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Kapazitatssteigerung

« Bauliche Kapazitatssteigerungen sind teuer:
» Zweli zuséatzliche Bahnsteige in Zurich Oerlikon haben 715 Mio. CHF gekostet (Fertigstellung 2016).
» Eine zusatzliche Trasse auf einer Hauptstrecke kann >100 Mio. CHF kosten.

« Bauliche Kapazitatssteigerungen dauern lange:
» Teilweise 20 bis im Extremfall auch mal 50 Jahre (bspw. durchgangige 4-Spur-Strecke Rheintal).

« Bauliche Kapazitatssteigerungen sind nicht unbegrenzt machbar:

» Situation in der Schweiz: «<Beim Ausbau der Bahn gibt es Finanzierungs- und Umsetzungsprobleme. ... Es soll untersucht
werden, welche Infrastrukturprojekte fur die Schweiz Prioritdt aufweisen und welche allenfalls zu einem spateren Zeitpunkt
realisiert werden sollen.» [Quelle: UVEK 2025 - https:/www.news.admin.ch/de/nsb?id=103943]

=>» Dieser Sachverhalt macht die Vielzahl an mdglichen technologischen und betrieblichen Ansatzen interessant.

=>» Das Ziel dieses Vortrages ist es, die Forschung zu einem noch ziemlich unbekannten Ansatz zur Steigerung
der Knotenkapazitat vorzustellen.

1l Institut fiir Verkehrsplanung und Transportsysteme
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Engpass am integralen Taktknoten

Anforderungen Fahrplan

* Nahezu gleichzeitige Gleisvorfeldnutzung durch
den integralen Taktfahrplan

« Exakter Takt (zeitlich gleichmassig verteilte Zlge
bspw. alle genau 30 oder 15 min)

 Hohe Taktdichte — hier 1/4 Stunden Takt

xx:01:30 Bl
xx:05:30 B2
_xx:58:00 Al
Bahnhof | yx-54.00 A2
Z xx:03:30 Al
xx:07:30 A2
| Xx:56:00 Bl
_xx:52:00 B2
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Gleis 3/4 Engpass

Z4 (bspw. 500 m,
- oder eine Weiche)

Problematik
« Uberlagerung der Gleisbelegung bei dem Ein- und Ausfahren
Mit dieser Topologie:
» 2 x ca.9bis 10 min Gleisvorfeldbelegung
» Kein 1/4 Stunden Takt mdglich

Hinweis:
» Engpasse gibt es bei Kopf- und Durchgangsbahnhofen
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Zeitverlust am integralen Taktknoten

» Die Haltezeiten der durchfahrenden Ziige verlangert sich durch den ITF mit
seinen Anschlussbeziehungen und auch durch die Gleisvorfelder. Bspw.:

> |IC 3 am Vollknoten Zirich 12 min
> IC 1 am Vollknoten Bern 6 min

=>» Ein integraler Taktfahrplan verlangert die Fahrzeiten und ben6étigt ggf. mehr
Rollmaterial.

xx:01:30 Bl
xx:05:30 B2
_xx:58:00 Al
Bahnhof - xx:54:00 A2
Z xx:03:30 Al
xx:07:30 A2
Bei dieser Topologie:

_xX:56:00 Bl 15.5 min

_XX:52:00 B2
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IC 3 Basel - Chur
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Beispiel fur eine IC Linie
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Ubersicht Probleme

1. Engpasse im Gleisvorfeld, welche die Anzahl an Zuge limitiert.

2. Engpasse im Gleisvorfeld, welche die Aufenthaltszeit verlangert.
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Historie - Abkuppeln wahrend der Fahrt

Der sogenannte Slip-Coach-Betrieb basiert auf einer Zugtrennung wéhrend der Fahrt.
Er wurde Uber 100 Jahre erfolgreich in UK und anderen Landern eingesetzt.
Er ist @hnlich dem Nachschiebebetrieb.

Zeit- Bahnhof Bahnhof Bahnhof Bahnhof
punkt 1 S? (?t Ao ) ) o Vorort B Vorort C Vorort D
d slip portion  main train ¢ ¢ ¢
A
r N\
- : Pt o, R
. . e gl " Der “main train”

Zeit- Die “slip portion” wird wahrend ~ Der "slip guard ’
punkt 2 der Fahrt durch den slip guard war an der L?Jhrzhoggﬁ élgmljtgfn

\ m IIIII:II 7 mf ; ; ﬁ ﬂ ﬁ
Zeit-kt 3 Die Rangierlok Der “slip guard” bremst
pun fahrt los die “slip portion*
Geschwindigkeits- . Abkuppeln der “slip portion” Der “main train” fahrt ohne Geschwindigkeitsreduktion
Positions-Diagramm Geschwindigkeit durch den “slip guard” Y & und erméglicht das Abkuppeln weiterer “silp portions”

Tt ~ == main train
= Die “slip portion” endet = == slip porti
RS 4 am Bahnhof Sip portion
Stadt A Vorort B Position
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Technologie - Kupplungsunterstutzungsvorrichtung (1)
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Quelle: Nold (2018)
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Quelle: Nold & Corman (2021)
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Technologie - Kupplungsunterstitzungsvorrichtung (2)
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Phasen beim Ankuppeln

1. Initialisierung

2. Fixierung

3. Abkuppeln
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Kapazitat

« Zwei Zlge bendtigen 2 Trassen
« Zwei gekuppelte Zlige benbtigen nur eine 1 Trasse

 Mduissen die beiden Zige zum Abkuppeln anhalten,
geht dieser Vorteil verloren.

« Beim Abkuppeln wahrend der Fahrt wird diese
Kapazitat gespart, wenn der hintere Zug sowieso

halten muss. 0 — 6
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Gleisvorfeldkapazitat

Normalbetrieb

Dynamisches mechanisches Abkuppeln
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Zusammenfassung

Ergebnisse

Knotenkapazitat: Es lassen sich Trassen im Knoten sparen = Hier + 33% mehr Zuge bei gleicher Topologie.
Aufenthaltszeit: Die maximale Aufenthaltszeit reduziert sich = Hier um -25% von 15.5 auf 11.5 min.

Streckenkapazitat: Bei Anwendungsszenarien auf der Strecke gab es &hnliche Kapazitatssteigerungen
(= je nach Szenario +50% - siehe Nold & Corman (2024))

Limitierungen

Forschungsfeld: Dynamic Coupling, welches auch Virtual Coupling einbezieht, ist ein wachsendes Forschungsfeld,
welches noch viele Fragen abklaren muss.
» Es ermoglicht auch Energieeinsparungen, Fahrzeitreduktionen, mehr Direktverbindungen u.v.m..

Nicht Gberall einsetzbar: Nur ein Teil der Zuge lasst sich bindeln.

> Bspw. hier die Bahnsteiglange: Die hier beschriebene Doppelbelegung bendtigt Bahnsteiglangen, die nicht
tberall vorhanden sind. = Bei anderen Szenarien kann es aber Bahnsteigverlangerungen vermeiden.

Signalwesen: Es ist eine ganz andere Logik, wenn zwei Ziige auf einem Blockabschnitt unterwegs sind.
» Vergleichbar, wie beim ungekuppelten Nachschiebebetrieb

Umsetzungszeit: Ab Start ist mit 5 bis 15 Jahren bis zur ersten Umsetzung zu rechnen.
» Der Bau neuer InfrastrukturmalRnahmen ben6étigt oft 20 bis 50 Jahre.
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