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1. Motivation

Die Anfénge von unterstrass.edu liegen als
Standort des Evangelischen Lehrersemi-
narsin Ziirich Unterstrass im Jahr 1869.
Die Einrichtung verfiigt iiber ein breites
Aus- und Weiterbildungsangebot vom Gym-
nasium bis zum Institut der Pddagogischen
Hochschule Ziirich. Das Kurzzeitgymna-
sium dauert vier Jahre und verfiigt Giber

je zwei Klassen, was die besondere Indi-
vidualitdt der Ausbildung unterstreicht.
Lebens- und Praxisndhe stellen zentrale
Eckpfeiler dieser Ausbildung dar [1]. Dazu
werden zunehmend innovative Wege der
Aus- und Weiterbildung erprobt. Einer die-
ser Wege ist die Zusammenarbeit mit ex-
ternen Unternehmen, insbesonderein der
Erstellung und Durchfiihrung der dreimal
im Schuljahr stattfindenden Studienwo-
chen am Gymnasium. Fiir die Schiilerinnen
und Schiiler bedeutet dies die Behandlung
realer Fragestellung in Zusammenarbeit
mit dem Praxispartner, was dem Erlangen
von Fach- und Methodenkompetenzen eine
verstdrkte Lebendigkeit verleiht.

Die Schweizerischen Bundesbahnen
SBB betreiben mit 3173 km das ldngste
Bahnnetz der Schweiz. Es ist mit durch-
schnittlich 101 Ziigen je Strecke und Tag
(2014) das am stédrksten belastete Bahn-
netz der Welt. Die stetig wachsende Zahl
von Kundinnen und Kunden fithrt auch im
Kontext von FABI (Finanzierung und Aus-
bau der Bahninfrastruktur) zu umfangrei-
chen Bestrebungen, das Bahnangebot aus-
zubauen. Diese Planungen werden aktuell
in den Ausbauschritten 2025 (AS 2025)
und 2030 (AS 2030) gefiihrt. Mit diesen
Ausbauschritten wird eine weitere Verlage-
rung von Verkehren zugunsten des 6ffent-
lichen Verkehrs angestrebt. Gleichzeitig
gestaltet sich die Bewirtschaftung der
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Streckenkapazitdtin den Knoten und deren
Zulaufstrecken zunehmend anspruchsvoll.
Gleiches gilt fiir die Personenfluss in den
Knotenbahnhofen. Daraus resultiert ein
groRes Interesse der SBB, Fahrplanab-
weichungen und Fahrgaststrome in den
Knoten méglichst gut zu verstehen und
folglich proaktiv gestalten zu kénnen.

Das Projekt ,Zahlen z&hlen fiir die
Bahn”im Juni 2015 war eingebettet in
die Studienwoche ,Zahlenspass in Unter-
strass”. Im Kontext realer Fragestellungen
sollten die Schiilerinnen und Schiilerim
Themenfeld Statistik beziehungsweise
Umgang mit Zahlen Fach- und Methoden-
kompetenz erarbeiten und anwenden. Auf
Grund der grofRen Komplexitat bietet hier
ein Projekt aus der Bahnbetriebstechno-
logie besonderen Reiz. Fiir die SBB ergab
sich die Chance, mit einer groReren Anzaht
von Erfassern statistische Stichproben in
Ziirich HB zu erheben, deren Auswertung
zu begleiten und Schliisse fiir die zukiinf-
tige Gestaltung des Bahnangebots im Kno-
tenbahnhof abzuleiten.

2. Teilprojekte und deren Ziele

Drei Teilprojekte bilden das Projekt ,Zahlen
zdhlen fiir die Bahn”. Wahrend die Kno-
tenpunktpiinktlichkeit die Abweichungen
zwischen Fahrplan und realer Bahnpro-
duktion thematisiert, beschaftigt sich das
Teilprojekt Fahrgastwechselzahlen mit

den Ein- und Aussteigern ausgewdhlter
Fernverkehrsziige. Im Teilprojekt Umstei-
gezeiten werden die Uberginge zwischen
den Bahnhofsteilen analysiert. Alle drei
Teilprojekte basieren auf empirischen Er-
hebungen am Dienstag, 23.6.2015, in der
Hauptverkehrszeitin Ziirich HB und bear-
beiten je eine spezifische Forschungsfrage.
Die allen drei Teilprojekten {ibergeordnete

Forschungsfrage bildet einen Rahmen und
lautet: Wie grof sollten die Umsteigezei-
tenin Ziirich HB bemessen werden?

Teilprojekt
Knotenpunktpiinktlichkeit

Forschungsfrage: Wie verteilen sich zeit-
liche Abweichungen ankommender und
abfahrender Ziige in der Hauptverkehrszeit
in Ziirich HB?

Fiir dieses Teilprojekt sind die Ankiinfte
und Abfahrten aller Zlige in Ziirich HB
sekundenscharf zu erheben sowie Fahr-
planabweichungen auszuwerten und zu
klassifizieren. Dies flieRtin die Bestim-
mung der Umsteigezeiten im Teilprojekt 3
ein. Zur Piinktlichkeitserhebung sind acht
Personen eingesetzt. Diese ibernehmen
die Felddatenerhebung der ankommenden
und abfahrenden Ziige fiir die Gleise 3 -6,
7 =10, 11 - 14, 15 — 18 (jeweils Fernver-
kehr), Gleise 21/22 im Bahnhofsteil des
Bahnunternehmens Sihltal-Ziirich-Uetli-
bergbahn SZU, Gleise 31 — 34 im Bahnhofs-
teil Léwenstrasse sowie separat flr die
Gleise 41/42 und 43/44 im Bahnhofsteil
Museumsstrasse.

Teilprojekt
Fahrgastwechselzahlen

Forschungsfrage: Wie verteilen sich Ein-
und Aussteiger im Fernverkehr entlang des
Zuges?

An ausgewahlten Ziigen des Fernver-
kehrs in der Hauptverkehrszeit in Ziirich
HB sind die Ein- und Ausstiegszahlen tiir-
scharf zu erfassen. Der Fernverkehrsfokus
soll helfen, insbesondere Umsteigebezie-
hungen in Ziirich HB abzubilden. Daraus
ist eine Verteilung der Reisenden iiber
das Perron zur Kalibrierung der Umstei-
gewege zu ermitteln. Die ausgewdhlten
Fernverkehrsziige sind auf zwei Zghlteams
und die maximale Anzahl der erfassenden
Schiilerinnen und Schiiler zugeschnitten.

*) Rolf Schudel, unterstrass.edu, Leiter Gymasium
Seminarstrasse 29, 8057 Ziirich/Schweiz; Dr. Stef-
fen Schranil, Schweizerische Bundesbahnen SBB,
Energiemanagement Traktion, Teilprogrammleiter
Angebot, Bern/Schweiz.
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Sie umfassen folgende Ziige wahrend der
Hauptverkehrszeit (Tabelle 1).

Teilprojekt Umsteigezeiten

Forschungsfrage: Welche Umsteigezeiten
schlagen Sie in welcher Struktur vor?

In diesem Teilprojekt werden die Umstei-
gebeziehungen in Ziirich HB untersucht.
Dazu werden einerseits die Messdaten aus
im Projekt erhobenen Umsteigezeiten aus-
gewertet und andererseits weitere Umstei-
gewege mit zugehdrigen Zeiten analysiert.
Daraus ergibt sich die Synthese mit den
Teilprojekten Knotenpunktpiinktlichkeit in
Form eines Aufschlags auf die Umsteigezeit
und dem Teilprojekt Fahrgastwechselzahlen
mit Kalibrierung des Umsteigeweges ge-
madss Ein-/Ausstiegsort. Bild 1 gibt einen
Uberblick iiber die Bahnhofsteile von Zii-
rich HB. Die zu messenden Umsteigewege
fiihren vom Fernverkehrsteil (Gleise 3 - 18)
in den Bahnhofsteil Léwenstrasse (Gleise
31 - 34), den Bahnhofsteil Museumsstrasse
(Gleise 41 — 44) sowie zur Tramhaltestelle
Bahnhofquai der Verkehrshetriebe Ziirich
(VBZ). Die Erhebungsplanung umfasst
abwechselnd eine Messung fiir die Fahr-
gastwechselzahlen (Teilprojekt 2) und eine
Messung der Umsteigezeiten (Teilprojekt 3)

Innenplan
Bahnhof Zurich HB

(Umgebungsplan siehe Folgeseite)
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Bild 1: Bahnhofsplan Ziirich HB (Bild: SBB)
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Tabelle 1: Betrachtete Ziige der Stichprobenerhebung Fahrgastwechselzahlen

ICN 515 Genéve - St. Gallen

IC 710 St. Gallen — Genéve-Aéroport
IC 808 Romanshorn - Brig

IC 809 Brig — Romanshorn

IR 2111 Biel/Bienne — Konstanz

IR 2161/2162 Bern — Ziirich HB — Bern

in beiden Zahlteams, was wiederum den
Anspruch an die Zahlteams erhoht.

3. Ablauf der Studienwoche

Die Studienwoche kniipft an ein d@hnliches
Projekt aus dem Vorjahr sowie friihere Er-
hebungen in der Bahnbetriebsforschung
der Eidgendssischen Technischen Hoch-
schule Ziirich (ETH Ziirich) an (vgl. [3] und
[4]). Nachfolgend wird ein Einblickin den
Ablauf des flinftdgigen Projekts gegeben.

Vermittlung von Grundlagen
(Montag)

Zum Beginn der Studienwoche werden
das Gesamtprojekt ,Zahlenspass in Unter-

Ziirich HB 08:56 — 09:09 Uhr Team 2
Ziirich HB 08:23 — 08:32 Uhr Team 2
Ziirich HB 07:53 — 08:02 Uhr Team 1
Ziirich HB 08:58 — 09:07 Uhr Team 1
Ziirich HB 08:30 — 08:37 Uhr Team 1
Ziirich HB 07:54 — 08:06 Uhr Team 2

strass” und die einzelnen Projekte vorge-

stellt und eine Einfiihrung in die Teilpro-

jekte gegeben. Dies sind vier Projekte aus
unterschiedlichen Wissenschaftszweigen
mit je zwei bis vier Teilprojekten:

- Sozialwissenschaften mit den Teilpro-
jekten ,Erziehungsziele”, ,Medienkon-
sum” sowie ,Herr und Frau Ziirchers
Sorgeli”

- Physik mit den Teilprojekten ,Der
schiefe Wurf mit dem Projectile Laun-
cher”, ,Fallbeschleunigung”, ,Heisser
Tee und ein Ventilator” sowie ,Heisse
Spur”

- Geografie mit den Teilprojekten ,Nah-
erkundung” und ,Fernerkundung”

— Zahlen zdhlen fiir die Bahn mit den Teil-
projekten ,Knotenpunktpiinktlichkeit”,

Landesmuseum
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Auf Wissen vertrauen

~Fahrgastwechselzahlen” und ,Umstei-

gezeiten”
Die gemeinsamen statistischen Grundla-
gen werden durch zwei Lehrpersonen des
Gymnasiums in einer ausfiihrlichen Ein-
fiihrung vermittelt. Die Schiilerinnen und
Schiiler iben das neue Wissen zunéchst an
kleinen Fallbeispielen aus ihrem Alltag.
Somit sind die wichtigsten fachlichen Vo-
raussetzungen fiir den weiteren Verlauf der
Studienwoche anwendungsbereit. Am Ende
des Tages werden wichtige Hinweise fiir die
Felddatenerhebungin Ziirich HB mitgege-
ben. An der Erhebung nehmen samtliche
48 Schiilerinnen und Schiiler des Jahr-
gangs teil, die Auswertung erfolgt spater
ausschliel lich im Projekt ,Zahlen zéhlen
fiir die Bahn”. Dies ist das SBB-Projekt fiir
zwolf Teilnehmende. Das Einschreiben in
die einzelnen Projekte erfolgt am Ende des
ersten Projektstages.

Erhebung von Felddaten
(Dienstag)

Mit allen Schiilerinnen und Schiilern des
Gesamtprojekts ,Zahlenspass in Unter-
strass” findet am zweiten Tag der Studien-
woche die Felddatenerhebung in Ziirich HB
statt. Vorgdangig wurden SBB Immobilien
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(,Drehbewilligung”), SBB Personenverkehr
(Regionales Operation Center Personen-
verkehr) und SBB Infrastruktur (Betriebs-
fiihrung und Bahnzugang) iiber das Vor-
haben informiert. Acht Schiilerinnen und
Schiiler messen die Piinktlichkeit aller Ziige
im Zeitfenster 07:45 Uhr bis 09:17 Uhr. Die
tibrigen Schiilerinnen und Schiiler wurden
vorgdngig in zwei Zdhlteams aufgeteilt,
welche die Anzahl der Ein-/Aussteiger
tlirscharf und die Dauer der Umsteigezei-
ten sekundenscharf auf einzelnen Perrons
messen. Die Einteilung sieht dabei einen
Wechsel zwischen den Teams vor, damit die
erforderliche Anzahlvon Zéhlern abge-
stimmt auf die verkehrenden Zugkomposi-
tionen bereitsteht. Die Messungen werden
von einer Fachexpertin aus dem Geschafts-
bereich Bahnzugang von SBB Infrastruktur
begleitet. Nach Riickkehrin die Schule
starten fiir die zwGlf Projektteilnehmerim
SBB-Projekt die Auswertearbeiten in den
drei Teilprojekten.

Detaillierte Ortsbegehungen
(Mittwoch)

Die Morphologie der Publikumsanlagen in
Ziirich HB mit all seinen Bahnhofsteilen
ist nicht nur fiir Gelegenheitsnutzer kom-

plex. Um ein gemeinsames Verstandnis der
Projektteilnehmenden zu erlangen, findet
am Morgen des dritten Projekttages eine
Ortshegehung aller &ffentlich zugangli-
chen Bahnhofsteile sowie der wichtigsten
Umsteigewege statt.

Im Anschluss ist eine Besichtigung
geplant: Die Betriebszentrale Ost am
Ziircher Flughafen steuert und iiberwacht
als eine von vier SBB-Betriebszentralen
den Zugverkehrin der Region. Von den
Disponenten und Zugverkehrsleitern ist
zu erfahren, welche Rollen und Aufgaben
die heutigen Eisenbahnerin der Betriebs-
zentrale haben, wie die Piinktlichkeit von
Zugfahrten erfasst wird, wie Abweichun-
gen und Verspatungen entstehen und fiir
diesen Fall Kundinnen und Kunden infor-
miert werden. Nach Riickkehrin die Schule
sind nun alle Grundlagen fiir die weitere
Datenauswertung in den Teilprojekten vor-
handen. Daher stehen bereits Vertiefungen
zu einzelnen Teilfragen auf dem Programm.

Datenauswertungen
(Donnerstag)

Der vierte Tag der Projektwoche dient neben
dem Abschluss der Datenauswertungen
bereits der Vorbereitung der Ergebnispra-
sentationen. Hierzu miinden die Verteilung
der Abweichungen in der Hauptverkehrszeit
(Knotenpunktpiinktlichkeit) als Zuschlag
zur Umsteigezeit und die Verteilung der
Ein- und Aussteigerim Fernverkehr (Fahr-
gastwechselzahlen) im Design der Um-
steigezeiten fiir diesen Bahnknoten. Den
Projektteilnehmenden wird damit die Kom-
plexitédt des Systems Bahn anhand eigener
Felddatenauswertungen verdeutlicht.

Ergebnisprasentation
(Freitag)

Den Abschluss der Projektwoche bildet die
Prasentation der Ergebnisse fiir die Teilneh-
menden aller Teilprojekte. Dies schult ei-
nerseits die Kompetenz, komplexe Inhalte
pragnantan Zuhdrende ohne spezifische
Vorkenntnisse zu vermitteln. Andererseits
wird die Dokumentation und Aufbereitung
der Projektergebnisse sichergestellt. Pro
Teilprojekt wird ein Poster gezeigt, das

in mehreren Prasentationsrunden den
Teilnehmenden der anderen Projekte na-
herzubringen ist. Somit hat ein groé3erer
Anteil der Schiilerinnen und Schiiler die
Chance, einen Einblick in die Teilprojekte
des SBB-Projekts zu erhalten und ebenso
andere Projekte kennenzulernen.
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4. Ausgewdhlte Ergebnisse
der Erhebungen

4.1 Ergebnisse der Knoten-
punktpiinktlichkeit

Die Knotenpunktpiinktlichkeit in Ziirich
HB wurde fiir ankommende und abfah-
rende Ziige ausgewertet (Bild 2). Die
Klassifizierung der Felddaten erfolgtin
Minutengranularitdt. Bei weniger als drei
Minuten Abweichung (< 179 Sekunden)
gilt ein SBB-Zug als piinktlich. Wird diese
Piinktlichkeitsgrenze nach oben ver-
schoben (vergleiche Deutsche Bahn mit
5:59 min Piinktlichkeitsgrenze), so steigt
der Anteil der als piinktlich bewerteten
Ziige. Entsprechend sinkt er bei Ver-
schiebung der Piinktlichkeitsgrenze nach
unten.

Fiir die Messungen in der Hauptver-
kehrszeit wurde eine Pilinktlichkeit von
77 % der ankommenden und 81 % der
abfahrenden Ziige gemessen. Diese Werte
resultieren aus den hohen Verkehrs- und
Nachfragezahlen in der Hauptverkehrs-
zeit. Ziirich HB wird an Werktagen von
mehr als 400 000 Ein- und Aussteigern
genutzt [5] und ist dariiber hinaus der
am stdrksten frequentierte 6ffentliche
Platz der Schweiz inklusive eines der
umfangreichsten Einkaufscenter. Mochte
man in dieser Stichprobe zu 80 % sicher
sein, misste man zur fahrplanmaRigen
Ankunftszeit knapp vier Minuten, zur
fahrplanmdRigen Abfahrtszeit knapp drei
Minuten hinzuzdhlen. Zu derim Fahrplan
angegebenen Minute —mit weniger als 60
Sekunden Fahrplanabweichung — verlas-
sen deutlich mehr Ziige den Knotenpunkt
als ihn erreichen. Dies zeigt die stabilisie-
rende Wirkung des Knotens: Abweichun-
gen werden tendenziell abgebaut und
allenfalls abgeschwacht von ankommen-
den auf abfahrende Ziige iibertragen. Dies
tragt wesentlich zu einer zuverldssigen
Bahnproduktion bei.

Die offizielle Kundenpiinktlichkeit
der SBB betrug im Jahr 2014 schweizweit
87,7 %. Hierbei ist hervorzuheben, dass
die Kundenpiinktlichkeit nach Nachfrage-
stromen gewichtet an relevanten Umstei-
geknoten und somit nicht zwangslaufig
am Endpunkt des Zuglaufs (Zugpiinkt-
lichkeit) erhoben wird. Das verscharft
die Piinktlichkeitsbewertung gegeniiber
internationalen Erfassungsstandards [3]
und vergréfRert den Aussagegehalt der
Piinktlichkeit gegeniiber den Kundinnen
und Kunden.
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Bild 6: Klassierte Darstellung der Umsteigezeitenmessung zwischen Gleisen verschiedener Bahnhofsteile

4.2 Ergebnisse der Fahrgast-
wechselzahlen

Die Felddatenerhebung beinhaltete die
tiirscharfe Zahlung von sechs Fernver-
kehrsziigen wihrend der Hauptverkehrszeit
in Ziirich HB. Um Vergleichbarkeit zwischen
den Ziigen herzustellen, wird die Anzahl
der Ein- und Aussteiger auf die Gesamtzahl
der ein- bzw. aussteigenden Fahrgéste auf
100 % normiert. Die Darstellungen sind
ausgehend vom Querbahnsteig auf Seite
Innenstadt visualisiert. Die sichtbaren
Liicken beziehen sich auf Wagen, welche
nur einen Ein-/Ausstieg haben: Speise-
wagen, ICN-Wagen mit Gepackabteil,
IC-2000-Endwagen 1. Klasse, EW-IV Wagen
1. Klasse mit Zugfiihrerabteil. In den Bil-
dern 3 bis 5 fiir je einen der gemessenen
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ICN-, IC 2000- und IR-Ziige ist die Wagen-
nummer mit ,W* gekennzeichnet, Modul-
wagen sind mit ,W M” beschriftet.

Ein einheitliches Muster hinter den Ver-
teilungen ist eher nicht nachweisbar. Was
auffallt, sind die vergleichsweise wenigen
Aus- und Einsteiger aulRerhalb der Bahn-
hofshalle (in den Bildern rechts), was die
realen Umsteigewege wesentlich verkiirzt.
In diesem Kontext sei noch auf die wegge-
stellten Verstarkermodule (Zusatzwagen)
hingewiesen, welche beim Aufenthaltin
Ziirich HB keine Einsteiger verzeichnen
konnten. Die hohe Anzahl der Aussteiger
im weggestellten Teil des ICN 515 deutet
auf die fiir diese Tiiren giinstigere Ein-
stiegssituation an den zuriickliegenden
Einstiegsbahnhofen hin. Mdchte man bei-
spielweise 80 % der Fahrgdste betrachten,

so geniigt esin der Regel, weniger als 80 %
der Einstiege (gezahlt ab Querbahnsteig)
zu evaluieren. In den Nebenverkehrszeiten
sollte sich dieser Effekt dank des h6heren
Sitzplatzangebots im Bereich des zufélligen
Einstiegs im Zug verstdrken. In der Haupt-
verkehrszeit werden zwangslaufig langere
Wege inner- und auRerhalb des Zuges in
Kauf genommen, was in Kombination mit
der Knotenpunktpiinktlichkeit in diesen Ta-
geszeiten die gesamte Fahrgastwechselzeit
eher vergroRert. Offenbar orientieren sich
die Fahrgdste beim Fahrgastwechsel entwe-
der am Einstiegs- oder am Ausstiegsbahn-
hof und minimieren fiir sich die Wegstrecke.

4.3 Ergebnisse durch Messung
der Umsteigezeiten

Die Umsteigezeiten wurden zwischen den
Bahnhofsteilen Fernverkehr (Gleise 3 bis
18), Lowenstrasse (Gleise 31 - 34), Mu-
seumsstrasse (Gleise 41 — 44) sowie Tram
Bahnhofquai mit Stoppuhren gemessen.
Das Messkonzept sah hierbei vor, dass die
beiden Zahlteams jeweils von und zu unter-
schiedlichen, jedoch sehr gut vergleichba-
ren Perrons unterwegs sind. Die Messdaten
der je zwanzig Personen wurden sowohl
als minutenweise klassierte Stichprobe als
auch als Summenkurve ausgewertet, ver-
gleiche Bild 6. Die dhnlichen Messungen
beider Zahlteams erzeugen eine kiinstli-
che Streuung innerhalb der Stichproben.
Dariiber hinaus waren die Zahlteams
beauftragt, wahrend des Umsteigens ihr
Mobiltelefon zu nutzen und Nachrichten
zu versenden, um dem Verhalten realer
Reisender moglichst nahe zu kommen. Als
Umsteigezeiten mit 90 % Sicherheit genii-
genin diesen Stichproben:
- Fernverkehr (Gleise 3 - 18) — Lowen-
strasse (Gleise 31 — 34): 4 — 6 min
- Fernverkehr (Gleise 3 — 18) — Museums-
strasse (Gleise 41 — 44): 4 — 6 min
- Fernverkehr (Gleise 3 —18) - Tram
Bahnhofquai: 6 — 8 min
Aus der Verteilung der Gehgeschwindigkei-
ten [2] wurde ermittelt, dass ein Fahrgast
im Mittel mit einer Geschwindigkeit von
1,34 m/s lduft. Mit dieser Geschwindigkeit
konnten die relevanten Umsteigezeiten
zwischen den Bahnhofsteilen berechnet
werden. Es resultiert eine Matrix, wobei
lediglich eine Halbdiagonale betrachtet
wird. Nicht betrachtet wurden in diesem
Projekt die Umsteigezeiten zwischen den
einzelnen Tramhaltestellen, da der Fokus
auf den Fern- und S-Bahn-Umsteigeverbin-
dungen gelegt worden war.
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Tabelle 2: Maximale Umsteigezeiten mit Plinktlichkeitszuschlag aus Wegmessungen

Die angegebenen maximalen Umstei-
gezeiten in der Tabelle 2 entsprechen
dem maximalen Weg mit mittlerer Geh-
geschwindigkeit und Zeitzuschlagen fiir
die (Un-)Piinktlichkeit von pauschal drei
Minuten. Realist mit kiirzeren Umsteige-
wegen zu rechnen, da weder alle Ziige im
entsprechenden Bahnhofsteil ganz aulRen
halten, noch alle Fahrgdste zum Umstei-
gen am entferntesten Zugteil ein- bzw.
aussteigen. Der Abgleich dieser Werte mit
den Messungen widerspiegelt dies: Die
berechneten Umsteigezeiten Fernverkehr
zu Lowenstrasse und Museumsstrasse
liegen im oberen Bereich der gemessenen
Spannweite, die berechnete Umsteigezeit
vom Bahnhofsteil Fernverkehr zum Tram
Bahnhofquai liegt sogar noch dariiber.
Bei perrongleichen oder perronnahen
Anschliissen sinken die Umsteigezeiten
massiv, vgl. die Umsteigebeziehung inner-
halb der SZU-Gleise 21/22. Aggregiert auf
Bahnhofsteile kann fiir die maximale Um-
steigezeit inklusive Plinktlichkeitszuschlag
nunmehrvorgeschlagen werden:
— Ziirich HB grundsétzlich: 6 min
- Lowenstrasse von/nach Lowenstrasse

und SZU: 5 min
- Museumsstrasse nach Museumsstrasse:

5 min
- Museumsstrasse von/nach SZU: 8 min
= SZU nach SZU: 3 min
Eine nach Bahnhofsteilen differenzierte
Betrachtung der (Vollbahn-)Umstei-
gezeiten stiftet Sinn, sofern keine de-
taillierteren und somit gleisscharfen
Umsteigezeiten verwendet werden sollen.
Die insgesamt verkiirzten Umsteigezeiten
kénnen die Fahrplangestaltung im Zulauf
des Knotens Ziirich HB leicht entspannen
helfen und folglich in der Bahnproduk-
tion zur energieeffizienten homogenen
Zu- bzw. Ausfahrtim Knoten Ziirich HB
Verwendung finden. Damit lieRBe sich der
Umweltvorteil des Systems Bahn weiter
ausbauen.
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5. Synthese und Fazit

Das Format der Studienwoche eignet sich
besonders, um theoretische Fachinhalte an
praktischen Beispielen mit externen Part-
nern zu vermitteln und zu vertiefen. Eine
Umfrage unter den teilnehmenden Schiile-
rinnen und Schiilern ergab ein Bediirfnis,
diese Art Studienwoche auch fiir nach-
folgende Jahrgdnge anzubieten. Die Zu-
sammenarbeit mit Praxispartnern und die
Erhebung realer Felddaten wurden sehr ge-
schdtzt. Die komplexen betriebstechnolo-
gischen Zusammenhdnge im System Bahn
sind pradestiniert, um empirische Untersu-
chungen durchzufiihren und auszuwerten.
Die Vorbereitung fiir eine Messkampagne
mit weit tiber 40 Teilnehmenden ist fiir

die beteiligten Projektpartner aufwandig.
Diese Art der Felddaten eignet sich jedoch
besonders, um Mdglichkeiten und Grenzen
einer gezielten Messkampagne anhand der
eigenen Daten zu erkennen.

Fiir GroBunternehmen wie der Schwei-
zerischen Bundesbahnen ist die Zusam-
menarbeit mit Schulen ein wichtiger Bau-
stein, um als sympathisches Unternehmen
und auch als potenzieller Arbeitgeber
erlebbar zu werden. Der Einsatz zweier
Schulklassen als Erfasser einer Stichprobe
eignet sich, um einen gréfRReren Feldver-
such in endlicher Zeit durchfiihren und
auswerten zu konnen. Die Analysen der
Umsteigebeziehungen zeigen, dass diese -
inklusive eines Piinktlichkeitszuschlags -
zentral fiir die Angebotsgestaltung sind.
Neben der Prazision der Bahnproduktion
in Form des Einflusses auf den Piinktlich-
keitszuschlag sollten die Haltepldtze mit
Bedacht gewahlt werden. Vor dem Hinter-
grund der Aufnahme des Fernverkehrsin
der Durchmesserlinie im Dezember 2015
und den via Passage Gessnerallee modifi-
zierten Umsteigewegen zum Bahnhofsteil
Museumsstrasse kdnnten sich dort Ver-
legungen von Haltepldtzen fiir Kurzziige

der Nebenverkehrszeit anbieten, fiir die
Gleise 41/42 die Verlegung des Halteplatz
100-m-Ziige auf heutigen Halteplatz
200-m-Ziige. Fiir die Gleise 43/44 den Hal-
teplatz fiir 100-m-Ziige auf heutiges hin-
teres Ende des Halteplatzes 100-m-Ziige
und Halteplatz 200-m-Ziige auf heutigen
Halteplatz 100-m-Ziige zuriickverlegen.
Dies wiirde helfen, reale Umsteigewege

zu kiirzen, die Dauer der Teilprozesse im
Abfertigungsprozess zu reduzieren und die
Piinktlichkeit weiter zu steigern.

Die Wegweisung an Knotenbahnhofen
wie Ziirich HB ist komplex und insbesondere
fiir Ortsunkundige eine nicht immer triviale
Herausforderung. Die Dimensionierung der
Umsteigezeiten, basierend auf gemessenen
Wegstrecken und -zeiten zwischen den
Bahnhofsteilen, kdnnte eine interessante
Alternative zum heute konstanten Plan-
wert von sieben Minuten darstellen. Die
Differenzierung der Umsteigezeiten nach
Bahnhofsteilen ist somit ein vielverspre-
chender und zu vertiefender Ansatz, wie die
empirische Erhebung mit dem Gymnasium
Unterstrass eindrucksvoll belegt.
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