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Abkurzungen

AHVZ Abend-Hauptverkehrszeit

EW IV Einheitswagen IV der SBB (vgl. Anhang A 1)
GBT: Gotthard-Basistunnel

HVZ Hauptverkehrszeit

MHVZ Morgen-Hauptverkehrszeit

NVZ Nebenverkehrszeit

PAS: Porta Alpina Sedrun

SBB: Schweizerische Bundesbahnen

WHN Wartehallen (1 und 2) an der Haltestelle Nord
WHS Wartehallen (1 und 2) an der Haltestelle Siid
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1 Auftrag und Inhalt dieser Expertise

1.1 Ausgangslage

Fiir den Bau des Gotthardbasistunnels (GBT) wurde im Raum Sedrun ein Zwischenangriffs-
schacht erstellt. Im Basistunnel befinden sich an dieser Stelle eine Nothaltestelle und ein dop-
pelter Gleiswechsel. Mit der Porta Alpina wird diese Nothaltestelle fiir den permanenten Be-
trieb aufgertistet.

Die Porta Alpina besteht aus einer Haltestelle Nord an der Ostrohre des GBT fiir die Ziige in
Fahrtrichtung Stiden, und einer Haltestelle Siid an der Westrohre fiir die Ziige in Richtung
Norden. Angrenzend an die Haltestellen sind jeweils 2 Wartehallen angeordnet, die den Fahr-

gésten als Warteraum und als Perronzugang dienen.

'} Val Nalps
/

/
/
/

/
,J EntlGftungsstollen

Schachtkopf

Schacht|
ca.800m

Schachtfuss

WH = Wartehalle

Portal N = Nord
Las Rueras S = Sid
//
5
i 7
Sm,a;;,w

Abbildung 1 Haltestelle Nord und Siid der Porta Alpina mit angrenzenden Wartehallen und
Stollensystem (Quelle:[1])
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Zur Bedienung der Porta Alpina Sedrun ist ein stiindlicher Halt eines B-Zuges in beiden Rich-
tungen vorgesehen. Der B-Zug hat die Fahrlage gemiss folgendem Betriebskonzept.

Flielen

Altdorf/Rynacht — w=

Porta Alpina —

)

\

GBT Sud — —f - A\
| -

|
NI

Abbildung 2 Betriebskonzept GBT mit stiindlichem Halt eines B-Zuges an der Porta Alpina
Sedrun; Richtung Nord — Siid (entgegengesetzte Richtung analog, Quelle: [1])

In diesem Betriebskonzept ist fiir den Halt des B-Zuges an der Porta Alpina eine Haltezeit

von 2 Minuten eingeplant.

1.2 Auftrag

Im Rahmen dieser Expertise ist zu iiberpriifen, ob unter den gegebenen Randbedingungen ei-
ne maximale Haltezeit an der Porta Alpina von 2 Minuten eingehalten werden kann und falls

nicht, wie hiufig diese Haltezeitvorgabe tliberschritten wiirde.

In letzterem Fall sind Massnahmen zur Optimierung des Haltevorganges auszuarbeiten und

die daraus resultierenden Haltezeitreduktionen zu quantifizieren.

1.3 Abgrenzungen

In dieser Expertise werden nur die Haltevorgéinge der Ziige an der Porta Alpina betrachtet.
Dies umfasst die betrieblichen Vorginge eines Zugshaltes und die Personenstrome an den
Haltestellen der Porta Alpina.
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1.4 Definition der Haltezeit

Die Haltezeit umfasst per Definition die Zeitdauer zwischen Anhalte- und Anfahrruck des

Zuges an einer Haltestelle.

1.5 Vorgehen

Zur Beantwortung der Fragestellung wird folgendermassen vorgegangen:

- In Kapitel 2 werden die Randbedingungen fiir den Referenzzustand festgehalten. Dies
umfasst die Bereiche der Haltestelleninfrastruktur, des Rollmaterials, der Fahrgiste und

der betrieblichen Randbedingungen an der Porta Alpina.

- Im néchsten Schritt werden Lastfille definiert. Diese umfassen die Fahrgastzahlen und die
Fahrgastzusammensetzung fiir die beiden Haltestellen und die verschiedenen Verkehrszei-
ten (Kapitel 3).

- Die Berechnung der Haltezeit erfolgt auf der Basis einer Prozessanalyse des Halte- und
Umsteigevorganges an der Porta Alpina. Darauf aufbauend werden die Prozesszeiten der
einzelnen Prozesse bestimmt und die Haltezeiten berechnet (Kapitel 4).

- In Kapitel 5 werden Massnahmen zur Optimierung des Halteprozesses untersucht. Fiir
den optimierten Zustand werden anschliessend die gegeniiber dem Referenzzustand er-

reichbaren Haltezeitreduktionen abgeschétzt.

- Die aus den Resultaten abgeleiteten Folgerungen sind in Kapitel 6 aufgefiihrt.
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2 Randbedingungen fur den Referenzzustand

Fiir die Berechnung der Haltezeiten an der Porta Alpina sind die Randbedingungen und die
relevanten Parameter des Referenzzustandes zu definieren. Dies wird in den folgenden Ab-

schnitten fiir diese Bereiche vorgenommen:

e Rollmaterial
e Haltestelleninfrastruktur
* Fahrgiste

* Betriebliche Randbedingungen

2.1 Rollmaterial

Fiir die Bedienung der Haltestellen der Porta Alpina Sedrun wird ein lokbespannter Zug mit
Einheitswagen IV der SBB zugrundegelegt. Die Zugskomposition besteht aus Reisezugwagen
EW IV der SBB, einem Steuerwagen EW IV Bt und einer Lokomotive der Baureihe Re 460.
Dieses Rollmaterial kann als Pendelzug eingesetzt werden, ist druckertiichtigt, fiir Geschwin-

digkeiten von 200 km/h ausgelegt und somit tauglich fiir den Gotthardbasistunnel.

Die Zugslange kann durch eine entsprechende Wagenzahl variabel gestaltet werden. In dieser
Studie wird — beziiglich der Liange der Abgangswege der Fahrgéste als ungiinstigster Fall —

mit einem Langzug mit 14 Wagen (davon 1 Bt) mit einer Linge von 388.10 m gerechnet.

Das Layout der EW IV (Wagen A, B und Bt) ist in Anhang A 1 abgebildet.

2.2 Haltestellen der Porta Alpina Sedrun

Die Porta Alpina Sedrun umfasst 2 Haltestellen (je eine pro Fahrtrichtung):

- Haltestelle Nord in der Ostrohre fiir die Ziige in Richtung Siiden

- Haltestelle Siid in der Westréhre fiir die Ziige in Richtung Norden

Beide Haltestellen sind mit einem Perron von 450 m Linge und 2.44 m nutzbarer Breite aus-
geriistet. Die Perronhohe betridgt 55 cm {iber Schienenoberkante. Der Querschnitt ist in fol-

gender Abbildung dargestellt.
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8.55
6.44

Perronbreite 2.44 m

16 m

Abbildung 3  Querschnitt durch eine Haltestelle der Porta Alpina Sedrun (Quelle: [1])

Entlang der Perrons der beiden Haltestellen sind jeweils an 2 Stellen Wartehallen angeglie-

dert. Die Position der Wartehallen ist bei den beiden Haltestellen nicht identisch und kann den
folgenden Abbildungen und Tabelle 1 entnommen werden.
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Abbildung 5 Haltestelle Siid der Porta Alpina Sedrun (Situation; Quelle: [4])
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Haltestelle Nord Sud
Perronldnge 450.0 m 450.0 m
Lage der Wartehalle 1 116.0 m 70.0 m
(in Fahrtrichtung)

Lage der Wartehalle 2 288.0 m 300.0 m
(in Fahrtrichtung)

Abstand der Wartehallen 172.0 m 230.0 m

Tabelle 1 Lage der Wartehallen an den Haltestellen der Porta Alpina Sedrun (Distanzen
ab Perronanfang)

Jede der Wartehallen ist mit 2 Durchgéngen mit den Perrons verbunden. Jeder Durchgang ist
mit 2 hintereinanderliegenden Tiiren ausgestattet: die perronseitige, einfliigelige Tiir dient der
Abschirmung gegeniiber dem Fahrtunnel (Schall, Staub und im Brandfall), die wartehallensei-

tige, zweifliigelige Tiir dient dem eigentlichen Durchlass der Personen [3].

Abluftstollen

B

PAS Haltestelle
Seitenstollen

+a0n; +OE | +107 | 088 SI:U.BS i

20

RS U T

Abbildung 6 Wartehalle der Porta Alpina (Grundriss,; Quelle: [4])
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2.3 Fahrgaste

Die Porta Alpina wird durch die folgenden Personengruppen mit den entsprechenden Eigen-

schaften benutzt werden:

e Pendler

In den Spitzenstunden an Werktagen werden voraussichtlich vor allem Pendler die Porta
Alpina als schnelle Verbindung zwischen der Surselva und dem Mittelland / Zentralschweiz /
Italien benutzen. Diese Personen fiithren nur wenig Gepéck mit sich und sind grosstenteils gut
zu Fuss. Es werden fiir die Fortbewegung innerhalb der Porta Alpina die folgenden
Gehgeschwindigkeiten zugrundegelegt:

Gehgeschwindigkeit
[m/s]
V20% 0.95
V0% 1.49
V80% 1.83

Tabelle 2 Gehgeschwindigkeiten fiir die Personengruppe ,, Pendler*

e Touristen

In den Spitzenstunden an den Wochenenden werden voraussichtlich vor allem Tagestouristen
oder ldnger anwesende Feriengiste die Porta Alpina benutzen. Ein Grossteil dieser Personen
fiihrt mehr als ein Gepéackstlick mit sich. Es ist auch mit dlteren Personen zu rechnen. Demzu-
folge wird fiir die Touristen eine gegeniiber der Durchschnittsbevélkerung um 10% vermin-

derte Gehgeschwindigkeit angenommen.

Gehgeschwindigkeiten Gehgeschwindigkeiten Touristen
(Durchschnitt Bevolkerung) | (Personen mit Gepéck oder altere Personen)
[m/s] [m/s]
Va0% 0.85 0.77
V50% 1.34 1.20
V0% 1.65 1.49

Tabelle 3 Gehgeschwindigkeiten fiir die Personengruppe ,, Touristen *
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2.4 Betriebliche Randbedingungen

Fiir den Haltevorgang gelten die folgenden betrieblichen Einschrinkungen resp. werden die

folgenden Annahmen getroffen:

- Die Einsteiger befinden sich bei Zugseinfahrt in der Warthalle 1 und halten sich fiir den
Einstieg bereit. Die Wartehalle 2 ist leer.

- Der Zug hilt am vorgegebenen Haltepunkt. Der Haltepunkt wurde beziiglich der Weglén-
gen der Fahrgidste optimiert.

- Die Tiiren der Wartehallen 6ffnen sich erst, wenn der Zug zum Stillstand gekommen ist.

Dasselbe gilt fiir die Tiiren des Zuges.

- Die einsteigenden Fahrgéste gehen von Wartehalle 1 zu den néchstgelegenen Fahrzeugtii-
ren. Die aussteigenden Fahrgiste verlassen den Perron durch die nichstgelegene Tiir zu
Wartehalle 1 oder 2.

- Nachdem nach Abschluss des Fahrgastwechsels alle Personen den Perron verlassen ha-
ben, schliesst der PAS-Mitarbeiter die Tiiren zu den Wartehallen und erteilt die Bestiti-

gung ,,Perron frei und Wartehallen geschlossen®.

- Danach kann der Zug durch das Zugpersonal abfertigt werden.
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3 Lastfalle fur den Haltevorgang an der Porta Alpina

Gemiss den vorgenommenen Nachfrageabschitzungen ([1],[8]) ist an den Haltestellen der

Porta Alpina Sedrun mit folgenden massgebenden Spitzenbelastungen zu rechnen:

- Spitzenstunde an Werktagen:

In Hauptrichtung: 120 — 180 Personen, hauptsidchlich Pendler:
Von/nach Norden: 85 — 125 Personen
Von/nach Siiden: 35 — 55 Personen

In Gegenrichtung: nur vereinzelte Fahrgiste

- Spitzenstunde am Wochenende

In Hauptrichtung: 200 — 260 Personen, hauptsidchlich an- und abreisende Tagestouristen
oder Feriengiste:

Von/nach Norden: 140 — 180 Personen

Von/nach Siiden: 60 — 80 Personen

In Gegenrichtung: nur vereinzelte Fahrgéste

Anhand dieser maximalen Nachfragewerte werden die Lastfélle fiir die Haltestellen der Porta
Alpina abgeleitet. Dabei wird zwischen der Pendlernachfrage an Wochentagen und der Tou-
ristennachfrage an Wochenenden unterschieden. Die Lastfille fiir die Werktage sind in

Tabelle 4 aufgefiihrt, diejenigen fiir das Wochenende in Tabelle 5.

Lastfall Haltestelle
Nord Stid
1 HVZ Morgen; Spitzenstunde 55 Einsteiger 125 Einsteiger
(22% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) <10 Aussteiger <10 Aussteiger
2 HVZ Morgen; 2.-stirkste Stunde 28 Einsteiger 63 Einsteiger
(11% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) <10 Aussteiger <10 Aussteiger
3 NvzZ 15 Einsteiger 34 Einsteiger
(starke Belastung; 6% Tagesnachfrage) 34 Aussteiger 15 Aussteiger
4 HVZ Abend; Spitzenstunde < 10 Einsteiger < 10 Einsteiger
(22% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) 125 Aussteiger 55 Aussteiger
5 HVZ Abend; 2.-starkste Stunde <10 Einsteiger <10 Einsteiger
(11% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) 63 Aussteiger 28 Aussteiger
Tabelle 4 Lastfdlle fiir den Halt an der Porta Alpina an Werktagen
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Lastfall Haltestelle
Nord Stid
1 HVZ Morgen; Spitzenstunde <10 Einsteiger <10 Einsteiger
(22% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) 180 Aussteiger 80 Aussteiger
2 HVZ Morgen; 2.-stirkste Stunde <10 Einsteiger <10 Einsteiger
(11% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) 90 Aussteiger 40 Aussteiger
3 NvzZ 22 Einsteiger 49 Einsteiger
(starke Belastung; 6% Tagesnachfrage) 49 Aussteiger 22 Aussteiger
4 HVZ Abend; Spitzenstunde 80 Einsteiger 180 Einsteiger
(22% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) <10 Aussteiger <10 Aussteiger
5 HVZ Abend; 2.-starkste Stunde 40 Einsteiger 90 Einsteiger
(11% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) <10 Aussteiger <10 Aussteiger
Tabelle 5 Lastfdlle fiir den Halt an der Porta Alpina an Wochenenden
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4 Berechnung der Haltezeiten fur den Referenzzustand

4.1 Prozessanalyse

Der Haltezeit umfasst die Zeitdauer fiir die Vorginge zwischen Anhalte- und Abfahrruck des
Zuges. Zur Erfassung dieser Vorgidnge und deren Abhéngigkeiten wurde nachfolgende Pro-

zessanalyse durchgefiihrt. Sie bildet die Basis fiir die Berechnungen der Haltezeit.

Nach dem Anhalteruck folgen die Umsteigevorgidnge der einzelnen Ein- und Aussteiger, dar-
gestellt in getrennten Prozessketten. Nach deren Abschluss muss das Perron gemiss den be-
trieblichen Randbedingungen leer sein, bevor der Zug abgefertigt werden kann und sich mit

dem Anfahrruck in Bewegung setzt.

Fahrt /m.m»\\ Haltevorgang @,\ Fahrt
‘”\ ruck [ L o (i
%/ oK

22 Abertigung Zug

Prozesskette | At Torefinung Farvzen
Aussteiger ok A2 Rickstau Favzeugtire

A3: Aussteigovorgang

A4: Grob-Oriensierung

l AS: Fortbewegung Fatwzeugtir - Wartehalle

A6 Rickstau Warteralle %6

ntreten Wartehalle

Prozesskette |env
Einsteiger i o E2 Rickstau Wartchatle

Urofnung Wartehalle

| E3: Verlassen Wartehalle b ===~
| IA——————

E4: Grob-Orientierung Prozess [
t ) |
E5 Forthewegung Wartehalle - Fatrzeugtie Zustand \7/ H
£6: Rickstau Wartohatte % Bedingung Q :
E7: Einsteigevorgang
- > > :
Turéffnung Umsteigevorgang Wartehalle <-> Zug Abfertigung

Abbildung 7  Prozessdarstellung des Haltevorgangs an der Porta Alpina

In nachfolgenden Tabellen sind die Prozesse, wo gegeben mit Teilprozessen und den zusétzli-

chen Abhingigkeiten als Bedingungen aufgefiihrt:
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Prozess

Teilprozesse/Bedingungen

Al | Tiréffnung Fahrzeug

Teilprozesse:

- Tirfreigabe durch den Lokfiihrer
- Offnungsanforderung durch Fahrgiste
- Tiroffnungsvorgang

A2 | Wartezeit an Fahrzeugtiire

Warten, bis vorangehende Fahrgiste ausge-
stiegen sind.

A3 | Aussteigevorgang

Fahrgast steigt aus

A4 | Grob-Orientierung auf dem Perron

Fahrgast orientiert sich nach nichstgelegener
Wartehalle

AS5 | Fortbewegung Fahrzeugtiire —
Wartehalle

Fussweg Fahrzeugtiire - ndchstgelegene
Wartehalle

A6 Wartezeit an Wartehallentiir

Warten, bis vorangehende Fahrgiste einge-
treten sind

Bedingung:

Erster Aussteiger kann frithestens nach letz-
tem Einsteiger passieren

A7 Eintreten in Wartehalle

Fahrgast tritt in Wartehalle ein

Tabelle 6

Prozesskette der Aussteiger an der Porta Alpina

Prozess

Teilprozesse/Bedingungen

El Tiir6ffnung Wartehalle

Teilprozesse:

- Tirfreigabe durch den PAS-Mitarbeiter
- Tiroffnungsvorgang

E2 Wartezeit an Wartehallentiir

Warten, bis vorangehende Fahrgaste ausge-
treten sind.

E3 Verlassen der Wartehalle

Fahrgast betritt das Perron

E4 | Grob-Orientierung auf dem Perron

Fahrgast orientiert sich nach Fahrzeugtiire
nahe zum gewiinschten Abteil

E5 Fortbewegung Wartehalle - Fahr-
zeugtiire

Fussweg Wartehalle 1 - gewihlte Fahrzeug-
tiir

E6 | Wartezeit an Fahrzeugtiir

Warten, bis vorangehende Fahrgiste einge-
stiegen sind.

Bedingung:

Erster Einsteiger kann frithestens nach letz-
tem Aussteiger passieren

E7 Einsteigevorgang

Fahrgast steigt ein.

Tabelle 7

Prozesskette der Einsteiger an der Porta Alpina

13
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Prozess Teilprozesse/Bedingungen

Z1 Abfertigung Perron Teilprozesse:

- PAS-Mitarbeiter kontrolliert, ob das Perron leer ist

- Tritt in die Wartehalle ein

- Schliesst die Wartehallentiiren

- Gibt die Bestitigung ,,Perron frei und Wartehallen
geschlossen

Z2 Abfertigung Zug Abfertigungsprozess eines begleiteten Zuges durch das
Zugpersonal

Tabelle 8 Prozesskette fiir die Zugsabfertigung an der Porta Alpina

Die Prozesse A2, A6, E2 und E6 beschreiben den Wartevorgang an den Engpéssen, welche
den Personenfluss limitieren. Dies sind die Tiirquerschnitte an den Fahrzeugen und an den
Wartehallen. Die Erfassung dieser Prozesse geschieht in der Prozessanalyse, indem jeweils
der erste und der letzte Fahrgast betrachtet werden. Die iibrigen Prozesse (Ax und Ex) be-
schreiben Vorgéinge, welche jeder Fahrgast sequentiell zu bewiltigen hat. Nachdem alle
Fahrgiste die Einsteiger- (Ex) oder Aussteigerprozesse (Ax) durchlaufen haben und das Per-

ron leer ist, kann die Zugsabfertigung durchgefiihrt werden (Prozesse Zx).

In der Prozessanalyse nicht beriicksichtigt ist das Auftreten von Behinderungen durch entge-
gengerichtete Personenstrome im Perronbereich. Bei den definierten Lastfdllen fiir die Spit-
zenstunden wird mit einem ausgeprigten Richtungsverkehr gerechnet, sodass Behinderungen
im Perronbereich minimal sein diirften resp. nicht zu einer Verldngerung der Haltezeit fithren
werden. Fiir weitere, in dieser Expertise nicht betrachtete Fille mit einem stdrkeren Personen-
strom entgegen der Hauptrichtung muss durchaus mit einer verlédngerten Haltezeit gerechnet

werden.
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4.2 Prozesszeiten des Haltevorgangs

4.21 Taroffnung

Der Prozess Al umfasst den Tiir6ffnungsvorgang an den Fahrzeugtiiren, d.h. die Zeitdauer
vom Anbhalteruck bis zur vollstindigen Oeffnung der Fahrzeugtiiren. Nach dem Anhalteruck
erfolgt die Freigabe der Tiiren durch den Lokfiihrer. Danach ist die Oeffnung der einzelnen
Fahrzeugtiire durch die Fahrgéste iiber Drucktasten oder den Tiirgriff anzufordern. Bei den
Fahrzeugtiiren der EW IV handelt es sich um eine einfliigelige, automatische Schiebetiiren.

Der Prozess E1 umfasst den Tiir6ffnungsvorgang an den Wartehallentiiren, d.h. die Zeitdauer
vom Anhalteruck des Zuges bis zur vollstandigen Oeffnung der Wartehallentiir. Nach dem
Anbhalteruck erfolgt die Freigabe der Wartehallentiiren, die sich dann unmittelbar und automa-
tisch 6ffnen. An den Durchgéngen von den Perrons zu den Wartehallen sind zwei Tiiren vor-
handen (vgl. Abschnitt 2.2). Es wird angenommen, dass die Prozesszeit der einfliigeligen,

perronseitigen Tiir massgebend wird.

Teilprozess Prozess Al: Prozess El:
Fahrzeugtiire Wartehallentiir
[s] [s]
Tiirfreigabe 1.0 1.0
- Freigabe durch Lokfiihrer | - Freigabe durch PAS-Mitarbeiter
Tiir6ffnung 5.0 3.5
- Anforderung durch Fahrgiste - Tiréffnungsvorgang
- Tur6ffnungsvorgang

Tabelle 9 Prozesszeiten fiir die Prozess Al und EI (Tiiroffnungsvorgdnge inkl.
Reaktionszeiten)

4.2.2 Ein- und Aussteigevorgang

Fiir den Ein- und Aussteigevorgang des einzelnen Fahrgastes zwischen Wagenplattform und
dem Perron werden 4 Sekunden angesetzt (Horizontaldistanz: 4 Meter; davon 1 Meter im Stu-

fenbereich).
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4.2.3 Personenfluss an den Fahrzeugtiren

Der Personenfluss an den Fahrzeugtiiren ist abhéngig von der Gestaltung des Einstieges (Tiir-
breite und Niveauunterschied), von der Fahrgastwechselzahl sowie dem Aussteigeranteil an
der jeweiligen Tiire. Die daraus resultierenden Fahrgastwechselzeiten wurden nach [9] be-

rechnet und sind in Tabelle 10 und Tabelle 11 aufgefiihrt.

Fahrgastwechselzahl Leistungsfahigkeit Fahrgastwechselzeit
pro Tiire 0% Aussteiger | 100% Aussteiger | 0% Aussteiger | 100% Aussteiger
[P] [P/s] [P/s] [s] [s]
1 0.39 0.45 2.5 2.2
10 0.58 0.66 17.4 15.1
20 0.65 0.74 31.0 26.9
30 0.69 0.79 434 37.7
40 0.72 0.83 55.2 48.0
50 0.75 0.86 66.5 57.8
60 0.77 0.89 77.5 67.3
70 0.79 0.91 88.1 76.6

Tabelle 10 Leistungsfihigkeit der Einstiege des EW IV und daraus resultierende

Fahrgastwechselzeiten fiir die Personengruppe ,, Pendler*

Fahrgastwechselzahl Leistungsfahigkeit Fahrgastwechselzeit
pro Tiire 0% Aussteiger | 100% Aussteiger | 0% Aussteiger | 100% Aussteiger
[P] [P/s] [P/s] [s] [s]
1 0.35 0.41 2.8 2.4
10 0.52 0.60 193 16.7
20 0.58 0.67 34.4 29.9
30 0.62 0.72 48.2 41.9
40 0.65 0.75 61.3 533
50 0.68 0.78 73.8 64.2
60 0.70 0.80 86.0 74.7
70 0.72 0.82 97.8 85.0
80 0.73 0.84 109.3 95.0
90 0.75 0.86 120.6 104.8

Tabelle 11 Leistungsfihigkeit der Einstiege des EW IV und daraus resultierende

Fahrgastwechselzeiten fiir die Personengruppe ,, Touristen *
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4.2.4 Massgebende Fahrgastwechsel- und Gehwegzeiten

Zur Berechnung der Haltezeiten sind fiir die verschiedenen Lastfdlle Annahmen zu den Fahr-
gastverteilungen zu treffen. Anhand der Fahrgastverteilung werden die Fahrgastwechselzeiten
und die Gehzeiten zur Wartehalle fiir jede der Fahrzeugtiiren berechnet. Der Maximalwert der
Summe aus diesen beiden Prozesszeiten wird massgebend fiir die Haltezeit des entsprechen-
den Lastfalles.

Die Gehzeit ergibt sich einerseits aus der Distanz zwischen der Fahrzeugtiire und der néchst-
gelegenen Wartehallentiir (vgl. Anhang A 2) und andererseits aus der Gehgeschwindigkeit der
Personen des jeweiligen Lastfalles. Fiir die Berechnung wird die mittlere Gehgeschwindigkeit

der entsprechenden Personengruppe angesetzt (vgl. Abschnitt 2.3).

Die Fahrgastwechselzeit ist fiir jede Fahrzeugtiire und jeden Fahrgastwechsel separat zu be-
rechnen (vgl. Abschnitt 4.2.3).

Die hinterlegten Annahmen zu den Fahrgastverteilungen fiir die verschiedenen Lastfélle sind
in den folgenden Abschnitten erldutert. Die detailierten Berechnungen sind in Anhang A 3 zu

finden.

- Lastfdlle HVZ mit grossen Einsteigerzahlen

Diese Lastfille treten wihrend der Morgenspitze an Werktagen (Wegfahrt der Pendler aus der
Surselva; Lastfdlle 1 und 2) und wéhrend der Abendspitze an Wochenenden (Riickreise der
Touristen; Lastfdlle 4 und 5) auf. Dabei wird mit einem ausgeprigten Richtungsverkehr mit
grossen Einsteigerzahlen (22% der Tagesnachfrage in Hauptrichtung) und vereinzelten Aus-
steigern (weniger als 10 Personen in Gegenrichtung) gerechnet.

Aufgrund der im Bezug auf die rdumlichen Verhéltnisse (geringe Perronbreite und punktuel-
ler Perronzugang) grossen Einsteigerzahlen werden fiir den Spitzenzug 2 Szenarien betrach-
tet: Fiir den glinstigen Fall wird angenommen, dass sich die Fahrgéste auf 4 bis 5 Fahrzeugtii-
ren verteilen mit einer stirkeren Belastung der mittleren Tiiren. Im ungiinstigeren Fall ist da-
mit zu rechnen, dass sich die Fahrgiste auf die 2 néchstliegenden Fahrzeugtiiren verteilen.
Massgebend wird dann der Fahrgastwechsel dieser Fahrzeugtiiren mit jeweils 50% der totalen

Einsteigerzahl.
Fiir die Ziige mit der zweitstirksten Belastung (50% der Spitzenstunde) wurde der ungiinsti-

gere Fall angenommen, da bei den geringeren Personenzahlen von einer konzentrierten Fahr-

gastverteilung auszugehen ist.
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- Lastfdlle HVZ mit grossen Aussteigerzahlen

Diese Lastfille treten in der Abendspitze an Werktagen (Riickfahrt der Pendler in die Sursel-
va; Lastfélle 1 und 2) und in der Morgenspitze an Wochenenden (Anreise der Touristen; Last-
fille 4 und 5) auf. Dabei wird mit einem ausgeprigten Richtungsverkehr mit grossen Ausstei-
gerzahlen (22% der Tagesnachfrage in Hauptrichtung) und vereinzelten Einsteigern (weniger

als 10 Personen in Gegenrichtung) gerechnet.

Fiir diese Lastfdlle wird angenommen, dass sich die aussteigenden Fahrgéste (nahezu) tiber
den ganzen Zug verteilen. Es kann jedoch damit gerechnet werden, dass sich ein Grossteil der
Fahrgéste iiber die Lage der Perronausgénge an der Porta Alpina informieren wird, sofern ent-
sprechende Information vor Zugsabfahrt ortlich und zeitlich verfiigbar sind. Die Fahrzeugtii-

ren mit kurzen Abgangswegen sind demzufolge am starksten belastet.

Es wird zudem die Annahme getroffen, dass sich im letzten Wagen (Weglidngen des Ab-
gangsweges < 74 m resp. 85 m) keine aussteigenden Fahrgéste befinden. Zudem wird fiir die
beriicksichtigten Wagen mit langen Abgangswegen angenommen, dass die (wenigen) dort
aussteigenden Fahrgdste die ndher zur Wartehalle gelegene Fahrzeugtiire fiir den Ausstieg be-

nutzen.

- Lastfille NVZ

Fiir die Lastfille der Nebenverkehrszeit werden analoge Annahmen zu den Lastfillen der
Hauptverkehrszeit getroffen: Die Einsteiger wihlen die beiden, am nichsten zur Wartehalle 1
gelegenen Fahrzeugtiiren, die Aussteiger verteilen sich liber alle Wagen (ohne den letzten)
mit einer Konzentration auf die Wagen mit den kiirzeren Abgangswegen.

- Einzelne Aussteiger an den am weitesten entfernten Fahrzeugtiiren (Alle Lastfille)

Bei allen Lastféllen kann es vorkommen, dass an der weitest von den Perronausgéngen ent-
fernten Fahrzeugtiire vereinzelt Fahrgiste aussteigen. Die Wahrscheinlichkeit dafiir wird als
eher gering eingeschdtzt: Entweder kennen die Fahrgéste die Umsteigeverhéltnisse an der
Porta Alpina oder sie werden - im Falle von ortsunkundigen Touristen - an den Abgangs-

bahnhofen oder durch die Zugbegleiter wihrend der Fahrt entsprechend informiert.

4.2.5 Maximaler Personenfluss an den Wartehallentiiren

Zur Bestimmung der Prozesszeit von Prozess E2 der Einsteiger und Prozess A6 der Ausstei-

ger ist die Leistungsfahigkeit der Wartehallentiiren abzuschitzen (vgl. Tabelle 12).
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Pendler Touristen

Breite 0.456 m 0.685m
Platzmehrbedarf +0% +50%
Gehgeschwindigkeit 1.49 m/s 1.20 m/s
Dichte bei max. Personenfluss 1.75 P/m’ 1.75 P/m’
Geschwindigkeit bei max. Perso- 0.78 m/s 0.70 m/s
nenfluss

Maximaler Personenfluss 1.36 P/ms 1.23 P/ms
Lichte Tiirbreite 2.00 m 2.00 m
Aquivalente, lichte Tiirbreite 2.00 m 1.33m
(Beriicksichtigung Gepéack)

Personenfluss (1 Tiir Wartehalle) 2.72 P/s 1.63 P/s
Personenfluss (2 Tiiren Wartehalle) 5.44 P/s 3.26 P/s

Tabelle 12 Leistungsfihigkeit (maximaler
verschiedene Personengruppen

Mérz 2007

Personenfluss) an den Wartehallentiiren fiir

Die berechneten Werte des maximalen Personenflusses geben die maximale Leistungsfahig-

keit der Tiirquerschnitte zwischen Perron und Wartehalle wider. Das heisst, diese werden nur

erreicht, wenn im Zulauf eine entsprechende Personenmenge zustromen kann und wenn die

Personen nach dem Passieren des Tiirquerschnittes weitergehen und keinen Riickstau verursa-

chen.

4.2.6 Betreten und Verlassen der Wartehalle

Fiir das Betreten resp. das Verlassen der Wartehalle eines Fahrgastes wird eine Zeitdauer von

3 Sekunden (Distanz: 3.7 Meter) angesetzt.

4.2.7 Abfertigung

Die Abfertigung an der Porta Alpina findet zweistufig statt:

- Im Prozess Z1 kontrolliert der PAS-Mitarbeiter, ob das Perron leer. Dann tritt er in die

Wartehalle ein, gibt den Befehl zur automatischen Schliessung der Tiiren und gibt dann

die Bestitigung ,,Perron frei und Wartehallentiiren geschlossen®. Fiir den Prozess Z1 wird

eine Zeitdauer von 15 Sekunden angesetzt.

- Darauffolgend im Prozess Z2 fertigt das Zugspersonal den Zug ab. Dies entspricht dem

reguliren Abfertigungsprozess eines begleiteten Zuges bei den SBB. Es wird dafiir eine

Prozessdauer von 30 Sekunden angesetzt.
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4.3 Berechnung der Haltezeiten

4.3.1 Haltestelle Nord an Werktagen

Parameter Lastfall 1 (glinstig) Lastfall 1 (ungiinstig) Lastfall 2 Lastfall 3
Einsteiger [P] 55 55 28 15
Aussteiger [P1 10 10 10 34
Gehgeschwindigkeit [m/s] 1.49 1.49 1.49 1.49
Personenfluss Wartehalle [P/s] 5.44 5.44 5.44 5.44
Massgebende Fahrzeugtiire T6 T6 T6 T13
Prozess Prozesszeit kumuliert |Prozesszeit kumuliert |Prozesszeit kumuliert Prozesszeit kumuliert
[s] [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
Anhalteruck 0.0 0.0 0.0 0.0
A1 Turoffnung Fahrzeug 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
A2 Wartezeit Fahrzeugtiire Erster FG 0.0 6.0 0.0 6.0 0.0 6.0 0.0 6.0
Letzter FG 16.7 22.7 16.7 22.7 16.7 22.7 6.1 12.1
A3 Aussteigevorgang Erster FG 4.0 10.0 4.0 10.0 4.0 10.0 4.0 10.0
Letzter FG 4.0 26.7 4.0 26.7 4.0 26.7 4.0 16.1
A4 Grob-Orientierung Perron Erster FG 2.0 12.0 2.0 12.0 2.0 12.0 2.0 12.0
Letzter FG 2.0 28.7 2.0 28.7 2.0 28.7 2.0 18.1
A5 Gehweg Fahrzeug - Wartehalle  Erster FG 6.8 18.8 6.8 18.8 6.8 18.8 48.9 60.9
Letzter FG 6.8 35.5 6.8 35.5 6.8 35.5 48.9 67.0
A6 Wartezeit Wartehallentlr Erster FG 0.0 18.8 0.0 18.8 0.0 18.8 0.0 60.9
(Bedingung: E3 abgeschlossen) Letzter FG 0.0 35.5 0.0 35.5 0.0 35.5 0.0 67.0
A7 Eintreten Wartehalle Erster FG 3.0 21.8 3.0 21.8 3.0 21.8 3.0 63.9
Letzter FG 3.0 38.5 3.0 38.5 3.0 38.5 3.0 70.0
E1 Turéffnung Wartehalle 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
E2 Wartezeit Wartehallentiir Erster FG 0.0 4.5 0.0 4.5 0.0 4.5 0.0 4.5
Letzter FG 10.1 14.6 10.1 14.6 5.1 9.6 2.8 7.3
E3 Verlassen Wartehalle Erster FG 3.0 7.5 3.0 7.5 3.0 7.5 3.0 75
Letzter FG 3.0 17.6 3.0 17.6 3.0 12.6 3.0 10.3
E4 Grob-Orientierung Perron Erster FG 2.0 9.5 2.0 9.5 2.0 9.5|keine Einsteiger an T13
Letzter FG 2.0 19.6 2.0 19.6 2.0 14.6
E5 Gehweg Wartehalle - Fahrzeugtiire Erster FG 6.8 16.3 6.8 16.3 6.8 16.3
Letzter FG 6.8 26.4 6.8 26.5 6.8 215
E6 Wartezeit Fahrzeugtiir Erster FG 10.4 26.7 10.3 26.7 10.3 26.7
(Bedingung: A3 abgeschlossen) Letzter FG 26.6 53.0) 40.6 67.0) 49.6 49.6]
E7 Einsteigevorgang Erster FG 4.0 30.7 4.0 30.7 4.0 30.7
Letzter FG 4.0 57.0 4.0 71.0 4.0 53.6
Perron leer 57.0 71.0 53.6 70.0
Z1 Abfertigung Perronseite 15.0 72.0 15.0 86.0 15.0 68.6 15.0 85.0
Z2 Abfertigung Zug 30.0 102.0 30.0 116.0 30.0 98.6 30.0 115.0
Anfahrruck 102.0 116.0 98.6 115.0
Parameter Lastfall 4 Lastfall 5 Einzelner Aussteiger (alle LF
Einsteiger [P] 10 10
Aussteiger [P] 125 63 1
Gehgeschwindigkeit [m/s] 1.49 1.49 1.49
Personenfluss Wartehalle [P/s] 5.44 5.44
Massgebende Fahrzeugtiire T13 T13 T28 (101.9 m)
Prozess Prozesszeit kumuliert Prozesszeit kumuliert Prozesszeit  kumuliert
[s] [s] [s] [s] [s] [s]
Anhalteruck 0.0 0.0 0.0
A1 Turéffnung Fahrzeug 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
A2 Wartezeit Fahrzeugtiire Erster FG 0.0 6.0 0.0 6.0 0.0 6.0
Letzter FG 18.2 24.2 10.3 16.3
A3 Aussteigevorgang Erster FG 4.0 10.0 4.0 10.0 4.0 10.0
Letzter FG 4.0 28.2 4.0 20.3
A4 Grob-Orientierung Perron Erster FG 2.0 12.0 2.0 12.0 2.0 12.0
Letzter FG 2.0 30.2 2.0 22.3
A5 Gehweg Fahrzeug - Wartehalle Erster FG 48.9 60.9 48.9 60.9 68.4 80.4
Letzter FG 48.9 79.1 48.9 71.2
A6 Wartezeit Wartehallentiir Erster FG 0.0 60.9 0.0 60.9 0.0 80.4
(Bedingung: E3 abgeschlossen) Letzter FG 0.0 79.1 0.0 71.2
A7 Eintreten Wartehalle Erster FG 3.0 63.9 3.0 63.9 3.0 83.4
Letzter FG 3.0 82.1 3.0 74.2
E1 Turéffnung Wartehalle 4.5 4.5 4.5 4.5
E2 Wartezeit Wartehallenttir Erster FG 0.0 4.5 0.0 4.5
Letzter FG 1.8 6.3 1.8 6.3
E3 Verlassen Wartehalle Erster FG 3.0 7.5 3.0 7.5
Letzter FG 3.0 9.3 3.0 9.3
E4 Grob-Orientierung Perron Erster FG keine Einsteiger an T13 keine Einsteiger an T13
Letzter FG
E5 Gehweg Wartehalle - Fahrzeugtiire Erster FG
Letzter FG
E6 Wartezeit Fahrzeugttir Erster FG
(Bedingung: A3 abgeschlossen) Letzter FG
E7 Einsteigevorgang Erster FG
Letzter FG
Perron leer 82.1 74.2 83.4
Z1 Abfertigung Perronseite 15.0 97.1 15.0 89.2 15.0 98.4
Z2 Abfertigung Zug 30.0 127.1 30.0 119.2 30.0 128.4
Anfahrruck 127.1 119.2 128.4

Tabelle 13 Haltezeitberechnung fiir die Haltestelle Nord der Porta Alpina an Werktagen
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4.3.2 Haltestellen Siid an Werktagen

Parameter Lastfall 1 (glnstig) Lastfall 1 (ungiinstig) Lastfall 2 Lastfall 3
Einsteiger Pl 125 125 63 34
Aussteiger [P] 10 10 10 15
Gehgeschwindigkeit [m/s] 1.49 1.49 1.49 1.49
Personenfluss Wartehalle [P/s] 5.44 5.44 5.44 5.44
Massgebende Fahrzeugtiire T4 T3 T3 T11
Prozess Prozesszeit kumuliert |Prozesszeit kumuliert [Prozesszeit kumuliert Prozesszeit kumuliert
[s] [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
Anhalteruck 0.0 0.0 0.0 0.0
A1 Turéffnung Fahrzeug 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
A2 Wartezeit Fahrzeugtiire Erster FG 0.0 6.0 0.0 6.0 0.0 6.0 0.0 6.0
Letzter FG 16.7 22.7 16.7 22.7 16.7 22.7 55 11.5
A3 Aussteigevorgang Erster FG 4.0 10.0 4.0 10.0 4.0 10.0 4.0 10.0
Letzter FG 4.0 26.7 4.0 26.7 4.0 26.7 4.0 15.5
A4 Grob-Orientierung Perron Erster FG 2.0 12.0 2.0 12.0 2.0 12.0 2.0 12.0
Letzter FG 2.0 28.7 2.0 28.7 2.0 28.7 2.0 17.5
A5 Gehweg Fahrzeug - Wartehalle Erster FG 6.3 18.3 8.9 20.9 8.9 20.9 62.0 74.0
Letzter FG 6.3 35.0 8.9 37.5 8.9 375 62.0 79.5
A6 Wartezeit Wartehallentlr Erster FG 12.2 30.5 9.6 30.5 0.0 20.9 0.0 74.0
(Bedingung: E3 abgeschlossen) Letzter FG 0.0 35.0 0.0 37.5 0.0 37.5 0.0 79.5
A7 Eintreten Wartehalle Erster FG 3.0 33.5 3.0 33.5 3.0 23.9 3.0 77.0
Letzter FG 3.0 38.0 3.0 40.5 3.0 40.5 3.0 82.5
E1 Turéffnung Wartehalle 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
E2 Wartezeit Wartehallenttir Erster FG 0.0 4.5 0.0 4.5 0.0 4.5 0.0 4.5
Letzter FG 23.0 275 23.0 275 11.6 16.1 6.3 10.8
E3 Verlassen Wartehalle Erster FG 3.0 7.5 3.0 7.5 3.0 7.5 3.0 7.5
Letzter FG 3.0 30.5 3.0 30.5 3.0 19.1 3.0 13.8
E4 Grob-Orientierung Perron Erster FG 2.0 9.5 2.0 9.5 2.0 9.5|keine Einsteiger an T11
Letzter FG 2.0 325 2.0 32.5 2.0 211
E5 Gehweg Wartehalle - Fahrzeugtiire Erster FG 6.3 15.8 8.9 18.4 89 18.4
Letzter FG 6.3 38.8 8.9 41.3 8.9 29.9
E6 Wartezeit Fahrzeugttir Erster FG 10.9 26.7 8.3 26.7 8.3 26.7
(Bedingung: A3 abgeschlossen) Letzter FG 47.4 86.2 65.5 106.8 41.9 71.9
E7 Einsteigevorgang Erster FG 4.0 30.7 4.0 30.7 4.0 30.7
Letzter FG 4.0 90.2 4.0 110.8 4.0 75.9
Perron leer 90.2 110.8 75.9 82.5
Z1 Abfertigung Perronseite 15.0 105.2 15.0 125.8 15.0 90.9 15.0 97.5
Z2 Abfertigung Zug 30.0 135.2 30.0 155.8 30.0 120.9 30.0 127.5
Anfahrruck 135.2 155.8 120.9 127.5
Parameter Lastfall 4 Lastfall 5 Einzelner Aussteiger (alle LF)
Einsteiger [P] 10 10
Aussteiger [P] 55 28 1
Gehgeschwindigkeit [m/s] 1.49 1.49 1.49
Personenfluss Wartehalle [P/s] 5.44 5.44
Massgebende Fahrzeugtiire T11 T11 T12 (115.0 m)
Prozess Prozesszeit kumuliert Prozesszeit kumuliert Prozesszeit  kumuliert
[s] [s] [s] [s] [s] [s]
Anhalteruck 0.0 0.0 0.0
A1 Turéffnung Fahrzeug 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
A2 Wartezeit Fahrzeugtiire Erster FG 0.0 6.0 0.0 6.0 0.0 6.0
Letzter FG 9.2 15.2 10.7 16.7
A3 Aussteigevorgang Erster FG 4.0 10.0 4.0 10.0 4.0 10.0
Letzter FG 4.0 19.2 4.0 20.7
A4 Grob-Orientierung Perron Erster FG 2.0 12.0 2.0 12.0 2.0 12.0
Letzter FG 2.0 21.2 2.0 22.7
A5 Gehweg Fahrzeug - Wartehalle Erster FG 62.0 74.0 62.0 74.0 77.2 89.2
Letzter FG 62.0 83.2 62.0 84.7
A6 Wartezeit Wartehallentiir Erster FG 0.0 74.0 0.0 74.0 0.0 89.2
(Bedingung: E3 abgeschlossen) Letzter FG 0.0 83.2 0.0 84.7
A7 Eintreten Wartehalle Erster FG 3.0 77.0 3.0 77.0 3.0 92.2
Letzter FG 3.0 86.2 3.0 87.7
E1 Turéffnung Wartehalle 4.5 4.5 4.5 4.5
E2 Wartezeit Wartehallenttir Erster FG 0.0 4.5 0.0 4.5
Letzter FG 1.8 6.3 1.8 6.3
E3 Verlassen Wartehalle Erster FG 3.0 7.5 3.0 7.5
Letzter FG 3.0 9.3 3.0 9.3
E4 Grob-Orientierung Perron Erster FG keine Einsteiger an T11 keine Einsteiger an T11
Letzter FG
E5 Gehweg Wartehalle - Fahrzeugtiire Erster FG
Letzter FG
E6 Wartezeit Fahrzeugttir Erster FG
(Bedingung: A3 abgeschlossen) Letzter FG
E7 Einsteigevorgang Erster FG
Letzter FG
Perron leer 86.2 87.7 92.2
Z1 Abfertigung Perronseite 15.0 101.2 15.0 102.7 15.0 107.2
Z2 Abfertigung Zug 30.0 131.2 30.0 132.7 30.0 137.2
Anfahrruck 131.2 132.7 137.2

Tabelle 14  Haltezeitberechnung fiir die Haltestelle Siid der Porta Alpina an Werktagen
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4.3.3 Haltestellen Nord an Wochenenden

Mérz 2007

Parameter Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3 Lastfall 4 (gunstig)
Einsteiger [P] 10 10 22 80
Aussteiger [P] 180 90 49 10
Gehgeschwindigkeit [m/s] 1.20 1.20 1.20 1.20
Personenfluss Wartehalle [P/s] 3.26 3.26 3.26 3.26
Massgebende Fahrzeugtiire T13 T13 T13 T2
Prozess Prozesszeit kumuliert |Prozesszeit kumuliert [Prozesszeit kumuliert Prozesszeit kumuliert
[s] [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
Anhalteruck 0.0 0.0 0.0 0.0
A1 Turéffnung Fahrzeug 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
A2 Wartezeit Fahrzeugtiire Erster FG 0.0 6.0 0.0 6.0 0.0 6.0 0.0 6.0
Letzter FG 27.3 33.3 15.3 21.3 9.2 15.2 18.5 245
A3 Aussteigevorgang Erster FG 4.0 10.0 4.0 10.0 4.0 10.0 4.0 10.0
Letzter FG 4.0 37.3 4.0 25.3 4.0 19.2 4.0 28.5
A4 Grob-Orientierung Perron Erster FG 2.0 12.0 2.0 12.0 2.0 12.0 2.0 12.0
Letzter FG 2.0 39.3 2.0 27.3 2.0 21.2 2.0 30.5
A5 Gehweg Fahrzeug - Wartehalle Erster FG 60.7 727 60.7 727 60.7 727 8.5 20.5
Letzter FG 60.7 100.0 60.7 88.0 60.7 81.9 8.5 39.0
A6 Wartezeit Wartehallentlr Erster FG 0.0 727 0.0 72.7 0.0 727 11.5 32.0
(Bedingung: E3 abgeschlossen) Letzter FG 0.0 100.0 0.0 88.0 0.0 81.9 0.0 39.0
A7 Eintreten Wartehalle Erster FG 3.0 75.7 3.0 75.7 3.0 75.7 3.0 35.0
Letzter FG 3.0 103.0 3.0 91.0 3.0 84.9 3.0 42.0
E1 Turéffnung Wartehalle 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
E2 Wartezeit Wartehallenttir Erster FG 0.0 4.5 0.0 4.5 0.0 4.5 0.0 4.5
Letzter FG 3.1 7.6 3.1 7.6 6.7 11.2 245 29.0
E3 Verlassen Wartehalle Erster FG 3.0 7.5 3.0 7.5 3.0 7.5 3.0 7.5
Letzter FG 3.0 10.6 3.0 10.6 3.0 14.2 3.0 32.0
E4 Grob-Orientierung Perron Erster FG keine Einsteiger an T13 keine Einsteiger an T13 keine Einsteiger an T13 2.0 9.5
Letzter FG 2.0 34.0
E5 Gehweg Wartehalle - Fahrzeugtiire Erster FG 8.5 18.0
Letzter FG 8.5 42.5
E6 Wartezeit Fahrzeugtiir Erster FG 10.5 28.5
(Bedingung: A3 abgeschlossen) Letzter FG 26.0 68.5
E7 Einsteigevorgang Erster FG 4.0 32.5
Letzter FG 4.0 725
Perron leer 103.0 91.0 84.9 725
Z1 Abfertigung Perronseite 15.0 118.0 15.0 106.0 15.0 99.9 15.0 87.5
Z2 Abfertigung Zug 30.0 148.0 30.0 136.0 30.0 129.9 30.0 117.5
Anfahrruck 148.0 136.0 129.9 117.5
Parameter Lastfall 4 (ungiinstig) Lastfall 5 Einzelner Aussteiger (alle LF)
Einsteiger [P 80 40
Aussteiger [P] 10 10 1
Gehgeschwindigkeit [m/s] 1.20 1.20 1.20
Personenfluss Wartehalle [P/s] 3.26 3.26
Massgebende Fahrzeugtiire T6 T2 T28 (101.9m)
Prozess Prozesszeit kumuliert Prozesszeit  kumuliert Prozesszeit kumuliert
[s] [s] [s] [s] [s] [s]
Anhalteruck 0.0 0.0 0.0
A1 Turoffnung Fahrzeug 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
A2 Wartezeit Fahrzeugtiire Erster FG 0.0 6.0 0.0 6.0 0.0 6.0
Letzter FG 18.5 245 18.5 24.5
A3 Aussteigevorgang Erster FG 4.0 10.0 4.0 10.0 4.0 10.0
Letzter FG 4.0 28.5 4.0 28.5
A4 Grob-Orientierung Perron Erster FG 2.0 12.0 2.0 12.0 2.0 12.0
Letzter FG 2.0 30.5 2.0 30.5
A5 Gehweg Fahrzeug - Wartehalle Erster FG 8.5 20.5 8.5 20.5 84.9 96.9
Letzter FG 8.5 39.0 8.5 39.0
A6 Wartezeit Wartehallentiir Erster FG 11.5 32.0 0.0 20.5 0.0 96.9
(Bedingung: E3 abgeschlossen) Letzter FG 0.0 39.0 0.0 39.0
A7 Eintreten Wartehalle Erster FG 3.0 35.0 3.0 235 3.0 99.9
Letzter FG 3.0 42.0 3.0 42.0
E1 Turéffnung Wartehalle 4.5 4.5 4.5 4.5
E2 Wartezeit Wartehallenttir Erster FG 0.0 4.5 0.0 4.5
Letzter FG 24.5 29.0 12.3 16.8
E3 Verlassen Wartehalle Erster FG 3.0 7.5 3.0 7.5
Letzter FG 3.0 32.0 3.0 19.8
E4 Grob-Orientierung Perron Erster FG 2.0 9.5 2.0 9.5
Letzter FG 2.0 34.0 2.0 21.8
E5 Gehweg Wartehalle - Fahrzeugture Erster FG 8.5 18.0 8.5 18.0
Letzter FG 8.5 42.5 8.5 30.3
E6 Wartezeit Fahrzeugttir Erster FG 10.5 28.5 10.5 28.5
(Bedingung: A3 abgeschlossen) Letzter FG 47.2 89.8 32.6 62.9]
E7 Einsteigevorgang Erster FG 4.0 32.5 4.0 32.5
Letzter FG 4.0 93.8 4.0 66.9
Perron leer 93.8 66.9 99.9
Z1 Abfertigung Perronseite 15.0 108.8 15.0 81.9 15.0 114.9
Z2 Abfertigung Zug 30.0 138.8 30.0 111.9 30.0 144.9
Anfahrruck 138.8 111.9 144.9
Tabelle 15  Haltezeitberechnung fiir die Haltestelle Nord der Porta Alpina an

Wochenenden
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Berechnung und Optimierung der Haltezeit Porta Alpina Sedrun

4.3.4 Haltestellen Siid an Wochenenden

Mérz 2007

Parameter Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3 Lastfall 4 (glnstig)
Einsteiger [P] 10 10 49 180
Aussteiger [P] 80 40 22 10
Gehgeschwindigkeit [m/s] 1.20 1.20 1.20 1.20
Personenfluss Wartehalle [P/s] 3.26 3.26 3.26 3.26
Massgebende Fahrzeugtiire T11 T13 T13 T2
Prozess Prozesszeit kumuliert |Prozesszeit kumuliert |Prozesszeit kumuliert Prozesszeit  kumuliert
[s] [s] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
Anhalteruck 0.0 0.0 0.0 0.0
A1 Turéffnung Fahrzeug 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
A2 Wartezeit Fahrzeugtiire Erster FG 0.0 6.0 0.0 6.0 0.0 6.0 0.0 6.0
Letzter FG 13.9 19.9 7.0 13.0 9.2 15.2 18.5 245
A3 Aussteigevorgang Erster FG 4.0 10.0 4.0 10.0 4.0 10.0 4.0 10.0
Letzter FG 4.0 23.9 4.0 17.0 4.0 19.2 4.0 28.5
A4 Grob-Orientierung Perron Erster FG 2.0 12.0 2.0 12.0 2.0 12.0 2.0 12.0
Letzter FG 2.0 25.9 2.0 19.0 2.0 21.2 2.0 30.5
A5 Gehweg Fahrzeug - Wartehalle Erster FG 77.0 89.0 77.0 89.0 77.0 89.0 7.8 19.8
Letzter FG 77.0 102.9 77.0 96.0 77.0 98.2 7.8 38.3
A6 Wartezeit Wartehallentlr Erster FG 0.0 89.0 0.0 89.0 0.0 89.0 42.9 62.7
(Bedingung: E3 abgeschlossen) Letzter FG 0.0 102.9 0.0 96.0 0.0 98.2 27.5 65.8
A7 Eintreten Wartehalle Erster FG 3.0 92.0 3.0 92.0 3.0 92.0 3.0 65.7
Letzter FG 3.0 105.9 3.0 99.0 3.0 101.2 3.0 68.8
E1 Turéffnung Wartehalle 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
E2 Wartezeit Wartehallenttir Erster FG 0.0 4.5 0.0 4.5 0.0 4.5 0.0 4.5
Letzter FG 3.1 7.6 3.1 7.6 15.0 19.5 55.2 59.7
E3 Verlassen Wartehalle Erster FG 3.0 7.5 3.0 7.5 3.0 7.5 3.0 7.5
Letzter FG 3.0 10.6 3.0 10.6 3.0 225 3.0 62.7
E4 Grob-Orientierung Perron Erster FG keine Einsteiger an T11 keine Einsteiger an T11 keine Einsteiger an T11 2.0 9.5
Letzter FG 2.0 64.7
E5 Gehweg Wartehalle - Fahrzeugtiire Erster FG 7.8 17.3
Letzter FG 7.8 72.5
E6 Wartezeit Fahrzeugtiir Erster FG 11.2 28.5
(Bedingung: A3 abgeschlossen) Letzter FG 45.5 118.0)
E7 Einsteigevorgang Erster FG 4.0 32.5
Letzter FG 4.0 122.0
Perron leer 105.9 99.0 101.2 122.0
Z1 Abfertigung Perronseite 15.0 120.9 15.0 114.0 15.0 116.2 15.0 137.0
Z2 Abfertigung Zug 30.0 150.9 30.0 144.0 30.0 146.2 30.0 167.0
Anfahrruck 150.9 144.0 146.2 167.0
Parameter Lastfall 4 (unglnstig) Lastfall 5 Einzelner Aussteiger (alle LF)
Einsteiger [P] 180 90
Aussteiger [P] 10 10 1
Gehgeschwindigkeit [m/s] 1.20 1.20 1.20
Personenfluss Wartehalle [P/s] 3.26 3.26
Massgebende Fahrzeugtiire T6 T2 T12 (115.0 m)
Prozess Prozesszeit kumuliert Prozesszeit kumuliert Prozesszeit kumuliert
[s] [s] [s] [s] [s] [s]
Anhalteruck 0.0 0.0 0.0
A1 Turéffnung Fahrzeug 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
A2 Wartezeit Fahrzeugtiire Erster FG 0.0 6.0 0.0 6.0 0.0 6.0
Letzter FG 18.5 245 18.5 245
A3 Aussteigevorgang Erster FG 4.0 10.0 4.0 10.0 4.0 10.0
Letzter FG 4.0 28.5 4.0 28.5
A4 Grob-Orientierung Perron Erster FG 2.0 12.0 2.0 12.0 2.0 12.0
Letzter FG 2.0 30.5 2.0 30.5
A5 Gehweg Fahrzeug - Wartehalle Erster FG 11.0 23.0 11.0 23.0 95.8 107.8
Letzter FG 11.0 41.5 11.0 41.5
A6 Wartezeit Wartehallentlr Erster FG 39.7 62.7 121 35.1 0.0 107.8
(Bedingung: E3 abgeschlossen) Letzter FG 24.3 65.8 0.0 41.5
A7 Eintreten Wartehalle Erster FG 3.0 65.7 3.0 38.1 3.0 110.8]
Letzter FG 3.0 68.8 3.0 44.5
E1 Turéffnung Wartehalle 4.5 4.5 4.5 4.5
E2 Wartezeit Wartehallenttir Erster FG 0.0 4.5 0.0 4.5
Letzter FG 55.2 59.7 27.6 321
E3 Verlassen Wartehalle Erster FG 3.0 7.5 3.0 7.5
Letzter FG 3.0 62.7 3.0 35.1
E4 Grob-Orientierung Perron Erster FG 2.0 9.5 2.0 9.5
Letzter FG 2.0 64.7 2.0 371
E5 Gehweg Wartehalle - Fahrzeugtiire Erster FG 11.0 20.5 11.0 20.5
Letzter FG 11.0 75.7 11.0 48.1
E6 Wartezeit Fahrzeugttir Erster FG 8.0 28.5 8.0 28.5
(Bedingung: A3 abgeschlossen) Letzter FG 73.4 149.1 48.0 96.1
E7 Einsteigevorgang Erster FG 4.0 32.5 4.0 32.5
Letzter FG 4.0 153.1 4.0 100.1
Perron leer 153.1 100.1 110.8
Z1 Abfertigung Perronseite 15.0 168.1 15.0 115.1 15.0 125.8
Z2 Abfertigung Zug 30.0 198.1 30.0 145.1 30.0 155.8
Anfahrruck 198.1 145.1 155.8
Tabelle 16  Haltezeitberechnung fiir die Haltestelle Siid der Porta Alpina an Wochenenden
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Berechnung und Optimierung der Haltezeit Porta Alpina Sedrun Mérz 2007

4.4 Haltezeiten fiir den Referenzzustand der Porta Alpina

Die resultierenden Haltezeiten fiir die Lastfille des Referenzzustandes an der Porta Alpina
sind getrennt fiir Werktag und Wochenende in den beiden folgenden Tabellen aufgefiihrt. Die

ausgewiesenen Werte sind die zu erwartenden mittleren Haltezeiten.

Lastfall Haltestelle
Nord Std

1 HVZ Morgen; Spitzenstunde 102116 135-156s
(22% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) (1 Zug / Tag) (1 Zug / Tag)

2 HVZ Morgen; 2.-stirkste Stunde 99 s 121s
(11% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) (2 Ziige / Tag) (2 Ziige / Tag)

3 NVZ 115s 128 s
(starke Belastung; 6% Tagesnachfrage) (6 Ziige / Tag) (6 Ziige / Tag)

4 HVZ Abend; Spitzenstunde 127 s 131s
(22% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) (1 Zug / Tag) (1 Zug / Tag)

5 HVZ Abend; 2.-stirkste Stunde 119s 133 s
(11% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) (2 Ziige / Tag) (2 Ziige / Tag)
Einzelner Aussteiger an der weitest ent- 128 s 137 s
fernten Tiire

Tabelle 17  Mittlere Haltezeiten (in Sekunden) fiir den Halt an der Porta Alpina an
Werktagen

Die vorgegebene Haltezeit von 120 Sekunden wird an Werktagen an der Haltestelle Nord von

einem Zug (Spitzenzug AHVZ) iiberschritten. Dessen Haltezeit betrdgt 127 Sekunden.

An der Haltestelle Siid {iberschreiten 12 Ziige die vorgegebene Haltezeit von 120 Sekunden.
Nur ein Zug weist eine Haltezeit von mehr als 135 Sekunden auf: der Spitzenzug in der
MHVZ mit 156 Sekunden.
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Berechnung und Optimierung der Haltezeit Porta Alpina Sedrun Mérz 2007
Lastfall Haltestelle
Nord Std
1 HVZ Morgen; Spitzenstunde 148 s 151s
(22% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) (1 Zug / Tag) (1 Zug / Tag)
2 HVZ Morgen; 2.-stirkste Stunde 136s 144 s
(11% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) (2 Ziige / Tag) (2 Ziige / Tag)
3 NvzZ 130s 146 s
(starke Belastung; 6% Tagesnachfrage) (6 Ziige / Tag) (6 Ziige / Tag)
4 HVZ Abend; Spitzenstunde 118—-139s 167—-198 s
(22% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) (1 Zug / Tag) (1 Zug / Tag)
5 HVZ Abend; 2.-stiarkste Stunde 112s 145 s
(11% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) (2 Ziige / Tag) (2 Ziige / Tag)
Einzelner Aussteiger an der weitest ent- 145s 156s
fernten Tiire
Tabelle 18  Mittlere Haltezeiten (in Sekunden) fiir den Halt an der Porta Alpina an

Wochenenden

Die vorgegebene Haltezeit von 120 Sekunden wird an Wochenendtagen an der Haltestelle
Nord von 10 Ziigen iiberschritten. Nur die beiden Spitzenziige (MHVZ und AHVZ) benétigen

eine Haltezeit von mehr als 136 Sekunden.

An der Haltestelle Siid {iberschreiten 12 Ziige die vorgegebene Haltezeit von 120 Sekunden.
Die beiden Spitzenziige (MHVZ und AHVZ) iiberschreiten eine Haltezeit von 2.5 Minuten:
Der Morgenspitzenzug bendtigt 151 Sekunden fiir den Haltevorgang, derjenige wahrend der
AHVZ 198 Sekunden.
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Berechnung und Optimierung der Haltezeit Porta Alpina Sedrun Mérz 2007

4.5 Haufigkeit der Ueberschreitung der vorgegebenen Haltedauer

Die Haufigkeit der Haltezeitiiberschreitungen ergibt sich anhand der Haltezeiten und Zugzah-
len fiir die definierten Lastfélle gemédss Abschnitt 4.4. Zusitzlich wird angenommen, dass bei
5% der Ziige einzelne Aussteiger an der Tiire mit dem ldngsten Abgangsweg aussteigen und
bei der Haltezeit zu beriicksichtigten sind. Die Ergebnisse dieser Analyse sind in folgender
Tabelle aufgefiihrt.

\Werktage (Mo-Fr) [Wochenende (SalSo) Alle Tage |Insgesamt
MHVZ AHVZ NVZ Aussteiger an |MHVZ AHVZ NVZ Aussteiger an  |RVZ Alle
Spitze 2. Zug |Spitze [2. Zug entfernter Tiire [Spitze (2. Zug |Spitze  |2. Zug entfernter Tiire
Zugzahlen
[ZUge/Tag und Richtung] 1 2 1 2 6 2 6 6 1
Ziige/Jahr und Richtung 260 520, 260, 520 1560 104 208] 104 20 624 2184 6552
[Ziige/Jahr] 520 1040 520 1040 3120 20 416 20 41 124 436! 13104
Haltezeiten
Haltestelle Nord [s] 116 99 127 119] 115} 128’ 148’ 136 139 112 130! 145 <120
Haltestelle Std [s] 156 121 131 133 128’ 137, 151 144 198 145 146 156] < 120;
Haltezeitiiberschreitung
Haltezeit> 120 s [zlge/Jahr] 260 0| 520 520 1560 208] 416 208 208| 1248 0] 5148]
(inkl. Aussteiger entf. Tiire)  [ZUge/Jahr] 273 52! 520 546 1638|+5% restl. Zlige 208 416 208 218 1248|+5% restl. Ziige 5327
[%] 40.7%,
Haltezeit > 150 s [ZlgelJahr] 260 0 0 0 0 0 0 104 0 0 0 364
(inkl. Aussteiger entf. Tre)  [Zlge/Jahr] 260 0 0 0 0|+5% restl. Ziige 5 10 104 10, 31|+5% restl. Ziige 421
[%] 3.2%
Haltezeit > 180 s [Zuge/Jahr] 0 0 0 0 0 0 0 104 0 0 0 104/
[%] 0.8%

Tabelle 19  Hdufigkeiten (Zugzahlen) der Haltezeitiiberschreitungen

Die Haltezeitberechnungen haben die folgenden Resultate ergeben:

- Rund 59% der Haltevorginge an der Porta Alpina konnen innerhalb der vorgegebenen
Haltedauer von 120 Sekunden abgewickelt werden.

- Rund 38% der Ziige bendtigen eine Haltezeit zwischen 2 und 2.5 Minuten.

- Von den restlichen 3% oder rund 421 Ziigen jahrlich bendtigen

. rund 317 Ziige jéhrlich eine Haltezeit von 144 bis 156 Sekunden (2:36 Minuten),
. rund 104 Ziige jéhrlich eine solche von 198 Sekunden (3:18 Minuten).

Bei den ausgewiesenen Werten handelt es sich um die zu erwartenden mittleren Haltezeiten.
Im Betrieb werden die Haltezeiten verhdltnisméssig stark um diese Werte streuen.
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Berechnung und Optimierung der Haltezeit Porta Alpina Sedrun Mérz 2007

5 Optimierungsmassnahmen zur Reduktion der Haltezeit

5.1 Stossrichtungen

Zur Optimierung des Halteprozesses an der Porta Alpina resp. zur Reduktion der Haltezeiten
sind Massnahmen mit den folgenden Stossrichtungen denkbar:

- Stossrichtung 1: Verkiirzung der Fahrgastwechselzeiten

Durch den Einsatz von Rollmaterial, die gegeniiber den Einheitswagen IV iiber leistungs-

fahigere Einstiegen verfiigen, konnen kiirzere Fahrgastwechselzeiten erreicht werden.
- Stossrichtung 2: Verkiirzung der Abgangswege fiir die Aussteiger

Mit Information und verbindlichen Empfehlungen werden die an der Porta Alpina aus-
steigenden Fahrgiste angehalten, in bestimmten Wagen zu reisen, welche an der Porta Al-
pina aufgrund der Lage innerhalb des Zuges iiber verhiltnisméssig kurze Abgangswege

verfiigen.
- Stossrichtung 3: Verkiirzung des Abfertigungsprozesses

Die getrennte, zeitlich nacheinander stattfindende Abfertigung der Wartehallentiiren und
des Zuges kann durch eine Optimierung des Abfertigungsprozesses zeitlich gestrafft wer-

den.

5.2 Abschatzung der Reduktion der Haltezeit

5.2.1 Verkurzung der Fahrgastwechselzeiten

Mit dem Einsatz von Rollmaterial, welches gegeniiber den Einheitswagen IV iiber leistungs-
fahigere Einstiegen verfiigt, konnen die Fahrgastwechselzeiten an den einzelnen Fahrzeugtii-
ren reduziert werden. Die hohere Leistungsfihigkeit am Tiirquerschnitt (P/s) kann mittels ei-
ner grosseren Tiirbreite bei gleichen Tiirachsabstinden, durch Reduktion der Tiirachsabstéinde
(mehr Tiiren pro Lange) und/oder mit einer Verringerung des Niveauunterschiedes am Ein-

stieg (Mittel- oder Niederflureinstieg) erreicht werden.

Eine hohere, spezifische Leistungsfiahigkeit (P/s und Zugslinge) gegeniiber dem EW-1V-Zug
weisen die IC2000-Doppelstockwagen oder Fahrzeuge mit FLIRT-dhnlichen Einstiegen (Er-
héhung des Tiirquerschnittanteils und geringerer Niveauunterschied) auf.
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Berechnung und Optimierung der Haltezeit Porta Alpina Sedrun Mérz 2007

Die IC2000-Doppelstockwagen verfiigen pro Wagen {iber 2 Tiiren mit einer Breite von 1.4
Metern und einer Einstiegshohe von 55 cm iiber SOK (niveaufreier Einstieg an P55). Nach
[9] kann an diesen Einstiegen mit den Leistungsfihigkeiten geméss Tabelle 20 und Tabelle 27
gerechnet werden.

Fahrgastwechselzahl Leistungsfahigkeit Fahrgastwechselzeit
pro Tiire 0% Aussteiger | 100% Aussteiger | 0% Aussteiger | 100% Aussteiger
[P] [P/s] [P/s] [s] [s]
1 0.44 0.50 23 2.0
10 0.64 0.74 15.6 13.6
20 0.72 0.83 27.8 24.2
30 0.77 0.88 39.1 33.9
40 0.81 0.93 49.7 43.2
50 0.84 0.96 59.8 52.0
60 0.86 0.99 69.7 60.6
70 0.88 1.02 79.2 68.9

Tabelle 20  Leistungsfihigkeit der Einstiege des 1C2000-Doppelstockwagens und daraus
resultierende Fahrgastwechselzeiten fiir die Personengruppe ,, Pendler*

Fahrgastwechselzahl Leistungsfahigkeit Fahrgastwechselzeit
pro Tiire 0% Aussteiger | 100% Aussteiger | 0% Aussteiger | 100% Aussteiger
[P] [P/s] [P/s] [s] [s]
1 0.36 0.45 2.8 2.2
10 0.58 0.66 17.3 15.1
20 0.65 0.74 30.9 26.9
30 0.69 0.80 434 37.7
40 0.73 0.83 55.1 479
50 0.75 0.87 66.4 57.7
60 0.78 0.89 77.3 67.2
70 0.80 0.92 88.0 76.4
80 0.81 0.94 98.3 85.5
90 0.83 0.95 108.5 94.3

Tabelle 21  Leistungsfihigkeit der Einstiege des 1C2000-Doppelstockwagens und daraus
resultierende Fahrgastwechselzeiten fiir die Personengruppe ,, Touristen *

Durch die grossere Leistungsfihigkeit sind bei den Lastfdllen mit massgebendem Fahrgast-
wechsel Reduktionen bei den Haltezeiten zu erwarten. Dies betrifft an Werktagen die Lastfal-

le 1 und 2 resp. Lastfille 4 und 5 an Wochenenden.

Bei dieser Betrachtung sind aber die ldngeren Tiir6ffnungs- und -schliesszeiten der IC2000-
Wagen zu beriicksichtigen. Der zusitzliche Zeitbedarf fiir den Tiir6ffnungs- und Schliessvor-

gang gegeniiber dem EW IV wird auf 2 Sekunden geschitzt, d.h. 4 Sekunden fiir einen Halt.

Die Reduktion der Fahrgastwechselzeiten beim Einsatz von IC2000-Wagen sind in Tabelle 22
aufgefiihrt.
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Halte- | Lastfall Massgebende Tiire Total
stelle

Einsteiger | Fahrgastwechsel | Fahrgastwechsel | Differenz | (inkl.
Referenzzustand | 1C2000 Tiirpro-

zesse)

[P] [s] [s] [s]

Werktag | Nord 1 (ungiinstig) 28 404 36.3 -4.1 -0.1
2 14 23.0 20.7 -2.3 +1.7
Sid 1 (ungiinstig) 63 80.1 72.1 -8.0 -4.0
2 32 45.2 40.7 -4.5 -0.5
Wochen- | Nord | 4 (ungiinstig) 40 61.3 55.1 -6.2 -2.2
ende 5 20 34.4 30.9 -3.4 +0.6
Std 4 (ungiinstig) 90 120.6 108.5 -12.1 -8.1
5 45 67.6 60.8 -6.8 -2.8

Tabelle 22 Differenz der Fahrgastwechselzeiten an der massgebenden Tiire beim Einsatz
von IC2000-Doppelstockwagen

Somit ergibt sich durch den Einsatz der IC2000-Fahrzeuge bei den angegebenen Lastféllen
eine Reduktion der Haltezeiten zwischen 0.1 und 8.1 Sekunden resp. in zwei Fillen eine Ver-
langerung um 0.6 bis 1.7 Sekunden.

5.2.2 Verkiurzung der Abgangswege fur die Aussteiger

Eine Verkiirzung der Abgangswege fiir die an der Porta Alpina aussteigenden Fahrgiste
konnte dadurch erreicht werden, dass diesen Fahrgéste eine verbindliche Empfehlung abge-
geben wird, in den Wagen 9 bis 12 reisen. Deren Tiiren (17 bis 24) liegen alle niher als 56
Meter zur Wartehalle 2 an den beiden Haltestellen. Dadurch konnen die Abgangswege fiir die
Aussteiger teilweise deutlich verkiirzt werden. Gleichzeitig konnen dadurch die entgegenge-
richteten Personenstrome der Ein- und Aussteiger entflochten werden: Die Einsteiger gelan-
gen durch Wartehalle 1 zum Zug, die Aussteiger verlassen, riumlich von den Einsteigern ge-
trennt, das Perron durch Wartehalle 2.

Zur Umsetzung dieser Massnahmen wéren folgende Voraussetzungen zu erfiillen:

- Wenn den Reisenden 4 Wagen (Wagen 9 bis 12) mit kurzen Abgangswegen zur Wartehal-
le 2 zur Verfiigung stehen sollen, miissen die Ziige eine minimale Lange von 340 Metern

aufweisen.

- Es miissen geeignete Kommunikationskanéle vorhanden sein, damit die an der Porta Al-
pina aussteigenden Fahrgéste vor dem Einsteigen iiber die zu wihlenden Wagen infor-

miert werden konnen. Diese Information muss fiir die Fahrgiste verbindlichen Charakter
haben.
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- Die Verbindlichkeit der fiir die Porta Alpina zu benutzenden Wagen ist im (Jah-

res-)Fahrplan entsprechend zu publizieren.

Die Machbarkeit dieser Optimierungsmassnahmen ist vertieft zu priifen. Mit dem heutigen
Kenntnisstand kann nicht beurteilt werden, ob die genannten Voraussetzungen durch das zu-
kiinftige Betriebskonzept erfiillt werden. Deshalb wird fiir diese Massnahmen keine Haltezeit-

reduktion ausgewiesen.

5.2.3 Verkiurzung des Abfertigungsprozesses

Der Abfertigungsprozess an der Porta Alpina sieht im Referenzzustand eine sequentielle Ab-
fertigung des Ubergangs Perron-Wartehalle durch den PAS-Mitarbeiter und des Zuges durch
die Zugbegleiter vor. Mit einer Straffung resp. teilweisen Parallelisierung dieser beiden Pro-

zesse konnte der Zeitbedarf fiir die Abfertigung reduziert werden.

Dazu miisste der Abfertigungsprozess fiir die Porta Alpina unter Berlicksichtigung der be-
trieblichen Randbedingungen nach Abschnitt 2.4 neu definiert werden. Es ist aber anzuneh-
men, dass die Abfertigung an der Porta Alpina auch im optimierten Fall ldnger dauern wird
als eine Zugsabfertigung an einem ,,normalen* Bahnhof. Fiir den optimierten Fall wird die
benotigte Zeitdauer fiir die Abfertigung an der Porta Alpina auf rund 40 Sekunden geschitzt

(Verkiirzung gegeniiber dem Referenzzustand um 5 Sekunden).
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5.3 Haltezeiten fur den optimierten Zustand

Die resultierenden Haltezeiten fiir die Lastfille des optimierten Zustandes an der Porta Alpina
sind getrennt fiir Werktag und Wochenende in den beiden folgenden Tabellen aufgefiihrt. Die
ausgewiesenen Werte sind die zu erwartenden mittleren Haltezeiten.

Lastfall Haltestelle
Nord Stid

1 HVZ Morgen; Spitzenstunde 97—-111s 130147 s
(22% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) (1 Zug / Tag) (1 Zug / Tag)

2 HVZ Morgen; 2.-stirkste Stunde 96 s 115s
(11% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) (2 Ziige / Tag) (2 Ziige / Tag)

3 NVZ 110s 123 s
(starke Belastung; 6% Tagesnachfrage) (6 Ziige / Tag) (6 Ziige / Tag)

4 HVZ Abend; Spitzenstunde 122 s 126 s
(22% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) (1 Zug / Tag) (1 Zug / Tag)

5 HVZ Abend; 2.-stiarkste Stunde 114 s 128 s
(11% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) (2 Ziige / Tag) (2 Ziige / Tag)
Einzelner Aussteiger an der weitest ent- 123 s 132s
fernten Tiire

Tabelle 23 Mittlere Haltezeiten (in Sekunden) fiir den Halt an der Porta Alpina an
Werktagen

Die vorgegebene Haltezeit von 120 Sekunden wird an Werktagen an der Haltestelle Nord von

einem Zug (Spitzenzug AHVZ) iiberschritten. Dessen Haltezeit betragt 122 Sekunden.

An der Haltestelle Siid tiberschreiten an Werktagen 10 Ziige die vorgegebene Haltezeit von
120 Sekunden. Nur ein Zug weist eine Haltezeit von mehr als 135 Sekunden auf: der Spitzen-
zug in der MHVZ mit 147 Sekunden.
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Lastfall Haltestelle
Nord Std
1 HVZ Morgen; Spitzenstunde 143 s 146 s
(22% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) (1 Zug / Tag) (1 Zug / Tag)
2 HVZ Morgen; 2.-stirkste Stunde 131s 139s
(11% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) (2 Ziige / Tag) (2 Ziige / Tag)
3 NVZ 125s 141s
(starke Belastung; 6% Tagesnachfrage) (6 Ziige / Tag) (6 Ziige / Tag)
4 HVZ Abend; Spitzenstunde 113-132s 162 —-185s
(22% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) (1 Zug / Tag) (1 Zug / Tag)
5 HVZ Abend; 2.-stiarkste Stunde 108 s 137 s
(11% Tagesnachfrage in Hauptrichtung) (2 Ziige / Tag) (2 Ziige / Tag)
Einzelner Aussteiger an der weitest ent- 140 s 151s
fernten Tiire
Tabelle 24  Mittlere Haltezeiten (in Sekunden) fiir den Halt an der Porta Alpina an

Wochenenden

Die vorgegebene Haltezeit von 120 Sekunden wird an Wochenendtagen an der Haltestelle
Nord von 10 Ziigen tiberschritten. Nur der Spitzenzug in der MHVZ benétigt eine Haltezeit

von mehr als 132 Sekunden.

An der Haltestelle Siid iiberschreiten an Wochenendtagen 12 Ziige die vorgegebene Haltezeit
von 120 Sekunden. Der Spitzenzug in der AHVZ iiberschreitet eine Haltezeit von 2.5 Minu-
ten: Dessen Haltezeit betrdgt 185 Sekunden.
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5.4 Haufigkeit der Ueberschreitung der vorgegebenen Haltedauer

Die Haufigkeit der Haltezeitiiberschreitungen ergibt sich anhand der Haltezeiten und Zugzah-
len fiir die definierten Lastfdlle geméass Abschnitt 5.3. Zusitzlich wird angenommen, dass bei
5% der Ziige einzelne Aussteiger an der Tiire mit dem ldngsten Abgangsweg aussteigen und
bei der Haltezeit zu beriicksichtigten sind. Die Ergebnisse dieser Analyse sind in folgender
Tabelle aufgefiihrt.

Werktage (Mo-Fr) [Wochenende (Sa/So) Alle Tage |Insgesamt
MHVZ AHVZ NVZ Aussteiger an  |MHVZ AHVZ NVZ Aussteiger an  ([RVZ Alle
Spitze  [2. Zug |Spitze  [2. Zug entfernter Tire |Spitze [2. Zug |Spitze [2. Zug entfernter Tiire
Zugzahlen
[Zlge/Tag und Richtung] 1 2 1 2 6 1 2 1 2 QI QI 18]
[Zlge/Jahr und Richtung 260 520 260 520 1560 104 208 104/ 208 624 2184 6552
[Zlge/Jahr] 520 1040; 520 1040 3120 208 416 208 416 1248 436& 13104
Haltezeiten
Haltestelle Nord [s] 111 96 122 114 110} 123 143 131 132 108; 125, 140 <120
Haltestelle Std [s] 147, 115 128 126 123 132 146 139 185 137, 141 151 <120
Haltezeitiiberschreitung
Haltezeit > 120 s [ztige/Jahr] 260 0] 520 520 1560 208 416 208 208 1248 0] 5148
(inkl. Aussteiger entf. Tire)  [Zlige/Jahr] 273 52 520 546 1638(+5% restl. Ziige 208 416 208 218 1248|+5% restl. Ziige 5327
[%] 40.7%
Haltezeit > 150 s [ztige/Jahr] 0] 0] 0] 0 0 0 0] 104 0] 0] 0] 104
(inkl. Aussteiger entf. Tire)  [Ziige/Jahr] 0 0 0 0 0[+5% restl. Zige 5| 10 104 10 31|+5% restl. Ziige 161
[%] 1.2%
Haltezeit > 180 s [ztige/Jahr] 0] 0] 0] 0 0 0 0] 104 0] 0] 0] 104
[%] 0.8%

Tabelle 25  Hdufigkeiten (Zugzahlen) der Haltezeitiiberschreitungen

Durch die Optimierungsmassnahmen konnten vor allem die Haltezeiten der Spitzenziige (Zii-
ge mit einer Haltezeit von mehr als 150 Sekunden im Referenzzustand) etwas reduziert wer-
den. Die Auswertung der Héufigkeit von Haltezeitiiberschreitungen ergibt fiir den optimierten
Zustand folgende Resultate:

- Rund 59.4% der Haltevorgénge an der Porta Alpina kdnnen innerhalb der vorgegebenen

Haltedauer von 120 Sekunden abgewickelt werden.
- Rund 39.4% der Ziige bendtigen eine Haltezeit zwischen 2 und 2.5 Minuten.

- Von den restlichen 1.2% oder rund 161 Ziigen jéhrlich benotigen

. rund 57 Ziige jahrlich eine Haltezeit von rund 151 Sekunden (2:31 Minuten),
. rund 104 Ziige jéhrlich eine solche von 185 Sekunden (3:05 Minuten).

Bei den ausgewiesenen Werten handelt es sich um die zu erwartenden mittleren Haltezeiten.
Im Betrieb werden die Haltezeiten verhdltnisméssig stark um diese Werte streuen.
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6 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Rahmen dieser Expertise wurde der Haltevorgang der Ziige an der Porta Alpina unter-
sucht. Dazu mussten die Randbedingungen fiir den Referenzzustand in den Bereichen Halte-
stelleninfrastruktur, eingesetztes Rollmaterial und Eigenschaften der Fahrgéste definiert wer-
den. Anschliessend wurden fiir die beiden Haltestellen der Porta Alpina und die verschiede-
nen Ziige Lastfille festgelegt. Diese ergeben sich aufgrund der erwarteten Nachfragezahlen
(gemiss [1]) und einer zu erwartenden Nachfrageverteilung auf die beiden Haltestellen und

die verschiedenen Ziige (Tagesganglinie).

Mit einer Prozessanalyse und der Quantifizierung der Teilprozesse wurden die zu erwarten-
den mittleren Haltezeiten fiir die verschiedenen Lastfélle berechnet: Die Berechnung erfolgte
fiir den Referenzzustand und fiir einen optimierten Zustand, bei welchem Rollmaterial mit
leistungsfahigeren Einstiegen (IC2000) und ein gestraffter Abfertigungsprozess zugrundege-

legt wurde.

Die Berechnung der mittleren Haltezeiten fiir den optimierten Zustand hat folgende Resultate

ergeben:

- Rund 59.4% der Haltevorgidnge an der Porta Alpina konnen innerhalb der vorgebenen
Haltedauer von 120 Sekunden abgewickelt werden.

- Rund 98.8% der Ziige konnen mit einer Haltezeit von 150 Sekunden und weniger abgewi-
ckelt werden.

- Von den restlichen 1.2% oder rund 161 Ziigen jéhrlich benotigen

. rund 57 Ziige jahrlich eine Haltezeit von rund 151 Sekunden (2:31 Minuten),
. rund 104 Ziige jéhrlich eine solche von 185 Sekunden (3:05 Minuten).

Bei der Interpretation der Berechnungsresultate sind folgende Punkte mitzuberticksichtigen:

- Die Berechnungen basieren auf den angegebenen Nachfragezahlen. Bei den
Spitzenbelastungen wird davon ausgegangen, dass nur Personenstrome in Lastrichtung

auftreten. In Gegenrichtung wird nur mit vereinzelten Reisenden gerechnet.

- Bei hoheren Nachfragewerten und beim Auftreten von entgegengerichteten Personen-
stromen diirften aufgrund der engen rdumlichen Verhiltnisse im Perronbereiche Behinde-
rungen der Personenfliisse auftreten. Zur Haltezeitberechnung dieser Fille wire eine dy-

namische Analyse der Personenstrome in den Haltestellenbereichen durchzufiihren.
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Abbildung 8 Layout des Einheitswagens IV der SBB, (2.-Klass-Wagen, Quelle: [7])
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A 2 Haltepunkte der Ziige und Fusswegdistanzen

Lokbespannter Reisezug mit EW IV (388.10 m)

Position Haltepunkt | |WHN 1 WHN 2 |
[m] 10.00 116.00 288.00
Tar Position Weglangen Kirzerer Weg
ab Zugspitze |ab Perronanfang
[m] [m] [m] [m] [m]
Lokende 18.50 28.50 87.50 259.50 87.50
T1 20.38 30.38 85.63 257.63 85.63
T2 43.03 53.03 62.98 234.98 62.98
T3 46.78 56.78 59.23 231.23 59.23
T4 69.43 79.43 36.58 208.58 36.58
T5 73.18 83.18 32.83 204.83 32.83
T6 95.83 105.83 10.18 182.18 10.18
T7 99.58 109.58 6.43 178.43 6.43
T8 122.23 132.23 16.23 155.78 16.23
T9 125.98 135.98 19.98 152.03 19.98
T10 148.63 158.63 42.63 129.38 42.63
T11 152.38 162.38 46.38 125.63 46.38
T12 175.03 185.03 69.03 102.98 69.03
T13 178.78 188.78 72.78 99.23 72.78
T14 201.43 211.43 95.43 76.58 76.58
T15 205.18 215.18 99.18 72.83 72.83
T16 227.83 237.83 121.83 50.18 50.18
T17 231.58 241.58 125.58 46.43 46.43
T18 254.23 264.23 148.23 23.78 23.78
T19 257.98 267.98 151.98 20.03 20.03
T20 280.63 290.63 174.63 2.63 2.63
T21 284.38 294.38 178.38 6.38 6.38
T22 307.03 317.03 201.03 29.03 29.03
T23 310.78 320.78 204.78 32.78 32.78
T24 333.43 343.43 227.43 55.43 55.43
T25 337.18 347.18 231.18 59.18 59.18
T26 359.83 369.83 253.83 81.83 81.83
T27 363.58 373.58 257.58 85.58 85.58
T28 379.92 389.92 273.92 101.92 101.92
Maximale Weglénge:

Tabelle 26 Haltepunkte der Ziige und Gehwegdistanzen fiir die Haltestelle Nord der
Porta Alpina
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Lokbespannter Reisezug mit EW IV (388.10 m)

Position Haltepunkt | |WHS 1 WHS 2
[m] 10.00 70.00 300.00
Tar Position Weglangen Kirzerer Weg
ab Zugspitze [ab Perronanfang
[m] [m] [m] [m] [m]
Lokende 18.50 28.50 41.50 271.50 41.50
T1 20.38 30.38 39.63 269.63 39.63
T2 43.03 53.03 16.98 246.98 16.98
T3 46.78 56.78 13.23 243.23 13.23
T4 69.43 79.43 9.43 220.58 9.43
T5 73.18 83.18 13.18 216.83 13.18
T6 95.83 105.83 35.83 194.18 35.83
T7 99.58 109.58 39.58 190.43 39.58
T8 122.23 132.23 62.23 167.78 62.23
T9 125.98 135.98 65.98 164.03 65.98
T10 148.63 158.63 88.63 141.38 88.63
T11 152.38 162.38 92.38 137.63 92.38
T12 175.03 185.03 115.03 114.98 114.98
T13 178.78 188.78 118.78 111.23 111.23
T14 201.43 211.43 141.43 88.58 88.58
T15 205.18 215.18 145.18 84.83 84.83
T16 227.83 237.83 167.83 62.18 62.18
T17 231.58 241.58 171.58 58.43 58.43
T18 254.23 264.23 194.23 35.78 35.78
T19 257.98 267.98 197.98 32.03 32.03
T20 280.63 290.63 220.63 9.38 9.38
T21 284.38 294.38 224.38 5.63 5.63
T22 307.03 317.03 247.03 17.03 17.03
T23 310.78 320.78 250.78 20.78 20.78
T24 333.43 343.43 273.43 43.43 43.43
T25 337.18 347.18 277.18 47.18 47.18
T26 359.83 369.83 299.83 69.83 69.83
T27 363.58 373.58 303.58 73.58 73.58
T28 379.92 389.92 319.92 89.92 89.92
Maximale Weglange:

Tabelle 27  Haltepunkte der Ziige und Gehwegdistanzen fiir die Haltestelle Siid der
Porta Alpina
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A 3 Fahrgastverteilungen und massgebende

Fahrzeugtiuren

Lastfall 1 (glinstig)

Tire Weglange |Gehzeit Einsteiger Personenflus FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [P/s] [s]
5 32.8 22.0 10% 6 0.52 10.5
6 10.2 6.8 30% 17 0.63, 26.4
7 6.4 4.3 30% 17 0.63 26.4
8 16.2 10.9 20% 1 0.59 18.8
9 20.0 13.4 10% 6 0.52 10.5
maximal 33.2
Lastfall 1 (unglinstig)
Tire Weglénge |Gehzeit Einsteiger Personenflus§ FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [PIs [s] [s]
6 10.2 6.8 50% 28, 0.68; 40.4 47.2
7 6.4 4.3 50% 28 0.68 40.4 44.7
maximal 47.2)
Lastfall 2
Tire Weglénge |Gehzeit Einsteiger Personenflus§ FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] P/s [s] [s]
6 10.2 6.8 50% 14 0.61 23.0 29.8
7 6.4 43 50% 14 0.61 23.0 27.3
maximal 29.8
Lastfall 3
Tire Weglange [Gehzeit Einsteiger Aussteiger Personenflus§ FGW-Zeit Total
[m] [%] [P] [%] [P] [Pls [s]
2 63.0 0 3 0.54 55
s 102 50% 8 30% 10 0.69 257
7 6.4 50% 8 30% 10 0.69 257
13 72.8 L] 10%)] 3 0.55 6.1
14 76.6 0 0
25| 502 0 3 0.54 55
total I 15[total 34]
Lastfall 4
Tlre Weglange |Gehzeit Einsteiger Aussteiger Personenflus§ FGW-Zeit Total
[m] [%] [P] [%] [P] [P/s [s]
2 63.0 0.0% 0 3 0.54 5.5
5| 328 0.0% 0 20.0% 25 0.77 324
6 10.2 50.0% 5 30.0% 38 0.83 51.3
7 6.4 50.0% 5 30.0% 38 0.83 51.3
8 16.2 0.0% 0 20.0% 25 0.77 324
13 72.8 L] 10.0% 13 0.69 18.2
14 76.6 0 0
25 59.2 0.0% 0 3 0.54 55
total I 10]total I 125]
Lastfall 5
Tire Weglange [Gehzeit Einsteiger Aussteiger Personenflus§ FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [%] [P] [P/s [s]
2 63.0 42.3 0.0% 0 3 0.54 55
5 32.8 22.0 0.0% 0 20.0% 13 0.69 18.3
6 10.2 6.8 50.0% 5 30.0% 19 0.74 321
7 6.4 43 50.0% 5 30.0% 19 0.74 32.1
8 16.2 10.9 0.0% 0 20.0% 13 0.69 18.3
13 7258 489 0 10.0% 6 0.61 103
14 76.6 51.4 0 0
25 59.2 39.7 0.0%. 0 3 0.54 5.5
total [ 10[total 63]

Tabelle 28

Annahmen zur Fahrgastverteilung und fiir die Haltezeit massgebende

Fahrzeugtiiren (Haltestelle Nord/Werktage)
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Lastfall 1 (glnstig)

Mérz 2007

Ture Weglange |Gehzeit Einsteiger Personenflus§ FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [P/s] [s] [s]
2 17 11.4] 5% 6 0.53 11.7 23.1
3 13.2 8.9 30% 38 0.72 52.3 61.2
4 9.4 6.3 35% 44 0.74 59.5 65.8
5 13.2 8.9 30% 38 0.72 52.3 61.2
[total [ 125| [maximal [ 65.8]
Lastfall 1 (unguinstig)
Tire Weglange |Gehzeit Einsteiger Personenflus FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [P/s] [s] [s]
3 13.2 8.9 50% 63 0.78 80.1 89.0
4 9.4 6.3 50% 63 0.78 80.1 86.4
[total [ 125] [maximal [ 89.0]
Lastfall 2
Tire Weglange |Gehzeit Einsteiger Personenflus§FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [Pis] [s] [s]
3 13.2 8.9 50% 32 0.70 45.2 54.1
4 9.4 6.3 50% 32 0.70 45.2 51.5
[total [ 63] [maximal [ 54.1]
Lastfall 3
Ture Weglange |Gehzeit Einsteiger Aussteiger Personenflusd FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [%] [P] [P/s] [s] [s]
3 13.2 8.9 50% 17 50% 8 0.70 35.0 43.9
4 9.4 6.3 50% 17 50% 8 0.70 35.0 414
11 92.4 62.0 0 3 0.54 5.5 67.5
12 115.0 77.2 0 0
13 111.2 74.6 0 0
14 88.6 59.5 0 3 0.54 55 65.0
25 47.2 31.7 0 3 0.54 5.5 37.2
[total [ 34]total 15] [maximal [ 67.5|
Lastfall 4
Ture Weglange |Gehzeit Einsteiger Aussteiger Personenflus§ FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [%] [P] [P/s] [s] [s]
3 13.2 8.9 50% 17 50% 8 0.70 35.0 43.9
4 9.4 6.3 50% 17 50% 28 0.81 55.2 61.5
1" 92.4 62.0 0 10% 6 0.60 9.2 71.2
12 115.0] 77.2 0 0
13 111.2] 74.6 0 0
14 88.6 59.5 0 10% 6 0.60 9.2 68.6
25 47.2 317 0 3 0.54 5.5 37.2
[total | 10[total 55] [maximal | 71.2]
Lastfall 5
Tire Weglange |Gehzeit Einsteiger Aussteiger Personenflusd FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [%] [P] [PIs] [s] [s]
3 13.2 8.9 50% 17 50% 8 0.70 35.0 43.9
4 9.4 6.3 50% 17 50% 14 0.74 41.8 48.1
11 92.4 62.0 0 10% 3 0.54 5.2 67.2
12 115.0 77.2 0 0
13 111.2] 74.6 0 0
14 88.6 59.5 0 10% 3 0.54 5.2 64.7
25 47.2 31.7 0 3 0.54 55 37.2
[total [ 10[total 28| [maximal [ 67.2|
Tabelle 29  Annahmen zur Fahrgastverteilung und fiir die Haltezeit massgebende

Fahrzeugtiiren (Haltestelle Siid/Werktage)
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Lastfall 1
Ture Weglange |Gehzeit Einsteiger Aussteiger Personenflus FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [%] [P] [P/s] [s] [s]
2 63.0 52.5 0.0% 0 3 0.49 6.1 58.6
5 32.8 27.3 0.0% 0 20.0% 36 0.74 48.8 76.1
6 10.2 8.5 50.0% 5 30.0% 54 0.79 74.5 83.0
7 6.4 5.3 50.0% 0 30.0% 54 0.79 68.4 73.8
8 16.2 13.5] 0.0% 0 20.0% 36 0.74 48.8 62.3
13 72.8 60.7 0 10.0% 18 0.66 273 88.0
14 76.6 63.8] 0 0
25 59.2 49.3 0.0% 0 3 0.49 6.1 55.5
total | 10[total 180] maximal 88.0
Lastfall 2
Tire Weglange |Gehzeit Einsteiger Aussteiger Personenflusd FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [%] [P] [P/s] [s] [s]
2 63.0 52.5 0.0% 0 3 0.49 6.1 58.6
5 32.8 27.3 0.0% 0 20.0% 18 0.66 27.3 54.7
6 10.2 8.5 50.0% 5 30.0% 27 0.71 451 53.6
7 6.4 5.3 50.0% 5 30.0% 27 0.71 451 50.5
8 16.2 13.5] 0.0% 0 20.0% 18 0.66 27.3 40.8
13 72.8 60.7 0 10.0% 9 0.59 153 76.0
14 76.6 63.8] 0 0
25 59.2 493 0.0% 0 3 0.49 6.1 55.5
total | 10[total 90| maximal 76.0
Lastfall 3
Tire Weglange |Gehzeit Einsteiger Aussteiger Personenflusd FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [%] [P] [P/s] [s] [s]|
2 63.0 52.5 0.0% 0 3 0.49 6.1 58.6
5 3258 273 0.0% 0 20.0% 10 0.60 16.5 438
6 10.2 8.5] 50.0% 1 30.0% 15 0.66 39.0 47.5
7 6.4 5.3 50.0% 11 30.0% 15 0.66 39.0 443
8 16.2 13.5] 0.0% 0 20.0% 10 0.60 16.5 30.0
13 72.8 60.7 0 10.0% 5 0.53 9.2 69.9
14 76.6 63.8] 0 0
25 59.2 493 0.0% 0 3 0.49 6.1 55.5
|total | 22][total 49] [maximal | 69.9]
Lastfall 4 (glinstig)
Tire Weglange |Gehzeit Einsteiger Personenflusg§ FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [P/s] [s] [s]
5 32.8 27.3 10% 8 0.50 16.0 43.3
6 10.2 8.5 30% 24/ 0.60 40.0 48.5
7 6.4 5.3 30% 24 0.60 40.0 453
8 16.2 13.5 20% 16 0.56 28.5 42.0
9 20.0 16.7 10% 8 0.50 16.0 32.7
total [ 80 maximal 48.5
Lastfall 4 (ungtinstig)
Tire Weglange |Gehzeit Einsteiger Personenflus§ FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [Ps] [s] [s]|
6 10.2 8.5 50% 40 0.65 61.3 69.8
7 6.4 5.3 50% 40 0.65 61.3 66.6
total [ 80] maximal 69.8
Lastfall 5
Tire Weglange |Gehzeit Einsteiger Personenflusg§ FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [P/s] [s] [s]
6 10.2 8.5 50% 20 0.58 34.4 429
7 6.4 5.3 50% 20 0.58 34.4 39.7
[maximal ] 42.9]

Tabelle 30  Annahmen zur Fahrgastverteilung und fiir die Haltezeit massgebende
Fahrzeugtiiren (Haltestelle Nord/Wochenende)
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Lastfall 1
Ture Weglange |Gehzeit Einsteiger Aussteiger Personenflusd FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [%] [P] [P/s] [s] [s]
3 13.2 11.0 50% 5 50% 40 0.75 59.6 70.6
4 9.4 7.8 50% 5 50% 40 0.75 59.6 67.5
1 92.4 77.0 0 10% 8 0.58 13.9 90.9
12 115.0] 95.8 0 0
13 111.2] 92.7 0 0
14 88.6 73.8 0 10% 8 0.58 13.9 87.7
25 47.2 39.3 0 3 0.49 6.1 45.5
[total [ 10[total 80| [maximal [ 90.9]
Lastfall 2
Ture Weglange |Gehzeit Einsteiger Aussteiger Personenflus§ FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [%] [P] [P/s] [s] [s]
3 13.2 11.0 50% 0 50% 20 0.67 29.9 40.9
4 9.4 7.8 50% 0 50% 20 0.67 29.9 37.7
1 92.4 77.0 0 10% 4 0.57 7.0 84.0
12 115.0 95.8 0 0
13 111.2] 92.7 0 0
14 88.6 73.8 0 10% 4 0.57 7.0 80.9
25 47.2 393 0 3 0.54 55 44.9
[total [ 10[total 40] [maximal [ 84.0|
Lastfall 3
Tire Weglange |Gehzeit Einsteiger Aussteiger Personenflusd FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [%] [P] [PIs] [s] [s]
3 13.2 11.0 50% 11 50% 25 0.71 50.2 61.2
4 9.4 7.8 50% 1 50% 25 0.71 50.2 58.1
1 92.4 77.0 0 10% 5 0.53 9.2 86.2
12 115.0] 95.8 0 0
13 111.2] 92.7 0 0
14 88.6 73.8 0 10% 5 0.53 9.2 83.1
25 472 39.3 0 3 0.49 6.1 455
[total [ 22][total 49] [maximal [ 86.2]
Lastfall 4 (glnstig)
Ture Weglange |Gehzeit Einsteiger Personenflus§ FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [P/s] [s] [s]
2 17 14.2 5% 9 0.51 17.6 31.8
3 13.2 11.0 30% 54 0.69 78.7 89.7
4 9.4 7.8 35% 63 0.70 89.5 97.4
5 13.2 11.0 30% 54 0.69 78.7 89.7
[total | 180] [maximal | 97.4]
Lastfall 4 (unguinstig)
Tire Weglange |Gehzeit Einsteiger Personenflusd FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [P/s] [s] [s]
3 13.2 11.0 50% 90 0.75 120.6 131.6
4 9.4 7.8 50% 90 0.75 120.6 128.4
[total [ 180] [maximal [ 131.6]
Lastfall 5
Ture Weglange |Gehzeit Einsteiger Personenflus§FGW-Zeit Total
[m] [s] [%] [P] [P/s] [s] [s]
3 13.2 11.0 50% 45 0.67 67.6 78.6
4 9.4 7.8 50% 45 0.67 67.6 75.4
[total [ 90] [maximal [ 78.6]

Tabelle 31  Annahmen zur Fahrgastverteilung und fiir die Haltezeit massgebende

Fahrzeugtiiren (Haltestelle Siid/Wochenende)
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