |B 59321 Betrbf_ IV 2 — [AnAb>0] 7 1,0 10 3
Brokstedt ABRS 59,927 Hp. b 2 - [An>T]Ab 6 2
ESigF ABRS F 60,411 ESig 2 ~ 10
Sbk 3081 ADB1A 64,835 BSig 2 10 -
Sbk 3082 ADB2K 64.961 BSig 2 - 1,0
Zugfolgestellen einfigen x BSig 2 10 -
BSig 2 - 1,0
zwischen und ESig 2 10—
. Pbf. la K 2 —J 7 0 10 6
ABRS|B (Brokstedt Bf ) ~ AN A (ESig 15A) w S I
io §8 2
Sig §§ 2
B eniferne alle existierenden, dazwischenliegenden Zugfolgestellen der betreffenden Richtung Gbf. K 2 — [ab>0 7 1,0 10 7
Sin 88 2
gewlinschte (maximale) Entfernung zwischen _ cindeutigs Abk...
den Zugfolgestellen: Anzahl einzufugender Zugfolgestellen:
1 ,355 = km g : 7 6\ 5] Karte Ok X Abbrechen
Tvp Wirkrichii T~
* Anzahl solange erhohen, bis
O Blocksignal B > Ritg. Kiel Hbf

O Blockkennzsichen [] =— Rtg. Hamburg-Altona

Abkirzung soll beginnen mit:

Name soll beginnen mit:

BSig v Ok

> Abbrechen

T

* i.d. R. richtungsgetrennt
vorgehen, insbesondere
bei Beibehaltung der ESig

Abstand zwischen 1000 m und
1500 m liegt (konventionelle
Blocke in Deutschland)

e ODER: Abstand vorgeben z. B.
mit 1000 m (konventionell),
400 m (ETCS-Hochleistungsblock)
oder 50 m (Fahren auf Sicht)

36.

FBS-Anwendertreffen « 23.04.2026 « Hamburg

© Institut fur Regional- und Fernverkehrsplanung
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iRFP Blockteilungen und -verdichtungen planen & FBS

So macht man Fahrplane!

Und was kommt raus dabei?

* Belegungszeiten lassen sich signifikant

reduzieren ._ % f I_ h

* Je nach Zugfolgefall (Halte innerhalb von — § ) : _ _ §
Blocken der freien Strecke?) sollten einzelne = g E : % _ ®
Stellen so nachgearbeitet werden, dass .
Belegungszeiten ausgeglichen werden N : - g f

= I 1 T T . -

(Blockabstand proportional zu mittlerer
Geschwindigkeit im Block)

e ,Hochleistungsblock” wiirde bedeuten,
dichte Blockteilung an Bahnhofsein- und
-ausfahrten, angefangen bei ca. 50 m an
den Weichenspitzen, zunehmend mit
dem Abstand vom Bahnhof

« Typisches ,Sattigungsverhalten” ist auf | N solche Stellen gef.
jeder Strecke feststellbar: Eine weitere : manuell nacharbeiten
Blockverdichtung bringt keine Reduktion
der planmaRigen Zugfolgezeiten mehr
(spatestens bei 90..120 Sekunden)

ABRS|B
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