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Verdichtung der Zugfolgen
Prazision = Stabilitdat und Robustheit

Ul

m—T ::T_Zé.m e ’,' Tﬂ'— — Die zunehmende Ver-

verspitet piinktlich vorzeitig dIChtU ng (+30% Zuge)
Pr— c— verlangt mehr Prazision im

Bahnverkehr.



Optimiertes
Fahrprofil vPRO
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Funktion vPRO

Kongruente Informationen

lﬂegra!e
Bahnproduktion
z Lok-
Betrieb Personal



Funktion vPRO

Kongruente Informationen

Fahrplan

- fahrbare, konfliktfrei
geplante Trassen
mit Fixpunkten

Integrale
Bahnproduktion

Betrieb

Lok-
Personal






Berechnung der Fixpunkte

Basis fur die Zusatzinformationen auf dem Lokfuhrer — Tablet.

AN

=

An den Fixpunkten soll der
Zug aus betrieblichen
Grinden mdglichst genau
durchfahren, anhalten oder
abfahren.

Grinde fur Fixpunkte sind
z.B. Wechsel von Doppel-
spur auf Einspur, Einfadelung
von Zigen, etc.

Gefunden wurde ein
Algorithmus, welcher mit
hinreichender Sicherheit die
Fixpunkte berechnen konnte.



Funktion vPRO

Kongruente Informationen

semidynamisch (2 h vor Abfahrt),
bertcksichtigt werden:

- Fahrzeugart, Fahrzeuglange

- geplantes Trasse inkl. Signale

- Langsamfahrstellen etc. (aktuelle
Fahrzeitreserven-Verteilung)

Betrieb

- Planstrich fur Prognosesicherheit im
Regelbetrieb

. fiir dynamische Lenkungen

Integrale
Bahnproduktion

Lok-
Personal

Betrieb




Prozessschritte zur vPRO-Berechnung in RCS.
In drei (vereinfachten) Schritten von RADN zu vPRO

v v

> <

VMAX geméass RADN Fixpunkte mit betrieblich Anpassung der Maximal-
als Basis wichtigen Orten/Zeiten geschwindigkeit zwischen 2
identifizieren (Halteorte mit Fixpunkten, dass die
Anschluss, Kreuzungen, Fahrzeitreserve prazise
etc. genutzt wird - vPRO

Die Realisierung erfolgte nahtlos in die bestehende IT-Architektur, berechnet werden Fixpunkte,
VPRO-Geschwindigkeiten und die 10-sekundengenaue Durchfahrtzeiten.
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Funktion vPRO

Kongruente Informationen

Betrieb

Integrale
Bahnproduktion

Lok-
Personal

Lokpersonal

« Betriebliche Zeiten (Planstrich) mit
Fixpunkten und Transparenz der

Fahrzeitreserve
) Rupperswil

Block

. Lenzburg
) Gexi
4 Othmarsingen

4 Magenwil

Block

160
140
140
125
125

130

140

110
110
105
105

105

(11:57:5)

12:00:1
(12:02:4)
(12:04:0)
(12:05:0)

(12:07:1)

12:01:3




Der Mensch im Mittelpunkt
Optimale Geschwindigkeit vPRO und 10-sekundengenaue Zeiten

10.9

9.5

7.5

41

Altstetten

140

Dietikon 110
Kurve Ausfahrt 110
Glanzenberg P162/Q262
Glanzenberg
Schlieren
Block P171/Q172

125

Altstetten 120

Block

P314/414

(2]

R150 | PRO

130

130

130

120

85

85

85

85
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An

12:29:1

12:32:0

12:34:4

12:38:4

Ab

12:30:1

12:32:3

12:35:3

12:39:4

Der Lokfuhrer ist und bleibt der
Garant fur den sicheren und
punktlichen Bahnverkehr.

Mit vPRO werden dem
Lokpersonal prazise Instrumente
zur Verfligung gestellt, damit er
seine Kompetenz voll ausschdpfen
kann.

1. Prazise, 10-sekundengenaue
betriebliche Zeiten analog dem
Disponenten in der
Betriebszentrale.

2. Durchschnittsgeschwindigkeit
VPRO inkl. Beschleunigung und
Bremsung (Fahrzeitreserve).
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PlUnktlichkeitsanzeige
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Noch mehr Prazision.
PuUnktlichkeitsanzeige liefert Updates bei den Hauptsignalen.

R150 PRO An Ab 11:48:31

Bessere Lesbarkeit der vPRO-Informationen

140| 460 | 60 | 11:5a:1 , .. . . .. . . .
5 e e —r seBP - Die PUA zeigt Abweichungen der Punktlichkeit zum Planstrich (vPRO)
o o prig » semidynamische betriebliche Zeiten im LEA (2 Stunden vor
pg| 0| JOEIER h Abfahrt aktualisiert).
1301 130 [ 110 | 12:00:1 |12:01:3 - Die POA wird jeweils bei den Hauptsignalen aktualisiert.
Mandvrieren

125|130 | 110 |(12:02:4) « Kurzfristige Lenkungen erfolgen nach wie vor tber ADL.
130/ 140 | 105 |(12:04:0) f ‘

140 | 105 | (12:05:0) « Anzeige: + + (plus) - — (minus)

) Verspatung Vorzeitigkeit
140 | 105 |(12:07:1) 00 gegeniiber dem 00.. gegeniiber dem
140 | 105 | (12:07:4) Speken 27 . Planstrich 49 . Planstrich

| b\ Kognitive Entlastung:
i M AL . - Bessere Lesbarkeit —> Punktlichkeit auf einen Blick

. , - mehr Vergleichspunkte (bei den Hauptsignalen statt
10| 130 | 105 |(12:14:4) |\ | nur bei den Betriebspunkten)

140




Auswirkungen auf
Punktlichkeit und
Energiebedarf
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Plnktlichkeit.
Beispiel: Erhdhung der Ankunftsplnktlichkeit im Fernverkehr.

ng bei Ankunft[Sekunden]

20 | 40 60 80 | 100 120 | 140 160 ' 180

Fernverkehr: Abweigh

-160 | -140 | -120 | -100 | -80 | -60 | -40 | -20
18%
B Vergleichsfahrten

16% vPRO-Fahrten

14%

12%

10%

8%

6%

Relative Haufigkeit in %

4%

2%

0%

Zeitraum:
9.6.2020-6.7.2020

Vergleichsfahrten:
16’199 Datenpunkte

vPRO-Fahrten:
11’929 Datenpunkte
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|
Reduktion des Energiebedarfes im Regional- und Fernverkehr
Beispiel aus dem Regionalverkehr im Zeitraum 9.6.2020 - 6.7.2020
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Korrelation Plnktlichkeit und Energiebedarf

Energie vs. Plinktlichkeit P Energie vs. Plinktlichkeit G
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Berlcksichtigt wurden alle Ziige zwischen Dienstag bis Freitag (&hnliche Verkehrsdichte)
mit der Zugspunktlichkeit in %, Aussentemperatur zwischen +10°C bis +20°C.

Gemessen wurde die eingespiesene Energie in die Unterwerke von SBB Infrastruktur (d.h.
inkl. Dritte auf SBB-Netz)

— Je punktlicher der Verkehr im Netz, desto tiefer ist der Energiebedarf der Bahn!
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900%
800% 2021: 189 Mio. Zugkilomejs
0
700% 2
600% Umrichterloks
500%

Leichtbau

Elektrifizierung

—— 1920: 23 Mio. Zugkilometer

1920: 4366 GWh in Kohle

2021: 2002 GWh Bahnstrom




