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dem Verkehrsinfarkt. Die vorhandene Schieneninfrastruktur stof3t jedoch vielerorts an die
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Weltweit ziehen immer mehr Menschen in die Stiddte. Gleichzeitig nimmt die Verkehrs-
nachfrage stetig zu. Dort, wo aktuell noch keine leistungsfahigen offentlichen Verkehrs-
systeme vorhanden sind, miissen diese neu errichtet werden. Dort, wo bestehende offent-
liche Verkehrssysteme an die Grenzen ihrer Leistungsfahigkeit stoen, miissen durch um-
fassende technische und betriebliche Manahmen Kapazititssteigerungen erzielt werden.
In diesem Abschnitt wird zunichst die weltweit zu beobachtende Entwicklung urbaner
Mobilitit beschrieben. Die hieraus resultierenden Herausforderungen konnen durch die
Vorteile automatisierter Verkehrssysteme adressiert werden. Dies wird ebenfalls in diesem
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2 1 Motivation und Hintergrund

urbanen Mobilitdt aufgezeigt (vgl. Abschn. 1.1). Daraus wird die weltweit zu beobachtende
Tendenz zum Einsatz zunehmend hoher automatisierter Schienenverkehrssysteme moti-
viert, deren Vorteile in Abschn. 1.2 dargestellt werden.

1.1 Entwicklung urbaner Mobilitat

Zum ersten Mal in der Menschheitsgeschichte lebt die Mehrheit der Weltbevolkerung in
den Stiddten. Bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts werden voraussichtlich sogar mehr als
zwel Drittel der Erdbewohner in urbanen Zentren leben (United Nations 2015). Dieser
raumstrukturelle Verdnderungsprozess wird auch als Urbanisierung bezeichnet. Um die
Bediirfnisse des tiglichen Lebens zu befriedigen (Wohnen, Versorgung, Arbeit, Aus-
bildung, Erholung usw.), miissen die Menschen mobil sein und sich in ihrer Stadt fort-
bewegen konnen. Den zunehmenden Mobilititsbedarf dem motorisierten Individualver-
kehr zu iiberlassen, wire 6kologisch und gesamtwirtschaftlich verheerend. Nachhaltige
Mobilititskonzepte zu entwickeln, ist daher vor allem auch hinsichtlich des Ressourcen-
und Klimaschutzes ein wichtiges Anliegen. Hierbei nimmt ein leistungsfahiger offentli-
cher Personennahverkehr (OPNV) eine zentrale Rolle ein. In den Industriestaaten schreitet
parallel zu der zuvor beschriebenen Urbanisierung auch die Suburbanisierung (englisch
suburban — am Stadtrand) voran. Suburbanisierung bezeichnet hierbei die Abwanderung
stadtischer Bevolkerung oder stidtischer Funktionen wie beispielsweise Industrie und
Dienstleistungen aus der Kernstadt in das stidtische Umland. Diese Abwanderung fiihrt
allgemein zu einer Zunahme der Pendlerbewegungen. Hieraus resultiert eine hohere Be-
lastung der Verkehrsinfrastruktur insbesondere in den morgendlichen und abendlichen
Hauptverkehrszeiten.

Urbanisierung und Suburbansierung erfordern die Erhohung der Beforderungskapazi-
tit stadtischer Verkehrsinfrastrukturen. Die Beforderungskapazitit bestimmt sich hierbei
in der Betriebsplanung aus dem Produkt der Anzahl der Fahrten pro Stunde und der Gefi53-
groBe (Anzahl der verfiigbaren Sitz- und Stehplitze) der eingesetzten Fahrzeugflotte
(Schnieder 2018). Die Beforderungskapazitit wird somit wesentlich bestimmt von der
Anzahl der Zugfahrten, die in einem bestimmten Betriebszeitraum auf einer Strecke in
einer Fahrtrichtung durchgefiihrt werden konnen. Dies wird auch als Leistungsfihigkeit
einer Strecke bezeichnet (Adler et al. 1981). Die Leistungsfahigkeit ist abhéngig von ver-
schiedenen Faktoren wie die bestehende Infrastruktur, Charakteristika der Fahrzeuge und
der Betriebsorganisation. Dies erfordert insgesamt einen ganzheitlichen Ansatz der
Systemgestaltung, wie dieser im Ishikawa-Diagramm in Abb. 1.1 dargestellt ist. Die im
Diagramm dargestellten Ansatzpunkte zur Erh6hung der Leistungsfihigkeit werden nach-
folgend diskutiert:

* Optimierung der Fahrzeugeigenschaften: Die eingesetzten Fahrzeuge leisten einen
Beitrag zur Steigerung der Leistungsfihigkeit einer Strecke. Die Distanz zwischen
Stationshalten, die Fahrzeuge mit der maximal zuldssigen Geschwindigkeit fahren kon-
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Abb. 1.1 Kapazititserhohung als ganzheitlicher Systemansatz. (Eigene Darstellung)

nen, kann erhoht werden, indem die Fahrzeuge eine verbesserte Fahrdynamik erhalten.
Dies umfasst neben einem hoheren Beschleunigungsvermogen auch ein hoheres
Bremsvermdgen. Dariiber hinaus kann mit der Fahrgastwechselzeit in den Haltestellen
ein weiterer Storeinfluss in stiadtischen Bahnsystemen adressiert werden. Um den Fahr-
gastwechsel in den Stationen zu beschleunigen, kann auch die Anzahl und Breite der
Tiiren bewusst gestaltet werden (obwohl dies auf Kosten des Sitzplatzangebotes geht).
In seltenen Fillen sind an beiden Seiten des Fahrzeugs Bahnsteige, sodass die Tiiren in
den Haltestellen auf beiden Seiten gedffnet werden konnen. Die Betreiber verbinden
hiermit die Hoffnung, dass die Fahrgéste das Fahrzeug auf der einen Seite besteigen
und auf der anderen Seite verlassen. In der Praxis muss dies mit einer prizisen und ver-
standlichen Fahrgastinformation verkniipft werden. Dies soll unnotige Hektik beim
Haltestellenaufenthalt vermeiden und sicherstellen, dass die Fahrgéste den Zug nicht
tiber die ,,falsche* Seite verlassen.

* Optimierung der Gleistopologie: Durch die Gestaltung der Gleisplidne konnen bestehende
Einschriankungen reduziert werden. Beispiele hierfiir sind veridnderte Weichen und Gleis-
bogenradien fiir hohere Streckengeschwindigkeiten. Auflerdem konnen bestehende Fahr-
straBenausschliisse behoben werden (Pachl 2016) sowie die Anordnung von Kreuzungs-
und Uberholstellen bei eingleisiger Betriebsfiihrung gedindert werden. Die Anzahl und
Position von Kehr- und Abstellanlagen ist insbesondere fiir Storungen im Betriebsablauf
relevant. Defekte Fahrzeuge konnen im Falle von Stérungen in Kehr- und Abstellanlagen
weggeschoben werden und behindern so nicht mehr den Betriebsablauf. Je mehr Kehr-



