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(57) Abstract: Stations of modern gondola cableways with autonomously driven vehicles, in particular PRT (Personal Rapid Trans-
port) systems, have a path (2) with a plurality of holding bays (6) and a bypass (1) for allowing the station to be passed without being
impeded when there is no intention to stop. However, on account of the very short travelling intervals in the case of these systems,
queues may form in the station at times of high use as a result of blockages at the entry (4). The inventive high-capacity station for
gondola cableways has a bypass (1) for unimpeded passing and also at least 2 paths (2) which are provided with their own entry and
exit (4, 5) and in which groups of holding bays (6) are arranged which are located on a common station platform (7). The gondolas
enter the groups of holding bays (6) alternately until they are full. This allows enough time for all cars from the other group or groups
to exit and each entering car has a free path (2) to a holding bay (6).

(57) Zusammenfassung: Stationen von modernen Kleinkabinenbahnen mit autonom angetriebenen Fahrzeugen, insbesondere
v PRT-(Personal Rapid Transport)-Systeme, weisen einen Fahrweg (2) mit mehreren Haltebuchten (6) sowie einen Bypass (1)
zum ungehinderten Passieren der Station, wenn nicht gehalten werden soll, auf. Durch die bei diesen Systemen sehr kurzen
& Fahrintervalle kann es jedoch bei hohem Bedarf in der Station zu Staus infolge von Blockaden bei der Einfahrt (4) kommen.
& Die erfindungsgemiBe Hochleistungs-Station fiir Kleinkabinenbahnen weist einen Bypass (1) zum ungehinderten Passieren
sowie mindestens 2 mit eigenen Ein- und Ausfahrten (4, 5) versehene Fahrwege (2) auf, an denen Gruppen von Haltebuchten (6)
angeordnet sind, die sich rdumlich auf einer gemeinsamen Stations-Plattform (7) befinden. Die Gruppen der Haltebuchten (6)
werden von den Kabinen abwechselnd angefahren, bis sie voll sind. Damit wird ausreichend Zeit zum Ausfahren aller Wagen aus
der/n anderen Gruppe(n) gewzhrt und jeder einfahrende Wagen finden einen freien Weg (2) zu einer Haltebucht (6).
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Station fiir Kabinenbahn und Verfahren zum Betrieb

Beschreibung

Vollautomatisch gesteuerte Kabinenbahnen, insbesondere Kleinkabinenbahnen
mit autonom angetriebenen Fahrzeugen sind eine zukunftstrachtige Alternative
fur heutige Nahverkehrssysteme, insbesondere fiir kleine und mittlere Stadte und
fur die ErschlieBung und Anbindung von Zentren (z.B. Flughafen, Bahnhofe,
Messegeldnde) an andere Verkehrsirager oder Parkplatze. Sie zeichnen sich
durch eine leichtere Bauweise und schlankere Konstruktion als heutige Bahnen
aus, vor allem aber durch die Moglichkeit fiir bedarfsorientierte und individuelle
Transportservices. Beispielsweise konnen einzelne Personen oder kleine
Gruppen ein gemeinsames Ziel ohne Unterbrechung oder Umsteigen anfahren.
Der Verkehrsstrom wird durch Kleinkabinenbahnen in kontinuierlicherer und
flexiblerer Weise transportiert als es mit heutigen Bahnen mdglich ist.
Kleinkabinenbahnen, die die genannten Vorziige aufweisen, werden in der
Literatur oft auch als ,PRT"-(Personal Rapid Transport)-Systeme bezeichnet. Sie
kénnen entweder schienengebunden oder trassengebunden ausgefihrt werden.
Letzteres bedeutet, daB die einzelnen Wagen eine gewisse Lenkmdglichkeit auf
einer vorgegebenen Trasse aufweisen (Die Begriffe Kabinen, Fahrzeuge und
Wagen werden im folgenden synonym fiir die mobilen Einheiten der
Kabinenbahn verwendet).

Stationen fiir PRT-Systeme werden zweckméafigerweise als sogenannte ,Offline-
stations” ausgefiihrt. Dies bedeutet, da® sie einen Bypass besitzen, Uber den
Wagen, die nicht an dieser Station halten wollen, vorbeifahren kénnen. Erst
dadurch wird eine unterbrechungsfreie und schnelle Fahrt bis zum gewiinschien
Zielort maglich.

Die Transportkapazitdt von Kabinenbahnen wird nun primar von der Gréfe der
Kabinen, der Anzahl der Fahrzeuge und ihrem Fahrabstand bzw. Fahrintervall
bestimmt. Ein zweiter wichtiger Fakior ist jedoch die Stationskapazitat, d.h. die
Anzahl von Wagen, die pro Zeiteinheit in einer Station zum Ein- und Aussteigen
abgefertigt werden koénnen. Die Bedeutung der Stationskapazitat ist
insbesondere dann hoch, wenn an einer oder mehrerer Stationen des
Streckennetzes hohe Bedarfssptizen vorkommen. Dies wird insbesondere bei
Bahnhéfen und Flughédfen nach Ankunft von Ziigen oder GroRraumflugzeugen,
oder bei groflen Firmen bei Schichtwechsel, etc. der Fall sein.

Um ahnlich hohe Transportkapazitaten wie herkémmiliche Bahnen zu erreichen,
weisen Kleinkabinenbahnen wie PRT-Systeme deutlich geringere Fahrintervalle
auf, die bei hohem Bedarf nur mehr einige wenige Sekunden betragen kénnen.
Dadurch ergibt sich, dafl die mittleren Ein- und Ausstiegszeiten deutlich hdher
sein kénnen als die Fahrintervalle. Zusatzlich ist zu beriicksichtigen, daf® die
Ankunfizeiten der einzelnen Fahrzeuge in der Station nicht mehr durch
Fahrpléne geregelt, sondern statistisch verteilt sein werden. Dadurch besteht die
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Gefahr, daB die Einfahrt in Stationen, in denen die Kabinen nur seriell, d.h.
hintereinander abgefertigt werden kdnnen, bei hohem Andrang durch zuvor
eingefahrene, stehende Fahrzeuge, an denen Passagiere gerade ein- bzw.
aussteigen, blockiert werden. Der Einsatz von Kleinkabinenbahnen ist dadurch in
jenen Situationen problematisch, in denen sich das Verkehrsaufkommen auf
einzelne Stationen konzentriert und starken tempordren Schwankungen
unterliegt.

Diese Problematik kann durch eine Parallelisierung der Abfertigung beseitigt
werden, wie in der W0O2004089679 vorgeschlagen wird. Die darin angegebene
Ldsung wurde fiir trassengebundene Systeme entwickelt und stellt fiir jeden
einfahrenden Wagen einen eigenen, von einer durchgehenden Haupttrasse
abzweigenden Pfad zu einer schrag zur Fahrtrichtung angeordneten Haltebucht
zur Verfiigung. Diese Losung erfordert extrem enge Kurvenradien und
Uberkreuzungen der Fahrwege zum Verlassen der Haltebucht, und weist einen
deutlich hdheren Platzbedarf 1angs und auch quer zur Fahririchtung auf.

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, eine Konstruktionsweise und ein
Betricbsverfahren fir eine Station anzugeben, die ein blockadefreies
Spitzenlastverhalten aufweist und die genannten Nachteile vermieden werden.
Geldst wird dies durch die Merkmale des Anspruchs 1. Weitere Merkmale und
Ausfiihrungsformen sind in den Unteranspriichen angegeben.

Die erfindungsgeméaRe Station weist normalerweise zwei Fahrwege (2) auf,
entlang dieser Fahrwege sind jeweils mehrere Haltebuchten (6) unmittelbar
hintereinander angeordnet, wobei jeder Fahrweg eine eigene Ein- und Ausfahrt
(4, 5) zu einem durchgehenden Fahrweg (Bypass) (1) besitzt. Jeder Fahrweg (1),
(2) kann aus einem Schienenstrang oder einer Fahrirasse bestehen. Die
erfindungsgemalle Station besteht daher (iblicherweise aus 2 hintereinander
angeordneten heute bekannten ,Offline-Stationen“. Der Platzbedarf quer zur
Fahrtrichtung ist vollig unverdndert, der Platzbedarf in L&ngsrichtung wird von
der Gesamtzahl der Haltebuchten zuziiglich der erforderlichen Ein- bzw. Ausfahrt
des zweiten Fahrwegs bestimmt, daher nur um diese zusatzliche Ein- und
Ausfahrt hdher.

Wie in der nachfolgenden Beschreibung gezeigt wird, kénnen durch diese
serielle Anordnung von 2 Fahrwegen mit jeweils mehreren Haltebuchten
folgende vorteilhaften Effekte erreicht werden:

e Die Mindest-Verweildauer jedes Wagens in der Station, die zum Ein- und
Aussteigen der Fahrgaste zur Verfiigung steht, kann deterministisch aus
der Anzahl der Haltebuchten und dem kleinsten zuléassigen Fahrintervall
abgeleitet werden.

e Fur die erfindungsgeméBe Station kann ein im folgenden ausgefiihrtes
Verfahren angegeben werden, das sicherstellt, da® auch bei stérkster
Beanspruchung keine Uberlaufsituationen auftreten kénnen. Die starkste

-2.
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Beanspruchung ist dann gegeben, wenn an der Einfahrt der Station

kontinuierlich Wagen im zulassigen Mindest-Intervall fahren und jeder
Wagen in der Station stehenbleibt.
Die erfindungsgemafe Station garantiert daher die freie Einfahrtsmdglichkeit bei
einer definierten Mindestziet zum Ein- und Aussteigen auch bei héchster
Belastung. Zur weiteren Erhéhung der Stationskapazitdt sowie der
Ausfalisicherheit kbnnen mehr als 2 Fahrwege (2) in Serie entlang des Bypass
(1) angeordnet werden.

Die vorzusehende Anzahi der Haltebuchten (6) 14t sich aus dem Verhaltnis der
Ein-/Ausstiegszeit zum Fahrintervall ableiten. Da beide GréRen statistisch verteilt
sind, muB fir die Berechnung die h6chste anzunehmende Ein-/Ausstiegszeit tga
und das kiirzeste vorkommende mittlere Fahrintervall tintherangezogen werden.
Zusatzlich muR die Zeit zum Offnen und SchlieBen der Tiiren toc beriicksichtigt
werden. Die mindestens notwendige Anzahl der Haltebuchten By, ergibt sich
dann zu:

Bmin = Abrunden ((tga + t(;c) /tinT) + 1 + Reserve

Die Reserve kann z.B. notwendig sein, um Spielraum fir zukiinftig erfoderliche
dichtere Intervalle abzudecken.

Wesentlich ist das Verfahren, nach dem die Einfahrt der Kabinen in die Station
gesteuert wird. Nur wenn die beiden Gruppen von Haltebuchten (6) abwechselnd
angefahren werden, kann sichergestellt werden, dal die Station eine hohe
Spitzenkapazitat aufweist und sich keine Blockaden bilden kénnen. Im Detail
bedeutet dies, da® ein Wagen grundséatziich in die nachste Haltebucht (6)
derselben Gruppe einfahren mu3 wie der zuvor in die Station eingefahrene
Wagen, auer die Gruppe ist voll. Ist dies der Fall, muf} die erste Haltebucht (6)
der anderen Gruppe angefahren werden. Dadurch ergibt sich ein Wechselspiel
von Ein- und Ausfahrten. Dieses Verfahren stellt sicher, daR jeder Wagen, der im
Rhythmus des Fahrintervalls vt in die Station einfahrt, einen freien Weg zu einer
Haltebucht (6) vorfindet.

Die erfindungsgeméle Station mit 2 Gruppen von Haltebuchten (6) wird daher
eine Stationskapazitat erreichen, die der Transportkapazitit der gesamten Bahn
entspricht. Dadurch kdnnen Kleinkabinenbahnen auch in Situationen eingesetzt
werden, in denen das Verkehraufkommen des Gesami-Systems von 1 Station
dominiert wird. Liegen zusétzliche Anforderungen, wie z.B. an besonders hohe
Ausfallsicherheit vor, kénnen zu den 2 Gruppen von Haltebuchten weitere
Gruppen hinzugefiigt werden.

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteranspriiche. Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungsformen der
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Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen néaher dargestellt und
erlautert.

Es zeigen die Fig.1 den Aufbau einer herkdmmlichen ,Offline-Station* fiir PRT-
Systeme, die Fig. 2 — 5 mdgliche Ausgestaltungen der erfindungsgemafen
Hochleistungsstation, sowie die Fig.6 ein Funktionsschema der Steuerung fiir die
Einfahrt und Ausfahrt der Wagen in bzw. aus der Station.

Die Fig.1 zeigt den Aufbau einer herkémmiichen ,Offline-Station“ fir PRT-
Systeme mit einem als Schienenstrang oder Fahrtrasse ausgebildeten Fahrweg
1 zum Passeren der Station in Fahririchtung 3 ohne Anhalten (,Bypass®), einen
weiteren Fahrweg enilang der Stationsplattform 7, entlang dem mehrere
Haltebuchten 6 fiir PRT-Fahrzeuge angeordnet sind, in denen die Passagiere
ein- und aussteigen kénnen. Dieser Fahrweg ist (ber eine Einfahrt 4 und eine
Ausfahrt 5 mit dem Bypass 1 verbunden. Die Haltebuchten 6 sind mit ,A1“..."A6"
gekennzeichent, wobei A1 die vorderste Bucht ist.

Die Fig.2 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer erfindungsgeméafRen Station. Sie
besteht ebenfalls aus einem Bypass 1, von dem weg jedoch hintereinander 2
weitere Fahrwege 2 mit eigenen Ein- und Ausfahrien 4, 5 abzweigen, die jeweils
einer herkébmmlichen Offline-Station mit mehreren Haltebuchten 6 entsprechen.
Beide Gruppen von Haltebuchten 6 (,A1...A3“ und ,B1“...“B3“) sind an derselben
Stationsplattform 7 angeordnet, kénnen daher von den wartenden Fahrgasten
gleichermaBBen erreicht werden. Sie liegen lediglich um die fiir die Ein- und
Ausfahrisstrecken notwendigen Entfernungen auseinander.

Die Fig.3 und 4 zeigen ahnliche Ausfiihrungsformen der Station wie Fig. 2. Zur
Minimierung der Entfernung zwischen den beiden Gruppen der Haltebuchten 6
wurde eine Anordnung getroffen, bei der sich die Fahrwege der beiden Gruppen
entweder vollstandig Giberlappen, wie in Fig. 3 dargestelit, oder kreuzen, wie in
Fig. 4 gezeigt.

Die Fig.5 zeigt eine Ausfiihrungsform der erfindungsgeméfien Station, an der die
Wagen gleichzeitig umkehren, d.h. eine Endstation bildet. Sie kann besonders
kompakt gebaut werden, vorausgesetzt, der Kurvenradius der Bahn erlaubt eine
entsprechende enge Fiihrung des Fahrwegs. Weitere Ausfiihrungsformen sind
durch Kombination der genannten Varianten oder durch Anpassung der
Konstruktionen an die Gegebenheiten und Erfordernisse der lokalen Verhélinisse
ableitbar.

Die Fig.6 zeigt das Funktionsschema der Wagensteuerung, insbesondere der
Steuerung der Einfahrt der Wagen in die Station. Es wurde zugrundegelegt, da}
jeder Wagen mindestens 3 Fahrintervalle lang Zeit zum Ein- bzw. Aussteigen
bieten muf. Dies wird durch das Anhalten jeden Wagens {iber 4 Fahrintervalle
sichergestellt. Im ersten Fahrintervall ist die Station leer und der einfahrende
Wagen wird an die Bucht A1 dirigiert (Alternativ hatte er auch in der Bucht B1
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halten kénnen). Die darauffolgenden Wagen halten in den dahinterliegenden
Buchten, solange Platz in der Gruppe A ist. Ist diese voll, so halt der nichste
Wagen in Bucht B1 (Fahrintervall 5), wéhrend im selben Schritt der erste Wagen
aus der Gruppe A wieder aus der Station fahrt. Dasselbe Schema wiederholt sich
nun fir Gruppe B, anschlieBend wieder fiir Gruppe A u.s.w. Mit diesem
alternierenden Einfahrtsschema ist daher gewahrleistet, daR in jedem
Fahrintervall in der Station ein freier Zufahrtsweg zu einer Haltebucht fiir den
Wagen zur Verfiigung steht.

Zusammenfassend kann ein Beispiel der Erfindung wie folgt beschrieben
werden:

Eine Station von modernen Kabinenbahnen mit autonom angetriebenen
Fahrzeugen, insbesondere PRT-(Personal Rapid Transport)-Systeme, weisen
einen Fahrweg (2) mit mehreren Haltebuchten (6) sowie einen Bypass (1) zum
ungehinderten Passieren der Station, wenn nicht gehalten werden soll, auf.
Durch die bei diesen Systemen sehr kurzen Fahrintervalle kann es jedoch bei
hohem Bedarf in der Station zu Staus infolge von Blockaden bei der Einfahrt (4)
kommen. Die erfindungsgeméfde Station fiir Kabinenbahnen weist einen Bypass
(1) zum ungehinderten Passieren sowie mindestens 2 mit eigenen Ein- und
Ausfahrten (4, 5) versehene Fahrwege (2) auf, an denen Gruppen von
Haltebuchten (6) angeordnet sind, die sich rdumlich auf einer gemeinsamen
Stations-Plattform (7) befinden. Die Gruppen der Haltebuchten (6) werden von
den Kabinen abwechselnd angefahren, bis sie voll sind. Damit wird ausreichend
Zeit zum Ausfahren aller Wagen aus der/n anderen Gruppe(n) gewéhrt und jeder
einfahrende Wagen finden einen freien Weg (2) zu einer Haltebucht (6).
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Patentanspriiche

1) Station fir eine Kabinenbahn, bestehend aus einer durchgehenden
Trassenfiihrung oder einem Schienenstrang, im folgenden Fahrweg genannt,
fiir das ungehinderte Passieren der Station (1) sowie von Abzweigungen zum
Ein- und Ausfahren (4, 5) zu Fahrwegen (2) mit Haltebuchten (6), dadurch
gekennzeichnet, da mindestens zwei Fahrwege (2) mit jeweils eigener Ein-
und Ausfahrt (4, 5) vorgesehen sind, entlang denen jeweils eine Gruppe aus
mindestens zwei Haltebuchten (6) angeordnet ist.

2) Station nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® die Ein- und
Ausfahrten (4, 5) der einzelnen Fahrwege mit Haltebuchten hintereinander
entlang des durchgehenden Fahrwegs (1) angeordnet sind.

3) Station nach einem der Anspriiche Anspriiche 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Ein- und Ausfahrten (4, 5) der einzelnen Fahrwege
mit Haltebuchten entlang des durchgehenden Fahrwegs (1) so angeordnet
sind, daf} sie sich gegenseitig zum Teil Giberlappen oder liberkreuzen.

4) Station nach einem der Anspriiche Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Zugange zu den Haltebuchten (6) aller Fahrwege auf
einer gemeinsamen Stations-Plattform (7) angeordnet sind.

5) Verfahren zur Steuerung der Einfahrt in die Haltebuchten der Station,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:

e Sind alle Haltebuchten (6) der Station leer, so wird der Wagen in die,
bezogen auf die Fahrtrichtung (3), vorderste Haltebucht (6) einer beliebigen
Gruppe gefihrt.

e Der nachste einfahrende Wagen wird grundséatzlich in jene Haltebucht (6)
gesteuert, die, in Fahrtrichtung (3) gesehen, hinter jener des zuvor
eingefahrenen Wagens angeordnet ist.

e st keine Haltebucht (6) in der entsprechenden Gruppe mehr verfligbar, wird

der Wagen in die, bezogen auf die Fahrtrichtung (3), vorderste Haltebucht
(6) einer anderen Gruppen geflihrt.
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