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NGT SLIP COACHING

NGT Slip Coaching — Ubertragbarkeit
des Konzepts auf weitere Lander und

Streckentypen

Das neue Slip Coaching-Verfahren kann dazu beitragen, auf existierender

Infrastruktur ein verbessertes Angebot mit hoherer Taktfrequenz, verringerten

Reisezeiten sowie zusatzlichen Direktverbindungen umzusetzen. Insbesondere im

Hochgeschwindigkeitsverkehr kdnnen signifikante Systemvorteile realisiert

werden. In diesem Beitrag wird untersucht, inwieweit das Verfahren auf andere

1. Einleitung und Ziel der Untersuchung

Seit flinfzehn Jahren forscht das Deutsche
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR)
unter der Projektmarke Next Generation
Train (NGT) an einem innovativen System
fur spurgefiihrten Hochgeschwindigkeits-
verkehr [1, 2]. Eine bedeutende Innovati-
on des NGT hinsichtlich betrieblicher und
technischer Aspekte ist das dynamische
Fliigeln. Dabei kdnnen Ziige ohne mecha-
nische Verbindung elektronisch gekuppelt
und wahrend der Fahrt gestarkt oder ge-
schwdcht werden.

In diesem Artikel wird die Kombination
des virtuellen Kuppelns und dynamischen
Fligelns innerhalb eines neuartigen Be-
triebskonzepts, des so genannten Slip Coa-
chings, betrachtet. Dabei verkehren meh-
rere Zugteile virtuell gekuppelt zwischen
zwei Knotenbahnhéfen. An  Zwischen-
stationen trennen sich einzelne Zugteile
wahrend der Fahrt ab und halten, wahrend
der Hauptzug mit voller Geschwindig-
keit durchfahren kann. Vor dem néchsten
durchgehenden Zug beschleunigt der hal-
tende Zugteil wieder und kuppelt virtuell
mit diesem. In [3] konnte gezeigt werden,
dass durch die Anwendung des Slip Coa-
chings eine erhohte Beférderungskapazi-
tat (Fahrgéste pro Stunde) erreicht werden
kann. Des Weiteren profitieren die Fahrgas-
te von einer hoéheren Angebotsqualitét,
insbesondere durch kiirzere Reisezeiten
und mehr Direktverbindungen.
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Weiterer Bestandteil dieses Beitrags ist
die Ubertragung des Konzepts von der Re-
ferenzstrecke in Deutschland [3] auf zusatz-
liche Strecken und Lénder. Dazu werden
Anforderungen definiert, die ein moglicher
Slip Coaching-Korridor erfiillen sollte. Es
wird auflerdem eine Auswahl an Strecken
bzw. Korridoren benannt, auf denen das
Slip Coaching Verfahren neben der bei-
spielhaften Strecke in Deutschland eben-
falls angewendet werden konnte. Hierfir
werden makroskopische Betriebsverfahren
definiert sowie Vor- und Nachteile der An-
wendung auf den spezifischen Strecken
herausgearbeitet.

2. Ubertragbarkeit des Konzepts

2.1. Rahmenbedingungen und verallgemeiner-
tes Modell

Um bewerten zu kénnen, welche Strecken
durch Slip Coaching profitieren, sind die
Voraussetzungen des Betriebskonzepts
genau zu beschreiben. Hierzu gehéren so-
wohl harte Vorgaben zu Halteabstdanden,
Zwischenstationen und Sicherungstechnik
als auch weiche Bedingungen, die den Nut-
zen des Konzepts erhéhen und so in Sum-
me den Aufwand rechtfertigen.

Um Slip Coaching anzuwenden, ist es
grundsatzlich notwendig, dass die Siche-
rungstechnik entweder das Fahren im rela-
tiven Bremswegabstand oder die virtuelle
Kupplung mehrerer Ziige wahrend der
Fahrt unterstutzt. Dies ist absehbar nur bei

Lander und Streckentypen libertragbar ist.
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ETCS Level 3 denkbar, wobei sich die techni-
schen Umsetzungen dieser theoretisch be-
reits gut untersuchten Anwendungen noch
in der Entwicklung befinden [4, 5, 6, 7].

Die Anzahl der von einem Zugverband
bedienbaren Zwischenstationen entspricht
der Anzahl Zugteile, im Falle eines durch-
gehenden Sprinterteils ohne Zwischenhalt
der Anzahl minus eins. Durch die maximale
Ldnge eines Zugverbands in den Knoten-
bahnhofen (tblicherweise 400 m) und die
minimale, noch wirtschaftlich zu betrei-
bende Grof3e eines einzelnen Triebzugs - je
Zug mussen Antriebstechnik, Sanitaranla-
gen, Zugbegleitpersonal etc. vorgehalten
werden - ergibt sich eine Hochstzahl sinn-
voll zu bedienender Zwischenstationen.
Ebenso wird die Auslastungssteuerung bei
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kleineren Einheiten erschwert. Im Fernver-
kehr sind ersten Schatzungen zufolge drei
bis flinf Zwischenstationen denkbar.

Die Abstdande zwischen den Unterwegs-
halten sollten mindestens ausreichen, um
ein virtuelles Kupplungsmandéver vollstan-
dig abzuschlieBen und eine Trennung vor
dem nédchsten Halt zu ermdglichen. An-
dernfalls muss die Sicherungstechnik sogar
das zeitgleiche Kuppeln und Entkuppeln
an einem Zugverband erméglichen.

2.2. ibertragbarkeit auf Regional- und
Giiterverkehr

Anhand der oben definierten Rahmenbe-
dingungen fiir den Einsatz des Slip Coa-
chings wird im Folgenden die Ubertragbar-
keit auf den Regional- und Guterverkehr
diskutiert und qualitativ abgeschatzt.

2.2.1. Regionalverkehr

Prinzipiell ist eine Anwendung von Slip
Coaching neben dem Fernverkehr auch im
S-Bahn- oder Regionalverkehr moglich. Al-
lerdings bestehen einige Einschrankungen,
die nach einer ersten Abschatzung nur we-
nige Strecken hierfiir empfehlen. Der Nut-
zen des Betriebskonzepts kann so nicht voll
ausgeschopft werden.

Wie in Abschnitt 2.1 beschrieben ist die
Zahl bedienbarer Zwischenstationen zwi-
schen zwei Slip Coaching-Knotenbahnho-
fen durch die maximale Zugverbandsldange
und die minimale Fahrzeuggroée begrenzt.
Einerseits konnen durch ein geringeres
Serviceniveau und eine einfachere Ausge-
staltung des Antriebssystems im Regional-
verkehr kleinere Fahrzeuge wirtschaftlich
betrieben werden. Andererseits gilt jedoch
die Beschrankung der Zugverbandsléange
noch stérker, da in Regionalverkehrskno-
ten oft nur Bahnsteige mit einer Ldnge von
unter 400 m vorhanden sind. Insgesamt ist
zu erwarten, dass sich diese Aspekte anna-
hernd ausgleichen, wodurch weiterhin nur
drei bis funf Zwischenhalte im Slip Coa-
ching mdéglich sind, bevor der Zugverband
in einem Knotenbahnhof neu zusammen-
gestellt werden muss. Im Regionalverkehr
sind jedoch generell mehr Zwischenhalte
zu erwarten.

Der Nutzen wird dadurch begrenzt,
dass die Fahrzeiteinsparungen vom Zeit-
verlust der eingesparten Halte abhdngen.
Wahrend im Hochgeschwindigkeitsverkehr
drei bis vier Minuten pro Halt (inklusive
Brems- und Beschleunigungsstrecke) ein-
sparbar sind, belaufen sich diese Einspa-
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1: Rheintalbahn Karlsruhe — Basel, Linienband mit Zwischenhalten

Tabelle 1: Rheintalbahn Karlsruhe — Basel, Vergleich des Slip Coaching-Fahrplans mit bestehenden Ztgen

(ab (komm.) = kommunizierte Abfahrtszeit)

ab

Karlsruhe 06:58 11:14 06:58
Baden-Baden an 07:17 07:16
durch 07:14
ab (komm.) 07:18 07:08
ab 07:18 07:12
Offenburg an 07:32 07:25
durch 07:24
ab (komm.) 07:33 07:19
ab 07:33 07:23
Freiburg an 08:02 12:11 07:53
durch 07:52
ab (komm.) 08:03 12:13 07:47
ab 08:03 12:13 07:51
Basel Bad Bf an 08:36 12:46 08:27
Basel SBB an 08:47 12:55 08:36

Tabelle 2: Rheintalbahn Karlsruhe - Basel, Vergleich der Fahrzeiten zwischen Zigen mit allen Halten,

wenigen Halten und NGT Slip Coaching

Fahrzeit in hh:mm fiir ICE 1271 ICE 71 NGT Fahrzeitdifferenz in min
Relation

Karlsruhe — Baden-Baden  00:19
Karlsruhe - Offenburg 00:34
Karlsruhe - Freiburg 01:04 00:57
Karlsruhe - Basel SBB
Baden-Baden - Basel SBB  01:29
Offenburg - Basel SBB 01:14
Freiburg — Basel SBB 00:44 00:42

01:49 01:41

rungen bei geringeren Geschwindigkeiten
nur auf eine bis maximal zwei Minuten.
Somit wird der durchgehende Zuglauf nur
um eine GréBenordnung von finf Minuten
beschleunigt, was den hohen Aufwand al-
leine kaum rechtfertigt. Angesichts der ge-
ringen Nachfrage und den resultierenden
langen Zugfolgezeiten sind auch nur gerin-
ge Nutzen aus neuen Direktverbindungen
zu erwarten.

00:18 -1/-
00:27 -7/-
00:55 -9/-2
01:38 -11/-3
01:28 =1 /=
01:17 +3/-
00:49 +5/+7

2.2.2. Giiterverkehr

Eine Nutzung des Konzepts im Giterver-
kehr erscheint nur dann sinnvoll, wenn
durch die Haltezeiteinsparungen eine hé-
here Beférderungsgeschwindigkeit reali-
siert werden kann und die héheren Tech-
nikkosten dadurch aufgewogen werden.
Daher sollim Folgenden der Expressgutver-
kehr betrachtet werden. Innerhalb der NGT
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2: Westbahn Wien - Linz - Salzburg, Linienband mit Zwischenhalten

Tabelle 3: Westbahn Wien — Linz — Salzburg, Vergleich des Slip Coaching-Fahrplans mit bestehenden

Zigen (ab (komm.) = kommunizierte Abfahrtszeit)

Station (Fahrplan 2022) RJ 542
Wien Hbf ab 06:55
Wien Meidling ab 07:02
Tullnerfeld an 07:14

durch

ab (komm.) 07:16

ab 07:16
St. Polten Hbf an 07:38

durch

ab (komm.) 07:30

ab 07:30
Amstetten NO an 07:59

durch

ab (komm.) 08:01

ab 08:01
St. Valentin an 08:15

durch

ab (komm.) 08:16

ab 08:16
Linz Hbf an 08:29
Salzburg Hbf an 09:48

Tabelle 4: Westbahn Wien — Linz — Salzburg, Vergleich der Fahrzeiten zwischen Ztgen mit allen Halten,

wenigen Halten und NGT Slip Coaching

Fahrzeit in hh:mm fiir Relation | RJ 542 RJX 160 Fahrzeitdifferenz in min

Wien Hbf - Tullnerfeld 00:19
Wien Hbf - St. Polten Hbf 00:43 00:28
Wien Hbf - Amstetten NO 01:04
Wien Hbf - St. Valentin 01:20
Wien Hbf - Salzburg Hbf 02:53 02:22
Tullnerfeld - Salzburg Hbf 02:32
St. P6lten Hbf — Salzburg Hbf 02:18 01:52
Amstetten NO - Salzburg Hbf 01:47
St. Valentin - Salzburg Hbf 01:32
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RJX 160
07:30
07:37

07:58

08:00
08:00

08:44
09:52

00:19
00:28
00:54
01:03
02:18
02:07
01:56
01:32
01:23

0/-

-15/0
-10/-
-17 /-
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06:55
07:02
07:14
07:12
07:06
07:10
07:23
07:22
07:17
07:21
07:49
07:47
07:41
07:45
07:58
07:56
07:50
07:54
08:05
09:13

-35/-4

-25/-

-22/+4

-15/-
9/-
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CARGO-Plattform [2, 8, 9] wurde hierfir ein
technischer Vorschlag erarbeitet, der den
Transport hochwertiger Stiickgliter mit bis
zu 400 km/h erméglicht. Uber die Einzel-
wagen des Zuges ist bereits eine Trennung
des Zuges sowie eine Feinverteilung mog-
lich. Zusatzlich konnte aber beim Verkehr
mehrerer virtuell gekuppelter Ziige das
Slip Coaching genutzt werden, um den Halt
einzelner Zugteile ohne Beeinflussung der
durchfahrenden Teile zu erlauben.

Im Gegensatz zum Personenverkehr
sind die Haltezeiten im Glterverkehr durch
die Ladezeiten der transportierten Giiter
allerdings deutlich langer. Daher kommt es
nicht in Frage, den haltenden Zugteil auf
dem durchgehenden Hauptgleis abzuferti-
gen. Stattdessen sollte der haltende Zugteil
Uber eine Weiche auf ein Nebengleis gelei-
tet werden [10]. Dies erhoht zwar die Fahr-
zeit, da dieser Zugteil vor der Weiche den
vollen Bremsweg freihalten muss, bevor
diese umgestellt werden kann, was aber
im Guterverkehr gegeniuiber der Einspa-
rung der Haltezeit (beim NGT CARGO ca.
30 min) weniger ins Gewicht fallt. Mit Blick
auf die erzielbaren Haltezeiteinsparungen
ist ein moglicher Nutzen des Slip Coaching
im  Hochgeschwindigkeits-Guterverkehr
zu prifen. In diesem Beitrag erfolgt je-
doch zunéchst eine Betrachtung von Slip
Coaching-Betriebskonzepten im schnellen
Schienenpersonenfernverkehr.

2.3. Betriebskonzepte auf beispielhaften
Strecken

In den folgenden Abschnitten werden vier
internationale Szenarien fiir den Einsatz des
Slip Coaching im Hochgeschwindigkeitsver-
kehr untersucht. Insbesondere kann so ein
Vergleich zu den heutigen Betriebsverfah-
ren gezogen werden, welche sich je nach
Land zum Teil sehr unterscheiden.

2.3.1. Rheintalbahn Karlsruhe - Basel

Auf der Rheintalbahn im Sildwesten
Deutschlands ist ein Slip Coaching-Betrieb
mit den Knotenbahnhd&fen Karlsruhe und
Basel denkbar, bei denen Baden-Baden,
Offenburg und Freiburg als Zwischensta-
tionen bedient werden. Nach Umsetzung
der AusbaumaRnahmen besteht eine grof3-
tenteils durchgehende Schnellfahrstrecke,
welche einen Slip Coaching-Einsatz loh-
nenswert erscheinen ldsst. Allerdings sind
in der aktuellen Planung nur langsame
Bahnhofsdurchfahrten vorgesehen, wobei
teilweise schnelle Umfahrungsstrecken er-
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richtet werden sollen. Dies wiirde einen er-
weiterten Ansatz des Slip Coaching in den
Fokus riicken, bei dem die Trennung des
Zugverbands bereits vor dem Abzweig zur
Umfahrung stattfindet und erst nach der
Zwischenstation der nachste Zugteil einge-
holt wird [10].

Die Linienverldufe erlauben die Nut-
zung der erweiterten Direktverbindungen,
indem in der Fortfihrung auf Schweizer
Seite unterschiedliche Zielbahnhofe (z.B.
Zirich und Bern) angefahren werden,
nérdlich von Karlsruhe dafiir bspw. Koln,
Hannover und Berlin (Bild 1). In [3] wurde
ein Slip Coaching-Betriebskonzept fiir den
Korridor Hannover -Frankfurt erarbeitet.
Angesichts der im Vergleich zur Strecke
Hannover-Frankfurt etwas geringeren
Nachfrage ist es denkbar, auf der Rheintal-
bahn lediglich zwei Zlige pro Stunde (oder
pro 30 min) als Slip Coaching-Verband ge-
bundelt verkehren zu lassen, sodass auf
der Strecke zusatzliche Kapazitaten fir den
Guterverkehr frei bleiben. Die erzielbaren
Reisezeiten sind in Tabelle 1 und Tabelle 2
dargestellt. Ahnlich zur Strecke Hannover -
Frankfurt kénnen auf den langeren Distan-
zen Fahrzeitvorteile realisiert werden. Fir
die letzten Stationen vor Basel treten durch
die frithe kommunizierte Abfahrt (um die
betriebliche Stabilitdt zu gewahrleisten)
Fahrzeitverlangerungen auf. Durch die
héheren Fahrgastzahlen auf dem durch-
gehenden Abschnitt ist aber wie in [3] von
einer Reduktion der summierten Fahrgast-
fahrzeiten auszugehen.

2.3.2. Westbahn Wien - Linz - Salzburg

Die Westbahn in Osterreich fiihrt von Wien
Uber Linz nach Salzburg, wobei nur der Ab-
schnitt bis Linz fir Hochgeschwindigkeits-
verkehr ausgebaut ist. Das Slip Coaching
konnte daher eher auf diesem Abschnitt
Anwendung finden, da dort Zwischenstatio-
nen bedient werden, die auch schnell durch-
fahren werden kénnen. Konkret sind dies:

= Tullnerfeld

= St. Polten Hbf (eingeschrdankte Durch-
fahrtsgeschwindigkeit)

= Amstetten NO (Niederdsterreich)

= St.Valentin

Heutige Railjet-Ziige (RJ), die alle Stationen
bedienen, bendtigen 2:53 h von Wien bis
Salzburg. Zusatzlich gibt es Expressziige
(RJX), die zwischen Wien und Linz nur in
St. Polten halten und somit nur 2:22 h fir
die Gesamtstrecke bendtigen. Ein NGT Slip
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% Roma Termini

3: Direttissima Mailand — Rom — Neapel, Linienband mit Zwischenhalten

Tabelle 5: Direttissima Mailand — Rom — Neapel, Vergleich des Slip Coaching-Fahrplans mit bestehenden

Zugen (ab (komm.) = kommunizierte Abfahrtszeit)

Station (Fahrplan 2022) FR 9583
Milano Centrale ab 09:10
Milano Rogoredo  ab 09:20
Reggio d’Emilia AV  an 09:54

durch

ab (komm.) 09:56

ab 09:56
Bologna Centrale an 10:24

durch

ab (komm.) 10:27

ab 10:27
Firenze S.M.N. an 11:04
(Firenze Castello) durch

ab (komm.) 11:14

ab 11:14
Roma Tiburtina an 12:40
(Fltigel nach
Termini) durch

ab (komm.) 12:43

ab 12:43
Roma Termini an 12:49
Napoli Centrale an 14:13

FR 9605
06:35

NGT
09:10

09:49
09:47
09:41
09:45
09:51
09:50
09:45
09:49
10:44
10:43
10:38
10:42
12:06
12:05
12:00
12:04
09:34 12:09

11:03 13:16

Tabelle 6: Direttissima Mailand — Rom — Neapel, Vergleich der Fahrzeiten zwischen Ziigen mit allen
Halten, wenigen Halten und NGT Slip Coaching

Fahrzeit in hh:mm fiir Relation FR 9583
Milano Centrale - Bologna Centrale  01:14
Milano Centrale - Roma Tiburtina 03:30
Milano Centrale - Roma Termini 03:39
Milano Centrale - Napoli Centrale 05:03

Coaching-Zug wiirde zwischen Wien und
Linz alle Zwischenstationen bedienen und
dennoch nur 2:18 h benétigen. Die zusatz-
liche Fahrzeitersparnis kommt durch den
ebenfalls im Slip Coaching bedienten Halt
St. Polten zustande (Tabelle 3).

02:59
04:28

FR 9605 Fahrzeitdifferenz in min
01:01 -13/-
02:56 -34/-
02:59 -40/0
04:06 -57/-22

Das Angebot neuer Direktverbindun-
gen durch Slip Coaching konnte nur teil-
weise genutzt werden. In Richtung Westen
ware eine alternierende Bedienung ab Wels
in Richtung Passau/Nirnberg sowie Salz-
burg/Innsbruck denkbar. In Richtung Osten
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Tabelle 7: West Coast Mainline London — Manchester, Vergleich des Slip Coaching-Fahrplans mit beste-
henden Zugen (ab (komm.) = kommunizierte Abfahrtszeit)

London Euston 09:00 09:20 09:56 10:40 09:00
Milton Keynes Central an 09:28 09:48 09:28
durch 09:27
ab (komm.) 09:30 09:50 09:22
ab 09:30 09:50 09:26
Nuneaton an 09:59 09:55
durch 09:54
ab (komm.) 10:00 09:49
ab 10:00 09:53
Stoke-on-Trent an 10:30 10:46 11:23 10:23
durch 10:22
ab (komm.) 10:32 10:48 11:25 10:17
ab 10:32 10:48 11:25 10:21
Macclesfield an 10:47 11:40 10:36
durch 10:35
ab (komm.) 10:48 11:41 10:30
ab 10:48 11:41 10:34
Stockport an 11:02 11:16 11:55 12:36 10:48
Manchester Piccadilly ~ an 11:12 11:27 12:05 12:46 10:58

Tabelle 8: West Coast Mainline London — Manchester, Vergleich der Fahrzeiten zwischen den verschiede-
nen Halteschemata und NGT Slip Coaching

Fahrzeit in hh:mm fiir Avanti R Fahrzeit-
Relation differenz in min
London Euston - 00:28 00:28 00:28 0

Milton Keynes Central

London Euston - 00:59 00:55 -4
Nuneaton

London Euston - 01:30 01:26 01:27 01:23 -3
Stoke-on-Trent

London Euston - 01:47 01:44 01:36 -8
Macclesfield

London Euston - 02:12 02:07 02:09 02:06 01:58 -8
Manchester Piccadilly

Milton Keynes Central - 01:42 01:37 01:36 -1
Manchester Piccadilly

Nuneaton - 01:12 01:09 -3
Manchester Piccadilly

Stoke-on-Trent — 00:40 00:39 00:40 00:41 +2
Manchester Piccadilly

Macclesfield — 00:24 00:24 00:28 +4

Manchester Piccadilly
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enden die meisten Zlige aber in Wien. Den-
noch ware eine Weiterfiihrung nach Bratis-
lava/Budapest unter Nutzung des Systems
denkbar (Bild 2).

Wie in Tabelle 4 ersichtlich, fallen die
Fahrzeitgewinne groBer aus als im vorhe-
rigen Beispiel, da die RJ-Zlige zur stabilen
Bedienung der Taktknoten verldngerte
Fahrzeiten aufweisen. Diese Funktion wiir-
de durch das Slip Coaching verloren gehen.
Die Knoten missten neu geplant werden,
weshalb diese Ersparnis differenziert ein-
geordnet werden sollte.

2.3.3. Direttissima Mailand - Rom - Neapel

Auf deritalienischen Strecke Mailand —Rom
(- Neapel) werden neben Frecciarossa (FR)-
Zigen mit Halt an den Stationen Reggio
d’Emilia AV, Bologna Centrale, Firenze
S.M.N. und Roma Tiburtina auch Non-Stop-
Zige von Milano Centrale bis Roma Termi-
ni angeboten. Daher ergibt sich zwischen
Mailand und Rom keine Beschleunigung
durch das Slip Coaching. Fiir die Zwischen-
stationen ergeben sich jedoch zum Teil er-
hebliche Fahrzeitverkiirzungen. Zusétzlich
kénnen durch einen alternierenden Betrieb
ab Roma Tiburtina nach Roma Termini bzw.
Napoli Centrale schnellere Fahrten zwi-
schen Mailand und Neapel realisiert wer-
den (Tabelle 5).

Direktverbindungen kénnten zusam-
men mit einem Flligel ab Bologna nach Ve-
nedig in den Relationen Mailand/Venedig
- Rom/Neapel genutzt werden (Bild 3). Ein
Auszug der erzielbaren Fahrzeitvorteile ist
in Tabelle 6 zu sehen.

2.3.4. West Coast Mainline
London — Manchester

Auf der West Coast Mainline London - Man-
chester in GrofB3britannien werden kurze
Fahrzeiten bei gleichzeitiger Bedienung
der Zwischenhalte heute dadurch realisiert,
dass die Schnellziige alternierend zwei bis
drei Halte bedienen, nicht jedoch alle Zwi-
schenstationen (Bild 4, Bild 5, Bild 6, Tabel-
le 7). Auf der anderen Seite gibt es daher
auch keine Non-Stop-Ziige. Durch das NGT
Slip Coaching kénnten die Zwischenstatio-
nen von allen Ziigen bedient werden und
dennoch kiirzere Fahrzeiten als heute er-
reicht werden (Tabelle 8). Die Strecke ist nur
fur hohere Geschwindigkeiten ausgebaut,
nicht fir Hochgeschwindigkeitsverkehr,
weshalb die Fahrzeiteinsparung durch das
Bremsen vor und Beschleunigen nach dem
Halt je Halt etwas geringer ausféllt.
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Durch den Endpunkt aller Ziige in Lon-
don gibt es keine neuen Direktverbindungen.

2.4, Uiberblick iiber mégliche Verbesserungen

Je nach Strecken- und Angebotscharakte-
ristik kdnnen durch Slip Coaching kleine-
re oder gréfere Verbesserungen erreicht
werden. Ohne das Verfahren ist es heute
nur moglich, entweder schnelle Fahrzei-
ten zwischen den Knotenbahnhofen durch
Non-Stop-Ziige anzubieten (z.B. Italien)
oder die Zwischenstationen unregelmafig
alternierend zu bedienen, um fiir alle Sta-
tionen eine akzeptable Fahrzeit zu bieten
(z.B. GroBbritannien). Durch Slip Coaching

www.eurailpress.de/etr

kénnen die Vorteile dieser beiden Konzep-
te kombiniert und bei Bedienung aller Zwi-
schenstationen kurze Fahrzeiten zwischen
den Knotenbahnhofen realisiert werden.

Eine besondere Stellung nehmen ver-
taktete Verkehre mit Taktknoten auch an
Zwischenstationen ein (Osterreich). Zwar
kénnen hier durch das Slip Coaching teils
starke Fahrzeitverkiirzungen erreicht wer-
den. Um den Nutzen durch verldngerte
Umsteigezeiten aber nicht direkt wieder
aufzuzehren, missten die Taktknoten ent-
lang der Strecke neu geplant werden.

Je nach Linienkonzept sind neue Direkt-
verbindungen im Takt durch Slip Coaching
maoglich. Enden allerdings alle Linien an ei-
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Anhand der internationalen
Beispiele wird gezeigt, dass der
Nutzen gegeniiber bestehenden

Fahrplankonzepten stark von der

Art und der Anzahl der Zwi-

schenhalte abhdngt.

nem der Knotenbahnhofe (z. B. Gro3britan-
nien, Osterreich), so entfillt dieser Vorteil.
Durch den Einsatz langerer Ziige ist ana-
log zur Betrachtung auf der Referenzstrecke
in [3] von einer erhéhten Fahrgastkapazitat
bei gleicher Trassennutzung auszugehen.

3. Diskussion und weiterer
Forschungshedarf

In Summe ist der Einsatz des Slip Coachings
vorrangig auf Hochgeschwindigkeitsstre-
cken mit mehreren Zwischenhalten zwi-
schen Knotenbahnhdéfen und bei mittlerer
bis hoher Nachfrage empfehlenswert. An-
hand der internationalen Beispiele wurde
gezeigt, dass der Nutzen gegeniiber beste-
henden Fahrplankonzepten stark von der
Art und der Anzahl der zu bedienenden
Zwischenhalte abhéngt. Im Falle von Um-
fahrungen der Zwischenstationen ist eine
Erweiterung des Slip Coachings ratsam, die
eine Zugtrennung vor bzw. eine Kupplung
nach der Umfahrung erlaubt und so die
Vorteile der Umfahrungen mit denen des
Slip Coachings kombiniert.

Im Regionalverkehr ist der Einsatz vor al-
lem durch die gro3e Anzahl von Zwischen-
halten und die begrenzte minimale GroRe
einzelner Fahrzeuge stark eingeschrankt.
Dennoch ist es denkbar, dass sich einzelne
relevante Anwendungsfélle finden. Generell
ist der Nutzen durch geringe Geschwindig-
keiten und kurze Haltzeiten aber geringer
als im Hochgeschwindigkeitsverkehr.

Im Guterverkehr stehen dem Verfah-
ren die langen Standzeiten beim Guter-
umschlag entgegen, die eine Anwendung
auf dem durchgehenden Hauptgleis eines
Bahnhofs nahezu ausschlieBen. Durch die
oben erwdhnte Erweiterung des Prinzips um
eine Trennung vor der Einfahrweiche des
Bahnhofs, um auch auf Nebengleise auswei-
chen zu kénnen, kdnnten sich vor allem im
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Hochgeschwindigkeits-Giiterverkehr (siehe
NGT CARGO) Anwendungen ergeben. Im
Guterverkehr steht statt der reinen Fahrzeit-
reduzierung die Erhéhung der Umlaufpro-
duktivitat der Fahrzeuge im Vordergrund.
Angesichts der technischen Heraus-
forderungen (ETCS Level 3 und virtuelles
Kuppeln bzw. Fahren im relativen Brems-
wegabstand) ist dem Konzept ein langer
Betrachtungshorizont sowie eine langfris-
tige Realisierungsperspektive zu beschei-
nigen [11]. Mdglicherweise kdnnten aber
einige Strecken von einer langfristigen
Ausrichtung auf das Konzept profitieren.
Bis es dazu kommt, sind eine Vielzahl wei-
terer Forschungsfragen zu beantworten:

= Welches ist die wirtschaftlich zu betrei-
bende kleinste Zugeinheit unter Annah-
me eines vollautomatischen Betriebs im
Hochgeschwindigkeitsverkehr / im Regi-
onalverkehr / im Guterverkehr?

= Wie bewadhrt sich die Technik des virtuel-
len Kuppelns im Betrieb?

= Wie kdnnen betriebliche Regelwerke an
ein solches Konzept angepasst werden
(bspw. Zugnummern, Trassenpreise)?

= Welche Auswirkungen hat das Konzept
auf die Auslastungssteuerung, insbeson-
dere in den kleineren Zugteilen?

= Wie kann die Orientierung der Fahrgaste
am Bahnsteig soweit verbessert werden,
dass der korrekte Zugteil sicher gefun-
den wird?

= Wie sieht ein Migrationskonzept hin zum
Slip Coaching aus?

Bis dahin kann Slip Coaching als konkrete
Betriebsvariante des virtuellen Kuppelns
als weiteres Werkzeug zur Nutzenbewer-
tung dieser neuen Technologie dienen. e
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NGT Slip Coaching — concept transferability to
other countries and route categories

By using the Slip Coaching procedure, an im-
proved offer with a higher operating frequency,
reduced travel times as well as additional direct
connections can be implemented on the existing
infrastructure. International examples are used to
show that the benefit compared to already exist-
ing time table concepts strongly depends on the
type and number of the intermediate stops to be
served. The use of Slip Coaching on high-speed
lines with several intermediate stops between two
junction stations is regarded as recommendable.
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