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Objectifs de la présentation

v Donner des informations sur des idées de projet et 'avancée des travaux des deux
projets:
« «slackline» du BLS
« «ec02.0: développement d’ADL eco» des CFF
v' Echanger des connaissances et expériences
v Discuter des potentiels de collaboration
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Proposition de plan

1. Bienvenue et tour de présentation (tous, 5’)
2. Introduction / contexte (Tuchschmid, 15°)
+ Mandat des mécaniciens de locomotive
- La «régulation adaptative (ADL)» en cas de conflit
- Informations requises par le le mécanicien de locomotive en temps normal (exploitation ponctuelle)
3. Situation actuelle et idées d’amélioration (Studer, 10’)
« Apercu des tablettes LEA et LOPAS
- Différences entre I'horaire opérationnel et '’horaire commercial
« Répartition des réserves et idée des points fixes
4. Projet «slackline» du BLS (Studer, 15’)
« Conclusions du projet-pilote
«  Procédure et intégration prévue d’ADL et eco2.0
5. Projet «eco2.0: développement d’ADL eco» des CFF (Tuchschmid, 307)
« Maodifications: profil de conduite optimise, heures précises, points fixes
« Reésultats des tests d’exploitation
6. Conclusion et discussion finale (tous, 15’)
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Extrait des prescriptions de circulation des trains (PCT)

3.3 Manieéere de conduire
3.3.1 Principe

Le mécanicien de locomotive doit conduire le train en respectant la

sécurité, I’horaire et le confort des voyageurs. Si possible, il conduira de
maniere économique.

Source: Prescriptions suisses de circulation des trains PCT, section R 300.13, chapitre 3.3.1
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Recommandations de conduite: régulation adaptative

Hel Lut Sen Bau Scog Twi Fis Gra

Vidéo «Adaptive Lenkung (ADL) Konflikt Funktion» (Youtube, en allemand)


https://youtu.be/LmYNihbyBWs
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De quelles informations a besoin le mécanicien en temps normal?

— Discussion par groupes de 4 pendant 5, puis présentation au reste de
'assemblée
— Attention: ne traitez que de la situation normale ou les trains circulent a

I’heure, c.-a-d. sans croisements ou arréts imprévus dans I’horaire.
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Apercu de la tablette LOPAS (BLS)

84% M 09:47

17.11.2016

Schenk Andreas
1551

16366 P Lyss A 09:4T:42

STRECKENINFORMATION R150 v AN/AB

< R > o . 60-90 17:45

3363 2| 1301 Biel/Bienne 100
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Apercu de la tablette LEA (CFF)

Home

Tour SOPRE

Formulare

Dokumente

Private
Dokumente

—

17.5

1611127

16.1
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13.2
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1090

10.6
9.7
95|03
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AE ETCS

1302
(1304)

sms 3-6

1303

sms
2-4,6,7

Altstetten

km 17.500

Killwangen-S.

via Stammlinie

km: 8.185 - 10.418

Kurve Ausf.
Glanzenberg
Glanzenberg

Schlieren
km: 4.400 - 3.900
Altstetten

Silbern A S610/510/S410/710
Block S709/609/509/439
Dietikon

R9/S9/M9/N9

=p ZUE via Herdern

— ZUE via Vorbahnhof

Q—p DTL via Z-Léwenstr.

Q- W via Z Oerlikon

R703/5603
R993/S893

Block

— Dietikon via RBL

140
110

110

R150 An Ab

140 | 12:23 | 12:23

130  12:29 12:30

130 12:31 | 12:31

130 12:34 | 12:34
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Informations différentes entre le mécanicien et la centrale d’exploitation

LEA pour le mécanicien de locomotive

|
via Stammiinie
Silbern A S5610/510/5410/710
Block S709/609/509/439
Dietikon 140
km: 8.185 - 10.418 =
Kurve Ausf. 110
Glanzenberg RO/S9/MI/NI
Glanzenberg
Schlieren
km: 4.400 - 3.900 =

130
130
80

RCS pour le régulateur du trafic ferroviaire

12:29 12:30

12:31  12:31 »

12:34  12:34

Altstetten 1o BHY 12:38 12:39
= ZUE via Herdern

Affichage actuel dans LEA et LOPAS

| EA 19247 Horaire opé.
12:06 BG 12:07:06
12:11 TG 12:11:24
12:15 BD 12:16:18
12:18 WE 12:19:06
12:20 NHOF p2:21:18
12:23 KLW Q2:24:24
12:30 DT 12:30:06
12:31 2:32:18
12:34 SCHL [J12:35:00
12:39 ZAS 12:39:06
12:41 ZHDB [12:42:48
12:47 ZUE [12:47:36
12:50 ZSTH [12:50:54
12:26 STET [2:26:18
13:11 W 13:11:12

— Arréts: heures commerciales
— Passages: heures opérationnelles arrondies a la minute inférieure
("'exploitation et I'horaire calculent a un rythme de 6 secondes).
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Réserves de temps

Réserves de temps:

* Au moins 7 % de réserve de temps est prévue pour les travaux et comme marges dans I'exploitation. Ce temps
se trouve généralement a la fin du trajet ou avant les nceuds importants.

» Silaréserve n'est pas utile a I'exploitation, elle peut étre utilisée pour conduire de maniére plus économe.

* Aujourd’hui, la répartition des réserves n’est pas optimale d’'un point de vue énergétique.

Strecke
0.0 km
1.9 km
4.2 km
7.5 km
9.6 km
11.1 km
16.1 km
18.8 km
20.3 km
22.6 km
27.5 km
31.3 km

Horaire opérationnel du train 19248 de ZUE & BG, horaire 2019

BP
ZUE
ZHDB

SCHL
GLZB
DT
KLW
NHOF
WE
BD
TG
BG

ab
13:14:18
13:17:30
13:20:42
13:24:12
13:26:54
13:30:18
13:34:36
13:37:42
13:40:24
13:43:42
13:48:36

an

13:16:30
13:19:30
13:23:12
13:26:06
13:29:00
13:33:48
13:36:54
13:39:18
13:42:30
13:47:48
13:53:00

Distanz

1.9 km
2.3 km
3.3km
2.0 km
1.5km
5.1 km
2.7 km
1.5km
2.3 km
4.9 km
3.8 km

Zeit

2:12
2:00
2:30
1:54
2:06
3:30
2:18
1:36
2:06
4:06
4:24

vFahrplan

52 km/h
68 km/h
80 km/h
64 km/h
43 km/h
87 km/h
70 km/h
58 km/h
65 km/h
72 km/h
52 km/h

100 km/h
90 km/h
80 km/h
70km/h
60 km/h
50 km/h
40 km/h
30km/h
20 km/h
10 km/h

0km/h
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mittlere Geschwindigkeit gemass betrieblichem Fahrplan
(Zug 19248 von ZUE nach BG)

i

o
LI._I

O ot Owe BG

0 km 5km 10km 15km 20km 25km 30km 35km
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L'idée des points fixes dans I'horaire

Lidée des points fixes dans
’horaire:
* Les points opérationnels (15:21:0)

auxquels I'heure

opérationnelle doit o, (15:22:2)

absolument étre respectée 3 (15:23:4)

sont des points fixes. 0 4 N AN e P cacassassasses

------------lo’\ ---------- u---

* Les points qui tolérent une &

variation horaire ne sont
pas des points fixes.

- Nouvelle répartition des

IESEIYEE G2 2D S (Ee A | (1520 D | (15:20 F | (15:22)
troncons entre les points fixes
B (15:21) C |[(15:21:0) C |((15:23:4)
C |(15:22:2) E (15:22) B (15:24)
D (15:23) A (15:25)
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ZLR Test-Client - 181102_529-001_beta_in.xml

- X
File
Viriato Fahreeitrechner - Ric Params | Wl e|lw e o I” Showtrack points |~ Show advice points
_I _I —I _I —I ™ Show timeline I™" Show cab signalling
Test <] _RSPaoms | | Sees/Sles 071908 I” Show scosleration [~ Show braking hint curves
Time[s] 0.347655 54669 Stis

™ Show signals
I™ Show power
Graphical | RailML Request | RaiML Response | Composiion | CalcFarams | Track | Fomation | Timetabie | State Log | Erors (0) | Braking Huls |

Technical trip time [s]: 712.50 (= 161.88 min)
Technical running time [s): 8844 50 (= 143.08 min)
Technical stop time [s]: 768.00

Distance [km]: 275.43

Averagetrip speed [km/h]: 102.09

Average running speed [km/hJ: 11086

Energy consumption [KWh]: 384451
Recuperation [kWh]: -1159.12

Calculation steps: 23389

Course avec un profil de conduite optimisé

= trajet prévu avec une nouvelle répartition des réserves

FIXPUNKTE

B e e i T

e g e e e ey R — s

3252 25 / 101.491km # 160km/h / 0.07m/s2 / 55.9kN / 2289 2Wh / 45.9N / Accelerate fully, Accelerate keep
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Projet-pilote en 2017: points de départ
1. Identification des points fixes dans 2. Calcul du profil de conduite
I’horaire (horaire optimisé et v,)
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3. Transmission de I’horaire
etdelav.., au mécanicien
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Projet-pilote: transmission de l'information au mécanicien




Projet-pilote: conclusions

wblis
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Energie (différence entre la médiane des courses test et des courses de contrdle) [ s |

8,8% -16,2%
10,8 % - 13,6 %

S44 (RABe 525 NINA)
S3 (RABe 515 MUTZ)

Ponctualité
« Avances et retards considérablement réduits
« Systemes dynamiques meilleurs
« Ponctualité élevée aux gares terminus, retards possibles a certains
points opérationnels

Acceptation par les mécaniciens de locomotive
* Profils de conduite roulants
+ 3 systemes trés différents
* Importance de I'ergonomie (quelle information, a quelle fréquence,
sous quelle forme?)

Fahrempfehlungen im
S-Bahn-Betrieb: Punktlich und
energiesparend am Ziel

DieBLS hatin mit 588 (588-1) drel im s-Bahn-
Betrieb getestet. Die Testfahrten zeigen, dass der h mit Hilfe von in die

eingebetteten, optimierten Fahrprofilen um bis zu 10- 15 % gesenkt werden kann. Die Wirkung der
Fahrempfehlungen hingt wesentlich davon ab, wie sie konkret ausgestaltet sind und durch das Lokper-
sonal akzeptiert und umgesetzt werden

1. AUSGANGSLAGE Al

far
Der Lokfuhrer hat den Zug sicher, pinktich Eso

3. AUSGESTALTUNG
DES PILOTVERSUCHS

31, AUSGEWAHLTE STRECKE
n,  UNDFAHRZEUGE

in
2u Dis Testfahrien wurden auf der

[T — ETR | OT0BER 2 [ WR1e 75

Lien vers larticle
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https://smartrail40.ch/download/FahrempfehlungETR.pdf
https://smartrail40.ch/download/FahrempfehlungETR.pdf
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Etapes a venir dans le projet principal

1 Achat et implémentation de logiciels (standard) d’aide a la conduite (DAS)

Recommandations de conduite pour économiser de I'’énergie tenant compte des données
GPS, de I'horaire, du parcours et du véhicule

Points fixes dans I'horaire tirés d’«eco 2.0»

Intégration aux tablettes, logiciels et affichages des mécaniciens du BLS (LOPAS)
Exploitation de la banque de données de base requise

Plateforme d’évaluation

Filtre sur LOPAS: la recommandation DAS s’applique en temps normal, celle de 'ADL en cas
particulier.

2 Option de développement au c-DAS (systéme connecté d’aide a la conduite)

Rattachement aux interfaces normées du TMS (journey- and segment files)
Le TMS livre des indications temporelles grossiéres, le profil de conduite est calculé par 'ETF.

Seules s’appliquent les recommandations DAS. L’ADL livre les indications grossiéres.

En tout temps, collaboration active et transparente avec la branche

19
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Projet «eco02.0: développement d’ADL eco» des CFF
Contexte et objectifs

Contexte

v Selon une enquéte menée a large échelle fin 2016, la fonction ADL eco n’était trés bien
acceptée, ni par les mécaniciens de locomotive, ni par les régulateurs.

v Pour cette raison, le comité d’accompagnement d’ADL a demandé au printemps 2017
d’examiner des possibilités d’amélioration.

v" On a constaté que les mécaniciens et les régulateurs disposaient d’informations différentes.

Objectifs

v" Le projet «eco2.0: développement d’ADL Eco» vise a harmoniser les informations de I'horaire,
celles a disposition des régulateurs et celles a disposition des mécaniciens de locomotive.

v De cette maniére, les mécaniciens obtiennent les compétences et les informations nécessaires
pour mieux gérer eux-mémes les réserves de temps dans les cas normaux selon les priorités
«sécurité, ponctualité, rentabilité».
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Modification testée: affichage sur la tablette LEA
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wblis

warbindat.

Développement d’'une version spéciale de LEA pour les tests d’exploitation

AE ETCS

- 2263 7 1310 | sms
21.8
20.3
Home 27|03 CR>
Tour SOPRE
19.2
o 188(0 3
Fahren 185
175
16.1
Formulare ® 127
16.1
Dokumente
14.5
13.2
Private [ ] 1090 3 {:ggi} sms 3-6

Dokumente

106
a7
95|03

7503

AR -

sms
031303 5%,

Turgi
Baden a0
Block ST171617
Wettingen

=% ZUE via Regensdorf

—» Effretikon via ZSeb

Block ST14/614
Neuenhof

Block S713/613
km 17.500 =
Killwangen-S.

= Dietikon via REL

via Stammilinie
Silbern A S610/510/S410/710

Block $709/609/509/439
Dietikon I
Kurve Ausf. 110
Glanzenberg R9/S9/M9/N9
Glanzenberg

Schlieren

km: 4.400 - 3.900 =
Altstetten 12

R150 ECO  An Ab

125 85

22:09:59
01.11.18

12:15.2 | 12:16.3

19247
12:19.1 ADL

B

-10:04:00

14D| 85

140 | 85

130 ‘JOI

130 95

130 95

120

Maniivrieren

12:24.5 .

12:28.4
12:32.2

12:35.1
12:37.4 | 12:39.1

Temps d’arréts et de passages par
10 secondes afin que le régulateur
et le mécanicien puissent les
comparer.

Introduction d’une colonne de
vitesse supplémentaire: si départ a
I'heure, cette vitesse suffit pour
atteindre le prochain arrét dans les
temps.

Code couleur selon si le point
opérationnel est important pour
I'exploitation ou non (p. ex. si
changement de voie, croisement
ou raccordement)
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Modification testée: profil de conduite optimisé (Vgcp)
Optimal énergétiqguement et ponctuel dans le 19231 en route de BG a W.

160 800 Legende 1
Vst
140 M Veco
700 MV max

o 120 — | ¥
E 0 | Legende 2
Z » 600 < O Abfahrtsverspétung
5 30 - = O Ankunftsverspatung
g £
£ E
2 \ [\ A 500 T
(@]
73]
QD
@

40

400
20
0 300
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
@ 50 A
p =}
5 0 o
o o [m] o O
3 0 BG BD oY ZAs ZUE  STETDIL w
£
o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Position [km)
24
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Données du test d’exploitation «profil de conduite optimisé» d’eco2.0
277 mécaniciens (affectation réguliere) accompagnés sur 535 courses

Méthode

Période

Véhicule

Nombre de courses
réalisées («eco»)

Nombre de courses de
comparaison
(«baseline»)

Généralement, des retraités accompagnent des mécaniciens titulaires, leur donnent LEA
avec la version spéciale et dressent un compte rendu de la course; pas d’autre instruction.

Du 6 au 20 aodt 2018 Du 20 aoUt au 22 septembre 2018

394 535

- 159 1079 1238

25
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Sources de données pour évaluer le test d’exploitation
Saisie des données pertinentes pour chaque critere

Compteurs d’énergie Ponctualité Acceptation par le

« Emploi de compteurs « Extraction des temps de personnel
d’énergie destinés a la passages des archives « Evaluation des
facturation du courant de RCS modifications par les
traction selon le principe du * ldentification et addition meécaniciens titulaires
responsable-payeur sur le du retard aux points fixes apres la course au
RABe511, données de moyen d’un
commande des ICN. questionnaire (papier/en

« Transmission du besoin en ligne).

énergie spécifique
[Wh/Btkm]

26
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Economies d’énergie du S12 (RER zurichois)
Réduction importante du besoin en énergie specifiue de 13,3 % et 7,6 %

BG-W W-BG - Les compteu,r§ d eqergle monte§ livrent des
36 . mesures de I'énergie consommeée et la
a4 — «répartissent» a 'aide des départs/arrivées réels

. des archives RCS.

€ —

oM &

SSO -13.3%*— % -7.6%*
28 Ch

o — Y ; = .

o 26 — - e

5 = T .

5 24 % — .

% 22 = o a-

S 73 % | Srein J N

IS 20 48 e . — Z’..‘.

5 s 86 — Chague trait correspond a une course.

-C Ve - -

2 16 Legende - I,En moyenne / mediane, la consommation

o W baseline électrique des courses eco est bien plus

14 ® eco faible que celle des courses baseline.

69

* = statistiquement significatif .



=) SBB CFF FFS wbls

Extrapolation des résultats pour CFF Voyageurs
Potentiel d’économies de 51 GWh/an, soit 4,5 millions de francs par an.

Conso. de courant de GWh/an | Economies Economies
traction en 2017 en % en GWh/an
17

Trafic longues dist. CFF 2,0%
Trafic régional CFF 567 6,0 % 34
Total 1432 3.5% 51

— 2 % pour le trafic longues distances et 6 % pour le
trafic régional = estimation plutét prudente au vu
des résultats du test d’exploitation.

— L’économie postulée de 50 GWh/an, soit 4,5
millions de francs sera atteinte par CFF
Voyageurs uniquement. Les économies possibles
dans le trafic marchandises n’ont pas encore pu
étre quantifiées.

Fernverkehr
Referenz IC5 Auswahl von Vergleichstrassen
Ny
IC5 IC1 ZUE- IC1 ZUE- 1C3 ZUE-
ZUE-GE GE SG CH
IC5 ZUE- 1C6 ICB ZUE
Quelle Bar | S6 ’ S ’

Zurcher S-Bahn
Referenz S12 Auswahl von Vergleichstrassen

ZUE S12 ' ZUE S2 ZUE 83 ZUE 85 ’
ZUE 57 ZUE S8 ZUE 59 ’

Potential: [l vie mittel | wenig

Quelle: Einschatzung durch Lokfuhrer von SBB-P, 23.10.2018
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Variance du S12 et de I'lIC5
Beaucoup de trains arrivent en avance, I'objectif est une arrivée ponctuelle.

Ist-Situation S12 Abweichung Sollzeit [s] Zielzustand Abweichung Sollzeit [s]
E'E DIV S ¥ P ¥ N o R 9 BB S 8| F & @ \? sl = I - 222 . 3
o - = Baseline % —-- Baseline
£ Q Ziel
= x
= =
g - 14
i = I %
% = 7 N
: AIANN
5 c -
£ 2 / @
E — - ~ i —

Objectifs a I'égard d’'une «exploitation ferroviaire précise»:

0 Disparition de 'avance = médiane a 0
9 Réduction des arrivées en retard
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Variance du S12 et de I'lC5
Réduction des décalages via la disparition de I'avance, critéere d’attention:
précision de la vitesse

Résultat du test d’exploitation  Vergleich eco-Fahrten zu Baseline-Fahrten

o ‘/ Les courses eco arrivent auf der Strecke Brugg - Winterthur pp\yeichung Sollzeit [s]
moins en avance sur tous
les parcours, pour le S12 8338 8 8 8 9|8 3 8/g9/8 8

en particulier entre Dietikon
et Stettbach (BG-W).

9 X Cependant, cette réduction
de I'avance se traduit
souvent et sur tous les
parcours par des légers
retards (30 a 60 sec.) plus
fréquents.

- .. Baseline
Ziel
— Eco-Fahrten

Ankunft an Fixpunkten [%]
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Bonne acceptation sur la base de 242 questionnaires
75 % des mécaniciens interroges sont pour les modifications.

—

Nombre de voix

Les réponses aux dix questions
laissent apparaitre deux
catégories, les «convaincus» et
les «sceptiques».

Heureusement, % des

mécaniciens sont «convaincus».

Pour moi, les vitesses VECO sont faciles a
appliquer.
120 101
100 83
80
60
40
20 3
0

34

Allgemein: Ich begrisse eine
baldige Einfihrung der
vorgeschlagenen
Anderungen

Die vECO
Geschwindigkeiten sind fir
mich gut umsetzbar

Ich fande es gut, in Zukunft
einzelne Spalten nach
Bedarf ein - und
auszublenden

Das Beachten der Anzeige
von vECO auf dem LEA lenkt
mich von meiner
Haupttatigkeit der sicheren
Zugflihrung ab (rekodiert!)

Befurworter und Skeptiker

Die Anzeige von vVECO auf
dem LEA ist fir mich
versténdlich

S IR |

Allgemein: Mir helfen die
vorgeschlagenen
Anderungen fiir eine
wirtschaftliche Fahrweise

Befurworter

Skeptiker

Die Anzeige von zwei
Geschwindigkeitsspalten
verwirrt mich (rekodiert!)

Allgemein: Die Anderungen
sind fur mich gut verstandlich

Die Angabe der relevanten
Durchfahrzeiten unterstitzt
mich im plinktlichen Fahren

Die prazisen Durchfahr-
Abfahrzeiten in 10 Sek.
Schritten unterstiitzen mich
im plnktlichen Fahren
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Prochaines étapes
Davantage de tests au printemps, puis introduction prévue au 4¢€ trimestre 2019

12 novembre 2018 Décision du comité d’'accompagnement ADL en vue de la mise v

en ceuvre
1e trimestre 2019 Test «Actualisation des temps de passage» ouvert
2¢ trimestre 2019 Nouveau test d’exploitation visant a augmenter la ponctualité ouvert
42 trimestre 2019 Introduction progressive ouvert

Remarque: le projet eco2.0 fait partie intégrante du portefeuille de SmartRail 4.0. De ce fait, le profil
de conduite optimisé et les temps de passage actualisés sont a la disposition de toutes les
entreprises de transport ferroviaires via le canal ADL (solution de branche, pas de discrimination).
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Conclusion

Les deux projets visent a mettre des informations de meilleure qualité a disposition des
mécaniciens de locomotive.

« Aux CFF, l'instrument «ADL Konflikt» est aujourd’hui grandement utilisé, c’est pourquoi son
développement dans le projet «eco2.0: développement d’ADL eco» se concentre sur le trafic
régulier avec des recommandations de conduite statiques (optimisation des informations
d’horaire).

* Le BLS crée une systeme de recommandations de conduite externe qui transmet généralement
des instructions dynamiques aux mécaniciens sur la base des données GPS, d’horaire, du
parcours et du véhicule. La recommandation ADL ne vaut qu’en cas d’écart a I'’horaire.

Dans les deux projets, 'échange régulier de savoir-faire et d’expériences est trés important.
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Economies d’énergie du S12 (RER zurichois)
Importante réduction du besoin en énergie specifiue de 13,3 % et 7,6 %

30
28
26
24
22
20
18
16

m baseline meco

-13 3%* 7 6%*

W-BG

hdhenkorr. Energie [Wh/Btkm]

* statistisch signifikant

Les réserves de temps sont
moindres dans la direction
Winterthour-Brugg, ce qui se
traduit par un potentiel
d’économies moindre.
Travaux avec vitesse ralentie
entre Altstetten et Schlieren, et
entre Hurlistein et Winterthour.

Trongon

Véhicule

Distance

Numéros de train
Temps de trajet, sans
temps d’arrét
Courses baseline
Courses eco

Brugg — Winterthour
RABe 511 (Regio-Dosto), 306,8 t

56,6 km
19200 — 19299

55 min, 36 sec.

86
69

Besoin en énergie baseline 26,3 Wh/Btkm
22,8 Wh/Btkm

Besoin en énergie eco

héhenkerrigierte Energie [Wh/Bl
- =t - N NN (3]
BN s )] [ o+ I R N & [as]

Winterthour — Brugg

54 min, 42 sec.
73
48

26,4 Wh/Btkm
24,4 Wh/Btkm

BG-W W-BG

il

7

[}

48

i
i
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Economies d’énergie de I'IC5 (longues distances, Zurich — Bienne)
Légere réduction du besoin en énergie specifique de 1,4 % - 7,4 %

26

24

22

20

18

héhenkorr. Energie [Wh/Btkm]

16

m baseline meco

-3.0% " -3.4% *
ZUE-BI ZUE-BI BI-ZUE BI-ZUE
Einfach- Doppel- * statistisch signifikant

traktion traktion

— Travaux vers Wdschnau (tunnel
d’Eppenberg).

— Sur % des comparaisons, des
différences statistiques

significatives ont d( étre relevées.

Trongon

Véhicule

Numéros de train
Distance

Temps de trajet sans
temps d’arrét
Traction simple
Nbre de courses
Besoin en énergie

Traction double
Nbre de courses
Besoin en énergie

turpark
asseral

Zurich — Bienne
RABe 500 (ICN), 365.6
500 — 599

117 km

62 min, 18 sec.

baseline: 134, eco: 55
baseline: 23,0 Wh/Btkm
eco: 22,3 Wh/Btkm

baseline: 133, eco: 29
baseline: 21,9 Wh/Btkm
eco: 21,6 Wh/Btkm

Jurapark Baden

Aargau Kloten

t

[ 53 ]

Sti

Bienne — Zurich

62 min, 48 sec.

baseline: 174, eco: 63
baseline: 23,3 Wh/Btkm
eco: 22,5 Wh/Btkm

baseline: 101, eco: 16
baseline: 21,5 Wh/Btkm
eco: 19,9 Wh/Btkm

37



