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1 Resumeé

Enkeltsporede jernbaner har en reekke trafikale begraensninger, som dobbeltsporede baner
ikke har. Kgreplanerne for enkeltsprede baner er bundet af, at tog i hver sin retning kun kan
passere hinanden ved krydsningsstationerne samtidig med, at der er risiko for deadlock-
situationer, hvor togene speerrer for hinandens videre fremfarsel.

De fleste kapacitetsbegraensninger for enkeltsporede baner, og dermed deres trafikale
begraensninger, er i forbindelse med krydsnings- og forgreningsstationer samt
korrespondancer eventuelt til andre tog og tilpasning til eksempelvis skolernes ringetider. Der
kan veere store Kkapacitetsgevinster at hente ved velplanlagte krydsnings- og
forgreningsstationer. Disse kapacitetsgevinster kan benyttes til en mere stabil drift, eller i
enkelte tilfeelde til at kere flere tog. Den ekstra kapacitet kan der veere brug for i tilfeelde af
driftsforstyrrelser, hvor forsinkelser ellers kan sprede sig og/eller det kan vere ngdvendigt at
aflyse tog.

Keywords: Enkeltspor, Kapacitet, Trafikale begraensninger, Kareplan

2 Introduktion

Lokalbanerne og en del regionale baner (fx i Vestjylland) har en begraenset trafikmeangde,
hvorfor de (hovedsageligt) er enkeltsporede. De enkeltsporede streekninger har starre trafikale
begraensninger end dobbeltspor, da de bade er begrensende for frekvensen af tog, rejsetiden
og mulige afgangstider. Artiklen beskriver farst forskellene pa dobbeltspor og enkeltspor
(afsnit 3), og derved lokalbanernes trafikale begraensninger i forhold til dobbeltsporede
straekninger.

| afsnit 4 beskrives kapacitetsbegransningerne pa enkeltsporede baner. Disse kapacitets-
begraensninger kan hovedsageligt henferes til krydsningsstationerne (afsnit 4.1) og
forgreningsstationerne (afsnit 4.2). Selvom der er "ledig” kapacitet pa en enkeltsporet bane, er
det dog ikke altid muligt at udnytte denne "ledige” kapacitet til at kare flere tog, hvilket
beskrives nermere i afsnit 4.3.

Afsnit 5 beskriver de enkeltsporede strakningers trafikale begrensninger, nar der er
driftsproblemer. Disse problemer kan bade opstd som fglge af reduceret hastighed og som
falge af forsinkelser andre steder i nettet — evt. pa helt andre baner. Sidst i artiklen, i afsnit 6,
samles der op pa de trafikale begraensninger for enkeltsproede baner.
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3 Forskelle pa dobbeltspor og enkeltspor

Der er mange forskelle pa dobbeltsporede og enkeltsporede jernbanelinier — specielt med
hensyn til kapaciteten. Dobbeltsporede jernbanelinier kan normalt afvikle mere end dobbelt sa
mange tog pr. spor som enkeltsporede jernbanelinier. Forskellen i antallet af tog, som det er
muligt at afvikle er, at togene pa enkeltsporede streekninger er ngdt til at dele det samme spor
for kersel i begge retninger, hvorfor togene er ngdt til at vente pa hinanden pa
krydsningsstationerne.

Eftersom togene er ngdt til at mgdes pa krydsningsstationerne, er det krydsningsstationerne
og karetiden mellem krydsningsstationerne (inklusiv holdetider samt den tid det tager at seette
og frigare togveje m.v.), der er den starste trafikale begreensning for de enkeltsporede baner.
At krydsningsstationerne og karetiden mellem dem er den begrensende faktor skyldes, at
keretiden mellem krydsningsstationerne er bestemmende for frekvensen pa linien og
muligheden for at kunne kare et mix af gennemkerende tog og stoptog, som det fx kendes fra
Svendborgbanen.

De fleste enkeltsporede baner har en homogen drift (dvs. alle tog har samme
standsningsmenster) | disse tilfeelde er det muligt at bestemme den hgjst mulige frekvens af
togene ved hjelp af formel 1 [6][7].

fe 1
Formel 1: =

tx,AB + tx,BA
Hvor: f er frekvensen

tx as er karetiden fra krydsningsstation A til krydsningsstation B
tx as er karetiden fra krydsningsstation B til krydsningsstation A

Hvis ikke der er lige lang keretid mellem de forskellige krydsningsstationer bestemmes
frekvensen af den “darligste” frekvens mellem to krydsningsstationer.

For at fa togene hurtigere frem mellem krydsningsstationerne, sa det er muligt at kere med en
hgjere frekvens, benytter lokalbanerne sig ofte af behovsstandsninger ved de mindre stationer.
Behovsstandsninger er, nar passagererne aktivt skal give besked om at toget skal standse ved
at trykke pa en stopknap i toget eller aktivere et passagersignal pa perronen.
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Figur 1: Enkeltsporetjernbane (@stbanen) med behovsstandsninger.

Kareplaner med behovsstandsninger er ofte planlagt saledes, at togene har mulighed for at
standse ved stationerne, men at der, hvis togene skal standse, ikke er tilstreekkeligt “luft”
(eller karetidstilleeg) i kareplanen til at indhente eventuelle forsinkelser. | de tidsrum hvor der
kan forventes passagerer ved alle stationer vil den manglende "luft” i kareplanerne bevirke, at
driften kan blive ustabil. Derfor er der nogle jernbaner, der ikke betjener alle stationer i
myldretiderne (heller ikke med behovsstandsning) — fx Gribskovbanen mellem Hillergd og
Gilleleje der ikke betjener Gribsg i myldretider og dagtimer pa hverdage.

Som fglge af krydsningsstationernes vigtighed er bade infrastrukturen og kereplanerne
omhyggeligt planlagt. Oftest har enkeltsporede streekninger en meget homogen drift med
samme standsningsmenster for alle tog, som eksemplet i figur 2'. Dette skyldes, at det er

! Undtagelsen er dog enkeltsporede straekninger der udover lokal-/regionaltrafik ogs har IC-trafik. Derudover
har enkelte andre enkeltsporede baner sdsom Svendborgbanen en drift bestdende af en blanding af hurtige tog og
tog der standser ved alle stationer.
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ngdvendigt med flere krydsningsstationer, hvis togene har forskelligt standsningsmgnster. Det
er endvidere forholdsvis sjeeldent, at enkeltsporede streekninger benyttes til at kare flere tog i
den ene retning end den anden i myldretiderne. Det skyldes dels behovet for flere
krydsningsstationer hvis ikke den modsatte retning nedprioriteres og dels den darligere
udnyttelse af materiellet, der kun har mulighed for at kere i den ene retning.

Sted

v Tid

Figur 2: Typisk kareplansmgnster for en enkeltsporet jernbane.

Nar togene kgrer pa samme spor i begge retninger, er der risiko for, at der kan opstd en
fastlast situation, hvor togene ikke laengere kan fortsette fremad — en sakaldt deadlock-
situation, se figur 3 for eksempler pa deadlock-situationer. Sadanne deadlock-situationer vil
ikke forekomme, hvis togene falger kareplanen, men kan opstd, hvis der opstar
driftsforstyrrelser pa en hgjt kapacitetsudnyttet enkeltsporet bane.
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Figur 3: Eksempler pa "simple" deadlock-situationer [13].

Ved planlegning af infrastruktur og kereplaner er det muligt at undersgge risikoen for
deadlock-situationer ved hjalp af simulering. Pa denne made kan planlagt infrastruktur og
kareplaner simuleres i situationer med driftsforstyrrelser med henblik pa at undersgge, hvor
risikoen for deadlock-situationer er sterst, og hvilke @ndringer der kan foretages for at
reducere risikoen for deadlock-situationer. Ved simuleringen skal man dog vare opmarksom
pa, at det er svart at opstille pracis de samme driftsbetingelser som i virkeligheden, hvorfor
det er ngdvendigt "manuelt” at vurdere de enkelte deadlock-situationer.

4 Kapacitetsbegraensninger pa enkeltsporede baner

Kapaciteten pa enkeltsporede baner er normalt sa lav, at der kun kan kgre mindre end
halvdelen af de tog, der kan kgre pad en dobbeltsporet straekning. Enkeltsporede baners
begreensede kapacitet sammen med det faktum, at togene skal vente pa hinanden ved
krydsningsstationerne. Dette vanskeliggares yderligere af, at trafikken pa enkeltsporede baner
med lav trafikintensitet (eksempelvis flere lokalbaner) i videst muligt omfang planleegger
deres drift efter kunderne, saledes at kareplanerne forsgges tilpasset til eksempelvis
nerliggende skolers ringetider.

Gennem tiden har der vaeret mange forskellige definitioner af jernbanekapacitet, men i 2004
offentliggjorde Den Internationale Jernbaneunion (UIC) en ny definition af jernbanekapacitet,
og en metode til at bestemme kapacitetsforbruget — den sakaldte UIC 406 kapacitetsmetode.
Den starste forskel fra tidligere definitioner af jernbanekapacitet var, at UIC havde en
”omvendt” definition af jernbanekapacitet [16]:
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Capacity as such does not exist. Railway infrastructure capacity de-
pends on the way it is utilized.

Arsagen til at det er sveert at definere jernbanekapacitet er, at der er flere parametre, der kan
males pa, se figur 4. Disse parametre er ifglge UIC antallet af tog, stabiliteten (eller
regulariteten), heterogeniteten (blanding af gennemkgrende tog og tog der standser ved alle
stationer) og togenes hastighed [16]. Disse parametre er imidlertid ikke universale og
afhenger af den jernbanestreekning, der undersgges. Endvidere pavirkes kapaciteten af
operatgrernes og infrastrukturforvalterens arbejdsprocesser samt eksterne faktorer sasom
ekstremt vejr.

Antal tog Kapacitetsforbrug

Processe@

.
"\,
.,
™,
Stabilitey/” .+
— Blandet drift
~~~~~~~~~ Metrolignende drift

[ e | Antal og Fasighed

L\fr}Eksterne forhold

Heterogenitet

Figur 4: Definition af jernbanekapacitet. Baseret pa [16] (til venstre) og [7] (til hgjre).

Som navnt ovenfor kom UIC i 2004 ikke blot med en definition af jernbanekapacitet, men
ogsa en metode til at bestemme kapacitetsforbruget — den sakaldte UIC 406 kapacitetsmetode.
Kapacitetsforbruget bestemmes ved at komprimere kareplansgraferne s meget som muligt
uden andring af togreekkefalgen, og uden at der opstar konflikter mellem togene, se figur 5.
Ved at komprimere kgreplanerne er det muligt at bestemme hvor stor en del af kapaciteten,
der er udnyttet (kapacitetsforbruget), hvorved det er muligt at beskrive kapaciteten for de
enkeltsporede baner.

(O] (OO (COal & @ (COR] (COR] [COg]
Heo® Heo He® “He®» Heo He® He® e®
- Sted Sted

Komprimi
kareplal
Tid Tid

Figur 5: Komprimering af grafiske kareplaner for en enkeltsporet streekning ifalge UIC 406 kapacitetsmetoden.
Baseret pa [6][7] [8].
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4.1 Krydsningsstationer

For enkeltsporede jernbanelinier skal der tages specielt hensyn til krydsningsstationerne.
Nogle krydsningsstationer kan handtere samtidig indkarsel af to tog pd samme tid, hvilket
sparer tid og derved sikrer en bedre regularitet eller evt. muligger en hgjre frekvens.

For at krydsningsstationer skal kunne handtere samtidig indkersel af to tog pa samme tid er
det ngdvendigt med en tilstreekkelig sikkerhedsafstand (Ss) efter (perron)udkegrselssignalet.
Den ngdvendige sikkerhedsafstand kan opnas ved enten at have en sporhale (se venstre side af
krydsningsstationen pa figur 6) eller ved at placere (perron)udkerselssignalet i den
nedvendige sikkerhedsafstand (Ss) fra frispormerket (se hgjre side af krydsningsstationen pa

figur 6) [3][8][9].
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Figur 6: Station med mulighed for samtidig indkarsel [8].

Hvis en krydsningsstation ikke tillader samtidig indkarsel, er det ngdvendigt, at det ene tog
bringes til standsning ved krydsningsstationen for det neeste tog far lov til at kere ind pa
stationen, se figur 7.

w Tid

Figur 7: Krydsningsstation uden mulighed for samtidig indkersel. Baseret pa [6][7].
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Nar krydsningsstationen kan handtere samtidig indkersel fra begge retninger, spares der
kapacitet. Af figur 8 ses det, at holdetiden for (det rgde) tog 2 er blevet reduceret — det svarer
til den kapacitetsgevinst, der opnas ved at begge tog kan ankomme til stationen samtidig.

w Tid
Figur 8: Krydsningsstation med samtidig indkersel. Baseret pé [6][7].

Eftersom der er forskel pa kapacitetsforbruget afhaengigt af om en krydsningsstation kan
handtere samtidig indkarsel eller ej, er det ngdvendigt at overveje, hvornar en jernbanelinie
skal opdeles i streekningsafsnit til kapacitetsberegning ved hjelp af UIC 406
kapacitetsmetoden. Enkeltsporede streekninger skal ifglge UIC 406 kapacitetsmetoden [16]
inddeles i streekningsafsnit ved krydsningsstationerne, men for at sikre at kapacitetsforbruget
beregnes korrekt er det ngdvendigt at have et overlap mellem straekningsafsnittene. Pa denne
made er det muligt at identificere konflikter i den anden ende af stationen ogsa nar
kareplansgraferne komprimeres.

Den kapacitet som opnas ved at en station kan handtere samtidig indkersel i forhold til
stationer der ikke kan handtere samtidig indkarsel er hovedsagelig som fglge af reducerede
holdetider. Det kan diskuteres om det er tilladt at eendre holdetiderne, da det normalt ikke er
tilladt ifglge UIC 406 kapacitetsmetoden. Det er imidlertid meget sammenligneligt med
overhalingsstationer for dobbeltsporede straekninger, hvor det i Danmark er almen praksis at
e&ndre holdetiden for det tog der overhales [10], hvorfor det er besluttet, at det er tilladt at
&ndre holdetiderne ved krydsningsstationerne. Ved at reducere holdetiderne ved
krydsningsstationerne er det ngdvendigt at sikre, at der er tilstreekkelig tid til, at passagerer
kan stige ind og ud af toget samt de tekniske procedurer ved afgang?, og at det kan tage et
stykke tid far et godstog kan starte efter at det holder helt stille.

2 Se [5] for en oversigt over de tekniske tider og procedurer ved stationer.
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4.1.1 "Flyvende” krydsning

Hvis to tog i nogenlunde samme afstand naermer sig en krydsningsstation (uden passager-
/godsudveksling) fra hver sin side vil det veere muligt at togene krydser hinanden uden at
skulle standse helt, hvis leengden af krydsningssporet (Lx) er tilstreekkelig langt. Det skyldes,
at togene vil blive fremfart med den maksimalt tilladte indkerselshastighed og pabegynde
deres nedbremsning saledes at de kan standse ved (perron)udkarselssignalet. Nar tog 1’s
indkarselstogvej er oplgst vil tog 2 fa tilladelse til kare forbi (perron)udkarselssignalet — og
omvendt — hvorved toget kan accelerere uden at vere stoppet helt® — en sakaldt “flyvende”
krydsning, se figur 9.

4 Hastighed

5

Sted”

Figur 9: “Flyvende” krydsning med samtidig indkersel. Baseret pa [6][7][8].

Den maksimale hastighed for en "flyvende” krydsning afhanger af bremseafstanden som (ved
at reducere hastigheden) tilpasses saledes at den er mindre end eller lig lengden af
krydsningssporet minus togets leengde, se formel 2 [3][8][9].

Formel 2:  Sp<Ly-L

Hvor: Sp er bremseafstanden
Lx er krydsningssporets leengde
L er togets leengde

Den tilladte hastighed afhaenger ud over bremseafstanden af lokofgrerens og togets
reaktionstid samt bremseretardationen®. Formel 3 [12] viser hvordan den tilladte hastighed
kan beregnes.

® Under forudsaetning af at togene ankommer til krydsningsstationen nogenlunde samtidigt
* Bremseretardationen kan beregnes/bestemmes pé forskellig vis — se [1] og [14] for en kort oversigt
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a

2-S
Formel 3: vsar-(—tRi t. + bj
r
Hvor: v er den tilladte hastighed
ar er bremseretardationen
tr er Reaktionstiden for lokofgreren og toget

Sy, er bremseafstanden

Nar beregningen af den tilladte hastighed i formel 3 bestemmes er det kun den positive veerdi
af kvadratroden der benyttes. Ved at kombinere formel 2 og formel 3 er det muligt at
bestemme den maksimalt tilladte hastighed under den "flyvende” krydsning, som opnas i den
ideelle situation hvor Sp = Lx — L, se formel 4.

Formel4: v . =a, {—tR J_r\/tR2 +Mj
' a

r

Hvor: Vymax €r den maksimalt tilladte hastighed under den "flyvende” krydsning
ar er bremseretardationen
tr er Reaktionstiden for lokofgreren og toget
Lx er krydsningssporets leengde
L er togets leengde

Ud fra formel 4 er det muligt at bestemme den minimumslangde for krydsningssporet, der er
ngdvendig for en given maksimalhastighed. Pa denne made er det muligt at minimere
kapacitetsforbruget for krydsningsstationer, hvor der hverken udveksles passagerer eller gods.

4.1.2 Partielt dobbeltspor

Bliver lengden af et krydsningsspor meget langt, kan krydsningsstationen blive anset som et
partielt dobbeltspor. Er krydsningsstationen anset for at vere et partielt dobbeltspor skal
jernbanelinien ifglge UIC 406 kapacitetsmetoden deles i et ekstra streekningsafsnit [8][16].
Det er imidlertid vanskeligt at bestemme, hvornar et langt krydsningsspor skal anses for at
veere et partielt dobbeltspor.

En krydsningsstation og et partielt dobbeltspor har mange ligheder. Jo kortere
streekningsafsnit, desto mere minder det partielle dobbeltspor om en almindelig
krydsningsstation. Derfor foreslar artiklen at definere en krydsningsstation som et partielt
dobbeltspor, hvis krydsningsstationen er inddelt i blokafsnit [6][8].

4.2 Forgreningsstationer

Det er ikke kun ved krydsningsstationer, at det kan veare ngdvendigt at “forlenge”
streekningsafsnittet saledes, at der ses laengere frem. Ved forgreninger (fx Vestsjaellands
Lokalbaners indfletninger pa Nordvestbanen ved Holbak og Tallgse) er det ngdvendigt at
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inkludere hele forgreningsstationen og derved alle konfliktende togveje. Denne udvidelse af
strekningsafsnittene skyldes, at flere konfliktende togveje kan reducere kapaciteten.

Ved forgreningsstationer kan togvej 2 begraense kapaciteten for de to tog, der kerer lige efter
hinanden ad togvej 1, se figur 10. Arsagen til den “mistede” kapacitet er, at reekkefglgen af
togene ifglge UIC 406 kapacitetsmetoden skal bibeholdes [16].

Station C
Tog vej\l\ N
S = Togvej2
Station B Station A
—(©@9)
—_—————— -»>
Sted "

w Tid

Figur 10: Reduceret kapacitet ved forgreningsstation for de to (bld) tog der karer lige efter hinanden. Baseret pa

[6].

4.3 Muligheden for at udnytte ’ledig” kapacitet

Ifelge UIC 406 kapacitetsmetoden skal jernbanelinier inddeles i streekningsafsnit ved
krydsningsstationer, overgangsstationer og endestationer [8][10][11][16]. Ved at anvende
UIC 406 kapacitetsmetoden slavisk og dele enkeltsporede jernbanelinier i streekningsafsnit for
hver krydsningsstation kan det ske, at det er muligt at kare flere tog pa streekningsafsnittene,
se figur 11.
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Figur 11: Forskellige kareplaner pa samme infrastruktur. Inspireret af [6].

Det er imidlertid ikke altid muligt at udnytte den ledige kapacitet eller buffertid til at kare
flere tog. Hvis eksempelvis der er et langt streekningsafsnit udenfor analyseomradet, er det
ikke altid muligt at kere flere tog (som det var tilfeldet i figur 11), da der er mangel pa
kapacitet udenfor analyseomradet, se figur 12.

/—\ /—\ /N TN\
i Sted

Analyseomrade Udvidet analyseomréd:a\<

v Tid

Figur 12: Begransede muligheder for at kare flere tog [6][7][8].

Ved at benytte UIC 406 kapacitetsmetoden stringent pa enkeltsporede jernbanelinier er det
ngdvendigt at ignorere straekningsafsnit udenfor analyseomradet, nar kareplansgraferne
komprimeres. Efterfalgende nar alle streekningsafsnittene er undersggt og kapacitetsforbruget
bestemmes er kapacitetsforbruget lig det strekningsafsnit, der har det hgjeste
kapacitetsforbrug [2][15][17], se figur 13.
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Jernbanelinie der undersgges
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Undersggelse af streekningsafsnit

¢ 59% ¢ 71% §. 45% ¢ 63% ¢ 48%

Kapacitetsudnyttelse af jernbanelinie

¢ 71% ¢

Figur 13: Bestemmelse af kapacitetsforbrug for en hel jernbanelinie. Baseret pa [7].

Selvom det er muligt at kare flere tog, er det ikke altid tilradeligt at gere det, da det vil
reducere buffertiderne® [16]. Ved at reducere buffertiderne gges risikoen for sekundare
forsinkelser [4][7][11]. Endvidere bliver disponeringen af togene besverliggjort som falge af
de flere tog, hvilket kan fare til reduceret regularitet. Alt taget i betragtning er det ikke altid,
at ledig kapacitet kan benyttes til at kare flere tog.

5 Nar det gar galt pa enkeltsporede straekninger...

Hastighedsnedszttelser pa enkeltsporede streekninger resulterer i reduceret kapacitet. Det
skyldes, at togene karer langsommere mellem to krydsningsstationer, hvorved naste tog i den
modsatte retning ikke kan afga til tiden, og toget derved forsinker det efterfalgende tog. Figur
14 viser den planlagte kareplan (ubrudte linier) og den realiserede kareplan (stiplede linier) i
tilfelde af en hastighedsnedsettelse. Det ses, at forsinkelserne spredes pa den enkeltsporede
streekning og genererer sekundeere forsinkelser. Det ses ogsa, at togene bliver mere og mere
forsinkede over tid — kareplanen degenererer som fglge af mangel pa kapacitet, hvorfor det er
ngdvendigt at aflyse tog for at kunne kare nogenlunde til tiden®.

® Den ledige “kapacitet” mellem togene.
® Hvis der er tilstreekkeligt "luft” i kereplanen kan kereplanen afvikles uden at den degenererer, men risikoen for
sekundere forsinkelser stiger.
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v

Hastighedsnedseettelse

Figur 14: Eksempel p& mangel pd kapacitet som fglge af reduceret hastighed pa en enkeltsporet jernbane
(stiplede tog illustrerer den realiserede kgreplan).

Ved at benytte UIC 406 kapacitetsmetoden pa den realiserede kareplan i figur 14 er det
muligt at bestemme hvor mange tog, det er ngdvendigt at aflyse for at fa en stabil drift.

Det er ikke kun i tilfelde af hastighedsnedseettelser, at enkeltsporede baner kan opleve ustabil
drift med mange forsinkelser. Hvis togene pa en enkeltsporet bane kommer fra en hoved-
regioalbanerne, som det eksempelvis er tilfeeldet for 1C-togene mellem Aalborg og
Frederikshavn, kan en forsinkelse pa for Aalborg sprede sig til den enkeltsporede streekning
og generere forsinkelser der, se figur 15.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2007 /SSN 1903-1092 Fagfsellebedomt 14



Station A Station B Station C

Sted:

+Tid
Figur 15: Eksempel pa falgeforsinkelser som fglge af forsinket tog pa en enkeltsporet jernbane.

Situationen i figur 15 kan ogsa opstda som fglge af, at et tog afventer et forsinket
korresponderende tog. For at undga disse forsinkelser, som spreder sig pa de enkeltsporede
baner, kan det veere ngdvendigt at indleegge lange ophold, hvor togene skifter fra hoved-
/regionalbanerne til lokalbanernes streekninger og undlade at afvente eventuelt forsinkede
korresponderende tog.

6 Opsummering

Artiklen har beskrevet kapaciteten pa enkeltsporede jernbaner og de deraf falgende trafikale
begrensninger.  Kapacitetsbegreensningerne  kan evalueres ved hjelp UIC 406
kapacitetsmetoden, hvor jernbanelinierne opdeles i straekningsafsnit, hvor kereplansgraferne
komprimeres, hvorved kapacitetsforbruget kan bestemmes.

Ved brug af UIC 406 kapacitetsmetoden pa enkeltsporede jernbanestraekninger er det vigtigt
at benytte den korrekte lengde af streekningsafsnittene og sikre et vist overlap saledes at bade
krydsningsstationer og forgreningsstationer analyseres korrekt. Kapacitetsforbruget for de
analyserede streekningsafsnit samles sammen, og liniens samlede kapacitet bestemmes som
det mest belastede streekningsafsnit.
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Selvom kapacitetsanalysen viser, at det er muligt at kere flere tog pa den analyserede
strekning, er det ikke altid muligt. Det skyldes, at de analyserede streekningsafsnit kan veere
for korte til at synliggere at der er mangel pa krydsningsstationer andre steder pa
jernbanelinien. Derudover kan karsel af flere tog betyde, at regulariteten falder, hvorved ogsa
servicen overfor passagererne forringes.

Udover den egentlige kapacitet pa de enkeltsporede streekninger kan der ogsa vere trafikale
begraensninger, som falge af risikoen for at der opstar deadlock-situationer, hvor togene ikke
lengere kan fortsatte almindelig drift. Disse deadlock-situationer kan dog kun opstad pa
trafikerede baner i tilfeelde af forsinkelser i driften. Selvom deadlock-situationer er sjeldne,
kan en forstyrret drift i form af hastighedsnedseettelser og/eller forsinkelser resultere i, at
forsinkelserne spreder sig i begge retninger, og i verste fald i at kareplanen degenererer. |
sadanne tilfelde kan det vere ngdvendigt at aflyse tog for at opna en tilstreekkelig stabil drift.
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