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1. Verdichtung der Zugfolgen als
Herausforderung.




Verdichtung der Zugfolgen als Herausforderung.
Die zunehmende Verdichtung verlangt mehr Prazision im Bahnverkehr.
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— PUnktlichkeit ist eine
Voraussetzung fur eine
stabile Bahnproduktion.



2. Punktlichkeit spart Energie.



Korrelation zwischen Punktlichkeit und Bahnenergiebedart.

Bei zunehmender Punktlichkeit sinkt der Energiebedarf. Hauptursachen daflr sind der
RUckgang der Trassenkonflikte und die energiesparendere Fahrweise bei einer
punktlicheren Betriebslage.
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Quelle: Fallstudie von Julius Bosch, 2014

Auswertungen im Jahr 2019 haben die Korrelation zwischen Punktlichkeit und Energiebedarf bestétigt.



3. Grune Welle (ADL) und optimiertes
Geschwindigkeitsprofil (vPRO) fur
menr Prazision und weniger Energie.



vVPRO und ADL als Information auf dem Lokfuhrertablet.
Prazise Informationen flr das Lokpersonal. Disponent und Lokpersonal haben gleiche Informationen.

VPRO (optimiertes Geschwindigkeitsprofil):
1-2 h vor Abfahrt berechnet.

@ 10-sekundengenaue betriebliche Zeiten.

@ \PRO ist die berechnete Durchschnitts-
geschwindigkeit zwischen 2 Punkten.

In Betrieb seit 2020.
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ADL (adaptive Lenkung):
Dynamische Fahrempfehlung zur Verhinderung
von Konflikten.

@ 2 Beispiele von ADL-Konfliktmeldungen.
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In Betrieb seit 2014.
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Erfolgreiche Zielerreichung vPRO.

Positiver Einfluss auf die PUnktlichkeit und erhebliche Energieeinsparungen.

Es wurde ein positiver Einfluss auf die Plnktlichkeit gemessen, die Fahrvarianz wurde durch die Reduktion der
Vorzeitigkeit verringert. Aus Sicht Betriebsleitzentrale sind die Zuge mit vPRO immer «auf dem Strich» gefahren.

S12 Brugg-Winterthur

VMAX

Beispiel einer stabilen, punktlichen und wirtschaftlichen Fahrt
der S12 mit vPRO.

PUnktlichkeit
G Reduktion der
Vorzeitigkeit

9 Erhohung einer
prazisen Ankunft

6 keine Zunahme
der Verspatungen

‘ VPRO
Baseline

Ankunftspunktlichkeit in [s]



vPRO: Reduktion des Energiebedarfs im Regional-& Fernverkenr.
Beispiel aus dem Regionalverkehr im Zeitraum 9.6.2020 - 6.7.2020
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Im 2021 erreicht die SBB mit ADL und vPRO zusammen Energieeinsparungen im Bahnstrom von rund 120 GWh.

Dies ist der Stromkonsum von rund 30’000 durchschnittlichen Haushalten und entspricht ziemlich genau der Anzahl
Haushalte der Stadt Lugano.

10



4. Punktlichkeitsanzeige als
Unterstutzung fur Lokfuhrer:innen



l|dee einer Punktlichkeitsanzeige (PUA) auf dem Lokfuhrer-Tablet.
Die notwendigen Daten fUr eine Punktlichkeitsanzeige sind bereits im RCS vorhanden
und zwar fur jedes Hauptsignal.

VPRO liefert SOLL Zeit beim Signal.

Betriebslage liefert sekunden-genaue I1ST-
Zeit beim Befahren des Hauptsignals

RCS (Rail Control System)

VvPRO-Zeit

je Signal

(SOLL-Zeit)
VvPRO

Betriebslage
IST-Telegramm IST-Zeit je

Lokfiihrer-Tablet

VPRO Delta- | Deltafzeit |gi*Z &~

Anzeiger ADL-Kanal

Signal

Stellwerk

Differenz von @) zu @ = PUNKTLICHKEIT
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Die PUA liefert bei jedem Hauptsignal prazise Information.
Die Lokfuher:in kann die Fahrweise wenn notig rasch anpassen.
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Start mit einem «Low-Tech» Ansatz.
Die PUnktlichkeitsanzeige (PUA) wird als hilfreich eingestuft, wir konnten mit dem PoC
(Proof of Concept) weiterfahren.

Auszug aus den ersten Interviews nach Fahrten mit einer Plnktlichkeitsanzeige auf dem Handy

n Fachhochschale Nordwastschwaeiz
Hochsehule fir Angawandie Peychologie

«Wie hast du die Piinktlichkeitsanzeige erlebt - im Vergleich zum
Fahren ohne diese Anzeige?»
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Nachste Frage: Balken- oder Ziffernanzeige?
70 Lokfuhrerlnnen fahren mit beiden Anzeigen: klarer Entscheid fur die Ziffernanzeige.

UnterSChied”Che Anzeigen im TeSt n | Fachhochschule Nordwestschwwaeiz
Hochschule Tir Angawandie Peychobogie
BALKEN-Anzeige

«War die Pinktlichkeits-Anzeige fiir dich niitzlich?»

-

Vergleich Mittelwerte
n=55

Mittelwerte
= Balken =0.15
= Fiffern=1.85

Balken-Anzeige I 0.15

Unterschied

signifikant?
Ziffern-Anzeige 185 — = Ja

Nein, Nein Eher nein  Weder Eher ja la la,

e
Kamprinal " i . | . .

srha | AR .
Tossmuhle ubernaupt noch woll une

nicht ganz
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Zusammenzug und Auszug aus der Umfrage lbei 107 Test-LokfUhrerlnnen.
Praxistest 31.08. — 14.10.22. Positive Feedbacks und breite Akzeptanz.

101 gultige Fragebogen. Erfassung Fragebogen nach einer I‘I| Haabacbie or Amoervancie Paveh clogie
AngewdOhnungszeit von mind. 5 Tagestouren.

70 e «Hast du die Piinktlichkeitsanzeige wahrend dem Fahren als Unterstiitzung erlebt?»
¢ «Hast du die Piinktlichkeitsanzeige als nitzlich erlebt im Fernverkehr?»

60 ¢ «Hast du die Piinktlichkeitsanzeige als niitzlich erlebt im Regionalverkehr?»
¢ «Hat dich die Pinktlichkeitsanzeige gestresst?
¢ «Hat dich die Plinktlichkeitsanzeige abgelenkt?»

50
¢ «Mochtest du kiinftig in deinem LEA eine Piinktlichkeitsanzeige haben?»
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Nein, iiberhaupt nicht Nein eher nein weder noch eher ja Ja Ja, voll und ganz




Nach vPRO

berechnete Fahrt

Fahrt mit vPRO

Fahrt mit vPRO

Ein Wirkungsnachweis wird allenfalls erst mit breiter Anwendung maoglich.
Einzelne Auswertungen zeigen Veranderungen im Fahrverhalten mit PUA.

Auszug aus einer Bachelorarbeit (Sommer 2022), welche den Einfluss einer PlUnktlichkeitsanzeige auf die Arbeitsweise in der

Betriebszentrale untersucht hat:

n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Wirtschaft

Studierendenprojekt

LZ-ZUE (FMUE-TW), 2119

und PUA

1.Z-ZUE (FMUE-CHAM), 2111

BX:Z] SBB CFF FFS
Innerhalb des
schwarzen
LZ-ZUE (EBI-BAA), 2123 )
— e — oA Kreises:

Vorzeitigkeit
Ausserhalb:
Verspatung
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Nach aktueller Planung soll die Punktlichkeistanzeige bei SBB
Personenverkehr Ende Marz 2023 eingefuhrt werden.

Mehrere EVU konnten die Anzeige bereits testen und wollen diese auch einfUhren.
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Die Daten fUr die Plnktlichkeitsanzeige werden den
Normalspur-EVU diskriminierungsfrei Gber den
bestenenden ADL-Kanal zur Verfugung gestellt.
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