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Kurzfassung

Das Zircher Tramnetz stdsst an die Grenzen seiapaztat und Leistungsqualitat. Mit einer Weiter-
entwicklung zur Stadt- oder U-Bahn soll diese $itwmentspannt werden. Dazu werden verschiedene
Varianten mit Tieferlegung des Trams im Innenstadtich erarbeitet.

Ein Vergleich Zirichs mit anderen europaischen t8téidhnlicher Grosse zeigt, dass die Bevolkerungs-
entwicklung und geo-sowie topografische Lage zvimere grossen Einfluss auf die Entwicklung von
Stadtbahn- und U-Bahnprojekten haben, in der Sehwdoch der politische Einfluss entscheidend ist.

Der Bearbeitungsraum wird auf die Stadt Zirich ded ersten Agglomerationsgirtel beschrankt. Die
Tramlinien werden auf ihre Reisegeschwindigkeietsucht. Die Analyse zeigt, dass die durchschnittli
che Reisegeschwindigkeit bei den meisten Linieerut® km/h liegt. Im Bearbeitungsraum werden aus-
serdem 30 Knoten ausgewahlt und auf ihre Systerhgasdigkeit untersucht. Der Mittelwert der Sys-
temgeschwindigkeit ist im Innenstadtbereich besmndedrig. Dieser und die Verbindungen zu den
ausseren Gebieten werden mit drei Varianten vegbiess

Die Varianten werden in der Evaluation nach quéliga und wirtschaftlichen Zielgrossen beurteiltisA
der Diskussion der Ergebnisse geht die Stadtbahiaita als optimale Variante hervor.
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1 Aufgabenstellung

1.1 Ausgangslage

Zurich ist die grosste Stadt der Schweiz und Zenteines Ballungsraumes von gegen 1.5 Mio. Ein-
wohnern. Fur die Zukunft wird ein weiteres erheidis Einwohner- und Arbeitskraftewachstum er-
wartet, dies verstarkt auch in der Stadt selbss Di#rcher Tramnetz hielt mit dieser Entwicklung
schon bisher nicht Schritt und stdsst nun endgiltigdie Grenzen der Kapazitat, Leistungsqualitat
und Wirtschaftlichkeit. Auch die Mdglichkeiten d&rBahn sind im Innenstadtbereich nahezu ausge-
schopft.

Aufgrund dieser Erkenntnis und reger Diskussionker idie Zircher U-Bahn-Plane der 70er-Jahre
entstand die Ideenskizze ,Metro/tram” des IVT insAlmenarbeit mit der Zeitschrift Hochparterre.
Darin wurde ein Entwicklungskonzept basierend arhd’ram dargestellt. Es fragt sich aber, ob die-
ses genugend zukunftsgerichtet ist oder besseSdwitt zur U-Bahn gewagt werden sollte.

1.2 Ziele

In der Arbeit sind Konzepte zur Weiterentwickluresdlrams zu einer leistungsfahigeren und schnel-
leren Stadtbahn oder dessen teilweiser Ersatz daincl-Bahn-System zu erstellen. Dabei ist insbe-
sondere eine teilweise oder ganzliche Tieferlegander Innenstadt zu prifen. Ein Liniennetz ist in
Varianten zu entwerfen und eine summarische Mag&kiiaprifung durchzufiihren. Die Integration
in das Gesamtsystem des offentlichen Verkehrafzuaeigen.

1.3 Vorgehen

Einleitend ist die Situation in Zurich aufgrund déteratur einem historischen Vergleich mit anderen
Stadten &hnlicher Grosse und Voraussetzungen euzigtien. Es sollen die Treiber, welche in diesen
Stadten zur Entwicklung eines U-Bahn-Systems onhar &tadtbahn gefihrt haben, identifiziert wer-
den.

Die weitere Arbeit richtet sich nach dem Planungspss der Angebotsplanung. In einem ersten
Schritt ist die bestehende Angebotsstruktur undtuapsqualitat des 6ffentlichen Verkehrs in Zirich
und den nachsten Agglomerationsgemeinden zu asedysilm Vordergrund steht dabei die Verbin-
dung der Quartiere und Agglomerationsgemeindenreimnder, insbesondere das Angebot an Di-
rektverbindungen und die Beférderungsgeschwindigkee Nachfrage auf den analysierten Korrido-
ren kann qualitativ betrachtet werden. Fernverkett Feinerschliessung sind als Rahmenbedingun-
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gen zu betrachten. In die Analyse sollen auchisicBau befindliche, beschlossene und zu erwarten-
de Ausbauten des Tram- und S-Bahn-Netzes einfliesse

Qualitative Zielgréssen sind aufgrund identifizezerMangel des bestehenden Angebots zu definieren,
wiederum anhand der Direktverbindungen und der Blefiingsgeschwindigkeit. Wirtschaftliche
Grossen sollen erst im Rahmen der Evaluation erholeeden.

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt in der Erarbeituregschiedener Varianten des Linien- und Netz-
aufbaus. Dazu soll eine Variante mit minimalem Efiign die bestehende Struktur sowie eine, von
bestehenden Verkehrsmitteln vollstandig unabhangiggahn als ,Maximalvariante* geplant wer-
den. Gegebenenfalls ist der Variantenfacher mitesen Varianten anzureichern, welche Elemente
einer Stadtbahn mit Elementen eines U-Bahn-Sysiemwbinieren. Dabei kann — muss aber nicht —
auf die Ideenskizze ,Metro/tram” zurlickgegriffenraen.

Im Rahmen der Evaluation sind die Kosten sowielestitionskosten grob abzuschatzen. Die defi-
nierten qualitativen Zielgréssen sind auf ihrereietiungsgrad zu prifen.
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2 Methodik

Dieses Kapitel beschreibt die Methoden, welchesinAtbeit angewendet wurden.

2.1  Historischer Vergleich - Methode der Stadtauswa  hl

Durch einen historischen Vergleich mit anderen ®t@doll herausgefunden werden, weshalb Zirich
keine U-Bahn besitzt. Die Auswahl von geeigneteid@®n wurde mithilfe der folgenden Kriterien
eingegrenzt:

Geschichtlicher Hintergrund

Der geschichtliche Hintergrund spielt fir die Ertkiing einer Stadt eine bedeutende Rolle. Sowohl
Krisen wie auch wirtschaftlicher Aufschwung und desn massgeblich durch historische Ereignisse
gepragt. Damit die geschichtliche Grundlage fie &iladte gleich ist, wurde die Stadtauswahl auf Eu-
ropa beschrankt.

Die Quellen (Hinkel, et al., 2004) und (SchwandlQ2) umfassen eine Zusammenstellung aller euro-
paischer Stadte mit Stadtbahn oder U-Bahnsyste8ierwurden als Basis fur die weiteren Auswahl-
kriterien verwendet.

Bevolkerung

In einem ersten Schritt werden alle Stadte aus¢essd#n, welche nicht innerhalb des folgenden
Spektrums der Bevdlkerungszahl liegen: minimal Q00 (ca. die Halfte von Zirichs Einwohnerzahl)
und maximal bis zu 800'000 (ca. das Doppelte).

Nicht nur die Einwohnerzahl, sondern auch die Blesiingsdichte ist beim Vergleich der Stadte von
Interesse. Die Dichte bestimmt die Art und die Htikeit der erforderlichen 6ffentlichen Verkehrs-
mittel. In einem zweiten Schritt wurden daher Stéalisgeschlossen, welche eine Bevolkerungsdichte
von unter 2'500 Einw./kimoder (iber 6'000 Einw./kfraufweisen. (Ziirich mit ca. 4‘000Einw./km

Wirtschaft und Kultur

Wirtschaft, Industrie, Kultur und Bildung sind widde Gréssen, die das Wachstum und die Entwick-
lung einer Stadt beeinflussen. Als letztes Kriteriwurden daher diese Eigenschaften untersucht.
Stadte mit einer stark polarisierenden Wirkung adéreinem bedeutend grésseren wirtschaftlichen
oder kulturellen Potenzial wurden ausgeschlossen.
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2.2  Historischer Vergleich - Methode des Vergleichs

221 Vergleich der Verkehrssysteme

Die Verkehrssysteme der aus der Stadtauswahl lgggangenen Stadte werden miteinander auf ihre
Eigenschaften verglichen. Dabei werden die folgaritigenschaften untersucht:

Haltestellendichte [Haltestellen/km
Netzdichte [km/krf
Durchschnittlicher Haltestellenabstand [m]

2.2.2 Vergleich der Einflussfaktoren auf das Verkeh  rssystem

Verschiedene Faktoren tUben einen mehr oder mirtdetes Einfluss auf die Verkehrssysteme der
Stadte aus. Im Vergleich der Stadte aus der Stadhl werden die folgenden drei Faktoren behan-
delt:

Bevolkerungsentwicklung

Anhand der Bevolkerungsentwicklung wird untersuetie sich diese auf die Entstehung von Ver-
kehrsnetzen ausubt. Betrachtet werden Bevolkerahgsz von 1900 bis heute.

Geografie und Topografie

Untersucht wird durch den Vergleich der geograschnd topografischen Eigenschaften der Stadte,
welchen Einfluss diese auf das Verkehrsnetz haben.

Politik

Mit diesem Faktor werden die politischen Systeme alesgewahlten Stadte untersucht. Die Politik
trifft wichtige verkehrstechnische Entscheidungem welchen die Planung von Verkehrsprojekten
im Offentlichen wie auch im Strassenverkehr stétk&agt.
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2.3 Analyse des Ist-Zustandes

Im zweiten Teil der Arbeit wird zunéchst der Istsfand untersucht. Das Vorgehen bei der Analyse
entspricht den ersten fiinf Schritten des ,Neun-8ehverfahrens”, geméass (Weidmann, 2011 A).
Diese Schritte sind:

Schritt 1: Projektabgrenzung

Schritt 2: Situationsanalyse

Schritt 3: Randbedingungen

Schritt 4: Anforderungen

Schritt 5: Zielgréssen (nur qualitative)

2.4  Methode der Variantenentwicklung

Die Methode der Variantenentwicklung entspricht deschsten Schritt (Angebotsentwicklung) des
.Neun-Schritte-Verfahrens" (Weidmann, 2011 A).

2.4.1 Entwicklung der ,Minimalvariante*

Um die ,Minimalvariante® zu entwickeln wurde dasafimnetz zunéchst auf die Reisegeschwindigkeit
der Linien untersucht. Aufgrund der Auswertung veudie kritischste Stelle im Netz erkannt und ver-
sucht diesen Bereich mit mdglichst kleinen baulich&assnahmen zu verbessern.

2.4.2 Entwicklung der ,Maximalvariante*

Bei der Entwicklung der ,Maximalvariante* waren deaulichen und finanziellen Anspriichen gross-
zligigere Grenzen gesetzt. Aufgrund der Analysebgstehenden Systems wurden zunachst System-
haltepunkte definiert. Diese wurden mit weiterechtigen Haltepunkten ergénzt. Die Verbindungen
der festgelegten Haltepunkte wurden unter Bertbkigigng der Nachfrage und mit dem Ziel, neue
schnelle Verbindungen zu schaffen, ausgewahlt.

2.4.3 Entwicklung weiterer Varianten

Eine weitere Variante wurde aufbauend auf der ,Mmlvariante* entwickelt. Der Bereich fiir die
Massnahmen wurde dabei erweitert.

2.5 Methode der Variantenevaluation

Die Variantenevaluation erfolgte durch den Verdieiler qualitativen und wirtschaftlichen Zielgros-
sen. Alle Varianten wurden nach diesem Gesamtatday beurteilt. Die Variante, welche das Ziel-
system am besten erflillt, wird als optimale Vaeagmpfohlen.
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3  Historischer Vergleich

Mit seinen starken Verkehrsstromen in das Stadtzemtist Zurich auf ein leistungsfahiges und at-
traktives offentliches Verkehrsnetz angewiesen.télevird dieses mehrheitlich durch den Zircher
Verkehrsverbund (ZVV) bereitgestellt und bestets &Bahn-, Tram-, Trolleybus- und Buslinien.

Einige Grossstadte besitzen ein leistungsfahigéeekehrssystem als das Zircher Tramnetz, wie bei-
spielsweise eine Stadtbahn mit Tieferlegung im hstedtbereich oder ein U-Bahnnetz.

Dieses Kapitel widmet sich der Frage, wie es ingeim dieser Stadte zu einer solchen Entwicklung
kam und weshalb Zirich beim Tramnetz blieb. Nag#ol werden zunéchst die Resultate der Stadt-
auswahl dargelegt, anschliessend wird jede Stadeimem kurzen Portrait vorgestellt, zum Schluss
folgen die Gegenuberstellung der Stadte in einenglgieh und das Fazit.

3.1 Stadtauswahl

Die Auswahlkriterien fur Stadte, welche sich mitrich vergleichen lassen, entsprechen denen im
Kapitel 2.1 beschriebenen Punkten. Als ResultaSdadtauswahl gingen die Stadte Antwerpen, Han-
nover, NUrnberg, Stuttgart und Toulouse hervor. Baswahlverfahren ist im Anhang Al: Stadtaus-
wahl mittels einer Tabelle dokumentiert.

Nachfolgend wird die Ahnlichkeit dieser Stadte endoeiden Kriterien Bevolkerung und Wirtschaft
und Kultur dargelegt.

Bevolkerung

In Tabelle 1 werden deren aktuellen Daten zur 8tatite, Einwohnerzahl und Bevdlkerungsdichte
einander gegenibergestellt. Die Einwohnerzahlegetieallesamt zwischen 370'000 und 610000
Einwohnern. Noch deutlicher wird die Ahnlichkeittenden Stadten, wenn die Bevolkerungsdichte
untersucht wird. Werden in Zurich die Gemeinden elessen Agglomerationsgurtels mitbertcksich-
tigt, erreicht das Gebiet eine Bevélkerungsdichia wnd 3150 Einwohnern pro KmDamit reiht
sich Zurich unter die anderen Stadte ein, derernté@svischen 2'560 und rund 3720 Einwohnern pro
km? liegen.
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Tabellel  Stadtauswahl: Stadtflache, BevolkerurthBevolkerungsdichte 2010

Zurich Zurich +
Antwerpen| Hannover| Nurnberg Stuttgart Toulousgta ot 1. Aggl.-
gurtel

[Sifr?g]tﬂa‘:he 175.3 2043 186.4* |207.4° |1183' |91.9° 170.44
Anzahl
Einwohner, 15177162 |520:686° |510602 |606588 | 440204 |372'857%° [5362731
aktuell ca.
2010
Bevolkerungs
dichte 29192 25603 2:739° 2'925° 37218 4'057° | 3247°
[Einw./kn]

!Berechnet aus Einwohnerzahl und Bevélkerungsdichte

2(Stadt Antwerpen, 2013 A)

3(Landesbetrieb fiir Statistik und Kommunikationstembgie Niedersachsen, 2010)
4 (Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Daterriseitung, 2013)

® Berechnet aus Stadtflache und Anzahl Einwohner

® (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2011)

7 (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2013)

8 (Institut national de la statistique et des étustemomiques INSEE, 2012)

9 (Stadt Ziirich, 2013 D)

°Die Zahlen beziehen sich auf das heutige Stadtgghirchs(Stadt Zirich, 2012 C)
1 (Kanton Ziirich, 2013) Ziirich und 1. Agglomeratioiiggl

Wirtschatftliche und kulturelle Bedeutung

In Tabelle 2 werden die wirtschaftlichen und kudllen Eigenschaften der Stadte dargestellt. Da die
Wirtschaft einen grossen Einfluss auf das EntwicgBpotenzial von Verkehrssystemen hat, wurde

der Schwerpunkt auf dieses Kriterium gelegt.

Die wirtschaftliche Bedeutung von Stuttgart undwatpen ist gegeniber den anderen Stadten etwas
starker. Die Funktion die die Wirtschaft in allet@a@&en einnimmt kann aber durchaus auf eine Ebene
gestellt werden. Zumal die Stadte nicht als alteimsnde grosse Metropolen ausgebildet sind, sondern
in ihrem unmittelbaren Umfeld weitere kleinere $adorhanden sind, welche die Wirtschaft auf

mehrere Standorte verteilen.
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Tabelle 2

Juni 2013

Stadtauswahl: Wirtschaftliche und kulterBedeutung

Wirtschaft

Kultur

Antwerpen

Besitzt den zweitgréssten Hafen Europas, wicht
ter Umschlagplatz fir Diamanten

d&dltureller Mittelpunkt Flan-

derns

Hannover

Landeshauptstadt von Niedersachsen, ,die Re

pion

Hannover ist Norddeutschlands Verkehrsknoten,

Verwaltungsmittelpunkt und Finanzzentrufm®

Nirnberg®

Zweitgrosste Stadt Bayerns, ,Nirnberg ist das W
schafts-, Dienstleistungszentrum und Mittelpu
der Metropolregion Niirnbergd"

—
==
~—+

-
Nurnberg ist das Kulturzent-
rum Nordbayerns®

Stuttgart’

Landeshauptstadt von Baden-Wdurttemberg, wi
tigster Industriestandort des Landes, ,Stuttgart
das Zentrum einer der wirtschaftsstarksten Metrd

Iregionen und innovativsten High-Tech Standorte In

Europa**

ch

p

,iSS-tuttgart ist bekannt fir das
spannende Kulturleben und
dié hochkaratigen internatio-
r|1alen Sportveranstaltungeh*

Toulouse

Hauptstadt des franzdsischen Departements Ha
Garonne, Forschungszentrum fir Raum- und L
fahrt, Zentrum verschiedener Industriezweige

A

ute-

uft-

Ziirich®

Zurich ist ein wirtschaftliches Zentrum der Schwe

Es qilt als Bankenstadt und wird seinem Namen |mit
einer Vielzahl von Bankinstituten und Banken g

¢

recht, welche ihren Hauptsitz in Zrich haben.

Z
ZiUrich gilt als kulturelles und
esellschaftliches Zentrum der
Schweiz.

1 (Stadt Antwerpen, 2013 B)
2 (Stadt Hannover, 2013)

3 (Stadt Niirnberg, 2013)

4 (Stadt Stuttgart, 2013)
®(Hinkel, et al., 2004)

® (Stadt zirrich, 2013 D)
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3.2  Stadtportraits

In den folgenden Abschnitten werden die einzeln&walt® genauer beschrieben. Das Portrait beinhal-
tet jeweils einen allgemeinen, einleitenden Teil Imformationen Uber die Bevolkerung, Flache und
Geografie der Stadt. Danach folgen der Beschrielvalbhandenen Strassenbahn-, Stadtbahn- oder U-
Bahnnetze und deren Geschichte. Anschliessend wetigeweiteren Verkehrsmittel der Stadt be-
schrieben.

3.2.1 Zurich

Zurich und seine Agglomerationen sind ein wichtigéistschaftszentrum der Schweiz. Es bietet sei-
nen 390°000 Einwohnern, nimmt man die umliegendeme@inden des 1. Agglomerationsgurtels hin-
zu sogar 540’00 Einwohnern, eine hohe Lebensqugladt Zurich, 2012 C)

Die Stadtflache mit 91.9 Knwird durch Bus-, Trolleybus- und Tramlinien ersisgen. Die Haupt-
verkehrsadern werden durch das Tramnetz bedietgrstiitzt durch einige hochfrequentierte Busli-
nien. Als Konkurrenz zum Tram Ubernimmt auch diBebmn einen grossen Teil der Nachfrage inner-
halb der Stadt Zirich, da diese Verbindungen beteLitbhere Reisegeschwindigkeiten aufweisen.

Geschichte der Strassenbahn in Zirich:

Quelle: (Bernet, 2012)

1882: normalspuriges Pferdebahnnetz mit 3 Linien

1894: Er6ffnung der ,Elektrischen Strassenbahn ctlrimeterspurig, privat (Bellevue, Pfauen, R6-
merhof, Kreuzplatz, Burgwies)

1895: Eroffnung der ,,Zentrale Zirichbergbahn® (ZZBjivat (Fluntern und Oberstrass)

1897: Eroffnung der ,Strassenbahn Zirich-Oerlik@aeigach” (ZOS), privat (mit Zweiglinien nach
Glattbrugg und Schwamendingen)

1898: Verbinden die ,Industriequartier-Strassenbal{itB) und die ,Strassenbahn Zirich-
Hongg" (StZH) die Vorortsgemeinde Hongg mit dem pidahnhof

1900: Umbau der Pferdebahn auf meterspurigen,rideken Betrieb, heutiges Strassenbahnnetz be-
stand in seinem Kernstiick

1922-1930: Bedeutende Erweiterungen (Sportplatdtdemn, Hofwiesenstrasse, Oerlikon)

1930: wirtschaftsbedingter Frequenzriickgang, Ubsmaitg des Rollmaterials zwingt zu Ersatzbe-
schaffungen

Ende 1940er Jahre: Stromknappheit bewirkt erheblieihschrankungen des Strassenbahnbetriebes
1945: Kriegsperiode, Frequenzzunahme und Persoluitionen belasten das Tramsystem stark

1954: neue Strecke (Wartau nach Frankental)

1950er Jahre: (Nach dem 2. Weltkrieg) Massenmaéouisg durch die Verbreitung des Autos, Umstel-
lungen auf Autobusse und Stilllegungen waren digdsalas Tramnetz blieb aufgrund der ernlichtern-
den Erfahrungen mit dem Trolleybus im Innenstadtiodrvorwiegend unangetastet.

1962: Stimmbirger lehnen das Projekt Tiefbahn Eat&tz der oberirdischen Tramlinien in der City)
ab

10
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1973: Stimmvolk lehnt U- und S-Bahn Vorlage ab, lestein fur die Weiterentwicklung des Tram-
netzes, Beschaffung von neuem Rollmaterial, Mod&ning des Betriebs

1976: Tram 2000

1990: Grundung des Zircher Verkehrsverbundes (ZVV)

1998: Tramverlangerung zum Hallenstadion

1995-2010: Idee, Planung, Bau und Inbetriebnahm&tigtalbahn

Gegenwart (statistische Angaben von 2010/2011)frabnlinien, 170.9km Gleis (inkl. Doppelspuren,
Dienstverbindungen, Depotgleise), Betriebsstreck®kim, Platzangebot im Tram 54‘057 Steh- und
Sitzplatze, von 625.9 Mio Personenkilometer der \@BErachte der Trambetrieb 57% , also 355.1 Mio

Weitere Verkehrssysteme:

Bus und Trolleybus: Die meisten Bus- und Trolleyimisn dienen der Quartiererschliessung. Einige
Linien sind wichtige Tangentialverbindungen undéezen das radial ausgerichtete Tramnetz.

S-Bahn: Die S-Bahn stellt die Verbindung der Aggdrationen zum Stadtzentrum sicher. Die Linien
bilden ein Radialnetz, welches den Hauptbahnhofchials Zentrum hat. Im Innenstadtbereich ist die
Haltestellendichte der S-Bahn bedeutend hoheruilsen Asten der Linien. Die S-Bahn weisst daher
auch viele Fahrgaste auf den innerstadtischen Weubigen auf und ist dementsprechend auf diesen
Streckenabschnitten Uberlastet.

Schiff und Féhre: Die Zircher Schifffahrt wird pémdurch den Tourismus genutzt. Die Fahrverbin-
dung zwischen Horgen und Meilen sowie einige Stdtiftsstrecken werden vor allem in den Stosszei-
ten auch rege von Pendlern verwendet.

11
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3.2.2 Antwerpen

Antwerpen liegt verkehrsgiinstig an der Schelde.Nedseekiste liegt rund 80km entfernt und kann
Uber die Schelde auch mit Hochseeschiffen erreigtien, weshalb Antwerpen einen der bedeu-
tendsten Hafen Europas besitzt. Stadt und Voréiden ca. 470°000 Einwohner, wovon der grossere
Teil auf der rechten Flussseite wohnt. Zusammen3Mitimliegenden Gemeinden umfasst der Bal-
lungsraum Antwerpen ca. 1 Million Einwohner (Grokeet al., 2009).

Antwerpen hat ein Strassenbahnnetz mit teilweigerindischer Fihrung in der Innenstadt. Der Met-

ro-Tunnel sollte urspriinglich als erste EtappeBimss einer Pre-Metro-Bahn umgesetzt werden. Zur
Ausfihrung des Projektes kam es jedoch aus Kodiadgn nicht. Heute wird der Pre-Metro-Tunnel

teilweise mit der Strassenbahn befahren, einigke Beid jedoch ungenutzt.

Geschichte der Strassenbahn in Antwerpen:

Quelle: (Groneck, et al., 2009)
1873 Erdffnung der ersten Pferdebahnstrecke, ravehngrosserung des Netzes durch verschiedene
Unternehmen.

1899 Zusammenschluss der Pferdebahnen zur Comp@gniérale des Tramways d’Anvers (CGTA)
anschliessend, Umbau auf Meterspur.

1903 Umstellung des ganzen Netzes (13 Linien) ktéschen Betrieb

1904 — 1944 Erweiterung des Netzes mit Streckeamgdrungen

1946 Ubernahme der 6ffentlich-privaten Mischgesblidt Tramwege von Antwerpen en Omstreken
(TAO)

1946 Fahrgastzahlen erreichen ein Maximum von 1BBo7Fahrgasten /Jahr

1948 TAO fuhrt Dieselbus als zusatzliches Verkelitsirein

1963 erneute Umstrukturierung der TAO zur Maatsphjapor het Intercommunal Vervoer te Ant-
werpen (MIVA)

1966 Vertrag mit dem belgischen Staat zur Durchfiigreiner Studie mit dem Strassenbahnnetz
1970 Start des Tunnelbaus fir die ersten Pre-Maglhszhnitte

1976 erheblicher Ruckgang der Fahrgastzahlen,ouahr 41.6 Mio Fahrgaste/Jahr
1988 Fertigstellung aller Tunnelstrecken im Rohbau

1989 Entscheidung zum unbefristeten Baustopp

1991 Ubernahme durch das neue Verkehrsunternehmeiijbin ganz Flandern

Bis 2009 Inbetriebnahme mehrerer Linien und teibgeferlangerungen

Weitere Verkehrssysteme:

Uberbuslandnetz, von 1885 bis 1963 in Betrieb,tztidurch SNCV eingestellt und teilweise mit Re-
gionalbuslinien ersetzt

Bus: Das Regionalbusnetz Ubernahm teilweise digesiellten Tramlinien, es ergénzt das Pre-Metro-
Netz

12
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3.2.3 Hannover

Hannover hat heute ca. 523'000 Einwohner (Landesbet fur Statistik und
Kommunikationstechnologie Niedersachsen, 2010) igshdie Landeshauptstadt von Niedersachsen.
Das Stadtgebiet Hannovers wird von mehreren Flidaeshflossen und ist von Higelland umgeben.
Mit seinen Agglomerationsgemeinden hat der Ballmgs Hannover rund 850000 Einwohner
(Schwandl, 2007).

Das Stadtbahnnetz besitzt im Innenstadtbereichwediige U-Bahnstrecken, im &usseren Bereich
werden die Linien oberirdisch, in strassenbindigéschnitten gefiihrt. Die meisten oberirdischen
Strecken haben jedoch einen eigenen Gleiskorpéem@u!, 2007).

Geschichte der Stadtbahn in Hannover:

Quellen: (Schwandl, 2007) und (Ustra Hannoverscerk&hrsbetriebe AG, 2008)

1949 erste Plane fir eine U-Bahn in Hannover

1965 Baubeginn eines U-Bahnnetzes mit 3 Linienpifdwar die Planung in Miinchen und Niirnberg,
nicht als reine U-Bahn, sondern als Stadtbahn b@t-ound unterirdisch gefiihrten Strecken

1966 die 4. Linie kommt hinzu, auf den Tunnelstertkerkehren nur neue Stadtbahnfahrzeuge

1975 Ero6ffnung der ersten Tunnelstrecke, Erfolg 8tesltbahnbaus kam durch den stiickweisen Bau
und anschliessender Inbetriebnahme

1993 Einweihung der letzten U-Bahnstationen inldeenstadt
Seit den 70er Jahren wurden einige Neubaustrecketdid Stadtbahn erstellt.
2006 letzte Erweiterung der Linie 3, weitere Stesmrweiterungen sind in Planung

Weitere Verkehrssysteme:

Quelle: (Ustra Hannoversche Verkehrsbetriebe AG320

Bus: Das Busnetz hat eher ringférmig verlaufendedn, welche das Stadtbahnnetz an vielen Punkten
schneiden. Es Gbernimmt die Feinerschliessung.

Strassenbahn: Bestand bereits vor der Planung éRahd-Strecken, wurde nach und nach durch
Stadtbahn ersetzt.

S-Bahn: Besitzt nur wenige Stationen im Stadtgebied verkehrt auf den meisten Linien im 30-
Minuten Takt, sie hat daher nur eine lGiberregioBaldeutung.

13
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3.24 Nurnberg

Nurnberg ist mit seinen 511‘000 Einwohnern die zgréisste Stadt in Bayern (Bayerisches
Landesamt fir Statistik und Datenverarbeitung, 20D&as Stadtgebiet wird 6stlich durch grosse
Waldstiicke begrenzt. Die Pegnitz teilt die Stadti&iin eine Nord- und eine Sudhélfte. Im Westen
Nurnbergs liegen die Nachbarstadte Firth und Steélche zusammen mit Nirnberg ca. 630000
Einwohner haben (Schwandl, 2007).

In NUrnberg wurde ein zweiachsiges U-Bahnsystengegiohtet. Die beiden Hauptachsen binden
Firth und Stein sowie den Flughafen an das VerketzdNirnberg an. Zusatzlich zur U-Bahn besitzt
die Stadt ein Strassenbahnnetz.

Geschichte der Nurnberger U-Bahn:

Quellen: (Schwandl, 2007) und (Hinkel, et al., 2004

Anfang der 60er Jahre plante Nirnberg zunachstliB&rassenbahn

1964 fiel die Entscheidung eine klassische U-BadchrBerliner Vorbild zu bauen
1967 Baubeginn der U1

1972-1982 Eroéffnung der Ul in Teilstlicken

1978 Anbindung des Hauptbahnhofs an das U-BahmnmetBaubeginn der U2
1984-1996 Eroffnung der U2 in Teilstlicken

1999 Anbindung des Flughafens mit der U2

2008 Zwei von der U2 abzweigende Aste bilden digwé&che vollautomatisch betrieben werden soll,
die U2 soll ebenfalls auf den vollautomatischenridbtumgeriistet werden, wahrend die U1 weiterhin
manuell betrieben wird.

Weitere Verkehrssysteme:

Quellen: (Schwandl, 2007) und (VerkehrsverbundsGm@aum Nurnberg, 2013)

Bus: Das Busnetz ergénzt die U-Bahn-, S-Bahn urek§&tnbahnlinien als Feinerschliesser. Besonders
die dusseren Stadtbezirke werden mit dem Bus exssdnh.

Strassenbahn: Das Strassenbahnnetz wurde durdBadennd die Er6ffnung der U-Bahn zunéchst re-
duziert. Heute sind einige StreckenerweiterunganSimssenbahn geplant. Das Strassenbahnnetz er-
ganzt die U-Bahnlinien im Innenstadtbereich zu eindichten Netz. Die Haltestellenabstéande der
Strassenbahn sind dabei kirzer. Sie nimmt einéhkgssende Rolle ein, so wie das Busnetz in den
ausseren Stadtkreisen.

S-Bahn: Nurnberg hat bislang drei S-Bahnlinien,clvelim tagsiuber 20—Minuten Takt verkehren. Die
Linien werden ausschliesslich oberirdisch gefuind haben eine Regionale Erschliessungsbedeutung.

14
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3.25 Stuttgart

Stuttgart, die Landeshauptstadt von Baden-Wirttegpbdat heute ca. 618'000 Einwohner
(Statistisches Landesamt Baden-Wrttemberg, 2@i2) Stadt ist der wirtschaftliche und kulturelle
Schwerpunkt einer polyzentrisch strukturierten RegiStuttgart hat eine bedeutende wirtschaftliche
Rolle, besonders verschiedene Industriezweige igi¢-dhrzeug-, Maschinenbau- und Elektroindust-
rie sind hier angesiedelt (Hinkel, et al., 2004).

Das Stadtgebiet liegt in einem Talkessel, so dask die Stadtbahn grosse Hohenunterschiede Uber-
winden muss. Das Stadtbahnnetz besteht dabei auveatschiedenen Linientypen: Tallangslinien,
Diagonallinien und Talquerlinien (Schwandl, 2007).

Geschichte der Stadtbahn in Stuttgart:

Quellen: (Schwandl, 2007) und (Hinkel, et al., 2004

1961 Beschluss zum Bau einer U-Strassenbahn flmtemstadtbereich
1961-1964 Planung der U-Strassenbahn
1969 Beschluss zum Bau einer richtigen U-Bahn adhl®s Vorbildes in Minchen und Nirnberg

1976 Revision der Entscheidung zu Gunsten einehtiei umsetzbaren Stadtbahn durch Umbau der
Strassenbahn von Meterspur auf Normalspur, dazalevein 3-Schienen-Gleis verlegt, welches bis
2007 planmassig genutzt wurde

1977 Beginn des stadtbahnméassigen Ausbaus derdibehien Strecken
1983 alle Tunnelstrecken im Stadtzentrum wurdetigigestellt

1985 Beginn des Stadtbahnbetriebs mit neuen Fadeneu

Seit 1990 Erweiterungen und kleinere Tunnelabsténit

Weitere Verkehrssysteme:

Quellen: (Schwandl, 2007) und (Verkehrs- und Tarbund Stuttgart (VVS), 2013)

Bus: Das Busnetz Ubernimmt die Rolle der Feineiss$iling

S-Bahn: Der Bau der S-Bahn begann erst 1971. 8ie d@® Region besser an die Innenstadt anbinden.
Die S-Bahnen werden mit einem 30-Minuten-Grundtaédrieben. Dieser wird auf bestimmten Stre-
cken zu Stosszeiten auf 15 Minuten reduziert. Déuaiitdie S-Bahn eine tibergeordnete, regionale Be-
deutung.

15



Metro/tram Zirich Juni 2013

3.2.6 Toulouse

Ca. 440'000 Menschen leben heute in der franzdsiscBtadt Toulouse (Institut national de la
statistique et des études économiques INSEE, 289jst die Hauptstadt des Departementes Haute-
Garonne, liegt an der Garonne, in einer Senke hsisaden Pyrenden und dem Massiv Central.
Toulouse nimmt in Frankreich, durch das Forschusggsam fur Luft- und Raumfahrt, eine wichtige
wirtschaftliche Rolle ein. Auch verschiedene Indieziveige sind hier angesiedelt, unter anderem die
Maschinen- Holz, Papier-, Textil- und Lederindies{iHinkel, et al., 2004).

Toulouse verfligt Uber ein U-Bahnnetz mit zwei Lmievelches mit dem VAL-System, nach dem
Vorbild in Lille, betrieben wird. Dabei handelt sih um ein vollautomatisches System, es muissen
weder der Fuhrerstand noch die Stationen mit Patdmsetzt werden (Hinkel, et al., 2004).

Geschichte der U-Bahn in Toulouse:

Quellen: (Hinkel, et al., 2004) und (Beilin, et, d1993)

1863 Inbetriebnahme der ersten 3 Omnibuslinien
1887 Eroffnung der ersten Pferdetramlinien

1906 Erste elektrifizierte Tramlinien

1926 Einfuhrung der Autobusse

1957 Abschaffung und Rickbau der letzten Tramlinien

In den spaten 1960er Jahren verschlechtert siclBdasetz aufgrund des grossen Wachstums und der
Uberfiillung der Stadt

1976 Wettbewerb fiir ein modernes Tramsystem

1981 Konstrukteure sensibilisieren die Entscheiid@roulouse fir das VAL-System in Lille
1985 Beschluss ein U-Bahnnetz mit dem VAL-Systerbawen (Zwei Linien, A und B)
1989 Beginn der grossen Bauarbeiten der Metro

1993 Inbetriebnahme der ersten Strecke der Linie A

2001 Baubeginn einer Verlangerung der Linie A udiiBeginn der Linie B

2004 Inbetriebnahme der ganzen Linie A

Weitere Verkehrssysteme:

Quellen: (Tisséo, 2013) und (Beilin, et al., 1993)

Bus: Das Busnetz war ab 1957 das einzige Verketorsnd oulouse. Durch das starke Wachstum der
Stadt konnte es in den 60er Jahren die gefordexpaktat nicht erbringen. Heute Gbernimmt das Bus-
netz alle Funktionen der Verteilung und der Erggdiing. Das Metronetz entlastet die Buslinien und
schafft dabei schnellere Verbindungen.

Tram: Das urspringliche Tramnetz wurde 1906 eligktit, verlor aber mit der Einfuhrung der Auto-
busse seine Bedeutung und wurde bis 1957 komfilgktgebaut.
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3.3  Vergleich der Stadte

Die Stadte kurz portraitiert wurden, folgt in diss@bschnitt der eigentliche Vergleich. Im Fokus-sol
len die Gemeinsamkeiten und die Unterschiede liegeiche zu den heutigen Verkehrssystemen ge-
fuhrt haben koénnten.

Als erstes werden die Verkehrssysteme verglichisnzveeites folgt der Vergleich der Einflussfakto-
ren auf die Verkehrssysteme.

3.31 Vergleich der Verkehrssysteme

Eigenschaften die die Funktion von Verkehrssystefmmeschreiben sind die Haltestellen- und die
Netzdichte. In Tabelle 3 werden diese fur jede Sladgestellt.

Die Haltestellendichte beschreibt die Erreichbarller Haltestellen beziehungsweise deren Zugang-
lichkeit. Ein Wert von 1.0 Haltestellen/Rrentspricht ungefahr einer mittleren Wegdistanz 60

bis 600m zur n&chstgelegenen Haltestelle. LiegeMdirte dartiber kann von einem dichten Netz ge-
sprochen werden, beispielsweise im StadtgebietH#sinnit 2.08 Hst./kf Die Haltestellendichte der
einzelnen Stadte weist eine sehr grosse Spannweit®.52 bis 2.08 Haltestellen pro kauf. Diese
unterschiedlichen Werte kdnnen mit der Funktion derkehrssysteme begriindet werden. Die U-
Bahnsysteme in Toulouse und Niurnberg haben digtéieWerte von 0.52 und 0.65 Haltestellen pro
km? Die U-Bahnen libernehmen in diesen beiden Stasffenbar eher eine Verbindungs- als eine
Sammelfunktion.

Die Netzdichte wird durch Division der Netzlanget nhér Stadtflache berechnet. Ahnlich wie bei der
Haltestellendichte, kann mit ihr eine Aussage UberFunktion der Verkehrssysteme gemacht wer-
den. Die tiefsten Werte sind wiederum bei Toulowsé Nirnberg zu finden, was die oben gemachte
Aussage bestatigt.

Wird die Flache des ersten AgglomerationsgirtelsZieich mitberlcksichtigt, erhalt man fur die

Haltestellen- und Netzdichte @hnliche Mittelwertie wm Antwerpen, Hannover oder Stuttgart. Die ef-
fektive Verteilung ist jedoch unregelmassig, zuntal Tramlinien in Zirich vom ersten Agglomerati-
onsgurtel nur die beiden Gemeinden Opfikon und Mé&len erschliessen.

Der durchschnittliche Haltestellenabstand ist meuein Faktor, welcher die Systemgeschwindigkeit
von Verkehrssystemen bestimmt. Beim Vergleich udter Stadten fallt auf, dass Zurich den kleins-
ten Wert besitzt.
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Tabelle 3  Vergleich: Haltestellen- und Netzdichte
Zurich + 1.
Antwerpen| Hannover Nurnberg | Stuttgart| Toulouse ZirichAgglo.-
gurtel

Strassen- U-Bahn /

Verkehrsmittel bahn /Pre- Stadt- Strassen- Stadt- U-Bahn | Tram | Tram
bahn bahn

Metro bahn

Verbinden| Verbin- Verbin- Verbin- | Sam- Verbinden
Funktion und Sam- |den und | Verbinden| den und und Sam-

den meln

meln Sammeln Sammeln meln
Stadtflache [kfi [175.3" 204* 186.4" [207.4' |118.3" |91.9' |170.4
und Statione
Halteste”endiChte 1 022 O 982 O 652 O 922 O 522 2 082 l 122
[Hst./km?] ' ' ' ' ' ' '
Netzlange [km] 76.08 116.6° |76.0° 126° 449" |71.9" [71.9%
Netzdichte 043° |057° |040° |061° |038® |0.78° |0.42°
[km/km’]
Durchschnittl.
Haltestellen- 4278 586" 628" 663" 736" 376 |376%
abstand [m]

1Quellen gemass Tabelle 1

2 Berechnet aus dem Quotienten der Anzahl Haltestale der Stadtflache

® Berechnet aus dem Quotienten der Netzldnge un8tddtflache

4 (Schwandl, 2012 A)

5 (Groneck, et al., 2009) Summe aus Pre-Metro urasS¢nbahn

€ (Schwandl, 2007)

" (Schwandl, 2012 B) 48 Stationen U-Bahn und (Verksdttsund Grossraum Niirnberg, 2013) ca. 73 Stationen

Strassenbahn

8 (Schwandl, 2007) Summe aus 36 km U-Bahn und 40tkas&nbahn
® (Schwandl, 2012 C), Metro Linien A und B (38), Tram (18), (Tisséo, 2013) Linie C (5)
10 (schwandl, 2012 C), Metro Linien A und B (27.5 kifijam T1 (10.9 km), (Tisséo, 2013) Linie C (ca. &%)
11 (zuircher Verkehrsverbund (ZVV), 2013 B)

12 (Bernet, 2012)

13 Berechnet aus dem Quotienten der Netzlange undrd=hl Haltestellen

18



Metro/tram Zirich Juni 2013

3.3.2 Vergleich der Einflussfaktoren auf die Verkeh  rssysteme

Bevolkerungsentwicklung

Anhand der Demographie kann die Wachstumsentwigkkines Landes oder einer Stadt abgelesen
werden. Unter Wachstum werden in diesem Zusammenhan flachenmassige Ausbreitung des
Siedlungsgebietes sowie die Erhéhung der Bevolligsdiohte verstanden.

Die nachfolgende Tabelle 4 zeigt die Einwohnerzalder Vergleichsstadte von 1900 bis 2010 in 10
Jahresschritten.

Der internationale Vergleich von Bevolkerungszattann nicht ohne Vorbehalte durchgefiihrt wer-
den. Zum einen unterscheiden sich die Erhebungedrzum anderen die Bezugsflache der Daten.

Bei den meisten Quellen vor dem Jahr 2000 handedtol um Volkszahlungen, welche durch Bevol-
kerungsbefragungen erhoben wurden. lhre Genauidfegih daher nicht mit einer ,Registererhe-
bung®, wie sie in Zirich seit 2010 durchgefuhrtdyimithalten (Stadt Zirich, 2012 C). Um den Ent-
wicklungstrend der Stadte vergleichen zu konnendies vorhandene Genauigkeit der Daten jedoch
zweckmassig.

Ein viel grosserer Unterschied besteht in der Dedim der Bezugsflache. In den deutschen und fran-
zosischen Stadten beziehen sich die Zahlen a8tduitflache, welche durch die Stadtgrenze definiert
wird. Es handelt sich dabei um eine ,politisch-anistrative Grenze“ (Haefeli, 2008).

Die Zurcher Einwohnerzahlen hingegen, beziehen sicht auf die seinerzeit geltenden Gemeinde-
grenzen, sondern auf das heutige Stadtgebiet. ésediDaten kann daher nur die Entwicklung der
Siedlungsraumverdichtung abgelesen werden (StaittZ(2012 C).

Zu den Bevolkerungszahlen in Antwerpen ist anzuewrkdass das heutige Stadtgebiet ,Gross-
Antwerpen” erst 1983 durch den Zusammenschlussidben umliegenden Gemeinden und der Stadt
Antwerpen entstand. Die in Tabelle 4 dargesteltehlen von Antwerpen entstanden aus der Summe
der Einwohner der einzelnen Gemeinden. Damit beneich diese Daten, wie bei Zirich, auf das

heutige Stadtgebiet.
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Tabelle 4  Vergleich: Bevolkerungsentwicklung vord@®is 2010

Jahr Antwerpen Hannover Nurnberg Stuttgart Toulouse Zirich

1900 358'362 235'666° 273'830° 268'969° 149'841° 168'021"°
1910  424'301 302'375° 333'142° 356'724° 149'576 215'488"°
1920 453'674 400'300° 364'093° 393123 175'434 234'808"
1930  490'695 445'200° 416'700° 439'7171 194'564° 290'937"°
1940 502'265 474'800° 433'3871° 496'490° 213220° 336'395"
1950  494'609 444296 379174 497677 268'863° 390'020"
1960 507'733 573282 A74'709 637299 323724 440'170'°
1970 505'661 523'941° 504'140° 634202 370796’ 422'640"
1980  469'140 534'623° 484'405° 580'648° 347'995° 369'522'°
1990 470'044 513'01C° 470'943 579'98¢8° 358'688° 365'043"
2000  444'987 515707 488'400° 583'874° 390'307° 363273
2010 511'716 522'686" 510'602° 606'588° 440204 372'857"°

Allgemeine Anmerkung: Praktisch alle Daten wurdeéh\folkszahlungen erhoben

 Antwerpen wurde 1983 aus sieben Gemeinden zu Guasgerpen fusioniert. Die hier dargestellten Daserd die Summe aus den
Gemeinde-Bevolkerungszahlen vor 1983. Von der klei@emeinde Berendrecht-Zadvilet-Lillo sind keirshén vorhanden. Ausserdem
mussten die Einwohnerzahlen von 1940 aus den Rigedahre 1930 und 1950 interpoliert werden. (VWi#tip NL, 2013)

2(Stadt Antwerpen, 2008) und (Stadt Antwerpen, 2813

3 (Wikipedia DE, 2013)

4 (Landesbetrieb fiir Statistik und Kommunikationbtesiogie Niedersachsen, 2010)
® (Bayerisches Landesamt fur Statistik und Daterrseitung, 2013)

¢ (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2013)

"Die Zahlen von 1920 und 1930 wurden mit Hilfe desriés von 1925 (411'322 Einwohner) und 1910 sdi0 interpoliert.
(Statistisches Landesamt Baden-Wurttemberg, 2013)

8(Wikipedia FR, 2013)
9 (Institut national de la statistique et des étugtemomiques INSEE, 2012)
Die zahlen beziehen sich auf das heutige Stadttghirchs(Stadt Ziirich, 2012 C)
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Die Bevolkerungsentwicklung von 1900 bis 2010 aabelle 4 ist nachfolgend in Abbildung 1 gra-
fisch verdeutlicht.

Die Datenpunkte zeigen die absoluten Einwohnernaaies Tabelle 4. Die Bevolkerungszu- bzw. -
abnahme entspricht der Steigung der Linien. Ausseridt der Zeitpunkt als die Diskussion beziiglich
U-Bahn begann und der Baubeginn in der Grafik vekine

Abbildung 1  Vergleich: Bevdlkerungsentwicklung vb@00 bis 2010

Bevdlkerungsentwicklung von 1900 bis 2010
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(o)} (o)} (o)} (o)} (o)} (o)} (o)} (@)} (o)} (o)} o o
— — — — — — — — — — AN AN
Jahr

—e— Antwerpen —o—Hannover —e—Nirnberg —e—Stuttgart —o—Toulouse —e—Zirich

= Erste U-Bahn-Diskussionen <> Baubeginn der Tunnelabteh

Quellen: siehe Tabelle 4

Zurich, Antwerpen, Hannover, Nirnberg und Stuttgédsen in den 1920er Jahren die gleiche Be-
volkerungszunahme auf. In Zirich blieb diese bi60L8nverandert. Bei der Betrachtung der deut-
schen Stadte fallt hingegen der Sprung zwische® 184 1950 auf. Dieser ist auf den zweiten Welt-
krieg zurtckzufihren, welcher 1945 endete. In delydiahren setzte, verbunden mit dem Wieder-
aufbau der Stadte, ein verstarktes Bevolkerungsstachein.
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Eine ahnliche Bevoilkerungszunahme wie in Zirichselwen 1920 und 1960 wurde in Toulouse erst
ab 1940 bis 1970 erreicht. Im Gegensatz zu Toulousist Antwerpen von 1930 bis 1970 keine be-
deutende Zu- oder Abnahme auf. Die Einwohnerzagrserte bei einem Wert von ca. 500°000 Ein-
wohnern.

Ab 1960 bzw. 1970 hat sich die Bevolkerungsentwichl bei allen Stadten markant verandert. Die
Einwohnerzahl ist ricklaufig. Dieser Rickgang ist @as neue Umweltbewusstsein und den Wunsch,
ausserhalb der Stadt zu wohnen, zurlick zu fiihren.

In Toulouse setzte der erneute Bevélkerungsanbiegits in den 1980er Jahren ein, in Antwerpen
erst ab 2000. Nurnberg und Stuttgart verzeichnateimletzten zehn Jahren einen moderaten Anstieg.
Die Bevolkerungszahlen in Zirich und Hannover wiesegegen keine vergleichbaren Verdnderun-
gen auf.

Bevolkerungsentwicklung und Verkehrssysteme

Die Planung von U-Bahn- und Stadtbahnsystemenesétztlen meisten Stadten, zeitgleich mit dem
Erreichen des Maximums der Bevoélkerungszahl, in @s0er und 1960er Jahren ein. Mit dem Bau
und der Inbetriebnahme dieser Systeme wurde dieigeschwindigkeit verbessert. Die Stadt wurde
.Kleiner®. Einwohner zogen aus dem Stadtgebiet @negelegene Agglomerationen, da die neuen
Verbindungen des offentlichen Verkehrs kiirzere &&igen erlaubten. Zudem muss der Ausbau von
Strassenverkehrssystemen beriicksichtigt werdembdenfalls zu dieser Zeit seinen Einzug hielt.

Werden die Meilensteine der Strassen-, Stadt- wighhkhen der Vergleichsstadte in Abbildung 1 be-
trachtet, sind eben diese Merkmale erkennbar. Rerd&r Tunnelstrecken wurde jedoch erst begon-
nen, als die Bevolkerung bereits einen Rickgangevehnete. Dies kénnte mitunter ein Grund sein,
weshalb die Tunnelprojekte zunehmend auf ,wackliBemen* standen.

Im Gegensatz zu Nurnberg, Zirich und Antwerpen, di Diskussion und Entwicklung von U-
Bahnprojekten ungefahr gleichzeitig aktuell war, $iah Hannover bereits in den friihen 1950er Jah-
ren damit beschaftigt. Die langere Planungsphasedaher, dass sich Hannover zunachst fur eine U-
Bahn und 1965 flr eine Stadtbahn entschied. Indmd hingegen erreichte die Bevolkerungszahl
erst in den 1970er Jahren eine beachtliche Grtissen Folgejahren wurden die Plane einer U-Bahn
entwickelt, um die prekaren Verhaltnisse im offietien Verkehr zu l6sen.
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Geografie und Topografie

Die Geografie und Topografie der vorgestellten t&tadhterscheiden sich folgendermassen, wie Ta-
belle 5 zeigt.

Tabelle5 Vergleich: Geografie und Topografie

Geografie und Topografie

Antwerpent 80km von offener Nordseekuiste entfernt, Meeransehiibber die Schelde, grosse Ha-

P fenanlage, keine grossen Hohenunterschiede

Hannover Von Higelland umgeben, von Leine durchflossen (faeh), Maschsee (in der Stadt
gelegen), nur geringe Hohendifferenz

Niirnberg? Liegt an der Pegnitz, mehrere Seen auf Stadtgelieisformige Ausbreitung des
Stadtgebietes, grosse Waldstticke dstlich der Staittsige Hohendifferenz

Stuttaart Stadtzentrum liegt in einem Talkessel, sehr gré&deenunterschiede, bewegte Land-

g schaft, mit zahlreichen Héhenziigen und Téalern, ltflossen vom Neckar

Toulousé Liegt an der Garonne, in einer Senke zwischen geen@en und dem Massiv Cent-
ral, keine grossen Héhenunterschiede

Ziirich® Begrenzung durch den Zirichsee, Stadtzentrum nahe&Zi&ichsee, Hohenunter-
schiede durch viele Taler- und Hugelketten

1 (Groneck, et al., 2009)
2 (schwandl, 2007)

3 (Hinkel, et al., 2004)

4 (Stadt zirich, 2013 D)

Ausserdem wurde die Lage von Gewassern/Walderrtaait@ebiet mithilfe von Satellitenbildern ermittelt

Die Lage der Gewasser bei allen Stadten ungeféaigteiehbar. Sie werden entweder mit mehreren
Flussen oder Kanalen durchflossen und/oder liegezireem grosseren See.

Zurich und Stuttgart weisen die grossten Hohenaobéede im Stadtgebiet auf. Die Ubrigen Stadte
haben eine flache Topografie oder nur massige Hiifierenzen.
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Geografie, Topografie und Verkehrssysteme

Grosse Hohenunterschiede sind bei der Planung umgsketzung von schienengebundenen Verkehrs-
mitteln besonders zu beachten, da das Rollmatetiakine gewisse Steigung beziehungsweise ein
gewisses Gefélle, ohne bedeutende Geschwindighk@itktionen, Uberwinden kann. Bei Stadten mit
vielen Talern und Higeln wurde daher meist ein Samnetz umgesetzt, welches zusatzlich zu den a
Niveau- mit Tunnelstrecken und/oder in Hochlageirmy ist. Dasselbe gilt fir Stadte mit Fliissen, die
entweder Uber oder unterquert werden muissen.

Werden die Geografie und Topografie von Antwerpad Stuttgart betrachtet, konnen die Tunnel-
strecken der Stadt- und Strassenbahnen dadurchruegrwerden. In Antwerpen wird die schiffbare
Schelde mit dem Pre-Metro-Tunnel unterquert, irtt§éut werden mit der Tunnelfihrung die grossen
Hohendifferenzen im Stadtgebiet Uberwunden.

In Toulouse kam es zur Entwicklung einer Metrodda Stadtgebiet zum Zeitpunkt der Planung be-
reits dicht besiedelt war und die bestehenden dybiislinien die Nachfrage nicht mehr bewaéltigen
konnten. Die Geografie der Stadt liess nur einenndische beziehungsweise stellenweise oberirdi-
sche (in Hochlage) Fihrung zu.

In Hannover und Nirnberg kann nicht direkt vom @dkauf die Griinde fur den U-Bahn- oder Tun-
nelbau geschlossen werden. In Zirich hingegen wsicteaufgrund der Hohendifferenzen eine Tun-
nelfihrung anbieten.
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Politik

Die Politischen Systeme unterscheiden sich vonSdémeiz in dem Punkt, dass die Schweizer Be-
volkerung durch die Grundrechte der Bundesverfagsler schweizerischen Eidgenossenschaft das
Recht hat an Wahlen und Abstimmungen teilzunehasserdem hat das Schweizer Stimmvolk die

Mdglichkeit Volksinitiativen und Referenden zu ezifen.

Grundrechte (Schweizerische Eidgenossenschaft,)188kel 136 Politische Rechte:

(1) Die politischen Rechte in Bundessachen stelien &chweizerinnen und Schweizern zu, die dag\k8rsjahr
zurlickgelegt haben und die nicht wegen Geisteskigihkder Geistesschwéache entmiindigt sind. Allehatie
gleichen politischen Rechte und Pflichten.

(2) Sie kdnnen an den Nationalratswahlen und arAtlstimmungen des Bundes teilnehmen sowie Volksitivgn
und Referenden in Bundesangelegenheiten ergreiféminierzeichnen.”

Der Mitbestimmungsgrad der Bevdlkerung ist damdéagend grosser als in Deutschland, Frankreich
und in den Niederlanden. Die entsprechenden Artsikel nachfolgend wiedergegeben.

Hannover, Nirnberg und Stuttgart sind Stadte dessdeen Bundesstaates. Es gilt das Grundgesetz
der Bundesrepublik Deutschland. Grundgesetz (Burgdablik Deutschland, 1949), Artikel 20:

»(1) Die Bundesrepublik Deutschland ist ein demdkrdter und sozialer Bundesstaat.

(2) Alle Staatsgewalt geht vom Volke aus. Sie wioth Volke in Wahlen und Abstimmungen und durch bbesoe
Organe der Gesetzgebung, der vollziehenden Gewdltler Rechtsprechung ausgeuibt.

(3) Die Gesetzgebung ist an die verfassungsmafideudg, die vollziehende Gewalt und die Rechtspregtaind an
Gesetz und Recht gebunden.

(4) Gegen jeden, der es unternimmt, diese Ordnurgegeitigen, haben alle Deutschen das Recht zurarg¥éhd,
wenn andere Abhilfe nicht méglich ist.”

Fur Antwerpen gelten die Grundrechte der NiededanBundamental rights (Kingdom of the
Netherlands, 2008), Article 2:

»(1) Dutch nationality shall be regulated by ActRdrliament.
(2) The admission and expulsion of aliens shalidmgilated by Act of Parliament.

(3) Extradition may take place only pursuant toeatly. Further regulations concerning extraditiballsbe laid down
by Act of Parliament.

(4) Everyone shall have the right to leave the tguexcept in the cases laid down by Act of Parkat.”
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Toulouse ist eine Stadt im franzosischen Staatgiksdie franzosische Verfassung. Constitution
(Gouvernement de la République francaise, 1958icIAIS:

»(1) La souveraineté nationale appartient au pegpld'exerce par ses représentants et par ladioiéférendum.
(2) Aucune section du peuple ni aucun individu eetgs'en attribuer I'exercice.

(3) Le suffrage peut étre direct ou indirect dassdonditions prévues par la Constitution. Il esjaors universel, égal
et secret.

(4) Sont électeurs, dans les conditions détermipaefa loi, tous les nationaux frangais majeussaiux sexes,
jouissant de leurs droits civils et politiques.“

Politik und Verkehrssysteme

Dieser Unterschied im Mitbestimmungsrecht zeigh sichliesslich bei der Planung und Umsetzung
von grosseren Verkehrsprojekten. Wahrend in Delasdh Frankreich und der Niederlande die
Staatsgewalt Uber diese Projekte beschloss unalkskeinen Einwand erheben konnte, wurden in
der Schweiz zeitgleich &hnliche Projekte vom Stiralknabgelehnt. So kam es, dass in Zirich erst-
mals 1962 lUber das Tiefbahnprojekt abgestimmt wiubikse Abstimmung wurde mit 61.1% Nein zu
38.9% Ja Stimmen bei einer Beteiligung von 71.9%atmeden (Stadt Zurich, 2013 A), Abstim-
mungsdatenbank, ,Bau einer Tiefbahn (543,7 Mid)ie Initiatoren planten daraufhin in einer Zeit
der ,Wachstumseuphorie* den ,Ausbau des o6ffenticherkehrs® mit einer U-Bahn und einer S-
Bahn. Die Abstimmung tber deren Bau und Finanzigfamd 1973 zu einem denkbar ungtinstigen
Zeitpunkt statt. Nur wenige Monate zuvor standenAlissichten auf ein positives Ergebnis gut. Dann
setzte ein ,plotzlicher Stimmungsumschwung“ ein éfddi, 2008). Hans-Rudolf Galliker beschreibt
die vorherrschende Situation folgendermassen:

.Die Verkehrsflut hatte zu einem splrbaren VerlastLebensqualitat gefihrt, die Wirtschaftsexpan-
sion verdrangte Wohnraum, die Unwirklichkeit defidde wurde zu einem beherrschenden Thema in
der offentlichen Diskussion.” (Galliker, 1997), &e225

Die Abstimmung 1973 endete mit 71.1% Nein zu 28Xe&timmen bei einer Beteiligung von 67.4%
(Stadt zarich, 2013 A), Abstimmungsdatenbank, ,Ausldes 6ffentlichen Verkehrs (Bau und Finan-
zierung einer U-Bahn und einer S-Bahn, Grindungsagr (545,5 Mio.)".
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3.4 Fazit

Trotz den Ahnlichkeiten der Stadte haben sich Weekehrssysteme unterschiedlich entwickelt. We-
der die Bevolkerungsentwicklung noch die geografistage konnten als eindeutige Faktoren fir die
Verkehrssystemwahl ermittelt werden. Es konnte igezagerden, dass deren Einfluss auf die Ent-
wicklung eines Verkehrssystems begunstigend wikieam.

Der massgebendste Unterschied zwischen den Stidtatlerdings die Politik. Aufgrund dessen
wurden in Zurich die beiden erwahnten Projekte \@&immvolk abgelehnt, wahrend in den anderen
Stadten die Tunnelbauten nur von der Regierunghbessen werden mussten. So kam es, dass Zirich
heute keine U-Bahn besitzt und vor der Aufgabetstalt dem bestehenden Tramnetz in die Zukunft
zu steuern.
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4.1  Projektabgrenzung

Die Projektabgrenzung umfasst die drei DimensioRaam, Zeit und Inhalt. In den folgenden Ab-
schnitten werden diese fur das Projekt ,eine U-BiiniZiirich?* definiert.

4.1.1 R&aumliche Abgrenzung

Die rdumliche Projektabgrenzung erlaubt die Dabnitdes Planungsraumes. Dieser wird aufgeteilt in
den engeren und den weiteren Bearbeitungs- sowi®&derteilungsraum (Weidmann, 2011 A).

Zum - Bearbeitungsraum  gehoren Qemass appiqing 2 Stadt Ziirich mit 1. und 2.
Aufgabenstellung die Gemeinden der Stadt Vorortsgirtel

Zirich und des ersten Agglomerationsglr-
tels. Dabei handelt es sich um die folgenden

Gemeinden, welche in Abbildung 2 ersicht- .
lich sind: ‘
Zurich Opfikon w
Adliswil Ruschlikon o UEN OEN
Dietikon Schlieren SIE o
Kilchberg Uitikon 0
Kisnacht Unterengstringen
Langnau am Urdorf
Albis Wallisellen

Oberengstringen Zollikon

Der engere Bearbeitungsraum befasst sict
mit den Linien des Tramnetzes und deren
Funktion sowie ergdnzende neue Linien. Im
weiteren Bearbeitungsraum werden zusatz-
lich das S-Bahn- und das Busnetz mitbe-
rcksichtigt.

Kerngemeinde Zirich
[ I 1 1. Vorortsglirtel seit 1950

0 5km 10km
[ 2. Vorortsgiirtel seit 1960

Bildquelle: (Stadt Zurich, 2012 C), lberarbeitet

Der Beurteilungsraum beinhaltet zusatzlich zum Beitwmngsraum weitere angrenzende Agglomera-
tionen. Neben den regionalen Verkehrsmitteln wirgsgrdem der Fernverkehr mitbertcksichtigt.
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4.1.2 Zeitliche Abgrenzung

Die Festlegung von zeitlichen Planungshorizontemgh&on den erforderlichen Anpassungen ab. Die
Dauer der Fahrzeugbeschaffung ist beispielsweideutend kleiner als jene des Infrastrukturneubaus
(Weidmann, 2011 A):

Fahrzeugbeschaffung vorhandener Typen: 3-4 Jahre
Fahrzeugbeschaffung Neuentwicklung: 6-8 Jahre
Infrastrukturerstellung Neubaustrecke: 20 Jahre
Grosse Knotenumbauten: 8-12 Jahre

Einfacher Knotenumbau, Doppelspurausbau: 4-5 Jahre

Der Planungszeitraum fir grosse Umstrukturierunged Infrastrukturprojekte wird auf 20 Jahre
festgelegt, also bis ins Jahr 2035.

Die Planung von U-Bahnstrecken mit neuen Tunnelh &trecken in Hochlage sowie zugehérigen
Bahnhofen und Umsteigeknoten wird bedeutend metiiiZzénspruch nehmen, daher wird fur diese
Projekte ein Planungshorizont von ca. 45 Jahrdagdegt, also bis 2060.

4.1.3 Inhaltliche Abgrenzung

Das zu untersuchende und veranderbare Objekt imbBéangsraum ist das Tram. Die Tramlinien
der VBZ kénnen und sollen effizienter und schnelterden. Die horizontale und vertikale Linienfih-
rung kann beliebig angepasst werden, so dass dtehmnden Mangel behoben werden kdnnen. Zu-
satzlich zum bestehenden System kénnen neue Lémiemickelt werden, deren Funktion zwischen
Tram und S-Bahn liegt.

Die S-Bahnverbindungen und der Fernverkehr soleiRandbedingungen angesehen werden.

Das Busnetz hingegen kann in geeignetem Masse asgfeperden. Durch die vorgenommenen Ver-
anderungen sollen jedoch keine zusatzlichen Mamgstehen.
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4.2  Situationsanalyse

4.2.1 Raumnutzungsstruktur

Bei der Analyse der Raumnutzung sind Informatioaas Bevolkerungszahlen, Arbeitsplatzen und
deren Dichten von grossem Nutzen. Nachfolgend diedArbeitsplatz- und Einwohnerdichte in den

betreffenden Gemeinden des Bearbeitungsraumessuoker Anschliessend folgen eine Analyse der
Wohnbevélkerungsveranderungen sowie die Ermittkingger wichtiger Nutzungsschwerpunkte.

Abbildung 3 zeigt die absoluten Einwohner- und Atdatzzahlen in den Gemeinden des Bearbei-
tungsraumes. Die Gemeinde Zlrich wird aufgrunduielr grosseren Zahlen nicht dargestellt. Zum
Vergleich, in Zirich lebten 2011 376'990 Einwohig8tadt Zurich, 2012 D) und im Jahr 2008 arbei-
teten 361'805 Beschaftigte (Kanton Zirich, 2013)ém Stadt.

Abbildung 3  Einwohner und Beschaftigte in den ZerdBemeinden des 1. Agglomerationsguirtels

Anzahl Einwohner Anzahl Beschaftigte = Adliswil
in den Gemeinden des in den Gemeinden des = Dietikon
1. Agglomerationsgurtels 1. Agglomerationsgurtels  « kjichberg

m Klisnacht
12103 4747 6548

= Langnau a. A.

o . = Oberengstringen
3772 = Opfikon
9259 13485 _ R_F_’ o
3359\ 4810 usc.: ikon
5668 * 1225 Schlieren
3944 16739 7570 /
750 = Uitikon
13648 1192 ]
13524 u En(;erfengstnngen
5392 rdor
7218
159956393 2367 Wallisellen
Dater} von 2011 Dater? von 2008 Zoliikon

! (Stadt Ziirich, 2012 D) Einwohnerzahlen von 2014 @emeinde
2 (Kanton Zrich, 2013) Gemeindeportrait, total AnzBeschaftigte im 2. und 3. Sektor

Aus Abbildung 3 kdnnen die folgenden Wohn- und Adgeemeinden eruiert werden:

Wohnen: Arbeiten:
Dietikon, 24183 Einwohner - Opfikon, 17945 Beschaftigte
Adliswil, 17518 Einwohner - Schlieren, 13648 Beschaftigte
Schlieren, 16'739 Einwohner - Wallisellen 13'485 Beschiftigte

Opfikon, 15995 Einwohner
Wallisellen, 14075 Einwohner
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Abbildung 4 zeigt die Arbeitsplatz- und Einwohnetite der Gemeinden im Bearbeitungsraum. Be-
treffend Arbeits- und Wohnschwerpunkten sind diagen aussagekraftiger als die absoluten Werte.

Die Gemeinden mit den héchsten Dichten sind gebbddung 4:

Wohnen: mehr als 20 Einw./ha Arbeiten: mehr als 20 Arbpl./ha
Zirich - Zurich
Dietikon - Opfikon
Kilchberg - Schlieren
Oberengstringen - Wallisellen
Opfikon
Schlieren
Adliswil
Wallisellen

Abbildung 4  Arbeitsplatz- und Einwohnerdichte inri¢h und den Gemeinden des 1.
Agglomerationsgurtels

Arbeitsplatz- und Einwohnerdichte in Zirich und den
Gemeinden des 1. Agglomerationsgurtels

60

50
= 40 - m Arbeitsplatzdichte
e
< [Apl./ha]
* 30 -
.G‘EJ ® Einwohnerdichte
£ 20 [Einw./ha]
.Q
0 10 -

0 u

Zurich
Adliswil
Dietikon

Kilchberg
Kisnacht
Schlieren

Urdorf

Wallisellen
Zollikon

Langnau a. A.
Oberengstrin
Ruschlikon
Unterengstrin

Datenquellen:

(Stadt zurich, 2012 D) Einwohnerzahlen von 2011 @emeinde

(Kanton Zirich, 2013) Gemeindeportrait, total AnzBaschéftigte im 2. und 3. Sektor
Und (Kanton Zurich, 2013) Gemeindeportrait, FlactdenGemeinde
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Abbildung 5 zeigt die prozentuale Veranderung detbevdlkerung in den letzten 30 Jahren nach
Gemeinden.

Abbildung 5 Prozentuale Veranderung der Wohnbeviiigin den Agglomerationsgemeinden um
Zurich, von 1980 bis 2011

Prozentuale Veranderung der
Wohnbevolkerung, 1980 - 2011

Abnahme
[]-312--01%
[ ] 00-49%

I 50-249%
Bl 250 - 499%
B 500 - 99.9%
B over 100 %

Zunahme

Bildquelle: (Stadt Zirich, 2012 C), Uberarbeitet
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Sehr grosse Bevélkerungszunahmen wurden im Weldtanden, Osten und im Sid-Westen des Kan-
tons Zirich verzeichnet. Tabelle 6 zeigt die Zalden betreffenden Gemeinden. Die Tabelle enthalt
ausschliesslich die Gemeinden mit einer Zunahmemehr als 100%. Die direkt angrenzenden Ge-
meinden weisen grésstenteils eine Zunahme von 58%00% auf und bilden damit grossere Gebiete
mit verstarkter Bevolkerungszunahme. Daher soliendéfinierten Bereiche A, B, C und D im Be-
obachtungsraum als Entwicklungszonen bertcksichvigtien.

Tabelle 6 Gemeinden mit den gréssten Bevolkerumgdauen

Bereiche Gemeinde Prozentuale Anzahl Einwohner

in Abbildung 5 Verédnderung 2011

A — Zirich West Otelfingen +110% 2'616
Buchs +210% 5'695
Dallikon +193% 7'105

B — Zurich Nord Neerach + 159% 3020
Hochfelden +117% 2'010

C — Zirich Ost Bassersdorf + 109% 11170
Wangen-Brittisellen +118% 7'582

D — Zirich Sud-West Bonstetten + 144% 5173
Stallikon +122% 3275
Aeugst a. A. + 120% 1'910

Datenquelle: (Stadt Zirich, 2012 C)

33



Metro/tram Ziirich Juni 2013

Das Tramnetz erschliesst vor allem das Stadtgehiéths, weshalb besonders hier Entwicklungsge-
biete zu eruieren sind. Abbildung 6 zeigt die prauale Veranderung der Wohnbevélkerung in den
einzelnen Stadtquartieren von 2001 bis 2011. Gelnet grossen Bevdlkerungszunahmen sind dem-
nach der Kreis 5, also das Gebiet Ziurich West soereKreis 11, Zurich Nord. Im Stadtzentrum hin-
gegen wurde ein Bevélkerungsriickgang verzeichnet.

Abbildung 6 Prozentuale Veranderung der Wohnbewviikgnach Stadtquartier, von 2001 bis 2011

~%

N,

v
N

Prozentuale Veranderung der
Wohnbevoélkerung, 2001 - 2011

Abnahme

W -141--51%
O -50--01%
B 00-49%
B 50-99%
O
[

10,0 - 199 %
20,0 - 46,7 %
Zunahme

3 km

Bildquelle: (Stadt Zirich, 2012 D), Uberarbeitet

Die Siedlungsstruktur der Stadt Zirich lasst sichdan Siedlungsstrukturtypen gemass (Weidmann,
2011 A), Kapitel 3, Seite 36/143 wie folgt beschéa:

Die Siedlungsstruktur der Stadt Zirich und ihreigksgnerationen ist vom Typ S2, einem ,sternfor-
migen Siedlungsraum®. Die einzelnen Arme und Haeehrsadern sind vom Typ S3, mit einer
»=achsenférmigen” und vom Typ S4, mit einer ,verzgten Auspragung".
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Nutzungsschwerpunkte im Stadtgebiet kdnnen miteHilés Zonenplans der Stadt Zurich ermittelt
werden. Der Zonenplan ist dem Anhang A2 ZonenpladtSZirich zu entnehmen. Die folgenden
Nutzungsschwerpunkte wurden erfasst:

Industrie- und Gewerbezentren sowie Dienstleituciyserpunkte:
Kreis 1 (Gewerbe und DL)

Laubegg

Binz (Wiedikon)

Kreis 4 und 5 (entlang der SBB-Gleisanlagen, tade@imgenutzt)
Altstetten West und Sud

Oerlikon West

Wohnzentren: Gebiete mit besonders hoher Wohndichte
Kreis 1 (Kernzone)

Kreis 4 und 5 (Quartiererhaltungszone/Zentrumsina® Geschosse)
Oerlikon

Altstetten

Die wichtigsten Einkaufszentren und Verbrauchernirk
Letzipark

Glatt

Sihlcity

Bahnhofstrasse und Shopville Bahnhof Zirich

Oerlikon

Lindenplatz, Altstetten

Studienzentren:

ETH Zentrum/Universitat

ETH Honggerberg

Universitat Irchel

Kantonsschulen

Spitéler:

Universitatsspital

Klinik Hirslanden

Stadtspital Triemli

Stadtspital Waid

Sportanlagen:

Hallenstadion

Letzigrund Stadion

Sportanlage Sihlhdlzli

Saalsporthalle

Dolder Kunsteisbahn/Golfclub

Hochschulsportanlage Funtern

Sportanlage Heerenschdrli
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4.2.2 Verkehrsmittel

Im offentlichen Verkehr in Zirich sind unterschietie Verkehrsmittel im Einsatz. Sie unterscheiden
sich vor allem im Hinblick auf ihre Funktion. Takelr zeigt die 6ffentlichen Verkehrsmittel in Zi-
rich, ihre Produktstufe sowie ihre Funktion.

Tabelle 7  offentliche Verkehrsmittel in Zirich, Buktstufen

Planungsstufen bei Arbeits- Ausrichtung auf Verbindung | Verkehrsmittel
Stadtverkehrskonzepten und bereich verkehrlicher Potentiale

Produktionsstufen

Durchleiten | A, B, C c2 | <30km |Agglomerationenvon Gross- | g gapy,

stadten mit Zentrum

Agglomerationen von Gross- | U-Bahn®

Verbinden ot bl <15km stadten mit Zentrum Stadtbahn

Sammeln D2 D2 | <10km |Quartiere einer Grossstadt mit Tram
Stadtzentrum Bus

Erschliessen| D3, D4 D3| <5km Innere Erschliessung grosser | Tram

Quartiere Bus

Quelle: (Weidmann, 2011 A) Tabelle 3, Kapitel 3it&&1/143 und Tabelle 5, Kapitel 3, Seite 13/143

1 Ziirich besitzt keine U-Bahn, ihre Planung kann rinieeVariante beriicksichtigt werden.

Im Tramnetz verkehren aktuell die Typen des Tra®020nd das Cobra Tram. Nachfolgend sind die
technischen Eigenschaften beider Fahrzeuge zusagestefit. Tabelle 8 zeigt das Tram 2000, wel-
ches in drei Serien hergestellt wurde (Verkehrgdadrder Stadt Zirich (VBZ), 2013 A):

Tabelle 8 Tram 2000, Fahrzeugeigenschaften

1. Serie: Motorwagen Be 4/6 Motorisierter Anhanger Be 4/6
"Tram 2000" "Tram 2000"

Baujahr 1976 bis 1978 1978

Stiickzahl Motorwagen 45 15

Abmessungen Motorwagen Lz'_i.nge =21.4m/Breite=2.2m/ Lér.llge =21.4m/Breite=2.2m
Hbhe =3.6 m /[ Hbhe= 3.6 m

Motor 2 Motoren a 139 kW / 188 PS 2 Motoren a k39/ 188 PS

Pltze Motorwagen Total 104 _(50 Sitzplatze, Total 107 _(50 Sitzplatze,
54 Stehplatze) 57 Stehplatze)

Leergewicht Motorwagen 26.5 Tonnen 26 Tonnen
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Be 4/6 + Be 4/6 Tram 2000 - Doppeltraktion

42.80m

L/

Gl } ' 2.20m
— X

Bildquelle: (Verkehrsbetriebe der Stadt Zurich (JBZ008)

2. Serie Motorwagen Be 4/6

Motorisierter Anhanger Be 2/4

"Tram 2000" "Pony"
Baujahr 1985 bis 1987 1985 bis 1987
Stuickzahl Motorwagen 52 20

Abmessungen Motorwagen

Lange =21.4 m/ Breite=2.2 m/
Hohe= 3.6 m

Lange = 15.4 m/ Breite =2.2 m
/ H6he= 3.6 m

Motor

2 Motoren a 154 kW / 210 PS

1 Motor a 154 KO PS

Platze Motorwagen

Total 104 (50 Sitzplatze,
54 Stehplatze)

Total 76 (35 Sitzplatze,
41Stehplatze)

Leergewicht Motorwagen

26.5 Tonnen

18.5 Tonnen

3. Serie Motorwagen Be 4/6
"Tram 2000" = Sénfte Be 4/8

Motorisierter Anhanger Be 2/4
"Pony"

Baujahr

1992 bis 1993; Umbau zur Sanf

1999 - 2001 / 2004 - 2005

%992 bis 1993

Stuickzahl Motorwagen

23

15

Abmessungen Motorwagen

Lange = 28 m / Breite = 2.2 m/ H
he= 3.6 m

(1-dnge = 15,4 m / Breite = 2.20
m / Hohe= 3.60 m

Motor

2 Motoren a 157 kW / 213 PS

1 Motor a 157 k3 PS

Platze Motorwagen

Total 143 (68 Sitzplatze,

Total 76 (35 Sitzplatze,

75 Stehplatze) 41Stehplatze)
Leergewicht Motorwagen 31 Tonnen 16.5 Tonnen
Be 4/8 Sanfte
28.90m 5
{ ® — T =P Iz.zom

| F— | —J | —

Bildquelle: (Verkehrsbetriebe der Stadt Zirich (JBZ008)

Quelle: (Verkehrsbetriebe der Stadt Zirich (VBZ)12®\)
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Die technischen Daten des Cobra Trams sind Tabal@nehmen.

Tabelle 9  Cobra Tram, Fahrzeugeigenschaften

Juni 2013

Typ | Be 5/6
= g
‘ o
= 25
& ©
[ n_ (2]
| P _6
e
| 2 Y
o
| — 3
o
0.20m L 2.40m
-
Frontansicht des Cobra Tram
Bildquelle: (Verkehrsbetriebe der Stadt Zirich (\JBZ008)
Be 5/6 Cobra
* 36.00m
[ I I I I I [P 1 2.40m
Grundriss des Cobra Tram
Bildquelle: (Verkehrsbetriebe der Stadt Zirich (\JBZ008)
Stlickzahl 88
Gesamtlange 36m
Breite 24m
Hobhe 3.6m
Gewicht 39.2 Tonnen
Anzahl Sitzplatze 90
Anzahl Stehplatze 113
Geschwindigkeit max. 70 km/h
Motorenleistung max. 125 kw

Quelle: (Verkehrsbetriebe der Stadt Zirich (VBZ)12®\)

38



Metro/tram Ziirich Juni 2013

42.3 Aktuelles Verkehrsangebot — Bestehendes Tramn etz 2013

Das Zurcher Tramnetz hat heute 15 Linien, welclsgesamt 196 Haltestellen bedienen (Zurcher
Verkehrsverbund (ZVV), 2013 B).

Der aktuelle Liniennetzplan des Zircher Stadtnestedem Anhang A3 Liniennetzplan der Stadt ZU-
rich zu entnehmen.

Die wichtigsten Tramumsteigepunkte befinden sichSimdtzentrum. Gemass Abbildung 7 sind dies
die Haltestellen Hauptbahnhof, Central, Bellevud &@aradeplatz. Die meisten Tramlinien sind mit
mindestens zwei der vier genannten Stationen vedrurDie Umsteigevorgange von einem Quartier
zum anderen lassen sich damit auf einen Umstiegzieen (Verkehrsbetriebe der Stadt Zurich
(VBZ), 2013 C).

Abbildung 7 ZVV Liniennetzplan im Zircher Innendiaereich
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Bildquelle: (Zurcher Verkehrsverbund (ZVV), 2013 B)
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Nicht nur die reinen Tramhaltestellen spielen fén dNahverkehr in Zirich eine Rolle, sondern auch
die Umsteigeknoten, welche die S-Bahn mit dem Trana- Busnetz verbinden. Im Innenstadtbereich
sind die S-Bahnbahnhofe Hauptbahnhof, Wiedikon,eEmgd Stadelhofen mit jeweils zwei und mehr

Tramlinien verbunden. Die grésste Bedeutung hatHdemptbahnhof, da das Umsteigen auf den Fern-
verkehr nur hier mdglich ist. Diese S-BahnbahnHhi&fgen relativ nahe beieinander. Die Luftdistan-

zen und Fahrzeiten zwischen den Stationen sindalelle 10 zu entnehmen.

Obwohl die Luftdistanz (grau) unter allen finf Babfen zwischen 1.3 und 3,2 km liegt, unterschei-
den sich die Fahrzeiten enorm. Griinde daflr sindrsgits die Linienfihrung und andererseits die
Verkehrsmittelwahl. In Tabelle 10 wird die Fahrzmit der S-Bahn (links) der Fahrzeit mit Tram und
Bus (rechts) gegeniibergestellt.

Tabelle 10 Luftdistanz und Fahrzeit unter den SABahnhofen der Innenstadt

Hauptbahnhof | Stadelhofen Enge Wiedikon Hardbricke
1391* 1705* 1481* 1929*
Hauptbahnhof 32 93 52 ‘73 52 ‘83 22 |113
1391* 1397* 2033! 3145t
Stadelhofen 32 |93 162 ‘83 152 ‘143 62 |233
1705* 1397* 1049* 2565"
Enge 52 |7  |16® |8° 22 [13° |15* [18°
1481* 2033! 1049' 1547
Wiedikon 52 |83 152 |143 22 ‘133 142 |123
1929* 3145t 2565" 1547*
Hardbricke e |113 62 |233 152 ‘183 142 123
Legende: Luftdistanz [m]
FZ mit %Zamii FZ: Fehrzeit in Minut_en
S-Bahn BuS |:| L&éngere Fahrzeit

' (Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo, 2009)
2(zuircher Verkehrsverbund (ZVV), 2013 & Montag 25.3.2013, kiirzeste Fahrt zwischen 82@09:00 Uhr, nur mit der S-Bahn
3(zurcher Verkehrsverbund (ZVV), 2013 am Montag 25.3.2013, kilrzeste Fahrt zwischen 8@0:00 Uhr, nur mit Tram und B

Die Fahrzeit mit der S-Bahn liegt bei allen Verhinden zwischen 2 und 16 Minuten, die Fahrt mit
Tram und Bus hingegen dauert je nach Verbindungdwen 7 und 23 Minuten. Beim Vergleich der
Fahrzeiten fallt auf, dass alle Verbindungen, hié Bnge-Stadelhofen, Wiedikon-Stadelhofen und
Hardbriicke-Wiedikon, mit der S-Bahn schneller efreiverden kénnen. Dies ist mitunter ein Grund
dafir, dass das S-Bahnnetz im Innenstadtbereictauald bis Oerlikon und Altstetten sehr stark aus-
gelastet ist.
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Tabelle 11 zeigt eine Zusammenstellung der Traetinn Zirich mit den Fahrzeiten, den Strecken-
langen und Anzahl Haltestellen sowie den darausdb@eten Werten der durchschnittlichen Reisege-
schwindigkeit und dem mittleren Haltestellenabstand

Tabelle 11 Fahrzeiten und Streckenlange der Tramlin

A <
S S é 3 & %
Elg |£2)3 | EE
=5 | & |Endhalt1 Endhalt 2 s | 5E£3¢|58 £8
2 Farbhof Bhf Tiefenbrunnen 34 8.2 145 25 342
3 Albisrieden Klusplatz 31 7.6 147 21] 380
4 Altstetten Bhf Nord | Bhf Tiefenbrunnen 33.% 85 15/26 | 340
5 Kirche Fluntern Laubegg 225 5.0 13.8 13 417
6 Z00 Bahnhof Enge 255/ 57 13.4 14 380
7 Bahnhof Stettbach Wollishofen 425 126 178 31 420
8 Hardplatz Klusplatz 24 5.6 14.0 16| 373
9 Hirzenbach Triemli 455| 129| 179 34, 391
10 Fracht, Flughafen ZH Bahnhofplatz HB 38,6 11|9 518.27 | 458
11 Auzelg Rehalp 48,5 124 153 34 376
12 Fracht, Flughafen ZH Bahnhof Stettbach 265 11.%.02| 18 676
13 Frankental Albisgatli 40.5| 10.5| 15.6 30 362
14 Seebach Triemli 39.5] 9.6 146 27 369
15 Bucheggplatz Klusplatz 23 5.7 149 18§ 335
17 Werdholzli Bahnhofplatz HB 21.5| 5.9 16.% 17 369

! (Verkehrsbetriebe der Stadt Zirrich (VBZ), 2013 Bhizait Mo-Fr um 8.00 Uhr, Mittel aus beiden Richtang
2 Linien ausgemessen in (Bundesamt fiir Landestopiegsaisstopo, 2009)

3 Berechnet aus dem Quotienten der Streckenlangdemigahrzeit

4 (Verkehrsbetriebe der Stadt Ziirich (VBZ), 2013 B)

® Berechnet aus dem Quotienten der Streckenlangdemanzahl HaItesteIIenL =d, estele
N-1
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Gemass Tabelle 12 in Kapitel 4.4 auf Seite 59 lgigtoptimale Beférderungsgeschwindigkeit zwi-
schen 15 und 20 km/h. Diese Werte sollen bei éfieebesserung des Tramnetzes angestrebt werden.
Besonders die Linien 2, 3, 5, 6, 8, 14 und 15 siitdihrer Reisegeschwindigkeit gemass Tabelle 11
von unter 15 km/h zu optimieren. Die Linien 4, 13,und 17 haben Befdrderungsgeschwindigkeiten
zwischen 15 und 17 km/h. Eine Verbesserung diesecl&n ist ebenfalls zu erwéagen.

Zur weiteren Analyse wurde das Verkehrsnetz incitiauf seine Systemgeschwindigkeit untersucht.
Im Beobachtungsraum wurden 30 relevante Knoten itwiaid in finf Gebiete aufgeteilt. Fur jede
Direktverbindung wurden die Reisezeit und die Listhz ermittelt. Der Quotient aus Luftdistanz
und Reisezeit ergibt eine Geschwindigkeit, welechd-blgenden als Systemgeschwindigkeit bezeich-
net wird.

In Abbildung 8 sind die finf Gebiete farblich hergehoben. Dazu gehdren das Stadtzentrum, Zirich
West, Zurich Nord, Zirich Stid-Ost und Zirich Sudstv®ie Pfeile stellen die Summe aller Direkt-
verbindungen der Knoten zweier Gebiete dar. Dieidéresind die Direktverbindungen unter allen
Knoten innerhalb der Gebiete.

Abbildung 8  Stadtbereiche, Ubersicht

Legende:

Gebiete nach Farben:
Zurich Stadtzentrum
Zirich West

Zurich Nord

Zirich Sid - Ost
Zurich Sid - West

Innerhalb des Gebietes

g § RO §

Von - Nach

\ |
5 10 km

o

Bildquelle: (Stadt Zirich, 2012 C), Gberarbeitet

Welche Knoten fir die Auswertung verwendet wurddie, Tabelle der Reisezeiten und die Tabelle
der Luftdistanzen sowie die Berechnungen der Sygtenohwindigkeiten in Tabellenform sind dem
Anhang A4: Ermittlung der Systemgeschwindigkeitaremtnehmen.
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Fur die Auswertung der Daten wurde eine Skala géwdhnterschieden werden die folgenden Sys-
temgeschwindigkeiten:

unter 10 km/h sehr schlechte Systemgeschwindigkeit
muss, wenn moglich, verbessert werden
zwischen 10-15 km/h schlechte bis massige Systeshgasdigkeit
soll je nach Ursache verbessert werden
zwischen 15-20 km/h massige bis gute Systemgesdigkigit (Tramstrecken)
zwischen 20-30 km/h gute Systemgeschwindigkeit
(Strecken mit Tram- und S-Bahnabschnitten)
tber 30 km/h sehr gute Systemgeschwindigkeit (SaBabcken)

Die Ergebnisse der Systemgeschwindigkeits-Matrixl $h Abbildung 9 dargestellt. Gezeigt wird fir

jede Verbindung und jedes Gebiet die prozentualéeifieng der Verbindungen auf die beschriebenen
Kategorien.

Abbildung 9  Systemgeschwindigkeit unter den Stdué&gen

e nd el

<{—> Von-Nach

0 5 10 km

Bildquelle: (Stadt Zirich, 2012 C), Uberarbeitet

Aus obenstehender Abbildung kénnen die folgend#iséinen Verbindungen abgelesen werden:
Gebiet: Zirich West
Die Systemgeschwindigkeit von 50% der Verbindunigekleiner als 15 km/h

Einige Verbindungen sind jedoch auf die Topograghigickzufiihren, beispielsweise Meier-
hofplatz — Bahnhof Altstetten
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Gebiet: Zurich Stadtzentrum

Betrachtet wurden lediglich die Knoten HauptbahntRaradeplatz und Bellevue. Die Tram-
verbindungen sind trotz kurzer Distanzen besonidagsam. Eine Verbesserung ist dringend
erforderlich.

Gebiet: Zurich Sid-Ost

Die Systemgeschwindigkeit von 60% der Verbindunigekleiner als 15 km/h
Eine dichtere Vernetzung der Knoten ist zu prfen.

Verbindung: Zirich West — Zirich Stid-West und Zlirdord — Zirich Stid-Ost
Die Systemgeschwindigkeit von 50% der Verbindunigekleiner als 15 km/h
Direktverbindungen zwischen den Gebieten sollebegsert werden.

Verbindung: Zirich Stadtzentrum — Zirich Sud-Wesd Zurich Stadtzentrum — Zurich Sid-
Ost

Die Systemgeschwindigkeit von tber 50% der Verbimsdun ist kleiner als 15 km/h
Es gibt keine sehr schnellen Verbindungen

Verbesserung der Anbindung und Vernetzung der hetkebiete mit dem Stadtzentrum soll
bericksichtigt werden.

Verbindung: Ziurich Std-West — Zirich Sud-Ost
Die Systemgeschwindigkeit von nahezu allen Verbmggun ist kleiner als 15 km/h

Dieser Effekt ist mit der Topographie zu begrindeie Lage des Zirichsees bedingt sehr
lange Umwege und dadurch schlechte Systemgesclgkeiten. Eine Verbesserung wird
nicht erwartet.

44



Metro/tram Ziirich Juni 2013

Eine Ubersicht der Brennpunkte liefert die Abbildut0. Fiir jedes Gebiet und jede Verbindung sind
der Mittelwert sowie die minimalen und maximalen ¥eder Systemgeschwindigkeiten gegeben.
Mit der Skala werden die schlechten Verbindungemimund die guten Verbindungen in griin farblich

unterschieden.

Abbildung 10 Mittelwerte und Bandbreite der Systesunwindigkeit

Bildquelle: (Stadt Zurich, 2012 C), tberarbeitet

Die schlechtesten Verbindungen bezuglich Systenmgéndigkeit bei der Betrachtung der Mittelwer-
te sind:

Verbindung: Zurich Sud-Ost — Zirich Stud-West

Mit einer durchschnittlichen Systemgeschwindigkeit 10.2 km/h ist dies die schlechteste
Verbindung. Wie Bereits erwdhnt ist dies durchTigographie begriindet.

Gebiet: Zurich Stadtzentrum

Das Stadtzentrum ist das Gebiet mit der Schle@nesystemgeschwindigkeit. Mit nur gera-
de 12.4 km/h mussen die Strecken dringend verliageeden.

Weitere Gebiete und Verbindungen deren Geschwiedighk erh6ht werden sollen:

Gebiet: Zirich Sid Ost

Verbindung: Zurich Nord — Zurich Sud-Ost, Ziurich $¥e Zirich Std-West und Zirich
Stadtzentrum — Zirich Sud-Ost
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4.2.4 Geplantes Verkehrsangebot — Liniennetz 2025

Zurich wachst und entwickelt sich weiter. Das Limietz muss deshalb friihzeitig auf die zukinftigen
Bedurfnisse angepasst werden. Die Gebiete mit dé@ssten Wachstum sind die Quartiere Zirich-
Nord und Zirich-West. Die Hauptverkehrsknoten suetben dem Hauptbahnhof die Bahnhofe Alt-

stetten und Oerlikon. Um diese Punkte optimal acldressen und zu vernetzen, wurde das Linien-
netz 2025, eine Studie der VBZ, entwickelt. Diesedi® wird in den folgenden Abschnitten vorge-

stellt und beinhaltet die bis 2025 zu erreichendiehe der VBZ sowie die gebauten und geplanten
Projekte zwischen 2010 und 2025.

Ziele der VBZ furr das Liniennetz 2025

Um das Liniennetz 2025 erreichen zu kdnnen, foldenVBZ gemass (Verkehrsbetriebe der Stadt
Zurich (VBZ), 2013 C) ,funf kundenorientierten undrtschaftlichen Grundsatzen*:

Méglichst viele Fahrgaste erreichen ihr Ziel schnatl ohne umsteigen

Jedes Quartier braucht eine Direktverbindung iredientrum. Fur die Weiterfahrt in ein anderes
Quartier soll nur ein Umsteigevorgang noétig sein.

Neue Entwicklungsgebiete sollen mit neuen Linierekti ohne Umweg Uber das Zentrum, verbunden
werden.

Bessere Abstimmung des Tramnetzes auf die S-Basonders am Bahnhof Hardbricke.
Das Tramnetz soll Stadt und Agglomeration verbinden

Wenn das zukiinftige Liniennetz diese Grundsatze®25 erfillen soll, missen einige neue Tram-
strecken gebaut werden. Diese Projekte wurden devbereits ausgefiihrt und werden in den fol-
genden Abschnitten erlautert.

Durchmesserlinie (Altstetten — Hauptbahnhof — Oerlikon)

Mit dem Grossprojekt wird ein Kapazitatsausbau @eri Strecken Altstetten-HB-Oerlikon erreicht.
Die Zige muissen im Hauptbahnhof nicht mehr geweweetden. Es entsteht eine neue Verbindung
vom Limmattal und dem linken Zirichseeufer nachli®en.

Die Investitionskosten belaufen sich auf 2.031 Mia(Zahl von 2005) Die Inbetriebnahme kann vo-
raussichtlich Ende 2015 erfolgen, flr S-Bahnen e tinken Seeufer bereits im Juni 2014 (Zurcher
Verkehrsverbund (ZVV), 2013 A).
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Glattalbahn

Die Glattalbahn, Linie 10 des Tramnetzes, verbiZideich Nord mit dem mittleren Glattal und bildet
damit die Direktverbindung vom Flughafen Zurich ztttauptbahnhof. Die Streckenabschnitte wur-
den bis 2010 fertiggestellt und sind bereits inridét(Zurcher Verkehrsverbund (ZVV), 2013 D).

Linie 10: Neue Route seit 2010

Fracht — Zirich Flughafen Bahnhof — Bahnhof Glattjoy — Glattpark — Bahnhof Oerlikon — Milch-
buck — ETH/Universitatsspital — Hauptbahnhof

Tram Zirich-West

Das Quartier Zirich-West liegt zwischen dem Esdhgss-Platz und dem Bahnhof Altstetten. Auf
den ehemaligen Industriearealen entstehen neuetgstitten und Wohnbauten, weshalb dieses Ge-
biet auf geeignete Infrastrukturmassnahmen angewiss.

Die Hauptarbeiten am Projekt Tram Zirich-West war@®11 abgeschlossen und die neue, verlan-
gerte Linie 4 ging Ende 2011 in Betrieb. Das Projglrde gleichzeitig wie der Umbau der Pfingst-
weidstrasse realisiert und die Baukosten beidev&@#aben beliefen sich auf je rund 150 Mio Fr.
(Zurcher Verkehrsverbund (ZVV), 2013 F).

Die neue Linie 4 erschliesst funf S-Bahnbahnhofe iémdert damit die Umsteigemoglichkeiten zwi-
schen Tram und S-Bahn (Verkehrsbetriebe der Stttz (VBZ), 2013 F).

Linie 4: neue Route seit 2011

Bahnhof Altstetten — Schiffbau — Escher-Wyss-Platdauptbahnhof — Bellevue — Bahnhof Tiefen-
brunnen

Linie 17: bisheriger Westast der Linie 4, bis End016
Werdholzli — Tuffenwies — Escher-Wyss-Platz — Haapinhof
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Abbildung 11 Tram Zurich-West, neue Linienfuhrureg tinien 4 und 17

Quelle: (Verkehrsbetriebe der Stadt Ziirich (VBA12 F)

Limmattalbahn

Das Limmattal ist eine der am starksten wachsemigionen Zirichs. Die Bevolkerungszunahme
und damit der Anstieg des Verkehrs soll die Limalatthn tbernehmen (Zircher Verkehrsverbund
(ZVV), 2013 E). Die Bahn mit dem Charakter einead®bahn soll eine Strecke von rund 13.4 km mit
27 Haltestellen aufweisen. Seit 2012 wird das Bajeft erarbeitet. Die Planungsarbeiten finden vo-
raussichtlich im Jahr 2017 ihren Abschluss, dankatin mit der Ausfihrung begonnen werden.
(Limmattalbahn AG, 2013).

Limmattalbahn: Inbetriebnahme der ersten Etappe 20D

Bahnhof Altstetten — Farbhof — Zentrum Schliere®pital Limmattal — Herweg (Niederurdorf) —
Birmensdorferstrasse (Glanzenberg) — Bahnhof Dbetik SCS/Tivoli — Bahnhof Killwangen-
Spreitenbach
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Tramverbindung Hardbriicke

Die neue Tramstrecke soll zwischen dem Hardplatda dem Escher-Wyss-Platz entstehen. Die
Tramverbindung Hardbriicke schliesst den S-BahnkathHardbriicke vollstédndig an das Tramnetz
an und entlastet damit den Hauptbahnhof Zirich.dadrBauprojekt wurden 100 Mio Fr. als Investi-
tionskosten vorgesehen. Die Bauarbeiten sollen 20igenommen werden und die neue Strecke be-
reits Ende 2017 in Betrieb gehen (Zircher Verkedmsund (ZVV), 2013 G).

Linie 8: Verlangerung ab Hardplatz bis zum Werdh6l4i, ab 2017

Werdholzli — Tuffenwies — Escher-Wyss-Platz — BabfriHardbriicke — Hardplatz — Stauffacher — Pa-
radeplatz — Bellevue — Klusplatz

Linie 17: zur Bewaéltigung der hohen Nachfrage in deHVZ, ab 2017
Direktverbindung: Hardturm — Escher-Wyss-Platz djpthahnhof

Die Linienfihrung der Linien 4, 8 und 17 ist nadgend in Abbildung 12 dargestellt.

Abbildung 12 Tram Hardbriicke, neue Linienfiihrung

Quelle: (Verkehrsbetriebe der Stadt Zirich (VBA12 E)
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Tramtangente Rosengarten

Die Quatrtiere Zurich-West und Zirich-Nord solles BD20 Uber die Rosengartenstrasse miteinander
verbunden werden. Mit der Realisierung neuer Itfugurelemente kénnen zwei weitere Tramlinien
umgesetzt werden. Die wichtigen Abschnitte werddiciuck und Escher-Wyss-Platz, Hardplatz
und Albisriederplatz sowie Farbhof und Hermetschledbinden (Verkehrsbetriebe der Stadt Zirich
(VBZz), 2013 C).

Linie 16: Neue Linie ab 2020

Hermetschloo — Farbhof — Albisriederplatz — Hardkdi — Escher-Wyss-Platz — Bucheggplatz —
Milchbuck — Schwamendingerplatz — Hirzenbach

Linie 17: Neue Linie ab 2020

Letzigrund — Albisriederplatz — Hardbriicke — EseW\érss-Platz — Bucheggplatz — Bahnhof Oerlikon
- Seebach

Linie 9: Neu nach Flughafen Kloten, ab 2020

Triemli — Bahnhof Wiedikon — Paradeplatz — BellewudETH/Universitatsspital — Milchbuck — Bahn-
hof Oerlikon — Glattpark — Bahnhof Glattbrugg — i¢trFlughafen Bahnhof - Fracht

Linie 10: Neu nach Bucheggplatz, ab 2020
Bucheggplatz — Milchbuck — ETH/UniversitatsspitaHauptbahnhof

Linie 2: Verlangerung bis Hermetschloo, ab 2020

Hermetschloo — Farbhof — Albisriederplatz — Statlifxr — Paradeplatz — Bellevue — Bahnhof Tiefen-
brunnen

Abbildung 13 zeigt die geplante Linienfihrung dearflinien 2, 9, 10, 11, 16 und 17 sowie die Bus-
routen 33, 67 und 72.
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Abbildung 13 Tramtangente Rosengarten, neue Liafenhg

Quelle: (Verkehrsbetriebe der Stadt Zirich (VBA)12 C)
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Tramtangente Zurich Sud und Verlangerung der Forchbahn

Das Entwicklungsgebiet im Stiden soll bis 2025 edlenbesser durch den 6ffentlichen Verkehr er-
schlossen werden. Dazu wird die Tramlinie 17 vohigiederplatz via Saalsporthalle bis zu Kirche
Fluntern verlangert. Ausserdem wird die Forchbahmdie Strecke zwischen Bahnhof Stadelhofen
und Hauptbahnhof erweitert. Die wichtigsten Infrakturelemente dieser Bauetappe sind die Ab-
schnitte zwischen Kalbreite und Bahnhof Wiedikochi@iede Wiedikon und Laubegg sowie der
Ausbau der Bahnhofbriicke (Verkehrsbetriebe dertQiadch (VBZ), 2013 C).

Linie 17: Verlangerung Albisriederplatz bis Kirche Fluntern, ab 2025

Kirche Fluntern — Bellevue — Bahnhof Enge — Saatéadle — Laubegg — Binz — Bahnhof Wiedikon —
Albisriederplatz — Hardbriicke — Escher-Wyss-PlaBieheggplatz — Bahnhof Oerlikon - Seebach

Linie 15: Aufhebung, ab 2025

Forchbahn S18: Verlangerung bis Hauptbahnhof, ab 285
Zurich Hauptbahnhof — Stadelhofen — Rehalp — Zumikd-orch — Egg — Esslingen

Die beschriebenen Anderungen der Linienfiihrung arid Abbildung 14 veranschaulicht.
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Abbildung 14 Tramtangente Zirich Std, neue Linianiiag

Quelle: (Verkehrsbetriebe der Stadt Zurich (VBA12 C)
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425 Verkehrsnachfrage

Die Nachfrage wurde qualitativ betrachtet. Abbildutb zeigt die erwarteten Verkehrsbelastungen
mit dem MIV und dem OV im Jahr 2030. Die Hochreamguvurde durch das Amt fur Verkehr mit
einem Gesamtverkehrsmodell durchgefiihrt (KantonichirVolkswirtschaftsdirektion, Amt fir
Verkehr, 2007 A).

Abbildung 15 Verkehrsnachfrage MIV und OV im Kan@iirich 2030

Quelle:(Kanton Zirich, Volkswirtschaftsdirektion, Amt fiferkehr, 2007 A)
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Die grossten Verkehrsstrome im offentlichen Verkebrden demnach auf den folgenden Achsen er-
wartet:

Dietikon — Zirich

Kloten — Zirich

Uster — Dubendorf — Ziirich

Winterthur — Effretikon — Diibendorf - Ziirich

Kisnacht — Zirich

Adliwil — Zirich

Horgen — Thalwil — Kilchberg - Ziirich
Die Verkehrsstromstruktur kann bei BetrachtungAlabildung 15und unter Anwendung der definier-
ten Verkehrsstromstrukturtypen in (Weidmann, 20} XKapitel 3, Seite 40/143 festgelegt werden. In
Zdirich tritt eine radiale Nachfragestruktur, alsgpV2 auf.

Mit Abbildung 16 werden die Verkehrszwecke der elnen Verkehrsmittel an einem durchschnittli-
chen Werktag aufgezeigt.
Abbildung 16 Personenkilometer an einem durchsttichien Werktag (DTV), nach Verkehrszweck

Quelle:(Kanton Zirich, Volkswirtschaftsdirektion, Amt fiferkehr, 2007 B)

Aus obenstehender Grafik kann die Verteilung naenk@hrszweck fir den offentlichen Verkehr

(blau) wie folgt abgelesen werden:

Arbeit ca. 42.5% Freizeit ca. 31.5%
Bildung ca. 12.5% Nutzfahrt ca. 6.0%

Einkauf ca. 7.5%
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Die folgende Auflistung zeigt die zehn meistfreqiiemen Haltestellen der VBZ (Anzahl Ein- und
Ausstiege pro Werktag) (Stadt Zirich, 2012 A):

Bellevue
Paradeplatz
Bahnhofstrasse / HB
Stauffacher
Bahnhofplatz / HB
Central

Bahnhofquai / HB
Milchbuck

Rennweg
Bucheggplatz
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4.3 Randbedingungen

In diesem Kapitel werden die raumlichen, zeitlicherfrastrukturellen, technologischen, finanziellen
und umweltbezogenen Randbedingungen definiert.

431 Ré&aumliche und zeitliche Randbedingungen

Die raumlichen und zeitlichen Randbedingungen eatdfen den raumlichen und zeitlichen Abgren-
zungen in Kapitel 4.1 ab Seite 28.

4.3.2 Infrastrukturelle Randbedingungen

Die infrastrukturellen Randbedingungen werden ire dolgenden vier Kategorien eingeteilt
(Weidmann, 2011 A) Kapitel 3, Seite 43/143. Diezeinen Projekte wurden bereits im Kapitel 4.2.4
ab Seite 46 vorgestellt.

Kategorie 1: Zum aktuellen Zeitpunkt bereits bestele Infrastruktur, deren Entfernung nicht beab-
sichtigt ist.

Bahninfrastruktur

Gesamtes S-Bahnnetz

Seil- und Zahnradbahnen sowie andere Spezialbahnen
Tramlinien in ihrer Grundstruktur

Fahrleitungen der Trolleybuslinien

Glattalbahn

Tram Zurich-West

Kategorie 2: Bereits definierte Infrastrukturanpamgen, welche aufgrund des Projektfortschrittes im
Planungszeitraum mit hoher Wahrscheinlichkeit seati werden. Insbesondere Projekte mit gesicher-
ter Finanzierung und weit vorangeschrittenem Béguitigsverfahren.

Durchmesserlinie (Altstetten — Hauptbahnhof — @erl)
Tramverbindung Hardbriicke
Limmattalbahn

Kategorie 3: Infrastrukturanpassungen, welche gicPlanungszeitraum nicht umsetzen lassen, aber
im Anschluss daran zur Realisierung gelangen wendendamit Vorwirkungen haben.

Tramtangente Rosengarten

Kategorie 4: Infrastrukturen, welche auch langfyistit Sicherheit nicht zur Verfiigung stehen.

Tramtangente Zurich Std und Verlangerung der Faichb

57



Metro/tram Zirich Juni 2013

4.3.3 Technologische Randbedingungen

Im Tramnetz verkehren Trams zweier Typen. Zum eier2000er Trams und zum anderen das Cob-
ra Tram. Ihre technischen Daten wurden bereits apit€l 4.2.2 ab Seite 36 vorgestellt.

Fur ein U-Bahnsystem werden die zeitgeméassen Témjira verwendet.

43.4 Finanzielle Randbedingungen

Als Anhaltspunkt fur die finanzielle Planung vorojekten wird der Wert aus der Metro/tram Studie
(Weidmann, et al., 2012) verwendet:

LHinsichtlich der Finanzierung wird davon ausgegamgdass sich die jahrlich zur Verfigung stehen-
den Mittel etwa in der Grossenordnung der letztme) bewegen, das heisst um 130 bis 150 Mio.
Franken.”

4.3.5 Umweltbezogene Randbedingungen

Es gelten die Schutzgebiete geméass dem kantonabtpRn (Kanton Zirich, Baudirektion, Amt fir
Raumentwicklung, 2007).

Fur die Planung sind die folgenden Schutzgebidévaat:

Landschaftsschutzgebiet um den Chatzensee
Landschaftsschutzgebiet Oberglatt
Landschaftsschutzgebiet um den Uetliberg
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4.4  Anforderungen

Juni 2013

Tabelle 12 zeigt die Zusammenstellung der Parandgerverschiedenen Verkehrsmittel gemass
(Weidmann, 2011 A). Die Parameter sind in AngeBobduktion, Rollmaterial und Infrastruktur un-

terteilt.

Tabelle 12 Parameter der Verkehrsmittel bezigliogebot, Produktion, Rollmaterial und

Infrastruktur
c '
riteri nhei £ £ | § | 8-
riterium Einheit mﬂ? $ E ﬁ ,Eu g 9
(%)) - n ok m
Beforderungsgeschwindigkeit [km/h] 40 — 5( 25-455-20 15-20 15-60
Haltepunktabstéande [km] 20-3 05-15 0.5/-/00.25-0.5| 0.3-50
A Minimaler Angebotstakt [Kurs/h/Rtg] - 30 15 12/Linie 30
Maximale Linienlange [km] - 20-30Q 35 25 100
Minimale techn. Kursfolgezeit [s] - 75-90 45 30 03
Streckenkapazitat [Kurs/h/Rtg] - 40 -50 75 120 120
P ) - , ‘ 1600 -
Beforderungskapazitat [Pers/h/Rtg] - 9'500 4'00D 860 2000
Spezifische Produktionskosten [CHF/Zugs-km] - 15-20 15-17 13-16 6-10
Techn. Hochstgeschwindigkeit [km/h] - 80 - 180 10d 65 80
Maximale Lange der Einheit [m] - 200 80 45 25
R Fassungsvermégen [Pers/Einheit] - 1400 300 22( 125
Spezifische Kosten Fahrzelig [CHF/Sitzplatz] - 3455;900000_ 4405900(?0' 3455;900000_ 1105‘900(?0'
Minimale Kurvenradien [m] - 75-200 20-2b 15 15
Maximale Streckenneigungen [%o] - 20-150 70 70 120
! Fahrstreifenbreite [m] - 3.7-43 34-36 236 | 3.7-4
Spezifische Kosten Infrastruktur [Mio CHF/km] - 5@20| 15/60 15/35 5

Quelle: (Weidmann, 2011 A) Kapitel 2, Seite 24/1hd folgende
1 (Weidmann, 2011 A) Kapitel 3, Seite 138/143

A: Angebot
P: Produktion
R: Rollmaterial

I: Infrastruktur
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Die Anforderungen werden nach Verkehrsmittel umteegden. Die folgenden funktionalen Anforde-
rungen kdnnen den Parametern in Tabelle 12 entnomaeden (Weidmann, 2011 A):

44.1 Zuganglichkeit

A Haltepunktabstande (Tabelle 12)
Im Innenstadtbereich kénnen die Haltepunktabst@&naas kleiner sein als in den Aussenquartieren.

4.4.2 Verfugbarkeit

Beschreibt die Kurszeiten zu welchen das AngeboWaufligung steht. Das bestehende Angebot soll
beibehalten werden. Im aktuellen Fahrplan (Verkatiriebe der Stadt Zirich (VBZ), 2013 B) ver-
kehren nicht alle Tramlinien zu denselben Zeiteie Meisten haben jedoch die folgenden Fahrplan-
zeiten: Mo-So 05.00 — 01.00

4.4.3 Haufigkeit

A minimaler Angebotstakt (Tabelle 12)
Die Trams verkehren wahrend den Hauptverkehrszeii¢reinem Takt von 7.5 Minuten, in Rand-
stunden mit 10 oder 15 Minuten (VerkehrsbetriebeStadt Zirich (VBZ), 2013 B).

4.4.4 Befdrderungsgeschwindigkeit

A Befdrderungsgeschwindigkeit (Tabelle 12)
Die Tramlinien sollen mit einer Reisegeschwindigk®in mindestens 15 bis 20 km/h verkehren.

4.4.5 Umsteigefreiheit

Von allen Quartieren und Gemeinden soll das Statizen umsteigefrei erreicht werden konnen.
Ausserdem sollen die Quartiere untereinander miigfliciele Direktverbindungen haben, so dass die
Anzahl der Umsteigevorgéange reduziert wird.

4.4.6 Zuverlassigkeit

Die Zuverlassigkeit soll mindestens den aktuell&am& halten, oder verbessert werden.

4.4.7 Komfort und Qualitét

Das bestehende Rollmaterial soll weiterhin verwemgeden. Bei der Planung von Rollmaterial neu-
er Systeme kdnnen Qualitdt und Komfort dem aktneiand der Technik angepasst werden.
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4.5 Qualitative Zielgrossen

Fur die spatere Bewertung der Varianten werdeffotfienden qualitativen Zielgréssen definiert:

45.1 Minimierung der Reisezeit

Bei der Minimierung der Gesamtreisezeit wird unierg wie sich die Reisezeit verandert hat. Be-
trachtet wird die Veranderung sowohl im gesamtetz Mée auch in den einzelnen Gebieten und un-
ter den Verbindungen zwischen den Gebieten, windf@pitel 4.2.3 definiert wurden.

45.2 Verbesserte Reisegeschwindigkeit auf den Tram  linien

Mit dieser Zielgrosse wird Uberprift ob und wierktdie Reisegeschwindigkeiten verbessert werden
kénnen. Ein weiterer Vergleichswert, der ebenfdils Reisegeschwindigkeiten untersucht, ist die
durchschnittliche Reisegeschwindigkeit im Tramn&ie. ergibt sich aus der Summe der Streckenlan-
gen dividiert durch die Summe aller Reisezeiten.

45.3 Minimierung der Umsteigevorgange

Geprift wird, ob die Anzahl der Umsteigevorgangiumert wurde.
454 Optimierung der Lage der Umsteigepunkte

Die Lage der Umsteigepunkte soll optimiert werdeie Haltestellenabstande sollen im empfohlenen
Bereich aus Tabelle 12 bei ca. 500m liegen.
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5 Variantenentwicklung

5.1 Varianten

Die fur die Entwicklung und Berechnung erforderéohAnnahmen und Definitionen werden im nach-
folgenden Kapitel festgehalten. Anschliessend wendtei Varianten vorgestellt. Neben Leitidee und
Beschreibung werden die infrastrukturellen, quaitan und wirtschaftlichen Eigenschaften der Vari-
anten aufgezeigt.

5.1.1 Annahmen und Definitionen

Streckengeometrie

Fur die Abschatzung der Rampenlénge wurde ein Beféh 50 % angenommen. Das Lichtraumpro-
fil fur die freie Strecke gemass (Verkehrsbetridiee Stadt Zirich (VBZ), 2008) ist in Abbildung 17
dargestellt. Fur die Berechnung wurde eine lichidnédvon 6.5m verwendet. Die Lange der Rampe

wurde wie folgt abgeschatzt:

Lichte Hohe: H = 6/

Uberdeckung: U = 18
Gefalle: a =50 %o
H+U _6.5m+1.0m

= 9m

Rampenlédnge L @
P g @ 0.05

In den nachfolgenden Berechnungen und den Entwiildervarianten wurde eine Rampenlange von
150m eingeplant. Bei Strecken mit eigenem Langdgetiler -steigung wurden zur Abschatzung
ebenfalls Rampen von 150m Lange verwendet. Digdgftiche Reserve dazu ist in der angenomme-
nen Uberdeckung von 1.0m enthalten.
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Abbildung 17 Lichtraumprofil auf freier Strecke

Bildquelle: (Verkehrsbetriebe der Stadt Zirich (VBZ)08)
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Fahrzeitberechnung und Fahrplanerstellung

Fur die Berechnung der Fahrzeiten wurden die falgarAnnahmen getroffen:

Berechnung mit dem Trapez-Verfahren, welches deeBleunigungs- und Bremsdauer sowie
die Fahrzeit mit konstanter Geschwindigkeit berigdkgt. (Weidmann, 2011 B)

Streckengeschwindigkeiten fir Trambetrieb (Verkbbtdebe der Stadt Zirich (VBZ), 2008)

im Tunnel, auf eigenem Trassee: 60 km/h > 0 %o
in Geféllen, auf eigenem Trassee: 60 km/h < 30 %o
42 km/h < 50 %o
30 km/h < 70 %o
Streckengeschwindigkeiten fur U-Bahnbetrieb (Weidma&011 A)
Technische Hochstgeschwindigkeit: 80 — 130 km/h  ki@¢h (Wahl)
Beschleunigungs- und Bremsvermdégen des Trams (Waidn2011 B)
Beschleunigen: 0.8—1.3 rfi/s 1.0 m/$ (Wahl)
Bremsen: 0.8-1.2 nfls 1.0 m/$ (Wahl)
Beschleunigungs- und Bremsvermogen der U-Bahn (iVemch, 2011 B)
Beschleunigen: 0.8-1.3r/s 1.0 m/$ (Wahl)
Bremsen: 0.7-1.2 nls 1.0 m/$ (Wahl)
Haltezeit 20 — 60 Sec 30 Sec / 45 Sec (Wahl)

Reservezeit im Trambetrieb

Die Ermittlung der Reservezeiten erfolgte durchldierlagerung des Trapezverfahrens mit
den von den VBZ vorgegeben Streckengeschwindigkeibtel den Fahrplanangaben.
Reservezeit im U-Bahnbetrieb (Weidmann, 2011 B)

empfohlen: 5-7% 10 % (Wahl)

Umsteigezeit:

Um die Anschlisse gewahren zu kdnnen ohne eineplitten Fahrplan auszuarbeiten wird
die halbe Taktzeit als Umsteigezuschlag bertckgicht

Umsteigen Tram: 4 Minuten

Umsteigen U-Bahn: 5 Minuten (aufgrund der langgbetwegen bei unterirdischen

Haltestellen)

Die Berechnungen mit dem Trapez-Verfahren sowiendigen Fahrpléne sind den Anhéngen A5
Fahrzeitberechnungen und A6 Fahrplane zu entnehmen.
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Uberlegungen zum Kompositionseinsatz und zur Taktverdichtung

Durch die Reisezeitersparnis der Tramlinien kondienfolgenden beiden Uberlegungen beziehungs-
weise Abschatzungen gemacht werden:

Abschéatzung des Kompositionsbedarfs

Welche Einsparung an Rollmaterial kann erzielt vwardvenn von einem 7.5 Minuten-Takt
und den neuen Umlaufzeiten ausgegangen wird?

Zur ersten Abschatzung der Umlaufzeiten wird zuis®eeit 7.5 Minuten als Wendezeit auf-
geschlagen. Als zweiter Schritt wird der Fahrzedgikeberechnet. Die Wendezeit wird da-
raufhin so angepasst, dass der Fahrzeugbedarf ajdisgist. Der Wert der Wendezeit pro

Wendepunkt soll dabei zwischen mindestens 3 bisnutdn liegen (Weidmann, 2011 B) Ka-

pitel 2, Seite 84/90 und maximal der Taktzeit ergspen. Diese Berechnung wird fur den be-
stehenden und den neuen Fall durchgefuihrt. Aus\dergleich der beiden Félle vorher und

nachher wird anschliessend die Kompositionseinsgpbestimmt.

Der aktuelle Fuhrparkt der VBZ wurde in Tabeller@iTabelle 9 im Kapitel 4.2.2 vorgestellit.
Insgesamt besitzen die VBZ 288 Fahrzeugeinheitenob sind 120 vom Typ Be 4/6 ,Tram
2000, 50 motorisierte Anhangerwagen vom Typ BeuH@ 88 Be 5/6 Cobra. Total sind dies
208 Motorwagen.

Aus der Betrachtung des bestehenden Systems gefurr héass fir den Taktbetrieb mit 7.5
Minuten insgesamt 151 Kompositionen erforderliaidsiDieser Wert ist plausibel, da in den
208 Motorwagen einerseits die Fahrzeugreserve kbethist (ca. 25-32 Fahrzeuge), anderer-
seits verkehren manche Linien mit Doppel-Kompos#io.

Abschatzung der Taktverdichtung

Welche Taktverdichtung kann, unter Verwendung destdhenden Kompositionsbestandes
und den neuen Umlaufzeiten, erreicht werden?

Die zuvor bestimmten Wendezeiten des bestehendster8y werden fir diese Abschatzung
Ubernommen. Die Wendezeiten des neuen Falles wantfezin Minimum von total 7 Minu-
ten (3-4 Minuten pro Richtung) gesetzt. Der Fahgbestand aus dem bestehenden Fall wird
S0 angepasst, dass die Taktzeit, berechnet audetienten der neuen Umlaufzeit und des
Kompositionsbestands, bei allen Linien ungefahicplest. Dieser Wert kann als die neue
Taktzeit angenommen werden.
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Berechnung der Reisezeiten und Systemgeschwindigkeiten

Bei der Berechnung der Reisezeiten fur jede Vagiantrden aus der Quell-Ziel-Matrix mit den dreis-
sig Umsteigeknoten einige Verbindungen fir die Biwey ausgewahlt. Die Auswahl wurde auf-
grund der folgenden Kriterien getroffen:

Alle direkten Verbindungen, ohne Umsteigevorgange
Verbindungen im Tramnetz mit einmaligem Umsteigen
Verbindungen aus verschiedenen Geschwindigkeitg&etn
Von jeder Verbindung und jedem Gebiet mehrere \iehlmgen

Abbildung 18 zeigt die ausgewahlten Verbindungeraad welcher die Bewertung der Systemge-
schwindigkeiten und der Nachfrageveranderung féindirianten durchgefuhrt wird.

Abbildung 18 ausgewahlte Verbindungen zur Bewertigrgvarianten
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Quelle: Eigene Abbildung
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Investitionskosten

Die Berechnung der Investitionskosten, basiertdauf Kostenansétzen aus der Broschire Metro/tram
Zurich, (Weidmann, et al., 2012), wie sie in TabdlB dargestellt sind.

Tabelle 13 Kostenansatze — Investition

Streckenart

Kosten

Innenstadttunnel

200 bis 250 Mio. Franken pro km

Streckenverlangerungen in die Stadt und in die Xero

35 bis 40 Mio. Franken pro km

Beschleunigung und Eigentrassierung

10 bis 15 Mianken pro km

Quelle:

(Weidmann, et al., 2012)

Produktionskosten

Die Fahrplankilometer werden mit den Anséatzen ded@&ktionskosten pro Fahrzeugart multipliziert.

In Tabelle 14 sind die Kostenansatze fiir die Pradogkosten festgehalten.

Tabelle 14 Kostenansétze — Produktion

Kosten
Fahrzeugart
Bereich Wabhl
Tram! 13-16 CHF/Tram-km 15 CHF/Tram-km
Stadtbahr 15-17 CHF/Zugs-km 15 CHF/Zugs-km
U-Bahn® 15-20 CHF/Zugs-km 18 CHF/Zugs-km
Quelle:

1 (Weidmann, 2011 A), Kapitel 2, Seite 38/117
2 (Weidmann, 2011 A), Kapitel 2, Seite 34/117
3 (Weidmann, 2011 A), Kapitel 2, Seite 27/117
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5.1.2 Variante 1: Tramtunnel in der Innenstadt

Leitidee

Das bestehende Tramnetz hat auf seinen Linien endethzelnen Streckenabschnitten sehr unter-
schiedliche Reisegeschwindigkeiten. In den Aussariguen und den Strecken mit Eigentrassee ent-
spricht sie der gewlinschten Grésse von Uber 15.K®konders in der Innenstadt, um den Haupt-
bahnhof, in der Bahnhofsstrasse und zwischen Bedlemd Paradeplatz ist sie jedoch bedeutend ge-
ringer. Auf diesen Abschnitten werden lediglich $&gjieschwindigkeiten von unter 10 km/h erreicht.
Da nahezu alle Tramlinien diese Teilstrecken be&fahsoll der betroffene Bereich mit der unterirdi-
schen Fuhrung der Tramlinien verbessert werden.

Beschreibung

Nicht nur die Reisegeschwindigkeiten, sondern adiehStreckenkapazitat stellt auf den erwéhnten
Abschnitten ein Problem dar. Um diese Mangel zwebeh, werden nicht alle Linien unterirdisch ge-

fuhrt. Damit entsteht in der Bahnhofsstrasse eurerspurige” Tramverbindung, vierspurig, aufgrund

der beiden bestehenden oberirdischen und der neuerirdischen Tramspuren. Fir den Trambetrieb
in eine Richtung stehen nun zwei Spuren zur Veniggu

Der Tunnelbereich umfasst die folgenden Strecken:

Beckenhof — Central — Hauptbahnhof — Bahnhofstrad2aradeplatz
Neumarkt — Central — Hauptbahnhof — Lowenplatz
Burkliplatz — Paradeplatz — Sihlstrasse

Bei der Planung der Linien wurde darauf geach@$sdlie erforderlichen Rampen fur die Tieferle-
gung des Trams nicht in Abschnitten zu liegen kommuelche auch oberirdische Linien fihren. Auf-
grund dessen wurden die unterirdischen Linien au&gk. In Tabelle 15 ist die geplante ober- bzw.
unterirdische Linienfiihrung der Trams definiert.

Tabelle 15 Variante 1: Tramtunnel, Linienfiihrung

Oberirdisch gefuhrte Linien Unterirdisch gefuhrieikn

Linie 4,5, 7, 10, 12, 13, 15, 17 ‘ Linie 2, 3, 69811, 14

Quelle: eigene Darstellungen, Abbildung 19

Zwischen Burkliplatz und Paradeplatz werden all@én unterirdisch gefuhrt und zuséatzlich die Hal-
testelle Borsenstrasse aufgehoben. Ebenfalls anlfgehwird die Haltestelle Bahnhofstrasse. Sie wird
ersetzt durch die neue unterirdische Tramhalteséei Bahnhofquai.
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In Abbildung 19 wird die vorgesehene Linienfuhrutaygestellt. Der Tunnelbereich ist dabei mit Rot
markiert. Die Tramstrecken mit Tunnelfihrung simddeer Markierung in Linienmitte zu erkennen.
Aufgehobene Fahrwege und Haltestellen sind Graérpef

Abbildung 19 Variante 1: Tramtunnel, Liniennetzplan

Bildquelle: (Zurcher Verkehrsverbund (ZVV), 2013 Bperarbeitet

Fir die Umsetzung sind zusétzlich die folgendenekndgen am bestehenden System nétig:

Neue Linienfiihrung des Trams Nr. 6:
Verkehrt neu via Platte — Kantonsschule — KunsthaNsumarkt — Central - Paradeplatz —
Birkliplatz — Rentenanstalt — Bahnhof Enge

Neue Linienfihrung des Trams Nr. 8:
Verkehrt neu via Paradeplatz — Sihlstrasse — Steluér
Die Haltestelle am Bahnhof Selnau wird nur nockcduwten Bus Nr. 66 bedient.

Die beiden folgenden Abbildungen zeigen im Stadtpl@ Linienfuhrung der Trams.
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Abbildung 20 Variante 1: Tramtunnel, oberirdischimiénfiihrung

Kartengrundlage: (Stadt Zurich, 2012)
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Abbildung 21 Variante 1:Tramtunnel, unterirdischriénfiihrung

Kartengrundlage: (Stadt Zurich, 2012)
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Infrastrukturelle Eigenschaften

Der Tramtunnel zeichnet sich durch seine kleinedébsung und durch den geringen Eingriff in das
bestehende Netz aus. In Tabelle 16 sind die wistatigStreckeneigenschaften zusammengestellt.

Tabelle 16 Variante 1: Tramtunnel, infrastruktieddigenschaften

Eigenschaften Einheit| Ganzes Tramnetz

Netzlangé [km] 74.9 | =719+30
Strecke Neubali [km] 0.0

Tunnelstrecke Neubdu [km] 3.0

Anzahl Haltestelleri Anzahl 189 | =101-2
Riickbau von Haltestellen Anzahl 2

Neubau von Haltestellen Anzahl 0

Neubau von U-Haltestellen Anzahl 5

Quellen:

! (Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo, 2009)

2 eigene Darstellung, Abbildung 19
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Qualitative Eigenschaften

Durch die unterirdische Fuhrung einiger Linien wlad Aufheben zweier Haltestellen kann eine Zeit-
ersparnis erzielt werden. Die Auswirkungen aufRigsegeschwindigkeit der Tramlinien ist in Tabel-

le 17 dargestellt. Die Grau hinterlegten Spaltegezedie Daten des bestehenden Systems. Die gelben
Felder zeigen die verbesserten Reisegeschwindigkeit

Tabelle 17 Variante 1: Tramtunnel, Fahrzeiten uindc8enlange der Tramlinien

S s |'® ¢ Zw, §§

0y o | WL - 03 O o_ T oc

.| 5 Eleg|8= 2% |85 |88E
Z | & |Endhalt1 Endhalt 2 s [2¢ (j,:), g 2 1s:Es 33 g 2 &Cqﬁ,
Farbhof Bhf Tiefenbrunng 34.0| 32.5| 8.2 8.2 14.5 15.1
Albisrieden Klusplatz 31.0] 30.0 7.6 7.6 14.7 15.2
Altstetten Bhf N | Bhf Tiefenbrunng 33.5| 33.5| 8.5 8.5 15.2 15.2

Kirche Fluntern Laubegg 22.5| 225 5.0 5.0 13.3 13.3

Z00 Bahnhof Enge 25.5| 255 5.7 6.4 13.4 15.0

Bahnhof Stettbach Wollishofen 425 425 12.6 12.6 17.8 17.8
Hardplatz Klusplatz 24.0| 225 5.6 5.6 14.0, 149
Hirzenbach Triemli 455 44.0| 12.9 12.9 17.0 17.6

Fracht, Flughf. ZH Bahnhofplatz HB | 38.5| 38.5| 11.9 11.9 18.5 18.5

Auzelg Rehalp 48.5| 445 12.4 12.5 15.3 16.9

Fracht, Flughf. ZH Bahnhof Stettbacl 26.5| 26.5] 11.5 11.5 26.0 26.0
Frankental Albisgutli 40.5| 40.5| 10.5 10.5 15.6/ 15.6

14 Seebach Triemli 39.5| 385 9.6 9.7 14.6) 15.1
15 Bucheggplatz Klusplatz 23.00 23| 5.7 5.7 14.9 14.9
17 Werdholzli Bahnhofplatz HB| 21.5| 21.5| 5.9 5.9 16.5 16.5

1 (Verkehrsbetriebe der Stadt Zirich (VBZ), 2013 Bjzait Mo-Fr um 8.00 Uhr, Mittel aus beiden Richtang

2 Linien ausgemessen in (Bundesamt fiir Landestopiegaisstopo, 2009)

% Berechnet aus dem Quotienten der Streckenlangdemigahrzeit

4 Berechnet mit neuer Linienfiihrung und Streckengesatigkeiten

Die grossten Verbesserungen werden auf den Linlennt 6 berechnet. Sie betragen tber + 10%.
Die Veranderungen der ubrigen Reisegeschwindigkdiggt zwischen + 3.3 und + 6.7 %. Mit dieser

Variante erreichen beinahe alle Linien die gewitesdurchschnittliche Reisegeschwindigkeit von 15
km/h und mehr.
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In Tabelle 18 wird untersucht, welche Auswirkungke Variante Tramtunnel auf den Trambetrieb
hat. Zum einen wird die erforderliche Anzahl Komitiosen fur den neuen Fahrplan ermittelt (Spalte
»nhachher*), zum anderen wird geprift, ob sich dakfeit reduzieren lasst. Die Abschatzungen wur-
den gemass Kapitel 5.1.1 auf Seite 65 durchgefihrt.

Tabelle 18 Variante 1: Abschéatzung des Komposibiedarfs und der Taktverkiirzung

Reisezeit Wendezeif | Umlaufzeit® g%m&?]fgijof? sbedarf Taktzeit
s | 2%
o] =2

5 2 5 2 5 2 5 -

£ |5 || 5| €| 6 |€]| %5 |g| 3£

> = S c S c S g |2 28

[min] |[min] |[min] |[min] |[min] {[min] \[]  |[] -1 [] [min]

2 68.0 65.0 | 7.0 10.0f 75.0 75.0 10 10 10 7.2
3 62.0 60.0 | 13.0| 75 75.0 67.5 10 9 10 6.7
4 67.0 67.0 | 8.0 8.0 75.0 75.0 10 10 10 7.4
5 45.0 450 | 7.5 7.5 52.5 52.5 7 7 7 7.4
6 51.0 |51.0 | 9.0 9.0 60.0 60.0 8 8 8 7.3
7 85.0 85.0 | 125 | 125| 975 97.5 13 13 13 7.1
8 48.0 450 | 120 | 7.5 60.0 52.5 8 7 -1 7 7.4
9 91.0 | 88.0 | 6.5 9.5 97.5 97.5 13 13 13 7.3
10 770 | 770 | 13.0| 13.0f 90.0 90.0 12 12 12 7.0
11 97.0 |89.0 | 8.0 8.5 105.0 97.5 14 13 14 6.9
12 53.0 53.0 | 7.0 7.0 60.0 60.0 8 8 1 9 6.7
13 81.0 81.0 | 9.0 9.0 90.0 90.0 12 12 12 7.3
14 79.0 77.0 | 11.0 | 13.0/ 90.0 90.0 12 12 12 7.0
15 46.0 46.0 | 6.5 6.5 52.5 52.5 7 7 7 7.6
17 43.0 43.0 | 95 9.5 52.5 52.5 7 7 7 7.1
Anzahl Kompositionen vor-/nachher 151 | 148 | mogl. Taktzeit| 7.5 Min.

! Doppelte Fahrzeit gemass Fahrplan in Tabelle 17

2 Totale Wendezeit, zwischen 6 und 15 Minuten

% Summe aus Fahrzeit und Wendezeit

4 Quotient aus Umlaufzeit und Taktzeit von 7.5 Memut

5 Kompositionsbedarf vorher addiert mit der Veraunder(Umverteilung der Kompositionen auf den Traiefirfir
ausgeglichene Taktzeiten)

8 Quotient aus Umlaufzeit nachher und dem neuen Kwsitipnsbestand
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Durch den Tramtunnel kdnnen aufgrund der Fahrzgitanis 3 Kompositionen eingespart werden.
Die Taktzeit kann nicht Gber alle Linien reduziedrden, auf einzelnen kdnnte der Takt auf 7 Minu-
ten statt 7.5 Minuten verringert werden.

Bei der Analyse der Systemgeschwindigkeitsveramdgrn wurden nur die ausgewahlten Verbindun-
gen betrachtet. In Abbildung 22 sind die Mittelveeder Systemgeschwindigkeiten pro Gebiet und
Verbindung sowie die prozentuale Veranderung bediigles Ausgangszustands dargestellt.

Abbildung 22 Variante 1: Tramtunnel, Systemgeschigikeiten, Mittelwerte und Veranderung

Bildquelle: (Stadt Zurich, 2012 C), lberarbeitet

Die Systemgeschwindigkeit Uber das ganze Systerddidiei dieser Variante 15.4 km/h. Dies ent-
spricht einer Verbesserung von rund + 1.3%.
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Wirtschatftliche Eigenschaften

Die Investitionskosten der Variante 1 belaufen $ichdie 3 km lange Tunnelstrecke gemass Tabelle
13 auf 600 bis 750 Mio. Franken.

Die Produktionskosten wurden mit Tabelle 14 errhiti®ie Berechnung ist in Tabelle 19 ersichtlich.
Die Kosten belaufen sich auf rund 265450 CHF prerktag. Gegentiber dem bisherigen Zustand

entspricht dies einem Mehrbetrag von 0.7 %.

Tabelle 19 Variante 1: Tramtunnel, Berechnung ded&ktionskosten

— c

& ® % 2 —

g 15 | ST| 3%

SE |a X 52

sz |5 | _E%| £%

2 QO £ = 2+ S

. 2 S5O | 8 e g 3o

> | & |Endhalt 1 Endhalt 2 23 |18 °ef5| &5
2 Farbhof Bahnhof Tiefenbrunnen  8.2| 142 1'164.4 17466
3 Albisrieden Klusplatz 7.6 142 1'079.2 16188
4 Altstetten Bahnhof N| Bahnhof Tiefenbrunnen 8.5/ 142 1'207.0 18105
5 Kirche Fluntern Laubegg 5/0121 605.0 9'‘075
5 Kirche Fluntern Bahnhof Enge 3517 59.5 893
6 Z00 Bahnhof Enge 6,4108 691.2 10368
6 Z00 Hauptbahnhof 4(7 32 150.4 2'256
7 Bahnhof Stettbach Wollishofen 12.6140 1'764.0 26460
8 Hardplatz Klusplatz 5.6 134 750.4 11256
8 Hardplatz Bellevue 36 20 72.0 1'080
9 Hirzenbach Heuried (Triemli) 12{0140 1'680.0 25'200
10 ':Kr:?]‘):ht (Flughafen 284 pnhofplatz HB 11.9 97| 141543 17315
10 Sternen Oerlikon Bahnhofplatz HB $.241 213.2 3'198
11 Auzelg Rehalp 125144 1'800.0 27'000

12 Fracht (Flughafen Z'L-B h .
rich) ahnhof Stettbach 1115 72 828.0 12'420
12 Glattpark Bahnhof Stettbach 6.5 4 26.0 390
13 Frankental Albisgutli 10.5 142 1'491.0 22'365
14 Seebach Triemli 9.7 139 1'348.3 20225
15 Bucheggplatz Klusplatz 5|7138 786.6 11'799
17 Werdholzli Bahnhofplatz HB 59140 826.0 12390

! Linien ausgemessen in (Bundesamt fiir Landestofdegmaisstopo, 2009)

2 Geméss (Verkehrsbetriebe der Stadt Ziirich (VBZ)32B), nur werktags, ganze Kurse

3 Berechnet aus Streckenlange und Anzahl Fahrtefigmo

4 Produkt aus 15 CHF/Tram-km, gemass Tabelle 14 FRahdplankilometern
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5.1.3 Variante 2: Stadtbahn

Leitidee

Die Reisegeschwindigkeiten auf dem bestehendenfigtmkdnnen mit einem héheren Eigentrassee-
anteil verbessert werden. Durch den Umbau der Tm&ml auf streckenweise unterirdisch gefiihrte

Stadtbahnen kdnnen hdhere Streckengeschwindiglkgtiaimren werden. Besonders in der Innenstadt
stellt die Umsetzung des eigenen Trassees eindPnatr. Die Trams werden daher bereits friihzeitig
in den Untergrund geflihrt. Die Tieferlegung biatberirdisch neuen, wertvollen Nutzungsraum di-

rekt in der Innenstadt und erlaubt die Neugestglgowie eine neue Anordnung der Halte- und Um-
steigepunkte.

Beschreibung

Im 10.3 km langen Tunnelsystem in der Zircher lsteit werden die folgenden Strecken unterir-
disch gefuhrt:

Léwenplatz — Hauptbahnhof — Neumarkt — Kunsthab®ttingerplatz

Kantonsschule — Kunsthaus — Stadelhofen

Beckenhof — Hauptbahnhof — Paradeplatz — BirklipltaStadelhofen — Feldeggstrasse
Schaffhauserplatz — Ottikerstrasse — Haldenegguptdahnhof

Kreuzplatz — Stadelhofen

Burkliplatz — Rentenanstalt — Bahnhof Enge

Paradeplatz — Stockerstrasse — Bahnhof Enge

Paradeplatz — Sihlstrasse

Limmatplatz — Museum fur Gestaltung — Hauptbahnhof

Als einzige oberirdische Strecke in der Innenstdeibt:

Bellevue — Rathaus — Central — Haldenegg — Unitzgssipital

In Abbildung 23 ist der Tunnelbereich in Gelb hegehoben.
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Abbildung 23 Variante 2: Stadtbahn, Tunnelbereich

Bildquelle: (Bundesamt fiir Landestopografie swiget®2009), Ausschnitt Stadt Zurich liberarbeitet
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Bis auf die Linie 15 werden alle Trams unterirdisithich den Stadtbahntunnel gefiihrt. In Abbildung
24 ist die geplante Linienfuhrung dargestellt. Digerirdischen Haltestellen sind mit einem Kreis
markiert. Die oberirdischen Haltestellen werdernhitargestellt.

Abbildung 24 Variante 2: Stadtbahn, Linien- undtestellentibersicht

Bildquelle: eigene Darstellung
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Die Umsetzung der Stadtbahn bedingt die folgendestieAungen am bestehenden Tramnetz:

Neue Linienfuhrung des Trams Nr. 4

Die unterirdische Streckenfiihrung bedingt, dassTdasy Nr. 4 neu via Neumarkt und Kunst-
haus verkehrt.

Limmatplatz — Hauptbahnhof — Neumarkt — KunsthaBgHhevue — Stadelhofen —
Feldeggstrasse — Hoschgasse

Neue Linienfihrung des Trams Nr. 6:
Verkehrt neu via Platte — Kantonsschule — Kunsthasumarkt — Hauptbahnhof — Parade-
platz — Stockerstrasse — Bahnhof Enge

Neue Linienfihrung des Trams Nr. 8:
Verkehrt neu via Paradeplatz — Sihlstrasse — Steluéfr
Die Haltestelle am Bahnhof Selnau wird nur noclcdwen Bus Nr. 66 bedient.

Neue Linienfiihrung des Trams Nr. 10/17

Verkehrt zwischen Hauptbahnhof und Schaffhauserjplat der bisherigen Strecke der Linie
15. Ausserdem werden die Linien 17 und 10 zu élin@mlinie zusammengeschlossen. Die
Route der Linie 17 wird beibehalten.

Verkehrt entlang der Linie 17 — Limmatplatz — Haaghinhof — Haldenegg — Sonneggstrasse —
Roslistrasse — Schaffhauserplatz — Milchbuck —eveshtlang der Linie 10

Neue Linienflihrung des Trams Nr. 15

Verkehrt neu ab Haldenegg wie die Linie 10 bis kidack.

Klusplatz — Stadelhofen — Bellevue — Helmhaus -h&ad — Central — Haldenegg — ETH / Uni-
versitatsspital — Milchbuck — Bucheggplatz

Unter Berlicksichtigung der geplanten Tramstrecksaven Milchbuck und Bucheggplatz
(Verkehrsbetriebe der Stadt Zurich (VBZ), 2013 @ydvdie Streckenverlangerung der Linie 15
zum Bucheggplatz vorgesehen.

Die Anzahl der Haltestellen wird reduziert und ildestande reguliert. Die folgende Tabelle zeigt die
geplanten U-Haltestellen und die riickzubauenderrirolchen Haltepunkte. Einige Haltestellen
werden fur den Trambetrieb ersatzlos aufgehobedjaldlaltestellendistanzen bereits bei rund 500m
liegen.
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Tabelle 20 Variante 2: Stadtbahn, Haltestellen

Neu zu erstellende U-Haltestellen (18)

Fur den Rickbau vorgesehene oberirdische Haltestel-
len (21)

Roslistrasse

Roslistrasse

Ottikerstrasse

Ottikerstrasse

Sonneggstrasse Sonneggstrasse
Haldenegg Wird von Linie 15 bedient
Kein Ersatz| Stampfenbachplatz
Kein Ersatz| Museum fir Gestaltung
Sihlquai / HB Sihlquai / HB
Bahnhofquai/HB
Hauptbahnhof Bahnhofplatz/HB
Bahnhofstrasse/HB
Rennweg Rennweg

Paradeplatz

Paradeplatz

Stockerstrasse Stockerstrasse
Kein Ersatz| Tunnelstrasse
Kein Ersatz| Borsenstrasse
Birkliplatz Burkliplatz
Rentenanstalt Rentenanstalt
Bellevue Wird von Linie 15 bedient
Stadelhofen Wird von Linie 15 bedient
Kein Ersatz| Opernhaus

Kreuzstrasse

Kreuzstrasse

Feldeggstrasse

Feldeggstrasse

Kreuzplatz Wird von Linie 15 bedient
Kunsthaus Kunsthaus
Neumarkt Neumarkt

Quelle: eigene Darstellungen, Abbildung 24
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Infrastrukturelle Eigenschaften

Tabelle 21 zeigt die Zusammenfassung der baulitdrdarlichen Veranderungen am bestehenden

System.
Tabelle 21 Variante 2: Stadtbahn, infrastrukturBligenschaften

Eigenschaften Einheit| Ganzes Stadtbahnnetz

Netzlangée [km] 71.4 =71.9+10.3-10.8
Strecke Neubali [km] 0.0

Tunnelstrecke Neubdu [km] 10.3

Riickbau Streckeh [km] 10.8

Anzahl Haltestelled Anzahl 188 =191-21+18
Riickbau von Haltestellen Anzahl 21

Neubau von Haltestellen Anzahl 0

Neubau von U-Haltestellen Anzahl 18
Quellen:

! (Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo, 2009)

2 eigene Darstellung, Abbildung 24 und Tabelle 20

Durch den Ruckbau beziehungsweise die Stillleguargoblerirdischen Strecken ist weniger Unterhalt
erforderlich, da Strecken nicht zusatzlich zum Teinn Betrieb bleiben wie bei Variante 1. Dadurch
reduzieren sich die Produktionskosten gegenibeiaitar 1 um einen kleinen Betrag, wie nachfol-
gend gezeigt wird. Die freiwerdenden Flachen konmekiinftig fir andere Nutzungen verwendet
werden. In der Bahnhofstrasse bietet sich beispéiée die Umgestaltung in eine Fussgangerzone an.
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Qualitative Eigenschaften

Die neuen Reisezeiten der einzelnen Tramlinien ginBabelle 22 zusammengestellt. Die Reisezei-
ten, welche Gelb hinterlegt sind wurden durch di@sbhahmen verbessert, die Rot hinterlegte ver-
schlechtert, Weisse blieb unverandert.

Tabelle 22 Variante 2: Stadtbahn, Fahrzeiten uret&¢nlange der Tramlinien

_ . le | E |8 |zE

£ '@ o Qo o =

EE | = & [T |53

= @© < = (&) = S 8
I40) o | &-’ WE |as=S _ | T o,
o N lo— O v S5l @ c
s | 8 |Endhalt 1 Endhalt 2 S |ZEI8E| 2% |S2EZSE
L |ZzE G2 | 26 |adZzaxx
2 Farbhof Bhf Tiefenbrunner] 34.0| 29.5 8.2 8.2 145 16.7
3 Albisrieden Klusplatz 31.0| 28.5 7.6 7.8 14.7 16.4
4 Altstetten Bhf N Bhf Tiefenbrunnen 33.5| 28.0 8.5 8.6 15.2 18.4
5 Kirche Fluntern Laubegg 22.5| 20.5 5.0 5.0 13.3 14.6
6 Z00 Bahnhof Enge 25.5| 22.5 5.7 6.0 13.4 15.9
7 Bahnhof Stettbachi Wollishofen 42.5/ 39.5| 12.6 12.6 17.8 19.1
8 Hardplatz Klusplatz 24.0| 185 5.6 54 14.0 17.4
9 Hirzenbach Triemli 45.5/ 41.5| 129 12.9 17.0, 18.7
10 Fracht, Flughf. ZH| Bahnhofplatz HB | 38.5| 28.0f 11.9 10.1 18.5] 215
11 Auzelg Rehalp 48.5/ 41.0f 124 12.4) 15.3] 18.2
12 Fracht, Flughf. ZH| Bahnhof Stettbacl 26.5| 26.5| 11.5 115 26.0 26.0
13 Frankental Albisgatli 40.5| 35.5| 10.5 10.9 15.6 17.8
14 Seebach Triemli 39.5| 36.5 9.6 9.6 14.6 15.8
15 Bucheggplatz Klusplatz 23.0| 27.0 5.7 6.7 14.9 14.8
17 Werdholzli Bahnhofplatz HB | 21.5| 17.0 5.9 5.7 16.5] 19.9

! (Verkehrsbetriebe der Stadt Zirich (VBZ), 2013 Bhizait Mo-Fr um 8.00 Uhr, Mittel aus beiden Richtang
2 Linien ausgemessen in (Bundesamt firr Landestopiegsaisstopo, 2009)
% Berechnet aus dem Quotienten der Streckenléngdemahrzeit

4 Berechnet mit neuer Linienfiihrung und Streckengesatigkeiten

Die Geschwindigkeiten der Linien 5, 7, 9 und 14mem zwischen 6.1 und 9.8% zulegen. Die Linien
2, 3,6, 10, 11 und 13 erreichten eine Verbessexungchen 11.6 und 18.7%. Die Linien 4, 8 und 17
konnten durch die Massnahmen sogar um Uber 20%e&edschwindigkeit zulegen. Die Tramlinie
15 wurde durch die neue Linienfihrung etwas vedang, der Unterschied zur bestehenden Reisege-
schwindigkeit betragt jedoch nur -0.6%. Alle Streclbis auf die Linie 5 weisen mit dieser Variante
nun Reisgeschwindigkeiten tber 15 km/h auf. Dieste@i Trams liegen sogar bei Uber 17km/h.
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Mit den neuen Fahrzeiten kdnnen bedeutend mehz&agkompositionen eingespart werden. In Ta-
belle 23 wird die Abschatzung der erforderlichennifmsitionen pro Linie durchgefihrt (Spalte
,nachher®). Als zweite Abschatzung wir die moglichaktzeit, ausgehend vom bestehenden Kompo-
sitionsdestand (Spalte ,vorher* + ,Veranderungfmitelt. Die Berechnungen wurden gemass den
Annahmen in Kapitel 5.1.1 auf Seite 65 durchgefuhrt

Tabelle 23 Variante 2: Abschatzung des Komposibedarfs und der Taktverkirzung

Reisezeit Wendezeif | Umlaufzeit® E%mlﬁ)rzlsgﬁ? sbedarf Taktzeit
5| £%
@ =2
£ 5| €8] €| 8 |€|8|g| 5§
S & S & S & S| &2 |2| 28
[min] | [min] {[min] |[min] |[min] |[min] |[-]  |[] -1 [ [min]
2 68.0 | 590 | 7.0 8.5 75.0 67.5 10 9 10 6.6
3 62.0 | 570 | 13.0| 10.5| 75.0 67.5 10 9 10 6.4
4 67.0 |56.0 | 8.0 11.5| 75.0 67.5 10 9 10 6.3
5 45.0 410 | 75 11.5| 525 52.5 7 7 7 6.9
6 51.0 450 | 9.0 7.5 60.0 52.5 7 8 6.5
7 85.0 79.0 | 125 | 11.0f 975 90.0 13 12 13 6.6
8 48.0 | 37.0 | 12.0| 8.0 60.0 45.0 8 6 -1 7 6.3
9 91.0 83.0 | 6.5 7.0 97.5 90.0 13 12 1 14 6.4
10 77.0 56.0 | 13.0| 11.5| 90.0 67.5 12 9 -2 10 6.3
11 97.0 | 820 | 8.0 8.0 105.0 90.0 14 12 14 6.4
12 530 | 530 | 7.0 7.0 60.0 60.0 8 8 1 9 6.7
13 81.0 | 710 | 9.0 11.5| 90.0 82.5 12 11 12 6.5
14 79.0 | 73.0| 11.0| 95 90.0 82.5 12 11 12 6.7
15 46.0 | 54.0 | 65 6.0 52.5 60.0 7 8 2 9 6.8
17 43.0 34.0 | 95 11.0| 525 45.0 7 6 -1 6 6.8
Anzahl Kompositionen vor-/nachher 151 | 136 | mdgl. Taktzeit| 7.0 Min.

! Doppelte Fahrzeit gemass Fahrplan in Tabelle 17

2 Totale Wendezeit, zwischen 6 und 15 Minuten

% Summe aus Fahrzeit und Wendezeit

4 Quotient aus Umlaufzeit und Taktzeit von 7.5 Memut

5 Kompositionsbedarf vorher addiert mit der Verander(Umverteilung der Kompositionen auf den Traiefinfiir
ausgeglichene Taktzeiten)

% Quotient aus Umlaufzeit nachher und dem neuen Kisitipnsbestand
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Die Fahrzeitersparnis der Variante Stadtbahn béveiekm Kompositionsbedarf eine Reduktion von

15 Kompositionen, wenn mit einer Taktzeit alleriemvon 7.5 Minuten gefahren wird. Mit dem be-

rechneten aktuellen Kompositionsbestand kann mivéstailung der Kompositionen auf allen Linien

ein Takt von 7 Minuten (8.6 Fahrten pro Stunde) esedzt werden. Ein 7 Minuten-Takt ist jedoch

unpraktisch, da sich die Nutzer die Fahrplanzaiieht merken kénnen. Wirde der Takt weiter redu-
ziert werden, auf beispielsweise 6 Minuten (10 Eahpro Stunde), wére dies wiederum kein Prob-
lem.

Die Analyse der Systemgeschwindigkeiten zeigt eddengute Resultate. Sie konnte sich im Durch-
schnitt Uber die ganze Stadt Zirich in den ausgkar@lNerbindungen auf 16.3 km/h verbessern, was
einem Plus von 7.5% entspricht. Abbildung 25 zeligt Mittelwerte der Systemgeschwindigkeiten

und ihre Veranderung beziiglich des bestehendeazast

Abbildung 25 Variante 2: Stadtbahn, Systemgeschgkedten, Mittelwerte und Veranderung

Bildquelle: (Stadt Zurich, 2012 C), lberarbeitet

Besonders in der Innenstadt und bei den Verbindukge umliegenden Gebiete zum Zentrum konn-
ten Verbesserungen verzeichnet werden. Die sclasteimt Verbindungen sind nun Zirich Nord - Zi-
rich West und Zurich West — Zirich Sud-West sowe \derbindungen zwischen Linkem und Rech-
tem Ufer des Zirichsees. Die Gebiete mit den shtdsten Systemgeschwindigkeiten sind Zirich In-
nenstadt und Zirich Sud-Ost.
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Wirtschatftliche Eigenschaften

Die Investitionskosten der Variante 2 belaufen giohdie rund 11 km lange Tunnelstrecke gemass
Tabelle 13 auf 2,2 bis 2,75 Mrd. Franken.

Die Produktionskosten fir einen gewohnlichen Weyktarden mit Tabelle 14 berechnet. Die Resul-
tate sind Tabelle 24 zu entnehmen. Die Produktiostek belaufen sich auf total rund 263770 CHF
pro Werktag. Gegeniiber dem bestehenden Systenriehtsgies einer Erhéhung von weniger als
0.1%.

Tabelle 24 Variante 2: Stadtbahn, Berechnung dmauktionskosten

— c

& =y 3 7

g 15| 8% 83

OE |5 z=< | §8

sz |5 | _E%| £9

g S8 |E | zE2 | 8%

5 | 8 |Endhalt 1 Endhalt 2 25 |8 eS| &8
2 Farbhof Bahnhof Tiefenbrunnen 8.2 142 1'164.4 17'466
3 Albisrieden Klusplatz 7.8 142 1107.6 16'614
4 Altstetten Bahnhof N| Bahnhof Tiefenbrunnen 8.6| 142 1'221.2 18'318
5 Kirche Fluntern Laubegg 5(0121 605.0 9'075
5 Kirche Fluntern Bahnhof Enge 3517 59.5 893
6 Z00 Bahnhof Enge 6,0108 648.0 9'720
6 Zoo Hauptbahnhof 4)3 32 137.6 2'064
7 Bahnhof Stettbach Wollishofen 12.9140 1'806.0 27'090
8 Hardplatz Klusplatz 54134 723.6 10'854
8 Hardplatz Bellevue 34 20 68.0 1'020
9 Hirzenbach Heuried (Triemli) 12/0140 1'680.0 25200
10 E(r;;ht (Flughafen 241 hhofplatz HB 10.1 97 979.7  14'696
10 Sternen Oerlikon Bahnhofplatz HB 3.441 139.4 2'091
11 Auzelg Rehalp 12.4 144 1'785.6 26784
12 E{;’;‘]‘;ht (Flughafen 85,4 nhof Stettbach 11]5 72| 8280 12420
12 Glattpark Bahnhof Stettbach 6.5 4 26.0 390
13 Frankental Albisgatli 10.p 142 1'547.8 23217
14 Seebach Triemli 9.6 139 1'334.4 20016
15 Bucheggplatz Klusplatz 6/7138 924.6 13869
17 Werdholzli Bahnhofplatz HB 5,7 140 798.0 11'970

! Linien ausgemessen in (Bundesamt fiir Landestofjegrafsstopo, 2009)

2 Gemass (Verkehrsbetriebe der Stadt Zrich (VBZ)32B), nur werktags, ganze Kurse

3 Berechnet aus Streckenlénge und anzahl FahrteFagro

4 Produkt aus 15 CHF/Zugs-km, geméss Tabelle 14Fahdplankilometern
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5.1.4 Variante 3: U-Bahn

Leitidee

Auf lange Sicht wird sich Zirich weiter vergrosseie Erschliessung der neuen Quartiere und Ge-
meinden kann nicht unbegrenzt durch das Tram enfol@ie Folge sind zusatzliche Umsteigevor-

gange vom lokalen OV-Netz auf die S-Bahn und daul#ngere Reisezeiten. Zur optimalen Er-

schliessung ist eine weitere Produktstufe zwisciram und S-Bahn geeignet. Zu diesem Zweck soll
ein U-Bahnsystem mit drei Linien geplant werdenlcives die Agglomerationen mit einander und mit

dem Stadtzentrum verbindet.

Beschreibung

Die U-Bahnlinien sollen die bestehenden Tramlimen teilweise ersetzen aber vor allem entlasten.
Die Abstande der U-Bahnhaltestellen werden st&t380m alle 1‘000 bis 1‘500m angeordnet. Das
Tram erhéalt somit die Funktion der Feinerschliegsamtlang der U-Bahnachsen.

Die Entwicklung der U-Bahnvariante wird in Abbildy26 gezeigt.

Zunachst wurden die Systemhaltepunkte und weitela@tepunkte im Netz definiert. Mogliche Ver-
bindungen wurden ermittelt und ebenfalls in dief@rabertragen. Des Weiteren wurde bei Haltestel-
len am Stadtrand die weitere Erschliessung der biagemeinden erwogen.

Als Resultat verschiedener Varianten ergaben seimdAbbildung 27 dargestellten Linien.
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Abbildung 26 Variante 3: Entwicklung

Bildquelle: (Zurcher Verkehrsverbund (ZVV), 2013 Bperarbeitet
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Abbildung 27 Variante 3: Linienwahl

Bildquelle: (Zurcher Verkehrsverbund (ZVV), 2013 Bperarbeitet
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Die U-Bahn erschliesst somit die folgenden Agglamtienen:

Linie A (Rot):
Kloten — Opfikon — Stadt Zirich — Zollikon — Kiisinéc

Linie B (Blau):
Birmensdorf — Uitikon — Stadt Zirich — Dibendorf

Linie C (Grun):
Regensdorf — Stadt Zirich — Adliswil

Der Korridor Altstetten — Schlieren — Dietikon wirdcht durch die U-Bahn erschlossen, da diese
Verbindung bereits sehr gut durch die S-Bahn abzdederd.

Eine Ubersicht des U-Bahnnetzes ist in Abbildunge28chtlich. Der Liniennetzplan ist dem Anhang
A7 Liniennetzplan Variante 3 U-Bahn zu entnehmen.

Abbildung 28 Variante 3: U-Bahn, Ubersicht

Bildquelle: (Stadt Zurich, 2012 C), lberarbeitet
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Abbildung 29 zeigt die Linienflihrung des U-Bahnmstauf der Landkarte.

Abbildung 29 Variante 3: U-Bahn, Linienfihrung

Kartengrundlage: (Bundesamt fiir Landestopografisstapo, 2009)
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Infrastrukturelle Eigenschaften

Die Streckenlangen und Haltestellen der U-Bahntisi@d in Tabelle 25 zusammengestellt.

Tabelle 25 Variante 3: U-Bahn, infrastrukturellg@&ischaften

' Total Linie Rot Linie Blau Linie Grun
Eigenschaften Liniennetz* Kloten — DFjbendorf - Regen;dorf -
Kisnacht Birmensdorf | Adliswil
Lange der Streckehnkm] 52.6 18.1 17.5 19.1
Anteil Tunnelstrecké [km] | 37.6 13.7 12.9 12.2
Anteil Eigentrasse&[km] 15.0 4.4 4.6 6.9
Anzahl HaltestelleA 37 15 12 15

Quellen:
! (Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo, 2009)

2 eigene Darstellung, Abbildung 26

I‘Linie - d

® Berechnet aus Anzahl Haltestellen und Lange de’eLi1|'{||-rrc_’—ta.l3 = O} atestelle UNd Haltestelle

4 tatsachliche Anzahl Haltestellen und Streckenldngietz

Das U-Bahnsystem hat damit eine Lange von 52.6 kehist Gber 37.6 km unterirdisch geftihrt. Die
unterirdischen und oberirdischen Streckenabsclsiitte nachfolgend in Abbildung 30 dargestellt.
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Abbildung 30 Variante 3: U-Bahn, oberirdische umtetirdische Streckenabschnitte

Bildquelle: (Stadt Zurich, 2012 C), uUberarbeitet
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Qualitative Eigenschaften

Die Reisegeschwindigkeit der U-Bahnlinien lasshsatis Fahrzeit und den Streckenléangen berech-
nen. In Tabelle 26 sind diese Werte festgehaltesaizlich ist in der Tabelle die Anzahl Haltestelle
und damit der mittlere Haltestellenabstand gegeben.

Tabelle 26 Variante 3:U-Bahn, Fahrzeiten und Seelkngen

)
K%}
— o O]
c =) nd .
E | & £% 5| 5E
3o C i Ty T
= ) O -2 |5 &%
: 2 | 5_| 25z | R85
|5 s | 8¢ 8% | 82 |25%
= | $ |Endhalt 1 Endhalt 2 B he| 282 | T |ST8
A . Kisnacht Kloten 28.0 18.1 38.8 15| 1'295
B Dubendorf Birmensdorf 2410 175 43.8 12| 1'590
C Regensdorf Adliswil 28.0 19.1 41.0 15| 1'365

1 Berechnet mit Streckengeschwindigkeit 100 km/h Baschleunigungs-/Bremsvermégen von 1°m/s
2 Linien ausgemessen in (Bundesamt fiir Landestopiegaisstopo, 2009)
8 Berechnet aus dem Quotienten der Streckenlangdemigahrzeit

4 Gemass eigener Darstellung, Abbildung 26

Haltestelle

® Berechnet aus Anzahl Haltestellen und Lange de‘eLi.Eim =d
N-1
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Die Systemgeschwindigkeiten der Strecken mit U-Bddschnitten werden bedeutend grdsser. Dies
ist an der globalen Systemgeschwindigkeit Uberadsgewahlten Verbindungen der Stadt Zurich er-
kennbar. Sie betragt 23.2 km/h, dies entsprichegélger dem bestehenden Netz einem Plus von
52.9%. Nahezu alle Verbindungen erreichen mit di¥seiante Systemgeschwindigkeiten von tber

20 km/h, wie Abbildung 31 zeigt.

Abbildung 31 Variante 3: U-Bahn, Systemgeschwinelitgin, Mittelwerte und Veranderung

Bildquelle: (Stadt Zurich, 2012 C), uUberarbeitet

Die schlechtesten Verbindungen in dieser Variaetgdhen zwischen Zirich Nord und Ziurich West
sowie zwischen Zurich West und Zurich Sud-West. Y&bindung tber den Zirichsee kann auch
mit der U-Bahn nicht erheblich verbessert werdeszubmusste eine Verbindung unter dem See hin-
durch gefuhrt werden.

Die Systemgeschwindigkeiten innerhalb der Gebieteichen mit Variante 3 Werte tber 23 km/h.
Dies ist gegentber dem bestehenden System eingiehigeVerbesserung.
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Wirtschaftliche Eigenschaften

Die Investitionskosten der U-Bahn sind zusammertgeaas Kosten flr die Tunnel- und fiir die ober-
irdischen Strecken mit Eigentrassee.

Fur die rund 38 km lange Tunnelstrecke wird mieemnBetrag von 7,6 bis 9,5 Mrd. Franken gerech-
net. Die rund 15 km Eigentrassee-Strecke wird ab2®bis 0.6 Mrd. Franken geschéatzt. Die Investi-
tionskosten des Projektes sind im Bereich von 8(i290,1 Mrd. Franken. Fir die Berechnung wur-
den die Ansatze aus Tabelle 13 verwendet.

Bei der Neuerstellung des U-Bahnsystems ist auetBdschaffung von passendem Rollmaterial not-
wendig. Pro U-Bahnzug wird mit Kosten von 40'00G #5000 CHF pro Sitzplatz gerechnet
(Weidmann, 2011 A) Kapitel 3, Seite 138/143. Fi@ Kbstenabschatzung wurden die folgenden An-
nahmen getroffen:

Drei Linien

Rund 30 Minuten Fahrzeit Pro Linie und Richtung

10 Minuten-Takt

Berechnung der Kompositionszabhil:

Umlaufzeit_ 2x30 Minuten_
Taktfolge 10 Minuten

Kompositionszah#

Fir alle Linien: KompositionszakB =18
Fahrzeugreservel2- 15% 3

Total: 24

Quellen:

Kompositionszahl: (Weidmann, 2011 B) Kapitel 3, 8&it59
Fahrzeugreserve: (Weidmann, 2011 B) Kapitel 3, SXt89
Abschatzung der erforderlichen PersonenkapazitiZ pg:

Bestehende Kapazitéat
60Minuten

- X90 Sitzplatze+113 Stehplatde=8 03 =1'624 Platzé
7.5Minuten

Zuschlag fur Nachfragesteigerung+50%

Erforderliche Kapazitat
1'624x1.5=2'43®latze h

Kapazitat pro Zug

2436 10Minuten

=406 @1®latze /Zu
60Minuten @ g
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Quelle:
Nachfragesteigerung: siehe Tabelle 29 fur Vari@nig-Bahn
Abschéatzung der Anzahl Sitzplatze:

Sitzplatzdichtd U Bahn 2.0 Platze m
spezifisches Fassungsvermodgen U Bahn.O Platzi(

Anteil Sitzplatze 2.0/7.0= 0.28® 30%

Anzahl Sitzplatze pro Zug
410x0.30 =123 @125itzplatze

Quelle:

Sitzplatzdichte (U-Bahn): Schéatzwert anhand (Weidm&011 A), Kapitel 3, Seite 125/143, U-Bahn zweiger
Bestuhlung, Sitzplatzbreite ca. 60 cm, im Turberdieine Bestuhlung.

Spezifisches Fassungsvermogen: siehe Tabelle 12
Berechnung der Rollmaterialbeschaffungskosten:

125Sitzplatzex(40'000, 45'000CHF /Sitzplatz 5.0 5.6 Mio.CHF /Z1
alle 24 Zuge: 120, 135Mio .CHF

Die Investitionskosten fur Infrastruktur und Rollimaal belaufen sich auf rund 8.2 bis 10.2 Mrd.
Franken.

Die Produktionskosten werden durch das zusatzlicBahnsystem bedeutend grésser. Fir eine Gber-
schlagige Abschétzung wurden die folgenden Annahgegroffen:

Die U-Bahn verkehrt an einem gewohnlichen Werktag .00 bis 1.00

5.00 — 6.00 alle 15 min 4 Fahrten
6.00 — 23.00 alle 10 min 102 Fahrten
23.00 — 1.00 alle 15 min 8 Fahrten
Total 114 Fahrten

Der Trambetrieb kann aufgrund des neuen Angebdtsziert werden. Flr geeignete Anschliisse wer-
den auf allen Tramlinien die gleichen Takte verwaind

Die Produktionskosten wurden mit den Anséatzen alselle 14 berechnet und sind in Tabelle 27 dar-
gestellt. Fur einen Werktag belaufen sich die Kosteal auf rund 339160 CHF. Gegenlber dem be-
stehenden System entspricht dies einem zuséatzlish®rand von 28.7%.
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Tabelle 27 Variante 3: U-Bahn, Berechnung der Frtiolaskosten

— c

& =y 3 7

g 15| 8% 83

OE |5 z< | 5§58

sz |5 | _E%| £9

8 S8 |s | sE5 | 8%

5 | 8 |Endhalt 1 Endhalt 2 25 |18 eS| &8
2 Farbhof Bahnhof Tiefenbrunnen  8.2| 114 934.8 14'022
3 Albisrieden Klusplatz 7.6 114 866.4 12996
4 Altstetten Bahnhof N| Bahnhof Tiefenbrunnen 8.5/ 114 969.0 14'535
5 Kirche Fluntern Laubegg 5(0114 570.0 8'550
5 Kirche Fluntern Bahnhof Enge 350 0.0 0
6 Z00 Bahnhof Enge 57114 649.8 9'747
6 Z00 Hauptbahnhof 40 O 0.0 0
7 Bahnhof Stettbach Wollishofen 12.6.14 1'436.4 21'546
8 Hardplatz Klusplatz 5.6114 638.4 9'576
8 Hardplatz Bellevue 36 O 0.0 0
9 Hirzenbach Heuried (Triemli) 12|0114 1'368.0 20'520
10 'r:i(rj]‘):ht (Flughafen 241 hhofplatz HB 11.0 114/ 1'356.6] 20349
10 Sternen Oerlikon Bahnhofplatz HB %2 0 0.0 0
11 Auzelg Rehalp 124114 1'413.6 21204
12 'rzl(rj]‘):ht (Flughafen 24 ohnhof Stettbach 11/5114| 1'311.0] 19'665
Glattpark Bahnhof Stettbach 65 0 0.0 0
Frankental Albisgatli 10.6 114 1197.0 17'955
Seebach Triemli 96114 1'094.4 16'416
Bucheggplatz Klusplatz 5|7114 649.8 9'747
Werdholzli Bahnhofplatz HB 59114 672.6 10089
Kisnacht Kloten 18.1 114 2'063.4 37141
Dubendorf Birmensdorf 17/5114 1'995.0 35'910
Regensdorf Adliswil 19.1 114 2'177.4 39'193

! Linien ausgemessen in (Bundesamt fiir Landestofdegnaisstopo, 2009)

2 Gemass (Verkehrsbetriebe der Stadt Zrich (VBZ)32B), nur werktags, ganze Kurse

3 Berechnet aus Streckenlange und anzahl FahrteTepro
4 Produkt aus 15 CHF/Tram-km bzw. 18 CHF/Zugs-km, genfabelle 14, und Fahrplankilometern
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5.2  Machbarkeitsprifung und Optimierung

521 Nachfrageabschétzung

Die Wirkung einer Variante auf die Nachfrage kanithitie von Nachfrageelastizitaten abgeschatzt
werden. Im folgenden Abschnitt wird die Nachfragéwelerung infolge der Fahrzeitverkiirzung un-
tersucht. Fur die Berechnungen wird die Nachfraaggiiitat von -0.8 gemass Tabelle 28 verwendet.

Tabelle 28 Nachfrageelastizitat beziglich Fahreeiirzung

‘ Bereich ‘ Wahl

Fahrzeit ‘ —0.6bis-1.0 ‘ -0.8

Quelle: (Weidmann, 2011 A), Kapitel 3, Seite 64/143

Nachfrageveranderungen aufgrund von ,komfortabldfahrzeugen®, ,intensivem Marketing“ und
.Marktreaktionen auf den Fahrpreis" (Weidmann, 2@0)Iwerden nicht bertcksichtigt. Weitere Ef-
fekte auf die Nachfrage sind:

Angebotsdichte

Sie beschreibt den Einfluss des Angebotes auNdihfrage, die entsprechenden Nachfrageelastizi-
taten liegen fir den Stadtverkehr in der Schweisawen + 0.25 und +0.35.

(Weidmann, 2011 A), Kapitel 3, Seite 56/143

Der Nachfragertickgang, welcher aufgrund von gréssetaltestellenabstanden zu erwarten ist, wur-
de nicht bericksichtigt.

Punktlichkeit
Diese ist beispielsweise bei einem U-Bahnsystenehals bei Strassenbahnen. Dieser Effekt wird
nicht bertcksichtigt.

Direktverbindungen

Direktverbindungen erreichen ca. 12% mehr Nachfigegeniber einer Verbindung mit einem Um-
steigevorgang. Alternativ kann mit einer Umsteigegdé von 5 min gerechnet werden. Dieser Effekt
floss bereits bei der Berechnung der Fahrzeiten ein

(Weidmann, 2011 A), Kapitel 3, Seite 68/143
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Die Nachfrageverénderungen infolge verkirzter Faihpro Variante sind der Tabelle 29 zu entneh-
men.

Tabelle 29 Fahrzeit- und Nachfrageveranderung

Fahrzeitveranderung [%] Nachfrageveranderung [%]
Variante 1| Variante 2| Variante 3| Variante 1{ Variante 2| Variante 3
Tunnel | Stadtbahn U-Bahn | Tunnel | Stadtbahn U-Bahn

Total -1.47 -7.97 -26.40 +1.17 +6.37 +21.1p
Zurich Kernstadt -7.14 -17.86 -57.14 +5.71 +14.29 4571
Kern — Nord -2.60 -7.51 -38.73 +2.08 +6.0] +30.98
Kern — Sud-Ost -3.19 -20.74 -25.53 +2.5% +16.60 420
Kern — Stid-West -2.85 -10.57 -30.0¢ +2.28 +8.46 .024
Kern — West -3.23 -10.32 -18.06 +2.5§ +8.26 +14.45
Zurich Nord +0.00 -3.70 -40.74 +0.00 +2.964 +32.59
Nord — West -1.30 -1.95 -14.29 +1.04 +1.56 +11.43
Nord — Stid-Ost +0.00 -1.79 -37.86 +0.0( +1.403 +30.2
Zirich West +0.00 +0.00 -12.73 +0.00 +0.0( +10.18
West — Sud-West +0.00 -8.88 -27.57 +0.0D +7.10 02.
Zirich Sud-West +0.00 +0.00 -23.53 +0.0( +0.0p 828.
Sud-West — Sud-Ost -1.04 -13.02 -15.68 +0.93 +10J42+12.50
Zurich Sud-Ost +0.00 +0.00 -47.06 +0.0( +0.0p +37.6

Datenquelle: (Zircher Verkehrsverbund (ZVV), 2013u6) eigene Berechnungen

Durch die starke Fahrzeitreduktion, welche die &fate 3 generiert, hat diese die grosste Nachfrage-
zunahme. Besonders in den Gebieten Zirich Kernstédth Nord und Zurich Sud Ost ist eine gros-
se Nachfragezunahme von uber 30% zu erwarten. BieiMungen Kern — Nord und Nord — Sid
Ost weisen ebenfalls Zunahmen von tber 30% aufdigsien grossen Werten stellt sich die Frage
woher diese Nachfrage stammt. Diese wird einergleitsh die Fussganger generiert, welche nun mit
der U-Bahn kirzere Strecken zuriicklegen, andetens@id das S-Bahnnetz im Stadtbereich entlastet.
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Um die Unterscheide der drei Varianten zu verdelh sind die Nachfrageveranderungen pro Ge-
biet und Verbindung in Abbildung 32 dargestellt.

Abbildung 32 Nachfrageveranderung der Varianteolgaf Fahrzeitverkiirzung

Bildquelle: (Stadt Zurich, 2012 C), lberarbeitet
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5.2.2 Machbarkeitsprifung

Die Machbarkeitsprufung wird anhand der Uberpriifdeg Angebotsauslegung und der betrieblichen
Machbarkeit durchgefihrt.

Angebotsauslegung

Mit der Angebotsauslegung wird Uberprft, ob diechfeage kleiner ist als die Kapazitat. Ist sie viel
kleiner als die Kapazitat, ist das Angebot Uberdismaniert. Ist sie viel grosser muss die betreféend
Linie verstarkt werden.

Die Kapazitat wurde mit der Berechnung der Kompms#tersparnis abgeschatzt. Die Varianten 1 und
2 kénnen aufgrund der kirzeren Umlaufzeiten eimsgarung der Komposition erzielen, welche an
anderer Stelle fur die Bewaltigung der zuséatzlicNexhfrage eingesetzt werden kann. Die Variante 3
bendtigt neues Rollmaterial, welches auf die emtamachfrage dimensioniert werden soll.

Die Angebotsauslegung der Varianten 1 und 2 ishdgétzlich mit dem bestehenden Rollmaterial
machbar. Da die Nachfrage nur qualitativ betrachtete, sollte in der weiteren Vertiefung der Vari-

anten die Nachfrage der einzelnen Linien auf ihvaur@itat untersucht werden, um das erforderliche
Rollmaterial prézise abzuschatzen.

Bei der U-Bahnvariante gestaltet sich die Beuntgjlder Angebotsauslegung schwieriger. Die erwar-
tete Nachfrage musste mit Modellrechnungen abgédchérden. Die Kapazitat, welche die U-Bahn
bieten kann, ist mit Sicherheit grosser als diehftage, da sie ein hohes Erweiterungspotenzial be-
sitzt. Dieses Potenzial kann entweder durch lani§erepositionen oder durch Taktverdichtungen bis
zu 5 Minuten erreicht werden. Die U-Bahn ist dadngech langerfristig Gberdimensioniert.

Betriebliche Machbarkeitsprifung

Die betriebliche Machbarkeit wird anhand der Stesdapazitat, Knotenkapazitat und der Umsteige-
zeiten Uberprft. Diese Eigenschaften flossen tsengit den Anforderungen in die Variantenentwick-
lung ein. Die Grundlage der betrieblichen Umsetzbitdet bei den Varianten 1 und 2 ohnehin das
bestehende Strassenbahnnetz. Dieses erfillt bdieiBedingungen der Machbarkeit. Die Umsetzung
der Variante 3 wird ebenfalls geméass den beschridloéorderungen geplant. Die betriebliche Mach-
barkeit ist gewahrleistet.

Ein weiterer Aspekt ist die Sicherung der Betrigdisititat durch die Reduktion der auftretenden Risi
ken. Dadurch, dass bei allen Varianten zumindesT eil der Strecken unterirdisch gefuhrt wird, fal-
len auf diesen Abschnitten die Begegnungen mit B8%hweg. Mit der Variante 3 kann dadurch die
grosste Sicherung der Betriebsstabilitat erreicrioen.
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5.2.3 Integration in das Gesamtsystem des offentlic ~ hen Verkehrs

Die beiden Tramvarianten verandern den BetriebtStierssenbahn nur gering. Konzeptionelle Veran-
derungen werden keine vorgenommen. Dadurch kanimtdigration der Varianten in das Gesamtsys-
tem des offentlichen Verkehrs gewdahrleistet werden.

Die Variante 3 bringt ein zusatzliches System rigih.sBei der Integration des Systems in die beste-
henden muss darauf geachtet werden, dass die \gewsigglichkeiten und Umsteigezeiten gewahr-

leistet sind. Technisch kann die Integration ohrabeme erfolgen da das U-Bahnsystem unabhéngig
von den anderen Systemen ist.
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6 Variantenevaluation

Die Varianten werden zunachst in ihren qualitativerd ihren wirtschaftlichen Zielgrossen vergli-
chen. Danach folgt die Wahl der optimalen Variante.

6.1 Qualitative Zielgrossen — Gegenuberstellung

Die Varianten werden in Tabelle 30 beziglich deeiterfillung der qualitativen Zielgrossen vergli-
chen. Die qualitativen Zielgrossen wurden bereitkapitel 4.5 festgelegt:

Minimierung der Reisezeit

Die Verédnderung der Reisezeiten wird anhand d&aipitel 5.1 in Abbildung 18 definierten
Quell-Ziel-Beziehungen mit den neuen Reisezeitaedbmet. Die relative Veranderung der
Reisezeit im Stadtzentrum wird aus den Quell-ZiekiBhungen im Stadtzentrum berechnet.
Die Veranderung in den ibrigen Gebieten wird analagchnet.

Erhéhung der Reisegeschwindigkeit auf den Tramidinie

Durch die Varianten werden auf den Tramlinien wstkredlich grosse Fahrzeiteinsparungen
bewirkt. Diese vermindern die Reisezeit und dan@tReisegeschwindigkeit auf den Linien.
Die Reisegeschwindigkeiten der Tramlinien sind @abellen Tabelle 17, Tabelle 22 und Ta-
belle 26 zu entnehmen.

Durchschnittliche Reisegeschwindigkeit im Tramnetz

Die Linie 12 wurde in der Berechnung nicht bericksgt, da sie bei keiner der Varianten
verandert wird, und bereits jetzt, aufgrund ihrehén Eigentrasseanteile und grossen Halte-
stellenabstanden, eine sehr hohe Reisegeschwinidigifteveist.

Umsteigevorgange

Optimierung der Lage der Umsteigepunkte

Tabelle 30 Bewertung der qualitativen Zielgrossen

Qualitative Variante 1 Variante 2 Variante 3
Zielgréssen Tramtunnel Stadtbahn U-Bahn
Minimierung der GesamtreiseErfullt mit Erfallt mit Erfallt mit
zeit* -1.47% —-7.97% —26.40%
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Min. der Reisezeit im Erfullt mit Erfullt mit Erfullt mit
Stadtzentrum —7.14% —17.86% —57.14%
Min. der Reisezeit in den Nicht erfiillt Teilweise erflllt mit | Erfullt mit
Uibrigen Gebieteh 0.00% bis —3.70% |—12.73% bis — 47.06%

Min. der Reisezeit zwischen R R R
Stadtzentrum und umliegendPrI%rfuIIt mit Erfdllt mit Erfdllt mit
— 2.60% bis — 3.23%| — 7.51% bis — 20.74%-— 18.06% bis — 38.73%

Gebieter!

Min. der Reisezeit der UbrigenTeilweise erfullt mit | Erfallt mit Erfallt mit
Verbindungert 0.00% bis — 1.30% |- 1.79% bis — 13.02%— 14.29% bis — 37.86%
Erhéhung der Auf 7 / 15 Linien Auf fast allen Linien

Reisegeschwindigkeit auf denZwischen + 3.3% undZwischen + 6.1% undKeine Veranderung
Tramlinien® +11.9% + 24.4%

Durchschn. Reisegeschw. im

Tramnet# 16.1 km/h 17.6 km/h 15.6 km/h (bisher)

Nur fUr einzelne
Verbindungen

Minimierung der

Umsteigevorgang® Keine Veranderung | Keine Veranderung

Teilweise erfilllt Teilweise erfullt Teilweise erfilllt
Optimierung der Lage der | peqyktion zweier Hst,Reduktion der Hst- | Hst der U-Bahn an den
Umsteigepunkté sonst keine Anzahl und Zentral- | meisten wichtigen

Veranderung isierung der Hst Umsteigepunkten

Anmerkungen und Quellen:

! Werte beziehen sich auf die Auswertung der aushkeriiQuell-Ziel-Beziehungen.

2gemass Tabelle 17 und Tabelle 22

% Quotient aus: Total Streckenlange und Total Fahazes Tabelle 17 und Tabelle 22, ohne Linie 12

4 Kapitel 5.1 ab Seite 62, Beschreibung der Varianten

Die Variante 3 schneidet bei der Bewertung der ézeigveranderungen mit Abstand am besten ab.
Ein Nachteil des U-Bahnsystems ist jedoch, dasétzlishe, umstandliche Umsteigevorgange zwi-
schen Bus, Tram, S-Bahn und U-Bahn ndétig sind U Haltestellen des Stadtnetzes erreichen zu
kénnen. Umsténdlich sind die Vorgange vor allemaveden Abgéangen zur U-Bahn.

Die Lage der Umsteigepunkte konnte bei Varianten@ 8 verbessert werden, da beide eine Neuge-
staltung der Haltestellen vorsehen. Bei Variantst2lies am besten geldst, da die Knoten fiur alle
Tramlinien entweder ober- oder unterirdisch sindcidie Umsteigevorgange sind dadurch weniger
umstandlich.
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6.2

Wirtschaftliche Zielgrossen — Gegenuberstellung

Die wirtschaftlichen Eigenschaften der Variantemdes in Tabelle 31 verglichen. Betrachtet werden
die folgenden wirtschaftlichen Zielgréssen:

Investitionskosten

Die Investitionskosten werden aufgrund der zu destden oder umzubauenden Infrastruktur
ermittelt. Die Kostenansétze wurden bereits in Edi.1 in Tabelle 13 festgehalten.
Kompositionsbedarf
Aufgrund der Fahrzeitersparnis der Tramlinien kdwilmaterial eingespart werden, beim
Bau der U-Bahn ist hingegen eine Neuanschaffungur@ahnkompositionen erforderlich.
Produktionskosten und deren relative Zunahme
Die Produktionskosten wurden aufgrund der gelastdtahrplankilometer berechnet. Die
Kostenansatze dazu befinden sich ebenfalls in E&pil, in Tabelle 14. Die Berechnung der
Produktionskosten befindet sich in den KapitelnbHis 5.1.4.
Realisierungszeitraum

Der Realisierungszeitraum basiert auf der Annahmkaipitel 4.3.4 Finanzielle Randbedin-
gungen. Bei der Variante 3 misste abgeklart werdereine zusatzliche Finanzierung még-
lich ware, damit der Ausfihrungszeitraum reduziertden kdnnte.

Nachfrageveranderung

Die dargestellte Nachfrageveranderung ist die fiter das gesamte System, beziehungswei-
se Uber die untersuchten Verbindungen zu erwartdlahfragesteigerung. Es handelt sich
dabei um den Durchschnittswert aller Verbindungen.

Die folgenden Parameter werden aus Quotiententwir genannten Zielgrossen ermittelt und dienen
ebenfalls dem Vergleich der Varianten:

Investitionskosten pro Nachfragezunahme

Dieser Wert, in Franken pro Prozent, dient der Balung der Investitionskosten beztiglich
des erwarteten Nutzens in Form von Ertragen.

Produktionskosten- pro Nachfragezunahme
Dieser Wert ist einheitslos. Je kleiner er isttdesntabler ist die Variante auf lange Sicht.

Tabelle 31 Bewertung der wirtschatftlichen Zielgeiss

Wirtschaftliche Variante 1 Variante 2 Variante 3
Zielgrossen Tramtunnel Stadtbahn U-Bahn
38 km Tunnel
Infrastrukturneubadt 3 km Tunnel 11 km Tunnel 15 km offene Strecke
8,125 bis 10,1 Mrd. Fr.
Investitionskosten 0.6 bis 0.75 Mrd. Fr. 2,2 bis 2,75 Mrd. Fr. + 0.12 bis 0.135 Mrd.

Fr. (Rollmaterial)

Kompositionsbedarf

— 3 Kompositionen
(Tram)

— 15 Kompositionen
(Tram)

+ 24 Kompositionen
(U-Bahn)
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Produktionskosteh

265'450 Fr./Tag

263770 Fr./Tag

339'160 Fr./Tag

Relative Zunahme de
Produktionskosteh

"0.7%

0.1%

28.7%
(alleine durch U-Bahn)

Realisierungszeitraum au
finanzieller Sich?

154 bis 6 Jahre

15 bis 22 Jahre

55 bis 80 Jahre

Nachfrageveranderurlg | + 1.57 % +5.74 % +21.35%
Infrastrukturkosten pro 382-478 383-479 386-479
Nachfragezunahnie Mio Fr./ 1% Mio. Fr./ 1% Mio. Fr./ 1%

Produktionskosten-  pr
Nachfragezunahnie

P0.45 %/%

0.02 %/%

1.34 %/%

! Kapitel 5.1 Varianten ab Seite 62
2(Weidmann, et al., 2012), ,jahrlich zur Verfugungtende Mittel, 130 bis 150 Mio. Franken*

3Kapitel 5.2.1 Nachfrageabschatzung Seite 99

4Berechnet aus den entsprechenden Quotienten

Interessant ist, dass sich bei den Infrastruktuekopro Nachfragezunahme bei allen Varianten unge-
fahr die gleich Bandbreite an Franken pro ein Rrb2achfragezunahme ergibt. Bezuglich dieses
Werts kdénnen die Varianten demnach nicht unterdelieverden. Was sich auf langere Sicht mehr
bemerkbar macht als die Investitionskosten sindPdoeluktionskosten fur die Fahrplankilometer. Der
Quotient aus Produktionskosten und Nachfragezunasinbei den Varianten sehr unterschiedlich. In
Variante 2 kann der beste Wert erreicht werden.s&hiechtesten schneidet Variante 3 mit 1.34 %/%

ab.
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6.3  Variantenwahl

Bei der Betrachtung der qualitativen Zielgrossenrkdie U-Bahn die besten Werte erzielen. Da die
qualitativen Aspekte nicht ohne die WirtschaftlioHeetrachtet werden kénnen, schneidet diese Vari-
ante schlechter ab als die Stadtbahn. Die Kostewli#liInfrastrukturerstellung und Rollmaterialbe-
schaffung der U-Bahn bedingen einen sehr langefihusngszeitraum. Bis das System vollumfang-
lich in Betrieb gehen kann muss das bestehendenigtandie Nachfrage bewadltigen. Bei einer Reali-
sierungszeit von bis zu 80 Jahren ist dies nictstesch. Das Tramnetz musste erganzend verbessert
werden, da stellt sich die Frage, ob der Umbauldasnetzes nicht rentabler ist. Zusatzlich muss bei
der U-Bahn bertcksichtigt werden, dass ein sol&@ystem eine sehr hohe Kapazitat und Leistungs-
fahigkeit aufweist. Fur die Stadt Zirich und digvarteten Verkehrsmengen ist diese Kapazitat noch
immer zu hoch, die U-Bahnziige waren nicht ausgetlasid das System damit Gberdimensioniert.

Werden die finanziellen Aspekte stark gewichtestadlisiert sich die Variante 2 ,Stadtbahn” direkt
als optimale Variante heraus. Die erwarteten Eetrawgfgrund der Nachfragesteigerung und die Kos-
ten fur die Erstellung wie auch fir den Betriethstein einem guinstigen Verhaltnis zueinander. Aus
wirtschaftlichen Grinden wird daher der Ausbau lilestehenden Tramnetzes zur Stadtbahn empfoh-
len.

Die Verbesserungen, die durch die Variante 1 draiefden kénnen, sind nicht besonders gross. Die
kosten und komplizierten Umbaumassnahmen tberwiéy@s jedoch in Betracht gezogen werden
soll, ist, die Variante 1 als eine Etappe der $tath Variante umzusetzen. Die Planung solcher Mas-
snahmen bedarf ohnehin einer Etappierung, welcheiniar vertiefenden Studie erarbeitet werden
sollte.
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7 Fazit

Der erste Teil der Arbeit widmete sich der Recherigber die Entwicklung von Nahverkehrssystemen
in européischen Stadten. Es zeigte sich, dassakimien, welche offensichtlich ein Verkehrssystem
bestimmen wie, die Bevolkerungsentwicklung sowie @eografie und Topografie in Zirich nur be-

dingt zur Anwendung kamen. Einen viel grossereril&Se hatte und hat das politische System in der
Schweiz. Durch das Abstimmungsrecht kann die Sclevdevélkerung an politischen Entscheidun-

gen teilhaben. Aus diesem Grund endete die ,Tiefh#Bahn-Odyssee” in Ziurich mit den beiden

Abstimmungen 1963 und 1972.

Im zweiten Teil der Arbeit wurden die Situationsigse in Zirich und das Variantenstudium behan-
delt. Die Situationsanalyse zeigte, dass das bestieh Tramnetz nicht die gewlnschten Reisege-
schwindigkeiten auf den Tramlinien erbringen kaAnsserdem wurde durch die Analyse der Sys-
temgeschwindigkeiten im Verkehrsnetz deutlich, ddissVerbindungen innerhalb und zur Zircher
Innenstadt verhaltnismassig langsam sind. Mit adiegeraussetzungen wurden drei Varianten erar-
beitet. Die Variante 1 behandelte die TieferlegdagTramlinien in der Bahnhofstrasse. In Variante 2
wurde die Idee der Variante 1 auf einen grésseeeigh ausgedehnt. Die Tramlinien werden in Va-
riante 2 auf ein Stadtbahnsystem umgebaut. Derd-aiudabei auch im Innenstadtbereich. Die Vari-
ante 3 behandelte die Planung eines U-Bahnsysieetshes zusatzlich zum bestehenden Tramnetz
umgesetzt werden soll. Die Varianten wurden nachnilgualitativen und wirtschaftlichen Eigen-
schaften beurteilt. Die Evaluation machte die Usthrede der Varianten deutlich. Finanziell, qualita
tiv und bezlglich des Realisierungszeitraums Kiisirte sich die Variante 2, die Stadtbahn aks di
optimale Losung heraus.
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