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Zusammenfassung

Ausgangslage und Zielsetzungen

Das vorliegende Steuerungs- und Dosierungskonzept konkretisiert fiir die Achsen Ro-
mer-/ Frauenfelder-/ Stadlerstrasse einerseits die im stadtischen Gesamtverkehrskon-
zept entwickelte Idee der OV-Hochleistungskorridore und andererseits ist sie eine Ant-
wort auf das in der Motion «Mehr freie Fahrt fiir den Bus in Winterthur» in Aussicht
gestellte Steuerungs- und Dosierungskonzept. Das Konzept stellt eine Erginzung zum
Steuerungs- und Dosierungskonzept fiir die Achsen Ziircher-, Wiilflinger-, Technikum-,
St. Galler- und Tosstalstrasse dar, welches 2017 vom Gemeinderat verabschiedet wurde
und sich in der Umsetzung befindet.

In der vorliegenden Planungsstudie werden Losungsansétze fiir die Achsen Ro-
mer-/ Frauenfelder-/ Stadlerstrasse aufgezeigt, welche insbesondere den Gffentlichen
Verkehr (OV) besser bevorzugen sollen. Das Steuerungs- und Dosierungskonzept hat ein
langfristiges funktionierendes Verkehrsnetz fiir alle Verkehrsteilnehmende und eine
hohe Betriebsstabilitit fiir den OV als Ziel. Die Knoten sollen so konzipiert werden, dass
der OV eine hohe Priorisierung erfihrt. Gleichzeitig verfolgt das Konzept als Ziel, nur
eine vertrigliche Verkehrsmenge ins Zentrum einfahren zu lassen.

Vorgehen

Methodisch erfolgte im Rahmen der Planungsstudie eine Detailanalyse des heutigen
Verkehrsnetzes und der Verkehrsabldufe. So wurden Stausituationen erfasst, die Auslas-
tung von Lichtsignalanlagen berechnet und die Verlustzeiten des OV ausgewertet. Auf-
bauend auf der Analyse wurden Massnahmen entwickelt, welche zu Verbesserungen der
Verkehrssituation fithren sollen. Die Machbarkeit und Auswirkungen der vorgeschlage-
nen Massnahmen wurden mittels einer Verkehrssimulation gepriift und wo nétig opti-
miert. In einem letzten Schritt erfolgte die Zusammenfiihrung der Massnahmen zu ei-
nem Gesamtkonzept.

Anpassung Steuerungsgrundsitze

Analog zum ersten Steuerungs- und Dosierungskonzept (u.a. Technikum- und St. Gal-
lerstrasse) wird auch bei der Romer- und Frauenfelderstrasse eine Anderung der aktu-
ellen Steuerungsgrundsitze empfohlen. Durch kleinere Koordinationsgebiete sowie
konstantere und kiirzere Umlaufzeiten kann eine héhere Betriebsstabilitit beim OV er-
zielt werden. Zudem sind generell kiirzere Wartezeiten fiir alle Verkehrsteilnehmende
zu erwarten. Die positiven Wirkungen dieser Steuerungsgrundsitze spiegeln sich u.a. in
den bereits umgesetzten Sofortmassnahmen der Lichtsignalanlagen (LSA) Nr. 402 See-
ner-/ Hegifeldstrasse und 405 Frauenfelder-/ Stadlerstrasse wieder. Die Sofortmass-
nahmen wurden im Rahmen der vorliegenden Studie konzipiert. Aufgrund der Steue-
rungsanpassung hin zu einer isolierten Steuerung, konnten die Wartezeiten, insbeson-
dere fiir den OV, deutlich reduziert werden. Das Autheben der Koordination wurde auch
als kurzfristige Erfolgsmassnahme fiir die beiden Anlagen der R6mer-/ Thurgau-
erstrasse (LSA Nr. 208 und 209) mittels der Verkehrssimulation positiv nachgewiesen.
Gleichzeitig konnte auch an der LSA Nr. 404 Bahnhof Oberwinterthur aufgezeigt wer-
den, dass durch gezielte OV-Massnahmen und ein teilweises Aufheben der Koordination
(Morgenspitzenstunde und tagsiiber) massive Gewinne fiir den OV moglich sind.

Bauliche und betriebliche Massnahmen

Um die Leistungsfihigkeit einzelner stark iiberlasteter Knoten zu erhéhen, braucht es
die Authebung einzelner Fahrbeziehungen oder eine Umgestaltung des Knotens. Durch
die Authebung von Fahrbeziehungen kann die Anzahl Phasen pro Steuerungszyklus re-
duziert werden. Ein Beispiel ist der wahrend der Spitzenstunde stark iiberlastete Knoten




EYRK&P
mefron

Steuerungs- und Dosierungskonzept Frauenfelderstrasse | Zusammenfassung 5

Nr. 403 Frauenfelder-/Seenerstrasse, welcher im Zentrum von Oberwinterthur als mas-
sgebend identifiziert wurde. Durch ein Rechtsabbiegegebot aus der unteren Hohlgasse
und einem Aufheben der schwach frequentierten nordlichen Fussgingerquerung iiber
die Frauenfelderstrasse kann ein Kapazititsgewinn von 10-15% Leistung erzielt werden.
Dies hitte zur Folge, dass der Verkehr besser fliessen konnte und die bereits heute iiber-
stauten Stauraume der Seenerstrasse und der Frauenfelderstrasse Siid entlastet werden.

Ein anderes Beispiel zum Knotenumbau bietet die stddtische LSA Nr. 410 Frau-
enfelder-/ Wiesendangerstrasse im Norden Winterthurs. Heute bestimmt der iiberlas-
tete Knoten auch die Umlaufzeitenwahl der beiden LSA des ASTRA (LSA Nr. 411 und
412). Die Studie zeigt hier auf, dass allféllige Verlagerungen auf die Frauenfelderstrasse
aufgrund einer Sperrung des Kistenpasses als unkritisch fiir den Verkehrsfluss erachtet
werden. Gleichwohl konnten mit Fahrstreifenergdnzungen einerseits die Umlaufzeiten
deutlich reduziert und andererseits auch noch Velomassnahmen die Verkehrssicherheit
am Knoten erhoht werden. Dadurch konnte insbesondere die Frauenfelderstrasse in
Richtung Autobahnanschluss vor einer Uberlast geschiitzt und Stau in weniger kritische
Abschnitte verlagert werden. Heute reicht der Riickstau am Abend in der Frauenfelder-
strasse stadtauswarts teilweise liber den Knoten Rietstrasse hinaus und tangiert auch die
Buslinie 610, die an diesem Knoten abbiegt.

Ein isolierter Ausbau dieses Knotens ist jedoch nicht zielfiihrend. Es sind flankie-
rende Massnahmen im Umfeld notig, damit der Knotenausbau seine beabsichtigte Wir-
kung entfalten kann. Flankierende Massnahmen sind beispielsweise die bereits geplan-
ten Pfortneranlagen auf der Stadlerstrasse (vor Wendeschleife der Buslinie 1) und der
Frauenfelderstrasse (Hohe Knoten Rietstrasse, Einbiegen der Linie 610). Diese Pfortner
bilden eine wichtige Grundlage fiir ein funktionierendes Verkehrsmanagement auf der
Frauenfelderstrasse. Folglich konnte ein fliessender Zustand im Systeminneren erreicht
werden, bei welchem die Riickstaulingen mit strategischen Stauschleifen iiberwacht
werden. Aus Fahrtrichtung Stadtzentrum sind keine zusitzlichen Dosieranlagen mog-
lich. So bietet aus der Seenerstrasse die heutige LSA Nr. 402 Seener-/ Hegifeldstrasse
bereits eine hohere Nachfrage als zuldssigen Stauraum. Auf der Frauenfelderstrasse ist
hingegen ein Betriebs- und Gestaltungskonzept (BGK) in Projektierung, deren Fahr-
bahnhaltestellen ohne Uberholméglichkeit dem OV bereits Fahrzeitengewinne besche-
ren und die Verkehrssicherheit erh6hen werden.

Umsetzung

Das Konzept zeigt eine etappierte Umsetzung der vorgeschlagenen Massnahmen auf. Die
Massnahmen liegen auf Stufe Konzept vor und miissen im néachsten Schritt vertieft und
weiterentwickelt werden. Insbesondere sind bei baulichen Massnahmen die Auswirkun-
gen auf den Fuss- und Veloverkehr zu vertiefen. Bei den Massnahmen zur Aufhebung
von Fahrbeziehungen und dem Uberlastungsschutz sind die Auswirkungen von Aus-
weichverkehr zu priifen.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Auftrag

Am 25. Juni 2012 wurde im Grossen Gemeinderat die Motion betreffend mehr freie
Fahrt fiir den Bus in Winterthur (GGR-Nr. 2010-071) eingereicht, welche am 21. Januar
2013 an den Stadtrat iiberwiesen und am 7. April 2014 mit abgeindertem Motionstext
fiir erheblich erklart wurde. Die Motion verlangt nach Massnahmen, welche den Bus auf
dem stiidtischen Hauptstrassennetz besser bevorzugen. Dabei sind die Uberpriifung von
Anpassungen an der Steuerung der Lichtsignalanlagen (LSA), aber auch neue LSA, die
Reduktion von Verkehrsbeziehungen, die Verlegung von Bushaltestellen oder separate
Busspuren moglich.

Aufgrund der sehr umfassenden Fragestellung, welche fachlich, finanziell, recht-
lich und politisch komplexe Aufgaben behandelt, wurde fiir die Behandlung der Motion
ein zweistufiges Vorgehen definiert.

In der ersten Stufe wurden die Achsen Ziircher-, Wiilflinger-, Technikum-, St. Gal-
ler- und Tdsstalstrasse untersucht. Diese decken den Grossteil der wichtigsten OV-Ach-
sen und jene Teile mit den grossten Behinderungen ab. Das daraus resultierende Steue-
rungs- und Dosierungskonzept der ersten Etappe (SDK 1. Etappe) wurde vom Gemein-
derat zusammen mit einem Rahmenkredit am 28. August 2017 verabschiedet. Die im
Konzept definierten Massnahmen befinden sich in der Umsetzung.

In der zweiten Stufe sollen nun die noch ausstehenden Bus-Hauptachsen Lind-/
Schaffhauserstrasse und Romer-/Frauenfelder-/ Stadlerstrasse untersucht und zur ersten
Stufe erginzende Steuerungs- und Dosierungskonzepte erarbeitet werden. Die vorlie-
gende Planungsstudie befasst sich mit der Achse Romer-/Frauenfelder-/ Stadlerstrasse.
Fiir die Achse Lind-/ Schaffhauserstrasse wird ein separater Bericht erarbeitet werden.
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1.2 Abgrenzung

In Abbildung 1 ist der Perimeter des Steuerungs- und Dosierungskonzepts Frauenfelder-
strasse (orange Farbe) ersichtlich. Ebenso ist der Perimeter des Steuerungs- und Dosie-
rungskonzepts der ersten Etappe (violette Farbe) und des noch ausstehenden Konzepts
zur Schaffthauserstrasse (blaue Farbe) dargestellt.

OHRINGEN

g/
/ TECHNIKUM- ST. GALLERSTRASSE

STRASSE

Legende
e Steuerungs-/Dosierungskonzept 1. Etappe
s Steuerungs-/Dosierungskonzept Frauenfelderstrasse
e Steuerungs-/Dosierungskonzept Schaffhauserstrasse
Bestehender LSA-Knoten Stadt Winterthur
Geplanter LSA-Knoten Stadt Winterthur

O Bestehender LSA-Knoten ASTRA

R Geplaner LSA-Knoten Kanton

Abbildung 1: Bearbeitungsperimeter des Steu-
erungs- und Dosierungskonzepts Frauenfel-
derstrasse

Der Bearbeitungsperimeter reicht von der Romerstrasse bis zum Autobahnanschluss
Oberwinterthur bzw. entlang der Stadlerstrasse bis nach Reutlingen. Die beiden Licht-
signalanlagen beim Autobahnanschlussknoten Oberwinterthur (Nr. 411 und Nr. 412) lie-
gen in der Hoheit des ASTRA und werden in der vorliegenden Studie nicht detailliert
bearbeitet. Allfallige Massnahmen beim benachbarten stadtischen Knoten K410 Frau-
enfelder-/ Wiesendangerstrasse werden jedoch auf die Steuerung beim Autobahnan-
schlussknoten abgestimmt.

Beim Knoten Frauenfelder-/ Rietstrasse ist eine neue Lichtsignalanlage im Rah-
men der regionalen Verkehrssteuerung (RVS) in Planung. Diese Anlage wird separat von
Seiten des Kantons projektiert. Sie ist ein integrales Element fiir die Steuerung und Do-
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sierung des Verkehrs entlang der Frauenfelderstrasse und wird im Konzept entspre-
chend beriicksichtigt. Das Steuerungs- und Dosierungskonzept kann jedoch unabhéngig
von der neuen Lichtsignalanlage umgesetzt werden. Fiir die Entfaltung der vollstindigen
Wirkung des Konzepts ist die geplante Lichtsignalanlage gleichwohl wichtig.

Die im 2020 in Betrieb genommene Lichtsignalanlage beim Knoten Seener-/ He-
gifeldstrasse (Nr. 402) wurde ebenfalls im Rahmen eines separaten Projekts optimiert.
Im Steuerungs- und Dosierungskonzept werden die Massnahmen entlang der Frauen-
felderstrasse darauf abgestimmt.

Das Konzept baut zudem auf der Umgestaltung der Frauenfelderstrasse im Ab-
schnitt Haltestelle «Stadtrain» bis Haltestelle «Hohlandweg» auf, welche unter ande-
rem mehrere Fahrbahnhaltestellen ohne Uberholmdglichkeit vorsieht und sich in Pro-
jektierung befindet.

1.3 Methodik
Ubersicht

Abbildung 2 zeigt das Vorgehen fiir die Erarbeitung des Steuerungs- und Dosierungs-
konzepts. Dieses ist in drei Schritte geteilt.

Schritt 1: Situationsanalyse

Ziele / Ist-Zustand Analyse 6V
Randbedingungen Planung (Verlustzeiten, Stabilitat)

Schritt 2: Konzeptentwicklung

Optimale Steuerung
minimale Umlaufzeiten
minimale Koordinationsabschnitte

h 4 4 v

Verkehrsorganisation
> (z.B. Aufhebung «—
Fahrbeziehungen)

I ! !

Machbarkeit / Wirkungsanalyse
(Mikrosimulation)

Verkehrsmanagement Bauliche Massnahmen
(z.B. Uberlastungsschutz) “* (z.B Umgestaltung Knoten)

Schritt 3: Gesamtkonzept

Gesamtkonzept
Finanzierung / Etappierung

Abbildung 2: Ubersicht Vorgehen

Im ersten Arbeitsschritt wurde eine detaillierte Situationsanalyse zum heutigen Ver-
kehrsnetz und Verkehrsablauf durchgefiihrt: Es wurden die Stausituationen erfasst, die
Auslastung von Lichtsignalanlagen berechnet und die Verlustzeiten des OV ausgewertet.

Aufbauend auf der Analyse wurde im zweiten Schritt das Konzept entwickelt. Dies
erfolgte iterativ, wobei immer gesamte Strassenabschnitte (Korridore) betrachtet wur-
den. Der Massnahmenfacher umfasste neben Steuerungsoptimierungen (minimale Um-
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laufzeiten, verbesserte OV-Eingriffe, angepasste Koordinationsabschnitte) auch Mass-
nahmen im Bereich des Verkehrsmanagements (z.B. Uberlastungsschutz, Fahrbahnhal-
testellen), bauliche Massnahmen (z.B. Umgestaltung von Knoten, Busspuren) sowie ver-
kehrsorganisatorische Massnahmen (z.B. Aufhebung von einzelnen Fahrbeziehungen).
Die Machbarkeit und Auswirkungen der vorgeschlagenen Massnahmen wurden mittels
einer dynamischen Verkehrsflusssimulation (mit dem Tool VISSIM) gepriift und gege-
benenfalls optimiert.

Im dritten Arbeitsschritt erfolgte die Zusammenfithrung der Massnahmen zu ei-
nem Gesamtkonzept mit einer entsprechenden Finanzierung und Etappierung.

2 Situationsanalyse

2.1 Zielsetzungen des Steuerungs- und Dosierungskonzepts
Frauenfelderstrasse

Das Steuerungs- und Dosierungskonzept Frauenfelderstrasse beriicksichtigt die iiberge-
ordneten stidtischen Ziele, welche die Férderung des OV zusammen mit dem Fuss- und
Veloverkehr vorsehen. Deren Modalsplit soll bis 2040 signifikant erh6ht werden. Abbil-
dung 3 zeigt die Modalsplit-Ziele bis 2040, bezogen auf die Wege der Stadtbevolkerung.
Der OV-Anteil soll von 20% auf 25% gesteigert werden. Damit verbunden sollen die OV-
Wege der Stadtbevolkerung um 62% zunehmen.

32% |

2010 2015 2020 2025 2030 2035 | 2040

Abbildung 3: Modalsplit-Ziele bis 2040, bezo-
gen auf die Wege der Stadtbevolkerung
(Quelle: Schlussbericht «Raumliche Entwick-
lungsperspektive Winterthur 2040»)

In Abstimmung mit den iibergeordneten Vorgaben hat das Steuerungs- und Dosierungs-
konzept Frauenfelderstrasse folgende Zielsetzungen:
— Langfristig funktionierendes Verkehrsnetz fiir alle Verkehrstrager
— Hohe Betriebsstabilitit und moglichst wenig Verlustzeiten beim OV
— Erhalt Leistungsfihigkeit auf dem kantonalen Strassennetz und berechenbare
Fahrzeiten beim Autoverkehr
— Steuern: Optimale Auslastung des bestehenden Strassennetzes mit Hilfe der
Lichtsignalanlagen und bewusste Lenkung der Verkehrsstrome (z.B. OV-Priori-
sierung)
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— Dosieren: Nur so viele Fahrzeuge ins Zentrum hineinlassen, dass die Verkehrs-
menge an den Knoten verarbeitbar bleibt. Das heisst, die Dosierung ist ein Uber-
lastungsschutz, der dem OV und MIV zugutekommt.

Erginzende Ziele sind:
— Wartezeiten fiir zu Fuss Gehende und Velofahrende beim Queren verkiirzen
— Sicherheit fiir zu Fuss Gehende und Attraktivitit des Fusswegnetzes erh6hen
(bei Knotenumgestaltungen)
— Attraktivitdt und Sicherheit des Veloangebots verbessern
(bei Knotenumgestaltungen)

2.2 Verkehrliche Grundlagen

2.2.1 Offentlicher Verkehr

Angebot

Den Planungen wurde das aktuelle Liniennetz mit den derzeitigen Frequenzen zu

Grunde gelegt.! Entlang der betroffenen Achsen verkehren insgesamt vier Buslinien (1,
5, 10 und 610). Der Liniennetzplan ist in Abbildung 4 ersichtlich.

120 OberwinterthurQ
O Wallriiti
Obstgartenweg Q) %}5
3| %
O
Zinzikon Q —
™~
n

Pfaffenwiesen

Guggenbiihl g

Abbildung 4: Auszug Liniennetzplan Stadt
Winterthur

Abbildung 5 zeigt einen Ausschnitt des Teilbilds «Winterthurs OV ist leistungsfihig, zu-
verlassig und vernetzt» aus den Raumlichen Entwicklungsperspektiven 2040.

!t Angebotsanpassungen aufgrund der Angebotsstrategie 2035 im Endbereich
der Linie 5 wurden nicht einbezogen, da diese im Rahmen eines Variantenstudi-
ums noch vertieft werden miissen

F'RK&P
metron
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Doldenweg WIESENDANGEN

“-... Fravenfelgér- /
_trasse L/ 4
’ 4 Teilbild Winterthurs OV ist
leistungsfahig, zuverldssig und
vernetzt

0Ov-Linien

s (V-Hochleistungskorridor / starke Achser
— stddtische Buslinien

—> regionale Buslinien

====) hedarfsabhangiges Angebot regionale Buslinien

== Bahnlinien mit Bahnhof

Klassifizierung der Bahnhofe
@  Hauptbahnhof
OO sadueibannhof
------ % @  Quartierbahnhof

Bahnhof als OV-Hub:
¢" Umstieg Bahn-Bus und weitere Mobilitatsangebote

Einzugsbereiche OV

: | 200m-Einzugsbereich OV-Hochleistungskorridor

Bahnhof
Hegi

= 400m-Einzugsbereich stadtische Bahnhofe

weitere Inhalte
Urbanes Ruckgrat / Zentrumsgebiete

Fussgangerteppiche

strasse |

Abbildung 5: Teilbild «Winterthurs OV ist
leistungsfahig, zuverlassig und vernetzt»
(Quelle: Schlussbericht «Raumliche Entwick-
lungsperspektive Winterthur 2040»)

Die Frauenfelderstrasse weist bis zum Romertor als OV-Hochleistungskorridor die
héchste Prioritit fiir den OV auf. Der Bahnhof Oberwinterthur ist zudem ein wichtiger
OV-Hub mit Direktverbindungen in die angrenzende Agglomeration, Anschliissen ans
stadtische OV-Angebot, Anbindung an die Veloschnellroute und Dienstleistungen fiirs
Quartier.
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Verlustzeitenanalyse

Um einen Uberblick der Netzabschnitte zu erhalten, wo der OV von Reisezeitverlusten
betroffen ist, wurden die Fahrzeiten der Linien 1, 5, 10 und 610 vom November 2019 (vor
der Pandemie) analysiert. Fiir die Morgen- und Abendspitze wurden die Median- und
P842-Fahrzeiten mit den Fahrzeiten in der Randverkehrszeit (unbelastetes Netz) vergli-
chen. Abbildung 6 zeigt beispielhaft eine solche Auswertung der Median-Fahrzeiten fiir
die Linie 1 (Fahrtrichtung stadtauswirts).

Fahrzeitabweichungen Buslinie 1 Ri. Oberwinterthur
P50 (Median) in der MHVZ und AHVZ im Verhiltnis zu RVZ

35

30

25

20

Abweichung in Sekunden
=
v

Briicke > Stadtrain >  Talacker -  Hohlandweg Bhf. Romertor - Guggenbiihl >  Zinzikon - Obstgartenweg
Stadtrain Talacker Hohlandweg - Bhf. Oberwinterhur Guggenbiihl Zinzikon ~ Obstgartenweg ->
Oberwinterthur - Rémertor Oberwinterthur

50% MHVZ 50% AHVZ

Abbildung 6: Beispiel Median-Fahrzeitenaus-
wertung der Linie 1 (Fahrtrichtung stadtaus-
warts)

In Abbildung 6 ist erkennbar, dass die Verluste in der Abendspitze stadtauswirts hoher
ausfallen als in der Morgenspitze. Kritisch ist der Streckenabschnitt zwischen den Hal-
testellen «Hohlandweg» und «Romertor».

Anhand der Fahrzeitauswertungen aller Linien wurde sowohl fiir die Morgen- als auch
Abendspitzenstunde ein Ubersichtsplan entworfen, der die kritischen Netzabschnitte
verortet. Bei den kritischen Netzabschnitten wurde zwischen mittleren OV-Behinderun-
gen (Verluste von 10-20s im Median) und starken OV-Behinderungen (Verluste >20s im
Median) unterschieden.

In Abbildung 7 ist dargestellt, wo mittlere und starke OV-Behinderungen in der Morgen-
spitze auftreten.

2 P84 steht fiir 84. Perzentil: 84% der Fahrten weisen eine Fahrzeit unter dem
angegebenen Wert auf bzw. 16% liegen dariiber. Im Vergleich zum Median-
Wert (50. Perzentil) kénnen so mégliche Ausreisser deutlicher erkannt werden.
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Legende T

Bestehender LSA-Knoten Stadt Winterthur A

Geplanter LSA-Knoten Stadt Winterthur O 4
O Bestehender LSA-Knoten ASTRA - &
el Geplanter LSA-Knoten Kanton Q“” ,/

{\\ 7/ N -

— starke Behinderung II ;

mittlere Behinderung ! el
% Bushaltestelle J

Wartezeit vor
dem Knoten

409

408

407

404

>
Riickstau vor
dem Knoten

205
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Abbildung 7: Uberblick OV-Behinderungen in
der Morgenspitze
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Abbildung 8 zeigt die mittleren und starken OV-Behinderungen in der Abendspitze.
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Abbildung 8: Uberblick OV-Behinderungen in
der Abendspitze

Die grossten Behinderungen treten sowohl in der Morgen- als auch Abendspitze im Be-
reich zwischen der Seenerstrasse (LSA-Knoten Nr. 403) und Stadlerstrasse (LSA-Knoten

Nr. 405) auf.
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2.2.2 Fussverkehr

Die Frauenfelderstrasse ist als urbane Hauptachse auch fiir den Fussverkehr von hoher
Bedeutung. Entsprechend wird eine hohe Qualitdt und Netzdichte angestrebt. Abbil-
dung 9 zeigt einen Ausschnitt des Teilbilds «Zu Fuss ist in Winterthur erste Wahl» aus
den Raumlichen Entwicklungsperspektiven 2040.

Insbesondere in den Abschnitten zwischen der Seenerstrasse und Stadlerstrasse sowie
zwischen der St. Galler- und Talwiesenstrasse werden sogenannte «Fussverkehrsteppi-
che» angestrebt, die attraktive, sichere und zusammenhéngende Freiriume anbieten
und das Zufussgehen selbstverstiandlich machen.

Teilbild Zu Fuss ist in Winterthu
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Abbildung 9: Teilbild «Zu Fuss ist in Win-
terthur erste Wahl» (Quelle: Schlussbericht
«Réumliche Entwicklungsperspektive Win-
terthur 2040»)

Bezogen auf das Steuerungs- und Dosierungskonzept Frauenfelderstrasse bedeutet dies,
dass insbesondere die Reduktion der Wartezeiten und ausreichend lange Griinzeiten an
den Knoten anzustreben sind. Wenn es bei den Querungen Mittelinseln hat, soll das
Queren in einem Zug ermoglicht werden. Falls bauliche Anpassungen an den Knoten
vorgeschlagen werden, sollen zudem allfillige Schwachstellen fiir den Fussverkehr be-
hoben werden.
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2.2.3 Veloverkehr

Fiir den Veloverkehr wird fiir das gesamte Stadtgebiet ein flichendeckendes und dichtes
Netz angestrebt, so auch fiir den Bearbeitungsperimeter des Steuerungs- und Dosie-
rungskonzepts Frauenfelderstrasse. Abbildung 10 zeigt einen Ausschnitt des Teilbilds
«Velostadt Winterthur» aus den Raumlichen Entwicklungsperspektiven 2040. Ab dem
Knoten Frauenfelder-/ Hegistrasse fiihrt eine Veloschnellroute parallel entlang der
Frauenfelderstrasse weiter in Richtung Wiesendangen. Ausserhalb des Stadtgebietes
wird die Veloschnellroute als kantonale Hauptverbindung weitergefiihrt.
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Abbildung 10: Teilbild «Velostadt Win-
terthur» (Quelle: Schlussbericht «Raumliche
Entwicklungsperspektive Winterthur 2040»)

Die Stadlerstrasse bildet einen wichtigen Anschluss an die Veloschnellroute. Neben der
Liangsverbindung entlang der gesamten Achse Romer-/ Frauenfelder-/ Stadlerstrasse
sind auch wichtige Querbeziehungen zu beachten, insbesondere beim Knoten Frauen-
felder-/ Seenerstrasse und Frauenfelder-/ Dorf-/ Hegistrasse.
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2.2.4 Motorisierter Individualverkehr

Strassenhierarchie

Abbildung 11 zeigt die Strassenhierarchie im Bearbeitungsperimeter auf. Die Frauenfel-
der- und Seenerstrasse sind kantonale Hauptverkehrsstrassen. Die Stadler-, Romer und
Stationsstrasse sind als regionale Verbindungsstrassen klassiert.
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Abbildung 11: Strassennetzhierarchie nach
Richtplan (Quelle: maps.zh.ch)

Fiir die MIV strebt die Stadt Winterthur eine Erschliessung mit Kammern an. Abbildung
12 zeigt dieses Prinzip. Die Autobahn A1 soll zur Entlastung der Stadt genutzt werden,
indem der Verkehr, der durch das Zentrum hindurch fahren will, via Autobahn die Stadt
umfahrt. Die Erreichbarkeit von Zentrum, Innenstadt und Quartieren bleibt dabei fiir
erforderliche Fahrten des MIV iiber die Stadtradialen weiterhin gewahrleistet.

)

schiessing

Abbildung 12: 3. Etappe MIV-Erschliessungs-
prinzip 2040 (Quelle: Schlussbericht «Raum-
liche Entwicklungsperspektive Winterthur
2040»)
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Die Stadt Winterthur strebt bis 2040 zudem an, das Temporegime auf fast allen Strassen
sukzessive auf Tempo 30 zu senken. Zu diesem Zweck hat der Stadtrat die {ibergeordnete
Planungsgrundlage «Zielbild Temporegime» verabschiedet. Im Perimeter des Steue-
rungs- und Dosierungskonzepts ist fiir 2040 auch auf der Stadlerstrasse und nahezu auf
der gesamten Frauenfelderstrasse bis zur Bahnunterfithrung Tempo 30 geplant. Im Ab-
schnitt zwischen Talacker- und Seenerstrasse lasst das Konzept auf der Frauenfelder-
strasse noch offen, ob Tempo 30 oder Tempo 50 signalisiert werden soll.

Riickstau-/Uberlastsituation

Zur Ermittlung der Riickstau-/ Uberlastsituation auf der Achse Frauenfelder-/ Stad-
lerstrasse konnte aufgrund der ausserordentlichen Verkehrsnachfrage wihrend der
Corona-Pandemie keine Erhebung durchgefiihrt werden. Aus diesem Grund wurden
Riickstaus anhand von TomTom-Reisezeitdaten aus dem Jahr 2019 (vor der Pandemie)
abgeschitzt. Nachfolgend werden die Methodik, die Ergebnisse und die Erkenntnisse
aus der Analyse beschrieben.

Die TomTom-Reisezeitdaten umfassen die stundenfeinen, richtungsgetrennten
Geschwindigkeitsprofile fiir den gesamten Perimeter der Achse Frauenfelderstrasse.
Diese basieren auf den von TomTom anonymisiert gesammelten Messungen von GPS-
Geriten in den Fahrzeugen. Die Daten wurden fiir die Werktage im Zeitraum September
bis November 2019 (ohne Ferien- und Feiertage) analysiert. Dabei wurden die gefahre-
nen Geschwindigkeiten in der Morgenspitzenstunde (7-8 Uhr) und Abendspitzenstunde
(17-18 Uhr) gemittelt und in 5 km/h-Stufen klassiert. In Abbildung 13 ist die Auswertung
fiir die Morgenspitzenstunde fiir einen Ausschnitt der Frauenfelderstrasse ersichtlich.
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Abbildung 13: Auszug Geschwindigkeitspro-
file Morgenspitzenstunde

Anhand dieser Geschwindigkeitsprofile konnen Riickschliisse auf Staueffekte und damit
verbundene Riickstaus gezogen werden. Niedrige Geschwindigkeiten deuten auf Stauer-
scheinungen hin. Hohe Geschwindigkeiten lassen den Schluss zu, dass der Verkehrsfluss
ungestort ist und die Fahrzeuge ungehindert verkehren kénnen.

Niedrige Geschwindigkeiten kénnen jedoch nicht nur im Zusammenhang mit Staueffek-
ten beobachtet werden, sondern auch anderen Griinden geschuldet sein:
— Die Geschwindigkeit nimmt an Knoten aufgrund der Vortrittsregelungen, der
Knotenform etc. ab.
— In Kurven wird langsamer gefahren.
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— Fahrzeuglenkende halten an Fussgingerstreifen an, wenn Zu Fuss Gehende die
Strasse queren.
— usw.

Um diese Effekte herauszufiltern, wurden die Geschwindigkeitsprofile der Spitzenstun-
den mit denjenigen einer Nebenverkehrszeit (von 20-21 Uhr) verglichen. Dadurch wer-
den die Geschwindigkeitsunterschiede, die nicht der Verkehrsmenge bzw. der Riickstau-
situation geschuldet sind, moglichst eliminiert. Abbildung 14 zeigt einen Vergleich zwi-
schen der Abendspitzenstunde und der Nebenverkehrszeit (20-21 Uhr), in welcher die
Verkehrsbelastung deutlich geringer ist.
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Abbildung 14: Auszug Geschwindigkeitsver-
gleich Abendspitzenstunde mit Nebenver-
kehrszeit (20-21 Uhr)

Auf den rot markierten Abschnitten ist die gefahrene Geschwindigkeit in der Abend-
spitze im Vergleich zur Nebenverkehrszeit deutlich reduziert, was auf Riickstau hindeu-
tet. Fiir diese Differenzenplots ist charakteristisch, dass die Geschwindigkeitsdifferen-
zen in den unmittelbaren Knotenbereichen geringer sind, da dort auch in den Nebenver-
kehrszeiten langsamer gefahren wird.

Aus den TomTom-Reisezeitdaten kénnen zuverldssige Aussagen zur durch-
schnittlichen Riickstausituation gewonnen werden, da die gefahrenen Geschwindigkei-
ten iiber einen lingeren Zeitraum (3 Monate) ausgewertet werden. Die auftretenden
Riickstaus konnen jedoch nicht in derselben Genauigkeit wie bei einer Riickstauerhe-
bung mit Zdhlpersonal vor Ort angegeben werden. Zudem kann einzig die durchschnitt-
liche und nicht die maximale Riickstauldnge abgeschitzt werden, ebenso sind keine Aus-
sagen zu einzelnen Spuren moglich.

Die detaillierten Ergebnisse der TomTom-Reisezeitdaten sind in Anhang 1 er-
sichtlich. Erwartungsgemass zeigen sich auf Stadtgebiet die grossten Reisezeit-Unter-
schiede zur Nebenverkehrszeit am Morgen in Richtung stadteinwirts und am Abend in
Richtung stadtauswirts.

In der Morgenspitzenstunde werden anhand der TomTom-Geschwindigkeitsprofile fol-
gende Staueffekte identifiziert:

— Auf dem iibergeordneten Hochleistungsstrassennetz ist das deutlich tiefere Ge-
schwindigkeitsniveau auf der Autobahn A1 in Richtung Ziirich auffillig, was si-
cherlich auch im Zusammenhang mit Einschrankungen aufgrund von Bauarbei-
ten zur Instandsetzung der Autobahn steht.
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— Ebenso ist der Autobahnanschluss Oberwinterthur von Riickstau betroffen. Bei

beiden Ausfahrten sind deutlich geringere Geschwindigkeiten in der Morgen-
spitze als zur Nebenverkehrszeit zu beobachten. Aber auch die Einfahrten sind
aus Richtung Stadt Winterthur und Rickenbach stark belastet. Insbesondere aus
Richtung Stadt reicht der Riickstau iiber den Knoten Frauenfelder-/Stations-
strasse (Nr. 410) hinaus.

Bei diesem Knoten wird zudem auch Riickstau in der Zufahrt Stationsstrasse
West (aus Richtung Stadel) abgeschitzt, auch wenn die Differenz zur Nebenver-
kehrszeit relativ gering ist.

Innerhalb der Stadt werden stadteinwarts Staueffekte beobachtet. Als Wurzel
des Riickstaus wird der Knoten Frauenfelder-/ Seenerstrasse (Nr. 403) identifi-
ziert. Ausgehend von diesem Knoten erstreckt sich der Riickstau / stockende
Verkehr stadteinwirts bis iiber den Knoten Frauenfelder-/ Stadlerstr. (Nr. 405).

Abbildung 15 zeigt die auf Basis der TomTom-Reisezeitdaten abgeschitzte Riickstausi-
tuation in der Morgenspitzenstunde.
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Abbildung 15: Aufgrund der Tomtom-Reise-
zeitdaten abgeschitzte Riickstausituation in
der Morgenspitzenstunde

Am Abend sind gemiss der TomTom-Geschwindigkeitsprofile folgende Riickstaus er-

kennbar:

— Die grossten Geschwindigkeitsunterschiede zwischen der Abendspitze und der
Nebenverkehrszeit treten beim Knoten Frauenfelder-/Stationsstrasse (Nr. 410)
und somit kurz vor der Autobahnein-/ ausfahrt auf. Es konnen tiefere Geschwin-
digkeiten sowohl bei den Zufahrten der Stationsstrasse als auch auf der Frauen-
felderstrasse beobachtet werden. Auf der Frauenfelderstrasse scheint der Riick-
stau bzw. stockende Verkehr bis weit in die Stadt hinein zu reichen.

— Wie in der Morgenspitze wird stadteinwirts im Abschnitt zwischen den Knoten
Frauenfelder-/ Stadlerstrasse (Nr. 405) und Frauenfelder-/Seenerstrasse (Nr.
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403) Riickstau beobachtet. Gegeniiber der Morgenspitze fallt der Riickstau gros-

ser aus.
— Zudem ist auch die Gegenrichtung von Riickstau betroffen. Insbesondere in der

Seenerstrasse reicht der Riickstau bis fast zum Kreisel Ohrbiihl. Aber auch in der
Frauenfelderstrasse gibt es stadtauswarts Stau vor dem Knoten Frauenfelder-/

Seenerstrasse (Nr. 403).

Abbildung 16 stellt die auf Basis der TomTom-Reisezeitdaten abgeschitzte Riickstausi-

tuation in der Abendspitzenstunde dar.
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Verkehrsmengengeriist
Das Verkehrsmengengeriist wurde auf Basis der LSA-Detektorendaten vom Juni 2018
(vor der Pandemie) erarbeitet. Als Ergdnzung wurden die Knotenstrome beim Knoten
Frauenfelder-/ Seenerstrasse (Erhebungszeitpunkt Juli 2021) und bei den Einmiindun-
gen der Stadlerstrasse zwischen Frauenfelder- und Rychenbergstrasse (Erhebungszeit-
punkt April 2021) gezahlt. Die Ergebnisse dieser Erhebungen wurden im Verkehrsmen-
gengeriist integriert. Zur Plausibilisierung wurde das Verkehrsmengengeriist zudem an-
hand verschiedener Quellen tiberpriift:
— Knotenstrome Frauenfelder-/ Rietstrasse gemass der verkehrstechnischen Stu-
die fiir die RVS-Anlage (Stand Bericht 3. Februar 2021)
— Verkehrsmengengeriist aus dem Steuerungs- und Dosierungskonzept der 1.
Phase (2015)
— Verkehrsmengengeriist aus dem Verkehrskonzept Neuhegi-Griize (2013)

Aufgrund der beobachteten Riickstausituation (vgl. vorangehendes Unterkapitel) wur-
den zwei Netzabschnitte identifiziert, die sich in den Spitzenstunden iiber der Kapazi-
titsgrenze bewegen:
— Knoten Frauenfelder-/ Stationsstrasse (Nr. 410)
— Frauenfelderstrasse im Abschnitt Stadler- bis Seenerstrasse
(Knotensystem Nr. 405 — Nr. 404 — Nr. 451 — NT. 403)

Fiir diese beiden Netzabschnitte wurde die Uberlast im anhand der Detektorendaten
abgeschitzten Verkehrsmengengeriist durch spezifische Zuschlédge berticksichtigt, da
die Detektorenziahldaten lediglich die durch das Verkehrssystem bewailtigbaren Ver-
kehrsmengen darstellen. Solange die Kapazitit nicht erreicht ist und alle Fahrzeuge ab-
fliessen konnen (auch wenn sich Riickstau bildet), sind keine Zuschldge zu den mit De-
tektoren gezihlten Verkehrsmengen notwendig. Erst im Uberlastfall sind Korrekturen
erforderlich. Die erforderlichen Korrekturen kénnen jedoch nur grob abgeschétzt wer-
den, da im urbanen Raum kaum «ungehinderte» Zuflussbereiche vorhanden sind. Es
gibt Wechselwirkungen zwischen den Knoten, was eine grossrdumige Netzsicht erfor-
dert.

Die Zuschliage wurden deshalb anhand der abgeschétzten Riickstauldngen unter
Annahme einer durchschnittlichen Fahrzeugliange von 6 m grob bestimmt. Zudem wer-
den verfiigbare Zahlungen im ungehinderten Zuflussbereich zur Plausibilisierung her-
angezogen. Folgende Zuschlidge wurden festgelegt:

Morgenspitzenstunde:

— Knoten Frauenfelder-/ Stationsstrasse (Nr. 410):
— Zufahrt Frauenfelderstrasse stadteinwirts:  +20 Fz/h
— Zufahrt Frauenfelderstrasse stadtauswarts:  +20 Fz/h

Abendspitzenstunde:
— Knoten Frauenfelder-/Stationsstrasse (Nr. 410):
— Zufahrt Frauenfelderstrasse stadtauswarts:  +30 Fz/h

— Zufahrt Stationsstrasse Ost: +15 Fz/h
— Zufahrt Stationsstrasse West: +15 Fz/h

— Knotensystem Nr. 405 — Nr. 404 — Nr. 451 — Nr. 403:
— Zufahrt Seenerstrasse (Nr. 402): +30 Fz/h

Die resultierenden Verkehrsmengengeriiste fiir die Morgen- und Abendspitze sind in
Anhang 2 aufgefiihrt.
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2.3 Heutige Steuerung

Die heutige Steuerung ist in Abbildung 17 ersichtlich.
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Abbildung 17: Heutige Steuerung

Die Steuerung ist iiber die Jahre gewachsen und stark auf den Verkehrsfluss des moto-
risierten Individualverkehrs ausgerichtet, wobei versucht wurde, durch Koordination
der Lichtsignalanlagen den MIV moglichst stérungsfrei durch die Stadt zu fithren (wenig

«stop-and-go»).
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Dieser Philosophie entsprechend wurden relativ lange Koordinationsgebiete definiert
(wie z.B. K403 bis K405). Die Koordination wurde aber nicht nur fiir die Spitzenstunden,
sondern den gesamten Tag hinweg aufrechterhalten. Die OV-Bevorzugung wurde dabei
mit dem heutigen Steuerverfahren bestmoglich vorgenommen (z.B. mit dem Umlaufs-

topp).

Die Merkmale der heutigen Steuerung sind:

— Koordination der Lichtsignalanlagen mit relativ langen Koordinationsabschnit-
ten sowohl wihrend der Morgen-, Abendspitzenstunde, aber auch iiber den Tag
hinweg,

— lange Umlaufzeiten (bei Umlaufstopp bis zu 20 Sekunden mehr), die z.T. zu
grossen zyklischen Riickstaus an den Knoten fiihren konnen,

— resultierende lange Wartezeiten fiir den Fuss- und Veloverkehr,

— Steuerungen sind aufgrund des hohen Alters der meisten Steuergerate nicht auf
die heutigen giiltigen VSS Normen ausgelegt.

Die Busbevorzugung kann heute in drei Formen erfolgen:

— Umlaufstopp, d.h. der Phasenumlauf wird bei einer Busanmeldung um 10-20 Se-
kunden oder mehr verlidngert. Diese Bevorzugung erfolgt zwar nicht zeitgleich an
den anderen Knoten der Koordination, aber noch im gleichen Umlauf.

— Busse konnen eine feindliche Phase frither abbrechen.

— Es wird eine Busphase, die zu allen Stromen feindlich ist, eingeschoben.

Bei der Analyse der heutigen Bussteuerung faillt auf, dass auf untergeordneten Zufahrten
die Buspriorisierung deutlich eingeschriankter ausfillt als auf einer Hauptrichtung. Dies
wird bei der spateren Knotenanalyse noch verdeutlicht und liegt meist an der Koordina-
tion auf der Hauptachse.
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3 Konzeptentwicklung

3.1 Grundsitze

Der Grundgedanke des Steuerungs- und Dosierkonzepts ist die Betrachtung von jeweils

ganzen Korridoren bzw. Strassenachsen, um ein optimal abgestimmtes System zu errei-

chen. Das Massnahmenspektrum zur Priorisierung des 6ffentlichen Verkehrs und zur

Verbesserung des Verkehrsflusses auf dem Hauptverkehrsstrassennetz umfasst folgende

Massnahmenbereiche:

— Geinderte Steuerung von Einzelanlagen und angepasste Koordinationsabschnitte
fiir gewisse Tageszeiten, um den Verkehrsfluss zu verbessern. Dies beinhaltet unter
anderem Griinzeitanpassungen gemass aktuellen Verkehrszahlen oder Entfernung
von unniitzlichen Abhingigkeiten zur Erhhung der Flexibilitit.

— Dosierung resp. Uberlastungsschutz von Zufliissen mit dem Ziel, einzelne Knoten
und Strassenabschnitte vor Uberlastung zu schiitzen und den Stau in weniger kriti-
sche Abschnitte zu verlagern. Im Zentrum Oberwinterthur soll nur der Verkehr rein-
gelassen werden, welcher auch im System verarbeitet werden kann.

— Aufhebung einzelner Fahrbeziehungen am Knoten sowie Umgestaltung von Knoten
mit dem Ziel, deren Gesamtleistungsfiahigkeit zu erh6hen.

— Fahrbahnhaltestellen mit dem Ziel, den Bussen eine ungehinderte Zufahrt
zum Knoten zu ermoglichen.

Zur Konzeptentwicklung ist der Projektperimeter in drei Abschnitte unterteilt worden.
Jeder Abschnitt wurde separat untersucht und auf verschiedene Massnahmen zur Opti-
mierung gepriift. Erginzend ist ein iibergeordnetes Konzept erarbeitet worden, welches
die Abhingigkeiten zwischen den drei Abschnitten beriicksichtigt.

Dabei ist zu erwdhnen, dass zwischen dem Abschnitt Stadtrain und Zentrum Oberwin-
terthur das BGK Frauenfelderstrasse geplant ist. Hierfiir sind in beiden Fahrtrichtungen
Fahrbahnhaltestellen ohne Uberholméglichkeit vorgesehen. Dies soll zum einen die Ver-
kehrssicherheit erh6hen und zum anderen stadtauswirts die Verlustzeiten vom Bus re-
duzieren. Der verkehrstechnische Nachweis vom BGK wurde in einem separaten Bericht
bearbeitet. Die beiden Studien sind inhaltlich aufeinander abgestimmt.

Sowohl die LSA Nr. 406 wie auch die beiden geregelten Fussgéingeriibergidnge Nr. 407
und Nr. 408 sind keinem Abschnitt zugeordnet worden, da sie aufgrund des Abstands
zur benachbarten LSA isoliert betrachtet werden konnen.
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Abbildung 18: Abschnittseinteilung fiir Kon-
zeptentwicklung

3.2 Rahmenbedingungen

Fiir alle Lichtsignalanlagen wird eine veranderte Steuerung vorgeschlagen, die auf fol-
genden Grundsitzen basiert:
— kurze resp. moglichst minimale Umlaufzeiten dimensionieren, um
— eine hohere Fahrstreifensattigung zu erzielen,
— sowie geringe zyklische Riickstaus und damit kiirzere Wartezeiten zu
erreichen;
— kurze Koordinationsabschnitte, welche auf eine optimale OV-Bevorzugung aus-
gerichtet sind;
— konstante Umlaufzeiten (bei Koordinationsabschnitten);
— optimale OV-Priorisierung am Einzelknoten.

Die Massnahmen des vorliegenden Konzepts sind zur Erreichung der im Kapitel 2.1 er-
lauterten Ziele entwickelt worden. Die verschiedenen Massnahmen sind in einer ersten
Phase statisch gepriift worden. Dabei wurden die giiltigen VSS-Normen verwendet. Bei
den Kapazitdtsberechnungen wurden die heutigen Zwischenzeitenmatrizen als Basis 1:1
{ibernommen, dies gilt auch fiir die Mindest- und Ubergangszeiten.

Um die Wirksamkeit einzelner Massnahmen zu iiberpriifen, wurde die Mikrosi-
mulationssoftware «VISSIM» verwendet. Das VISSIM-Modell unterstiitzt die definitive
Beurteilung der Massnahmen. Beim VISSIM-Modell handelt es sich um eine moglichst
genaue Abbildung der Situation vor Ort. Eine exakte Abbildung der Realitiat wurde nicht
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angepeilt und ist nicht zu erreichen, da z.B. externe Storungen oder Umlaufstopps auf
einem gesamten Koordinationsabschnitt nicht abbildbar sind.

Im VISSIM-Modell wurde der gesamte Projektperimeter auf zweckmassiger Flug-
hohe abgebildet. Auf Basis von Verkehrsbeobachtungen vor Ort und den TomTom-Ge-
schwindigkeitsprofile wurde das VISSIM-Modell anschliessend kalibriert. Die Steuerun-
gen der LSA sind mit der Steuerungslogik VS-Plus umgesetzt worden.

3.3 Abschnitt Stadtrain
3.3.1 Perimeter

In diesem Abschnitt sind zwei Lichtsignalanlagen analysiert worden, welche ca. 140 m
voneinander entfernt sind:

— LSA Nr. 208 Thurgauer-/ Geiselweidstrasse

— LSA Nr. 209 Thurgauer-/ Romerstrasse

Nordlich von den beiden Lichtsignalanlagen liegt die Frauenfelderstrasse. Die ndchstge-
legene Lichtsignalanlage befindet sich auf der Hohe der Seenerstrasse und wurde auf-
grund der grossen Distanz in diesem Abschnitt nicht weiter beriicksichtigt.

Auf der Thurgauerstrasse liegt ca. 170 m siidlich des Knotens Nr. 208 die Licht-
signalanlage Nr. 207 St. Galler-Strasse/ Thurgauerstrasse. Der Knoten Nr. 207 gehort
aber mit den weiteren Anlagen Pflanzschulstrasse und Geiselweidstrasse zum Koordina-
tionsgebiet St. Galler-Strasse (Teil des sich bereits in Umsetzung befindenden Steue-
rungs- und Dosierungskonzepts der 1. Etappe).

3.3.2 Ist-Situation

Heute sind die beiden Lichtsignalanlagen zu sdmtlichen Tageszeiten miteinander koor-
diniert. Die Umlaufzeit der Koordination betrigt zur Spitzenstunde 60 Sekunden und in
Randstunden 45 Sekunden. Trotz den tiefen Umlaufzeiten sind vor Ort teilweise sehr
hohe Wartezeiten fiir den OV gemessen worden. Dies fiihrt zu der Annahme, dass die
LSA Nr. 207, welche mit einer Umlaufzeit von 100 Sekunden betrieben wird, Einfluss
auf die Koordination zwischen den LSA Nr. 208 und 209 haben kann. Allerdings wurden
keine Angaben dariiber in den heutigen technischen Unterlagen gefunden.

Die Auslastung beider Knoten ist unkritisch. Sowohl zur Morgen- wie auch
Abendspitze wird eine Auslastung von unter 60% und mindestens eine Verkehrsquali-
titsstufe B erreicht.

Grundsitzlich handelt es sich bei den Lichtsignalanlagen Nr. 208 und Nr. 209 um
2-Phasen-Systeme (bei Nr. 209 teilweise mit Unterphasen). Die Busse fahren iiber den
Knoten Nr. 209 und haben bei der Zufahrt auf der Romerstrasse West eine separate Bus-
spur mit separater Signalgruppe. Aufgrund der Koordination zwischen den LSA Nr. 208
und 209 besitzt der Bus nicht die hochste Prioritit. So beinhaltet die heutige Steuerung
zwei mogliche Freigabefenster fiir den Bus.

Dariiber hinaus wurden sicherheitstechnische Méngel beim Fussverkehr vorge-
funden. Zum einen sind die Fussgidngerfreigabezeiten nicht auf langsamere Menschen
ausgerichtet, zum anderen konnen sie z.T. in laufende bedingt vertrigliche Phasen des
Individualverkehrs dazu schalten.

Die durchgéngige Koordination fiihrt dazu, dass insbesondere ausserhalb der Spitzen-
stunden unplausible Schaltungen beobachtet wurden. Es erhalten Verkehrsteilneh-
mende keine Freigabe, obwohl sich kein anderer Verkehrsteilnehmer am Knoten befin-
det.
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3.3.3 Massnahmenentwicklung

Erstens sind die Lichtsignalanlagen steuerungstechnisch auf dem neusten Stand der
Normen zu bringen. Dies beinhaltet zum einen formale Anpassungen der Rot-Gelb-Zeit
von 2 auf 1 Sekunde. Des Weiteren konnen in diesem Zusammenhang auch die Zwi-
schenzeiten gemaiss der aktualisierten Norm berechnet werden. Zum anderen sind steu-
erungstechnische Anpassungen zu titigen, welche die Verkehrssicherheit und den Kom-
fort der Verkehrsteilnehmenden erhohen:
— Anpassung der Griinzeiten gemass aktuellem Belastungsplan (Optimierung der
Auslastung zwischen den einzelnen Zufahrten).
— Erhohung der Freigabezeit der zu Fuss Gehenden (Erh6hung des Komforts).
— Erhohung der Verkehrssicherheit durch geregelte Versatze zwischen den Phasen
der zu Fuss Gehenden und dem Individualverkehr (Dazuschalten der zu Fuss
Gehenden in einer laufenden Phase des Individualverkehrs unterbinden).

Als konzeptionelle Massnahme ist das Aufheben der Koordination zwischen den LSA Nr.
208 und 209 gepriift worden. Dabei werden die LSA komplett unabhingig voneinander
betrieben und dem OV kann die hichste Prioritit gegeben werden. Sobald der OV ange-
meldet ist, kann er feindliche Strome nach deren Mindestgriin abbrechen und seine Frei-
gabe erhalten. Dies fiihrt zu minimalen Verlustzeiten fiir den OV. Auch fiir die anderen
Verkehrsteilnehmenden werden insbesondere ausserhalb der Spitzenzeiten geringere
Wartezeiten erwartet. Die Lichtsignalanlagen werden, wenn ein geringeres Verkehrsauf-
kommen vorhanden ist, schneller von einer Phase zur anderen wechseln. Dadurch kon-
nen die Wartezeiten, insbesondere bei geringem Verkehrsaufkommen, deutlich redu-
ziert werden.

Auf Basis der statischen Priifung
und des VISSIM-Modells sind die
negativen Auswirkungen fiir den
Individualverkehr ermittelt wor-
den. Die Priifung hat gezeigt, dass
lediglich minimale negative Aus-
wirkungen erwartet werden kon-
nen. Der motorisierte Individual-
verkehr ist nicht mehr koordi-
niert. Dadurch konnen vermehrt
Halte zwischen den beiden Licht-
signalanlagen entstehen. Dabei
wird zwischen den Lichtsignalan-
lagen ein maximaler Riickstau
(95. Perzentil) von 50 m berech-  apbildung 19:

net. Die Wartezeiten werden den- Riickstauanalyse LSA Nr. 208 und 209

noch insgesamt eher reduziert,

insbesondere ausserhalb der Spitzenzeiten. Dies bedeutet auch, dass die Wartezeiten fiir
die zu Fuss Gehenden reduziert werden, weil geringere Umlaufzeiten erwartet werden.
Des Weiteren wurden keine negativen Auswirkungen auf die St. Gallerstrasse identifi-
ziert. Die Riickstausituation der LSA Nr. 208 zur Nr. 207 ist vollkommen unkritisch.

3.3.4 Schlussfolgerung

Im Abschnitt Stadtrain sind die zwei folgenden kurzfristigen Massnahmen identifiziert
worden, welche zur Verbesserung der Situation fithren. Es werden keine mittel- oder
langfristigen Massnahmen als notwendig erachtet:
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— Anpassungen an der LSA Nr. 208 und 209 hinsichtlich giiltiger Normen, gemass
aktuellen Belastungszahlen und aus Griinden der Verkehrssicherheit

— Koordination der beiden Lichtsignalanlagen autheben und maximale OV-Bevor-
zugung definieren (ohne Anpassung der Umlaufzeit)

3.4 Abschnitt Zentrum Oberwinterthur
3.4.1 Perimeter

Der Streckenabschnitt Zentrum Oberwinterthur ist ca. 700 m lang und umfasst folgende
fiinf Lichtsignalanlagen:

Nr. 402 Seener-/ Hegifeldstrasse

Nr. 403 Frauenfelder-/ Seenerstrasse

Nr. 404 Frauenfelderstrasse / Bahnhof Oberwinterthur

Nr. 405 Frauenfelder-/ Stadlerstrasse

Nr. 451 Frauenfelder-/ Dorf-/ Hegistrasse

Der Abschnitt Zentrum Oberwinterthur befindet sich zwischen dem Autobahnanschluss
und dem Abschnitt Stadtrain. Sowohl zum Abschnitt Stadtrain wie auch dem Autobahn-
schnitt ist eine grosse Distanz vorhanden. Daher kann man diesen Abschnitt als unab-
héngigen betrachten.

3.4.2 Ist-Situation

Die Lichtsignalanlagen Nr. 402, 403, 404, 405 |8 & wi=i1a04= olv 2
. . f* Rlckstausituation
und 451 waren zu Beginn des vorliegenden Pro- |
jekts zu allen Tageszeiten miteinander koordi-
niert. Aufgrund der grossen und teilweise un-
plausiblen Riickstauproblematik auf der Seen-
erstrasse wurde die Koordination zur LSA Nr.
402 im Marz 2021 aufgeldst. Dies fiihrte insge-
samt zu einer deutlichen Verbesserung der Si-
tuation fiir alle Verkehrsteilnehmenden. Dieser
Zustand wird nachfolgend als «Situation 2021»
bezeichnet.

Wiéhrend der Bearbeitung des Projekts
wurde die Einfiihrung eines Tempo-30-Re-
gimes auf der gesamten Rychenbergstrasse so-
wie auf der Haldenstrasse verabschiedet. Weil
die Geschwindigkeitsobergrenze reduziert
wurde, besteht das Risiko, dass die Fahrzeiten
vom oOffentlichen Verkehr erhoht werden. In

. . Abbildung 20:
diesem Zusammenhang sind Sofortmassnah- Riickstausituation Ist-Zustand in der ASP
men gesucht worden, um diese erh6hten Ver-
lustzeiten zu kompensieren.

Aus den Arbeitssitzungen der vorliegenden Studie hat sich das Herausnehmen der
Anlage Nr. 405 aus der Koordination als zweckmaissig erwiesen. Die Verlustzeiten des
offentlichen Verkehrs, insbesondere auf der Zufahrt der Stadlerstrasse, konnen gemass
der Verkehrssimulation reduziert werden (vgl. nachfolgendes Kapitel). Die Massnahme
wurde deshalb als Sofortmassnahme Ende November 2021 bereits erfolgreich umge-
setzt, woraufhin die ersten Riickmeldungen insgesamt positiv ausgefallen sind. Dieser
Zustand wird nachfolgend als «Situation 2022» bezeichnet.
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Die Umlaufzeit der Koordination betrigt zu den Spitzenzeiten 9o Sekunden und zu den
iibrigen Tageszeiten 75 Sekunden plus einem moglichen Umlaufstopp von 20 Sekunden.
Die Koordinationshauptrichtungen sind morgens auf die Stadteinwirtsrichtung sowie
abends auf die Auswirtsrichtung ausgelegt.

Der massgebende Knoten des Koordinationsgebiets ist die LSA Nr. 403 Frauen-
felder-/ Seenerstrasse. In der Morgen- und Abendspitze wird eine statische Auslastung
von ca. 105 resp. 120% berechnet. Die anderen Knoten weisen isoliert betrachtet eine
Auslastung von unter 100% aus.

Aufgrund der hohen Uberlastung reichen stadteinwirts die Riickstaus z.T. bis zur
Stadlerstrasse zuriick. Abends befinden sich die Riickstauenden in der Stadtauswarts-
richtung z.T. bis in den Abschnitt der Haltestellen « Hohlandweg» und «Talacker» sowie
auf der Seenerstrasse vereinzelt bis «Ohrbiihl».

Insgesamt ist der Raum im Abschnitt Zentrum Oberwinterthur sehr verkehrsori-
entiert gestaltet und wenig attraktiv. Das Bahnhofsumfeld weist diverse Defizite wie bei-
spielsweise ein unattraktiver Bahnhofsvorplatz oder stark versiegelte Freiflichen auf.
Die Frauenfelderstrasse hat eine starke Barrierewirkung beziiglich der Verbindung zwi-
schen dem Bahnhof und dem Ortskern von Oberwinterthur bzw. dem Zentrum Rémer-
tor/Schiltwiesenplatz. Die Stadt Winterthur plant deshalb das Bahnhofsumfeld stark
aufzuwerten. Abbildung 21 zeigt das entsprechende Zielbild aus den Rdumlichen Ent-
wicklungsperspektiven 2040.
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Abbildung 21: Zielbild «Umfeld Bahnhof
Oberwinterthur» (Quelle: Schlussbericht
«Réumliche Entwicklungsperspektive Win-
terthur 2040»)

Die Entwicklung und Aufwertung des Bahnhofumfelds ist nicht Bestandteil des vorlie-
genden Steuerungs- und Dosierungskonzepts. Die im Rahmen der Massnahmenent-
wicklung betrachteten Ansitze fiir die Steuerung und Dosierung des Verkehrs sollen je-
doch zur Erreichung der Ziele fiir das Umfeld um den Bahnhof Oberwinterthur mog-
lichst beitragen.
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3.4.3 Massnahmenentwicklung

Auch in diesem Abschnitt sind die LSA steuerungstechnisch auf dem neusten Stand der
Normen (Rot-Gelb, Zwischenzeiten) zu bringen. Zum anderen sind steuerungstechni-
sche Anpassungen zu titigen, welche die Verkehrssicherheit und den Komfort der Ver-
kehrsteilnehmenden erhéhen:
— Anpassung der Griinzeiten gemaéss aktuellem Belastungsplan (Optimierung der
Auslastung zwischen den einzelnen Zufahrten).
— Anpassung der Koordinationsbiander zur Abendspitze.
— Erhohung der Freigabezeit der zu Fuss Gehenden (Erhéhung des Komforts).
— Erhohung der Verkehrssicherheit durch geregelte Versatze zwischen den Phasen
der Zu Fuss Gehenden und dem Individualverkehr (Dazuschalten des Fussgéin-
gers in einer laufenden Phase des Individualverkehrs unterbinden).

Eine Reduktion der Umlaufzeit ist aufgrund des iiberlasteten Situation 2021
Knotens Nr. 403 auf dieser Achse ohne weitere flankierende T
Massnahmen nicht moglich. Die LSA Nr. 402 wurde in diesem
Abschnitt bereits von der Koordination aufgehoben. Aufgrund
der Steuerungsanpassung hin zu einer isolierten Steuerung,
konnten die Wartezeiten deutlich reduziert werden. Als iiber-
geordnete konzeptionelle Massnahme ist ein Autheben der
Koordination von weiteren LSA gepriift worden. Die Knoten
Nr. 403 und 451 haben eine so kurze Distanz zueinander, dass
dessen Koordination nicht zu hinterfragen ist. Vielmehr konn- ,
ten die beiden Knoten zukiinftig mit einem Steuergerit gere- e ’ﬂ’;ﬂ
gelt werden. In der vorliegenden Studie wurde allerdings ge-
priift, inwiefern die Anlagen Nr. 404 und 405 aus der beste-
henden Koordination herausgelost werden konnten.

Tsrest

Das Herauslosen der LSA Nr. 404 aus der Koordination bringt
grosse Vorteile fiir den OV mit sich, da dieser stirker und
schneller in den Steuerungsablauf eingreifen kann. Die nega-
tiven Auswirkungen stellen sich insbesondere beim Verkehrs-

: L/
fluss des MIVs ein, da dieser dadurch mehr Halte erfahrt und Ni/m‘,f_.

sich resultierend auch schnellere Riickstaus in Nachbarknoten
zuriickbilden kénnen.

Auf Basis des VISSIM-Modells sind die Auswirkungen
beziiglich einer Aufthebung der Koordination ermittelt wor-
den. Dabei handelt es sich bei den ausgewiesenen Verlustzei-
ten um Modelldaten, welche nicht 1:1 auf die Realitét iibertra-
gen werden konnen, allerdings geben sie eine deutliche Wir-
kungsrichtung an. ordinationsabschnitte

Die Auswirkungen des Aufhebens der Koordination der
LSA Nr. 404 und 405 auf die Verlustzeiten des OV sind in Abbildung 23 ersichtlich. Die
Verlustzeiten konnen durch die Aufhebung der Koordination teilweise deutlich reduziert
werden. Bei der LSA Nr. 404 profitiert vor allem die Ausfahrt vom Bahnhof gravierend
(blau dargestellt) sowie der Linksabbieger zum Bahnhof (griin). Dagegen erh6hen sich
die Bus-Verlustzeiten der Hauptrichtung (gelb) minimal.

Bei der LSA Nr. 405 profitiert vom allem die Ausfahrt aus der Stadlerstrasse
(gelb). Fiir die nach links abbiegenden Busse der Linie 1 und 10 in die Stadlerstrasse
(blau) wird ebenfalls eine leichte Verbesserung erwartet. Da die Buslinien 5 und 610 be-
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reits heute von der Frauenfelderstrasse Nord (griin) kommend eine sehr gute Bevorzu-
gung erhalten, konnen dort durch das Herauslosen des Knotens aus der Koordination
keine Verbesserungen mehr erreicht werden.

N e
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Abbildung 23: Tendenz Auswirkungen des
Aufhebens _der Koordination auf die Verlust-
zeiten des OV (Nr. 404 links, Nr. 405 rechts)

Aus Sicht des MIVs ist eine Aufthebung des Knotens Nr. 404 aus der Koordination wih-
rend der Abendspitzenstunde nicht empfehlenswert. Es wiirde zu einer deutlichen Ver-
schlechterung der mittleren Reisezeiten auf der Stadtauswirtsrichtung fiihren. Auf-
grund des kurzen Knotenpunktabstands zwischen Nr. 404 und 451 wiirde abends stidn-
dig das Stauraummanagement ansprechen, welches die Riickstaus auf den beiden Zu-
fahrtsachsen, der Seener- und Frauenfelderstrasse Siid, anwachsen liesse. Dies wiede-
rum wiirde den 6ffentlichen Verkehr auf den beiden Zufahrtsachsen schwiachen. Wih-
rend der Morgenspitzenstunde wiirden die mittleren Reisezeiten der massgebenden
Stadteinwértsrichtung nur geringfiigig anwachsen, daher wire hier das Herauslosen des
Knotens Nr. 404 aus der Koordination gerechtfertigt.
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Startpunkt Endpunkt ST VVA Nr. 405 VVA Nr. 404 + 405
Frauenfelderstr. Siid | Frauenfelderstr. Nord 3:54 min 3:42 min = 4:55 min ¥
Seenerstrasse Frauenfelderstr. Nord 4:34 min 4:01 min =9 5:40 min =¥
Frauenfelderstr. Nord | Frauenfelderstr. Sid 2:10 min 2:31 min 3:00 min
Frauenfelderstr. Nord Seenerstrasse 2:28 min 2:50 min 3:19 min
Stadlerstrasse Seenerstrasse 4:24 min 2:37 min ey 2:39 min sy,
Startpunkt Endpunkt ST VVA Nr. 405 VVA Nr. 404 + 405
Frauenfelderstr. Siid | Frauenfelderstr. Nord 1:59 min 2:11 min =P 2:22 Min s
Seenerstrasse Frauenfelderstr. Nord 2:20 min 2:09 Min == 2:28 min ==
Frauenfelderstr. Nord | Frauenfelderstr. Siid 1:58 min 2:03 min == 2:14 min e
Frauenfelderstr. Nord Seenerstrasse 2:22 min 2:19 min == 2:32 min =)
Stadlerstrasse Seenerstrasse 3:41 min 2:33 min "=k 2:38 min "=

Abbildung 24: Auswirkungen des Aufhebens
der Koordination auf die MIV-Fahrzeiten,
oben ASP, unten MSP
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LSA Nr. 403, Frauenfelder-/ Seenerstrasse/ Untere Hohlgasse
Da die LSA Nr. 403 der Taktgeber der Koor-
dination und hauptverantwortlich fiir die
Verluste auf den Zufahrtsarmen ist, wurden
kapazitatserh6hende Massnahmen am Kno-
ten entwickelt. In diesem Zusammenhang
wurde die Authebung des Fussgéngeriiber-
gangs auf der Frauenfelderstrasse Nord
(Spur 42) und die Einfiihrung eines Rechts-
fahrgebots des MIVs aus der unteren Hohl-
gasse gepriift.

Gemeinsam wiirden die beiden Mass-
nahmen die Kapazitit des Knotens theore-
tisch um 10-15% erhohen. Einzeln haben die
Massnahmen nur einen unwesentlichen Einfluss auf den Verkehrsfluss, weil die beiden
Phasen heute gemeinsam geschaltet werden. Durch die Kapazitdtserhohung konnte vor
allem der nachfragestarke Linksabbieger von der Frauenfelder- in die Seenerstrasse profi-
tieren und folglich die heutigen Riickstaus in Richtung LSA Nr. 405 zuriick, reduzieren.
Eine Verifizierung der aufzuhebenden Knotenstréme ergab, dass die Ausfahrt aus der
Hohlgasse (maximal 10 Fahrzeuge pro Stunde) und der Fussgéngeriibergang (rund fiinf
Personen pro Stunde) sehr schwach frequentiert sind.

Als Alternativroute zum Linksabbiegen/ Geradeausfahren aus der Unteren Hohl-
gasse konnten die Fahrzeuge iiber die Dorfstrasse verkehren. Es entstehen nur relativ
kurze Umwegfahrten (vgl. Abbildung 26).

[ar,

Abbildung 25:
Moglicher Knotenumbau bei der LSA Nr. 403

Abbildung 26: Mogliche Alternativroute bei
Rechtsfahrgebot in der Unteren Hohlgasse

Die zu Fuss Gehenden konnten alternativ zum nordlichen Fussgéingerstreifen den siidli-
chen Fussgingeriibergang bei der LSA Nr. 403 oder den Fussgingerstreifen am Nachbar-
knoten Frauenfelder-/ Dorf-/ Hegistrasse (Nr. 451) nutzen (vgl. Abbildung 27).

Es wird davon ausgegangen, dass die Wunschlinien beim aufzuhebenden Fuss-
gangerstreifen vor allem von/in Richtung Bahnhof Oberwinterthur fithren, weshalb die
die Alternativroute via LSA Nr. 451 kaum Umwege verursacht.
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Abbildung 27: Mogliche Alternative fiir den
Fussverkehr bei einer Aufhebung des nérdli-
chen Fussgingeriibergangs bei der LSA Nr.
403

Fiir die Massnahme existieren mehrere Untervarianten. So kann nach Bedarf dem Velo-
fahrenden ggf. weiterhin ein Geradeausfahren von der Hohlgasse ermdéglich werden.
Diese Griinphase muss jedoch zwingend gemeinsam mit dem Linksabbieger aus der
Frauenfelderstrasse in die Seenerstrasse laufen konnen. Ansonsten kann die Untervari-
ante nicht weiterverfolgt werden, weil sie ansonsten nur unwesentliche Vorteile hin-
sichtlich Verkehrsfluss hat. Die dazu notwendige Verkehrsfiihrung muss noch in einer
spateren Projektierungsstufe im Detail erarbeitet werden.

Als zusatzliche Untervariante konnte die Umsetzung eines T-Knotens weiterver-
folgt werden. Dabei wird die Hohlgasse komplett von der Frauenfelderstrasse abge-
hangt. Dem komfortableren Queren der zu Fuss Gehenden iiber die Hohlgasse und der
Vereinfachung der Steuerung steht das komplette Umleiten der MIV-Ausfahrt gegen-
iiber. Insgesamt wiren gemass Belastungsplan zu der Spitzenstunde 15 Fahrzeuge davon
betroffen.

LSA Nr. 404, Frauenfelderstrasse/ Bahnhof Oberwinterthur
Beobachtungen zeigen auf, dass die Ausfahrt aus dem Bahnhof Oberwinterthur haufig
nur von den Bussen benutzt wird. Da fiir den Individualverkehr ein Ausfahren in beiden
Fahrtrichtungen moglich ist, werden folglich beide Hauptrichtungen auf der Frauenfel-
derstrasse bei einer Anmeldung im Bahnhof unterbrochen. Dies ist insbesondere fiir den
Stadteinwértsverkehr, bei welchem auch Busse verkehren, nicht optimal. So wird die
Stadteinwértsrichtung auch unterbrochen, wenn ausschliesslich ein Bus in Richtung
Knoten Stadlerstrasse nach rechts ausbiegt. Aus diesem Grund wurden drei Varianten
entwickelt, um die Busausfahrt komfortabler in den Steuerungsablauf einzubetten. Fiir
alle drei Massnahmen wird eine zusitzliche Bussignalgruppe benétigt, welche dem Bus
aus dem Bahnhof eine Freigabe erteilt.

1. Detektorlosung

2. Busschleuse

3. Busfahrstreifen

Funktionsweise der Varianten:

1. In der Variante wird mit Hilfe des Detektors vor der Haltelinie gepriift, ob sich
vor ihm ein Fahrzeug auf der Zufahrt befindet.3 Falls nicht, so kann der Bus mit
seiner separaten Signalgruppe eine Freigabe fiir das Rechtseinbiegen in die
Frauenfelderstrasse erhalten. Es wird dadurch nur die fiir den Rechtsabbieger
feindliche Stadtauswirtsrichtung angehalten.

3 Ein Zuriickhalten des Verkehrs aus Richtung des nordlichen Teil des Bahnhofs
(P+Rail-Anlage, Einkaufsnutzung, Autowaschanlage usw.) ist aufgrund der
platzartigen Situation nicht moglich
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2. Bei der Busschleuse handelt es sich um einen elektronischen Busfahrstreifen.
Der Bus kann ungeachtet davon, ob sich ein anderes Fahrzeug auf der Zufahrt
befindet, seine Freigabe erhalten. Er passiert dafiir jedoch die Gegenfahrbahn,
welche steuerungstechnisch frei geraumt werden muss. D.h. die Buslinien vom
und zum Bahnhof wiren neu feindlich zueinander und kénnten sich dadurch ge-
genseitig behindern. Die Hauptrichtung stadteinwérts kann jedoch weiterhin
Freigabe erhalten.

3. Hierbei verfiigt der Bus iiber einen separaten Fahrstreifen neben dem IV-Fahr-
streifen und kann diesen iiberholen. Es muss dann fiir die Busausfahrt nur die
Stadtauswartsrichtung angehalten werden. Dazu sind jedoch Anpassungen am
Strassenlayout der gesamten Zufahrt notwendig, welche sich teilweise in Besitz
des TBA Winterthur, teilweise aber auch im Besitz der SBB befindet.

Abbildung 28: Losungsansétze zur verbesser-
ten OV-Priorisierung bei der Ausfahrt Bahn-
hof Oberwinterthur

Das VISSIM-Modell zeigt auf, dass alle drei Varianten hinsichtlich des Verkehrsflusses
nur minimale Unterschiede besitzen. Alle Varianten schneiden dhnlich gut ab, allerdings
wiirde die dritte Variante einen grosseren baulichen Aufwand mit den dazugehorigen
Verfahren mit sich ziehen und wird deshalb als langfristige Option, bei einer baulichen
Anpassung des Bahnhofbereiches angesehen. Folglich wird die Massnahme nur in Zu-
sammenhang mit einer Umgestaltung des gesamten Bahnhofs Oberwinterthur als sinn-
voll erachtet.

Nach Absprache mit dem Hersteller des aktuellen Steuergerits wird von einer Er-
weiterung des Steuergerits, fiir die zusitzliche Bussignalgruppe, aus Altersgriinden (>
25 Jahre) eher abgeraten. Deshalb wird die Umsetzung einer Massnahme (Variante 1
oder 2) erst in Kombination mit dem Steuergeritersatz empfohlen. Als Sofortmass-
nahme wird die Variante 1 empfohlen, weil hierfiir die heutige Verkehrsfithrung unver-
dndert bleiben und der Aufwand entsprechend geringgehalten werden kann. Es ist je-
doch zu priifen, ob der Linksabbieger gemeinsam mit dem Bus ausfahren kann. Dadurch
konnten die Buslinien zum und vom Bahnhof gemeinsam fahren. Bei der Variante 2
muss die Verkehrsfiihrung des Busses neu geplant und gepriift werden (z.B. Definition
Haltelinie). Es muss eine iibersichtliche Situation fiir alle Verkehrsteilnehmer geschaf-
fen werden.

LSA Nr. 405, Frauenfelder-/ Stadlerstrasse

Die Auflésung der Koordination wurde bereits im November 2021 umgesetzt. Bei der
Entwicklung weiterer Massnahmen am Knoten Nr. 405 ist ein Fokus auf die Zufahrt von
der Stadlerstrasse gelegt worden. Bei der Stadlerstrasse handelt es sich um eine kom-
plexe Zufahrt. Zum einen ist die Stadlerstrasse eine wichtige Zufahrtsachse. Zum ande-
ren ist kurz vor dem Knoten Nr. 405 ein Quartierzentrum vorhanden. Dabei werden ei-




F'RK&P
metron

Steuerungs- und Dosierungskonzept Frauenfelderstrasse | Konzeptentwicklung 37

nige Abbiegebeziehungen angeboten und es existieren viele ungeregelte Fussganger-
iiberginge. Dies kann negative Auswirkungen auf die Leistungsfahigkeit der LSA haben,
weil der Zu- und Abfluss der LSA gestort werden kann. Um zumindest die Verlustzeiten
des Busses gering zu halten ist die Zweckmassigkeit von Fahrbahnhaltestellen ohne
Uberholméglichkeit auf der Stadlerstrasse gepriift worden. Heute sind alle Haltestellen
ab Oberwinterthur {iberholbar.

Es sind verschiedene Varianten ausgearbeitet worden, bei welchen die Haltestel-
len «Rémertor», »Guggenbiihl» und/oder «Zinzikon» als nicht iiberholbar definiert
wurden. Die verschiedenen Varianten wurden vorerst qualitativ bewertet. Dabei stellte
sich heraus, dass die Vorteile von Fahrbahnhaltestellen ohne Uberholmdéglichkeit ab
«Zinzikon» nur minimal sind, insbesondere wenn die Haltestelle «RGmertor» iiberhol-
bar bleibt. Zudem soll die Haltestelle «Guggenbiihl» dahingehend genutzt werden, so-
dass die Haltestelle zum Aufdrahten der Stromabnehmer fiir Doppelgelenkbusse dienen
kann. Aufgrund des Aufdrahtens kann es vereinzelt zu lingeren Bushalten bei der Hal-
testelle «Guggenbiihl» kommen (im Bereich von bis zu 2 Minuten), wenn die Stromab-
nehmer manuell aufgedrahtet werden miissen. Ein Nichtiiberholen des Busses bei der
Haltestelle «Guggenbiihl» wird deshalb als weniger zweckmaissig erachtet, insbesondere
da der Nutzen nur sehr minimal ausfillt und eine Verschiebung der Aufdraht-Moglich-
keit seitens Stadtbus als nicht verhéltnismassig erscheint.
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Abbildung 29: Ubersicht Ausgestaltung Hal-
testellen in der Stadlerstrasse

Folglich wird lediglich eine Fahrbahnhaltestelle ohne Uberholmdglichkeit beim «R6-
mertor» als priifenswert erachtet. Die Problematik besteht hierbei, dass die Rychenberg-
strasse regelmassig iiberstaut wird, wenn die Haltestelle «R6mertor» nicht iiberholbar
wird. Dadurch kann auch die Buslinie 10 behindert werden, welche auf der Rychenberg-
strasse verkehrt. Entsprechend wurde gepriift, inwiefern die Haltestelle «R6mertor» um
ca. 25 m nach vorne verschoben und nicht iiberholbar gestaltet werden kann. Alternativ
konnten die Fahrzeuge nach einem Bus mit einer LSA noch vor der Rychenbergstrasse
aktiv zuriickgehalten werden. Der Aufwand zum Bau einer neuer LSA rechtfertigt die
minimalen Fahrzeitgewinne jedoch nicht, woraufhin diese Variante nicht weiterverfolgt
wird. Falls fiir ein zukiinftiges BGK die Stadlerstrasse bei der Zufahrtsstrecke zur LSA
erneuert wird, so kann diese Variante nochmals diskutiert werden. In Kombination mit
dem Ersatz des Steuergerits bei der LSA Nr. 405 (Buspriorisierungsanlage konnte dann
in die LSA Nr. 405 integriert werden) konnten sich die Mehrkosten dann in Grenzen
halten.
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Abbildung 30: Mogliche Verschiebung der
Haltestelle «<Romertor»

Auf Basis des VISSIM-Modells konnten keine Verbesserungen fiir den Bus identifiziert
werden. Im Gegenteil, der Bus weist leicht hohere Verlustzeiten auf. Dies ist daran aus-
zumachen, dass der Bus aufgrund vom Riickstau der LSA mehr Zeit bendtigt bis er zu
seiner Haltestelle gelangt. Dem konnte durch steuerungstechnische Massnahmen ent-
gegengewirkt werden. So wire ein Ausstossen des Verkehrs vor Haltestelleneinfahrt mit
entsprechenden zusétzlichen Anmeldemitteln méglich. Dies fithrt jedoch dazu, dass der
Bus von der Stadlerstrasse zweimal in den Knoten eingreift (eine Verdoppelung der Bus-
eingriffe) — zuerst vor dem Eintreffen in die Haltestelle und anschliessend vor dem Pas-
sieren des Knotens Nr. 405. Die Verdoppelung der Buseingriffe aus der Stadlerstrasse
hat negative Auswirkungen auf die Verkehrsqualitédtsstufe des Knotens Nr. 405. Von den
negativen Auswirkungen wiren auch die Busse auf der Frauenfelderstrasse betroffen.
Schlussfolgernd kann eine Vertiefung von Fahrbahnhaltestellen ohne Uber-
holméglichkeit auf der Stadlerstrasse aus verkehrstechnischer Perspektive nicht emp-
fohlen werden. Die vorliegende Analyse untersuchte jedoch lediglich den Verkehrsfluss
hinsichtlich Kaphaltestellen. Im Rahmen anderer Untersuchungen, so z.B. fiir den Um-
bau gemiss Behindertengleichstellungsgesetz oder zur Erhohung der Verkehrssicher-
heit, konnen Kaphaltestellen durchaus als sinnvoll erachtet werden. So wird der Umbau
der Haltestellen gemass Behindertengleichstellungsgesetz separat untersucht.
Nichtsdestotrotz handelt es sich bei der Stadlerstrasse um eine komplexe Zufahrt,
welche, wie eingangs erwahnt, einen «chaotischen» Eindruck aufgrund der ungeregelten
Konflikte und Abbiegevorgingen hinterldsst. Dahingehend ist ein BGK auf der Stad-
lerstrasse in Betracht zu ziehen und die Uberholbarkeit der Haltestelle «Romertor» im
Rahmen der Konzeptentwicklung zu iiberpriifen. Das BGK wire dabei mit den Planun-
gen zur Aufwertung des Bahnhofsumfeld zu koordinieren (siehe Abbildung 21). Zudem
kann das BGK nur in Abstimmung mit den Planungen zur Zentrumserschliessung erfol-
gen. Diese sollte zu einer Verkehrsentlastung im Zentrum von Oberwinterthur fithren
und beeinflusst somit die zu erwartenden Verkehrsmengen. Gemiss dem aktuellen Zeit-
plan zur Konkretisierung der Zentrumserschliessung ist erst im Jahr 2026 mit konkre-
ten Aussagen zu rechnen, wenn das Projekt auf Ebene Vorstudie voraussichtlich ab-
schliessend definiert und die Finanzierung zwischen Stadt und Kanton geklart ist.

LSA Nr. 451, Frauenfelder-/ Dorf-/ Hegistrasse

In Rahmen einer Projektsitzung ist die Idee zur Haltestellenverschiebung der Bushalte-
stelle «Bahnhof Oberwinterthur» entstanden. Dadurch soll die Distanz zum Zugbahnhof
Oberwinterthur verkiirzt werden. Dies fiithrt dazu, dass die Bushaltestelle neu vor dem
Knoten Nr. 451 liegen wiirde. In Abbildung 31 ist eine mégliche Verschiebung der Hal-
testelle grob skizziert. In der Abbildung 31 ist zu erkennen, dass die Haltestelle als
Kaphaltestelle auf dem dusseren Fahrstreifen umgesetzt werden wiirde. Die Velos miiss-
ten analog heute kurz vor dem Knoten mit einer Rampe zum Mischfahrstreifen gefiihrt
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werden. Die Trottoirbreite betrigt hierbei ca. 2m. Wobei der {iberdeckte Wartebereich
auf der angrenzenden Griinfliche gebaut werden konnte. Dadurch sind nach erster Ein-
schitzung die Platzverhiltnisse fiir den Bau einer Haltestelle gemiss Behindertengleich-
stellungsgesetz ausreichend.

Abbildung 31: Mogliche Verschiebung der
Bushaltestelle «Bahnhof Oberwinterthur»
(Fahrtrichtung stadteinwarts)

Analog zu heute handelt es sich hierbei um eine Haltestelle, welche nur von einem Bus
auf einmal bedient werden kann. Eine Doppelhaltestelle wird nicht als notwendig erach-
tet, da es sich bei der vorherigen Haltestelle auch um eine Einfachhaltestelle handelt.
Aus verkehrstechnischer Perspektive wire auch eine Doppelhaltestelle moglich. Hierzu
miisste die Verkehrsfithrung, insbesondere der Velos, sowie die baulichen Anpassungen
noch gepriift werden. Nach dem Knoten Nr. 451 wurde das Strassenlayout analog zu
heute belassen, so dass der Bus iiber den separaten Busfahrstreifen den Knoten Nr. 403
passieren kann.

Die Verkehrsfithrung und Steuerung der beiden Knoten (Nr. 403 und 451) muss
in einer nichsten Projektierungsstufe detaillierter gepriift werden, ebenso die Gestal-
tung der Haltestelle. Nichtsdestotrotz ware auch eine vereinfachte Umsetzung mit heu-
tigem Layout moglich. Dazu muss mindestens eine zusétzliche Busausstossphase am
Knoten K451 umgesetzt werden, damit der Bus bis zu seiner Haltelinie hindernisfrei vor-
fahren kann.

Das VISSIM-Modell zeigt auf, dass die Massnahme weiterverfolgt werden kann.
Zur Morgenspitze sind keine negativen Auswirkungen auf den Verkehrsfluss identifiziert
worden. Wiahrend der Abendspitze sind hingegen minimal schlechtere Reisezeiten fiir
den MIV ermittelt worden. Entsprechend wurden zur Abendspitze stadteinwirts auch
minimal héhere Riickstauldngen ermittelt.
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Aufgrund der kurzen Distanz zur LSA Nr. 403 wird zudem das Zusammenfiihren der
beiden LSA empfohlen (eine LSA mit zwei Teilknoten). Dies miisste in Zusammenhang
mit der Neubeschaffung eines Steuergerits durchgefiihrt werden. Dies wiirde zum einen
die Kosten der Neubeschaffung reduzieren, weil lediglich ein Steuergerit notwendig
wird. Zum anderen wire die Koordination der beiden Teilknoten steuerungstechnisch
einfacher umzusetzen.

3.4.4 Schlussfolgerung

Im Abschnitt Zentrum Oberwinterthur sind zum einen kurzfristige Massnahmen identi-
fiziert worden, welche zur Verbesserung der Situation fiihren und aus verkehrstechni-
scher Perspektive sofort umgesetzt werden konnen. Zu anderen wurden mittel-/langfris-
tige Massnahmen entwickelt, welche aus unterschiedlichen Griinden einen grosseren
Aufwand zur Folge haben und teilweise noch vertiefter gepriift werden miissen.

Kurzfristige Massnahmen (1-2 Jahre):

Koordination zu LSA Nr. 402 auflésen (bereits umgesetzt)

Koordination zu LSA Nr. 405 auflosen (bereits umgesetzt)

Anpassungen an der LSA Nr. 403, 404 und 451 hinsichtlich giiltiger Normen, ge-
mass aktuellen Belastungszahlen und aus Griinden der Verkehrssicherheit
Koordination zu LSA Nr. 404 lediglich zur Abendspitze beibehalten und Erho-
hung der Buspriorisierung insbes. aus resp. in den Bahnhof Oberwinterthur

Mittelfristige Massnahmen (bis 5 Jahre):

— LSA Nr. 403: Knotenumgestaltung mit Autheben der noérdlichen Fussgiangerque-
rung iiber Frauenfelderstrasse und Rechtsabbiegegebot aus unterer Hohlgasse
(Variantenstudium vorgingig notwendig)

— LSA Nr. 404: Zusitzliche Bussignalgruppe

— LSA Nr. 451: Haltestellenverschiebung, Bahnhof Oberwinterthur (Bus stadtaus-
Warts)

— LSA Nr. 403 / Nr. 451: Zusammenlegung der beiden Knoten bei neuem Steuer-
gerat

Langerfristige Massnahmen (>5 Jahre):
— LSA Nr. 405: Erstellung eines BGK’s auf der Stadlerstrasse (Abgrenzung vom
BGK noch zu priifen, ggf. Integration des gesamten Zentrums von Oberwin-
terthur)

Hinweis: Aufgrund der kurzen Knotenpunktabstdnde zwischen LSA Nr. 403 und 451
wird bei einem Steuergeritersatz empfohlen, diese beiden Knoten in einem Steuergerét
zusammenzulegen. Dies bringt steuerungstechnische Vorteile mit sich und fiihrt zu tie-
feren Kosten.
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3.5 Abschnitt Autobahnanschluss
3.5.1 Perimeter

Der Streckenabschnitt Autobahnanschluss ist ca. 400 m lang und umfasst folgende drei
LSA:

— LSA Nr. 410 Frauenfelder-/ Wiesendangerstrasse

— LSA Nr. 411 Anschluss A1 Oberwinterthur Siid

— LSA Nr. 412 Anschluss A1 Oberwinterthur Nord

Der Abschnitt befindet sich im Norden von Oberwinterthur beim Autobahnanschluss A1.
Zum niachsten Abschnitt, dem Zentrum Oberwinterthur, sind es iiber zwei Kilometer.
Deshalb konnte dieser Abschnitt isoliert betrachtet werden.

3.5.2 Ist-Situation

Zwischen den drei LSA besteht heute gemass aktueller Dokumentation (Oktober 2020)
auch tagsiibereine Koordination. In den Spitzenstunden ist die Umlaufzeit auf 95 Sekun-
den dimensioniert, wiahrend zu den iibrigen Zeiten eine Umlaufzeit von 75 Sekunden
existiert. « Master»-Knoten der Koordination ist der stadtische Knoten Nr. 410, der wih-
rend den Spitzenstunden tiiberlastet ist (Morgenspitze: 109%, Abendspitze: 104%). Die
Steuerung des Knotens setzt sich aus vier Phasen zusammen. Die beiden Autobahnkno-
ten weisen aufgrund ihrer 3-Phasen-Systeme dagegen eine unkritische Auslastung auf.
Morgens staut es hiufig vom stiddtischen Knoten in den Autobahnknoten und teilweise
bis auf den Autobahnausfahrtsrampen zuriick, wihrend abends ein langer Riickstau auf
der Frauenfelderstrasse stadtauswirts zu beobachten ist. Ausserhalb der Spitzenstun-
den wurden sehr unplausible Wartezeiten beobachtet, in denen die Notwendigkeit einer
Koordination zwischen allen drei LSA in Frage gestellt werden muss.

Um Wartezeiten an den drei LSA beim Autobahnanschluss Oberwinterthur zu
vermeiden, weicht ein gewisser Anteil des Verkehrs heute auf die Route via Kistenpass
aus (vgl. Abbildung 32). Von der Autobahn aus Richtung Osten kommend, verlassen die
Fahrzeuge dazu die Autobahn bereits beim Anschluss Attikon und fahren durch Wie-
sendangen zum Kistenpass. Dieser wird aber auch von Verkehr aus dem Raum Ricken-
bach sowie aus Wiesendangen selbst genutzt. Die Nutzung des Kistenpasses fiir den mo-
torisierten Durchgangsverkehr widerspricht der in den Richtplédnen vorgesehenen Funk-
tion des Kistenpasses. Dieser ist weder im regionalen noch kommunalen Richtplan als
Verbindung fiir den MIV eingetragen, sondern ist als regionale Radwegverbindung vor-
gesehen. Aus diesen Griinden steht eine Sperrung des Kistenpasses zur Diskussion. Bei
einer Sperrung wiirde der Verkehr auf die Routen via Frauenfelderstrasse und Elsau-
erstrasse ausweichen.




EYRK&P
mefron

Steuerungs- und Dosierungskonzept Frauenfelderstrasse | Konzeptentwicklung 42

Kisten-
pass

<€—> Schleichverkehr Kistenpass

Ausweichrouten bei
Sperrung Kistenpass

Abbildung 32: Schleichverkehr Kistenpass,
inkl. Ausweichrouten bei Sperrung Kistenpass

Die Auswirkungen einer Sperrung konnten im September 2019 mit einer Verkehrszih-
lung genauer untersucht werden, da der Kistenpass aufgrund von Bauarbeiten voriiber-
gehend gesperrt wurde. Die Auswertung zeigte, dass sich wihrend der Sperrung iiber
den ganzen Tag rund 60 Prozent und wahrend der Spitzenstunde rund drei Viertel des
Verkehrs vom Kistenpass auf die Elsauerstrasse und 40 Prozent bzw. ein Viertel auf die
Frauenfelderstrasse verlagerten. Die Frauenfelderstrasse wies wihrend der Sperrung
des Kistenpasses ein um rund 5 Prozent hoheres Verkehrsaufkommen tiber den Tag auf.

Die Zunahme wird insgesamt als unkritisch erachtet, auch wenn die drei LSA beim
Autobahnanschluss zu Spitzenzeiten sehr stark ausgelastet sind und sich der Riickstau
dadurch erhoht. Der massgebende Knoten Nr. 410 bewegt sich bereits heute an der Ka-
pazititsgrenze, weshalb zu Spitzenzeiten nicht mehr Verkehr via Frauenfelderstrasse in
die Stadt gelangt. Deshalb wird auch davon ausgegangen, dass der OV von einer Sper-
rung des Kistenpasses nicht beeinflusst wird. Es verkehren keine OV-Linien im mehrbe-
lasteten Knotensystem beim Autobahnanschluss Oberwinterthur. Zudem kann der OV
bei einem hoheren Verkehrsaufkommen stadteinwarts vor dem Knoten Nr. 405 auf
Hohe Romertor gut priorisiert werden (Fiithrung auf der gering belasteteten Rechtsab-
biegespur).

3.5.3 Massnahmenentwicklung

Um den «Master»-Knoten Nr. 410 steuerungstechnisch zu vereinfachen, wurden fiir die
Spitzenstunden bauliche Massnahmen zur Leistungssteigerung gepriift. Folgende Aus-
baustufen wurden naher untersucht:
— Vi1: Fahrstreifenausbau in der Stationsstrasse West und Ost (ein kombinierter
Geradeaus-/Rechtsabbiegefahrstreifen und ein Linksabbiegefahrstreifen)
— V2: V1 +durchgingige Zweistreifigkeit der Frauenfelderstrasse Siid ab
Deponiestrasse
— V3: V1 + V2 + separater Rechtsabbiegefahrstreifen in Zufahrt vom Autobahn-
knoten Siid
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Die erste Ausbaustufe beinhaltet eine zweistreifige Zufahrt der Nebenachsen Stadler-
und Wiesendangerstrasse (50-70 m lang). Die Stadlerstrasse ist bereits zweistreifig, wo-
bei die Zweistreifigkeit verlangert werden miisste. Bei der zweiten Ausbaustufe wird die
siidliche Zufahrt der Frauenfelderstrasse umgestaltet. Dabei wird ab der Deponiestrasse
die Zufahrt auf zwei Fahrstreifen ausgeweitet, da sich der Verkehr bereits heute im Ab-
fluss ca. 50%/50% aufteilt. Die zwei Fahrstreifen werden iiber den Knoten Nr. 410 hin-
weg direkt bis zum Knoten Nr. 411 weitergefiihrt. Da mit diesen Ausbaustufen noch kein
gravierender Leistungsgewinn wihrend der Morgenspitzenstunde zu erwarten ist,
wurde eine dritte Ausbaustufe entwickelt. Die dritte Ausbaustufe beinhaltet die vorher
genannten und die Umgestaltung der nordlichen Zufahrt. Dabei wurde ein separater
Rechtsabbieger ab dem Knoten Nr. 411 gepriift.

Mit den geplanten Ausbaustufen konnten gleichzeitig Massnahmen zur Erh6hung
der Velosicherheit umgesetzt werden. Da man sich bei den Ausbaustufen im Hoheitsge-
biet des Bundesamts fiir Strassen befindet, wurden die notwendigen Landerwerbe fiir
die Massnahmen nicht verifiziert. Abbildung 33 zeigt einen Uberblick iiber die Maximal-
ausbaustufe des Knotens Nr. 410.

Abbildung 33: Maximalausbau Knoten Frau-
enfelder-/ Wiesendangerstrasse (Nr. 410)
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Die statischen Berechnungen zeigen auf, dass die Knotenauslastung bei einem Maximal-
ausbau um iiber 20% reduziert werden konnte. Durch die Maximalvariante konnte die Um-
laufzeit des Abschnittes stark reduziert werden. Bei der Morgen- resp. Abendspitze wire
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Abbildung 35: Ubersicht Umlaufzeiten und

Knotenauslastungen LSA-Knoten Nr. 410, Nr.
411 und Nr. 412

Die Massnahmen sind so zu interpretieren, dass iiber die Spitzenstunde hinweg nicht
mehr Verkehr in Richtung Winterthur gefiihrt werden soll, sondern die drei Knoten fle-
xibler und mit kiirzeren Wartezeiten behaftet, laufen sollen. Zudem soll ein Riickstau auf
die Stammstrecke der Nationalstrassen verhindert werden. Damit nicht Mehrverkehr
ins Zentrum gelangt, sind entsprechend flankierende Massnahmen notwendig. Dazu
zdhlen die bereits geplanten Pfortneranlagen auf der Stadlerstrasse (vor Wendeschleife
der Buslinie 1) und der Frauenfelderstrasse (Hohe Rietstrasse, Einbiegen der Linie 610
Projekt des Kantons Ziirich).

Der Ausbau des Knoten Nr. 410 bedeutet hohe Investitionskosten und ist deshalb
als langfristige Massnahme anzusehen, welche weiterverfolgt werden soll. Die Mass-
nahme ist auch mit der Zentrumserschliessung kompatibel.

In den Nebenverkehrszeiten ist als kurzfristige Massnahme die Koordination zwi-
schen den drei Knoten aufzuheben. Dadurch kénnen sdmtliche Knoten schneller und
flexibler auf den Verkehr reagieren. Diese Massnahme ist mit dem ASTRA abzustimmen,
da die LSA Nr. 411 und 412 unter dessen Zustindigkeit sind.
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3.5.4 Schlussfolgerung

Ein Steuergeritersatz des Knotens Nr. 410, inkl. flankierender Massnahmen, ist bereits
fiir 2023 geplant. In diesem Zusammenhang ist zeitlich kein Knotenausbau realistisch.
Nichtsdestotrotz ist bei der Beschaffung des Steuergerits darauf zu achten, dass eine
kiinftige Erweiterung des Knotens auf Steuergeritebene maglich ist. Mit einem Knoten-
ausbau konnte ein grosser Kapazititsgewinn mit zusitzlichen Velosicherheitsmassnah-
men erzielt werden, der zu einer Herabsetzung der Umlaufzeiten im Koordinationsge-
biet fiihren wiirde. Der Knotenausbau muss jedoch zwingend gemeinsam mit flankie-
renden Massnahmen umgesetzt werden. Ansonsten besteht durch den Kapazitdtsausbau
die Gefahr, dass Mehrverkehr zum Abschnitt Zentrum Oberwinterthur zugelassen wird.

Kurzfristige Massnahmen:
— Steuerung der LSA Nr. 410, Nr. 411 und Nr. 412 gemiss aktueller Belastungszah-
len optimieren
— Koordination zwischen den drei LSA tagsiiber auftheben

Langfristige Massnahme:
— LSA Nr. 410: Bauliche Knotenumgestaltung (in Abstimmung mit geplanter RVS-
Anlage beim Knoten Frauenfelder-/Rietstrasse)

3.6 Unabhingige LSA

Die LSA Nr. 406, 407 und 408 haben aufgrund ihrer Lage und Verkehrsaufkommen kei-
nen zentralen Stellenwert im Gesamtsystem und miissen nicht detaillierter analysiert
werden.

Die LSA Nr. 406 liegt auf der Frauenfelderstrasse zwischen dem Technorama und dem
Autobahnanschluss. Bei dieser LSA wird die Hauptrichtung nur selten unterbrochen.
Die Albert-Einsteinstrasse weist nur ein geringes Verkehrsaufkommen auf. Zudem lau-
fen gemiss Beobachtungen vor Ort nur wenige Fussgidnger iiber den Knoten, welche bei
Anmeldung ihre Freigabe erhalten. Deshalb sind hierbei keine massgebenden Verlust-
zeiten fiir keinen Verkehrsteilnehmer identifiziert worden. Allfdllige Entwicklungen im
Umfeld der LSA Nr. 406, die zusitzlichen Verkehr generieren, werden als unkritisch er-
achtet, da der Knoten iiber ausreichende Kapazititsreserven verfiigt.

Die LSA Nr. 407 und 408 liegen auf der Stadlerstrasse. Dabei handelt es sich um reine
Fussgingeriibergéange, welche geregelt werden. Der Bus hat bei beiden Fussgéngeriiber-
giangen Anmeldemittel zur Priorisierung zur Verfiigung. Gemass Beobachtungen vor Ort
und Riickstauanalysen sind keine Schwachstellen zum Fussgingeriibergang identifiziert
worden.




N

Steuerungs- und Dosierungskonzept Frauenfelderstrasse | Konzeptentwicklung 46

3.7 Uberlastungsschutz

Der Uberlastungsschutz hat zum Ziel, das Verkehrssystem innerhalb der Stadt funkti-
onsfihig zu halten, d.h. vor Uberlastungen zu schiitzen. Der nicht verarbeitbare Verkehr
soll frithzeitig an den Stellen zuriickgehalten werden, wo er nicht oder wenig stort und
den Bus nicht behindert. Bereits heute werden gewisse Staurdume iiberwacht und bei
Bedarf steuernd eingegriffen (z.B. Knoten Nr. 403 Zufahrt Seenerstrasse). Dieses Kon-
zept soll erweitert und optimiert werden. Der erweiterte Ansatz ist in Abbildung 36 dar-
gestellt.
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Abbildung 36: Konzept Uberlastungsschutz

Es wird ein differenzierter Uberlastungsschutz vorgeschlagen:
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— Dosieren bzw. Plafonieren am dusseren Ring (Dosierung am Stadtrand)
— Dosieren bzw. Plafonieren im inneren Ring

Zum &usseren Ring im Bearbeitungsperimeter gehoren die folgenden Pfortner:
— geplante RVS-LSA Nr. 409 Stadler-/ Reutlingerstrasse an der Wendeschleife
— geplante kantonale Dosieranlage Frauenfelder-/Rietstrasse vor Einfahrt der
Buslinie 610 auf die Frauenfelderstrasse
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— bis zur Realisierung der LSA bei der Einmiindung Rietstrasse wirkt die LSA Nr.
410 Frauenfelder- / Wiesendangerstrasse als Pfortnerungsanlage aus dieser
Richtung

Die Stauraumbewirtschaftung am inneren Ring wird mit folgenden bereits bestehenden
Dosieranlagen mit Busannidherungsspur oder Busvorfahrt auf Rechtsabbieger umge-
setzt:

— Sekundarpfortner der LSA Nr. 405 Frauenfelder-/ Stadlerstrasse

— Dosierung vor LSA Nr. 403 auf Frauenfelderstrasse Siid

— Dosierung vor LSA Nr. 402 auf Seenerstrasse

Betreffend des Dosierens auf der Einfahrtsachse Stadlerstrasse resp. weiter im Norden
der Etzwilerstrasse haben nachtréagliche Erhebungen ergeben, dass die Zuflussmengen
am geplanten RVS Pfortner (LSA Nr. 409) morgens rund 300 Fahrzeuge pro Stunde und
abends rund 250 Fahrzeuge pro Stunde betragen. Um eine Entlastung an der Anlage Nr.
405 zu erreichen, miissten bei diesen geringen Verkehrsmengen spiter sehr hohe Sperr-
zeiten programmiert werden. Der Grossteil des Quellverkehrs auf der Stadlerstrasse
stammt aus den Wohnquartieren siidlich des geplanten Pfortners. Nichtsdestotrotz wird
die Anlage benoétigt, um den dusseren Ring managen zu konnen. Es besteht die Gefahr,
dass bei der Regelung von nur einer Zufahrtsachse auf die jeweils andere ausgewichen
wird.

Die geplante RVS-Anlage Rietstrasse (noch keine LSA Nr. vorhanden) besitzt ei-
nen Aufstellbereich von ca. 560 m bis zur LSA Nr. 410. Sobald der Stauraum vor dem
heutigen Sekundarpfortner LSA Nr. 405 gefiillt ist (ohne Beeintrachtigung der Buslinien
5 und 610), konnte der Verkehr vor der LSA Rietstrasse gezielt zuriickgehalten werden
(= situativ). Hier wiirde eine Dosierung deutlich wirkungsvoller ausfallen als auf der
Stadlerstrasse, da weniger Verkehr aus dem Quartier stammt und die verfiigbare Stau-
raumlédnge deutlich grosser ist.

Die Aufstellriume der Frauenfelderstrasse Siid und Seenerstrasse sind bereits
heute ausgeschopft, so dass dort kein weiterer Verkehr dosiert werden. Falls der Stau
heute diese Bereiche iiberragt, wird der OV dadurch sofort behindert.

Alle Aufstellbereiche resp. Riickstauenden sind mit strategischen Stauschleifen zu
iiberwachen, welche neu gefrist werden miissten (siehe Abbildung 36). Dariiber hinaus
wird mit den Rotfahrschleifen nach den Haltelinien der ins System einfahrende Verkehr
gezahlt.
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4 Gesamtkonzept

4.1 Ubersicht

Das ausgearbeitete Gesamtkonzept ist in Abbildung 37 ersichtlich.
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Das Gesamtkonzept umfasst folgende Elemente:

Gednderte LSA-Steuerungen:
— kiirzere und konstante Umlaufzeiten,
— optimierte, meist kiirzere Koordinationsabschnitte. Die Koordinationsgebiete
werden auf OV-Bevorzugung ausgerichtet,
— Griinzeitanpassungen gemadss aktuellem Belastungsplan,
— lokale OV-Priorisierung an Einzelknoten (kein Umlaufstopp).

Uberlastungsschutz (mittels Dosierung/Plafonierung und Verkehrsmanagement:
— primére Dosierung/Plafonierung am Stadtrand (dusserer Ring),
— sekundire Dosierung/Plafonierung im inneren Ring.

Neue LSA:
— RVS-LSA Nr. 409 Stadler-/ Reutlingerstrasse,
— LSA Frauenfelder-/ Rietstrasse (Projekt Kanton Ziirich),
— Zusammenfiihrung der LSA Nr. 403 und 451 (eine LSA mit zwei Teilknoten).

Umbau Knoten:
— Umbau Knoten Nr. 410 Frauenfelder- / Wiesendangerstrasse,
— Umbau Knoten Nr. 404 Bahnhof Oberwinterthur (Busausfahrt)
— Umbau Knoten Nr. 403 Frauenfelder- / Seenerstrasse / Untere Hohlgasse:
Rechtsabbiegegebot aus Unterer Hohlgasse und Aufthebung der nordlichen Fuss-
giangerquerung iiber die Frauenfelderstrasse (verschiedene Varianten moglich).

Fahrbahnhaltestelle:
— LSA Nr. 451: neue Fahrbahnhaltestelle vor LSA

Konzeptionelle Massnahmen:
— BGK Stadlerstrasse (Projektperimeter noch zu definieren, Koordination mit
Zentrumserschliessung und Aufwertung Bahnhofumfeld Oberwinterthur not-
wendig)

4.2 Etappierung

Im Folgenden wird die Etappierung der Massnahmen beschrieben. Hierbei wird in kurz-
fristige (< 2 Jahre), mittelfristige (bis 5 Jahre) und langfristige Massnahmen (> 5 Jahre)
unterschieden. Die Grobkostenschitzung erfolgte fiir die Planungsphase stufengerecht
aufgrund von Annahmen, die auf Erfahrungswerten beruhen.
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4.3 Kurzfristige Massnahmen (1-2 Jahre)

Die Kosten der kurzfristigen Massnahmen werden auf +30% geschitzt. Dabei handelt es
sich um Anpassungen an der Software. Es wird davon ausgegangen, dass keine Anpas-
sungen an der Hardware vorgenommen werden. Die Kostenschédtzungen basieren auf
Erfahrungswerten.

Wo Was Grobkosten Hauptkosten- Bemerkungen
CHF trager
LSA Nr. 208 Steuerung optimieren/ 20'000 Stadt Softwareanpassungen inkl.
Koordination aufheben Planung und Inbetriebnahme
LSA Nr. 209 Steuerung optimieren/ 20'000 Stadt Softwareanpassungen inkl.
Koordination aufheben Planung und Inbetriebnahme
LSA Nr. 403 Steuerung optimieren 10'000 Stadt Softwareanpassungen inkl.
Planung und Inbetriebnahme
LSA Nr. 404 Steuerung optimieren 10'000 Stadt Softwareanpassungen inkl.
Planung und Inbetriebnahme
LSA Nr. 451 Steuerung optimieren 10'000 Stadt Softwareanpassungen inkl.
Planung und Inbetriebnahme
LSA Nr. 404 Koordination MSP, 20'000 Stadt Softwareanpassungen inkl.
Tag aufheben Planung und Inbetriebnahme
LSA Nr. 410 Steuerung aktualisieren, 10'000 ASTRA, Softwareanpassungen inkl.
Koordination Tag aufheben Kanton, Stadt Planung und Inbetriebnahme
LSA Nr. 411/LSA Steuerung aktualisieren, 20'000 ASTRA, Softwareanpassungen inkl.
Nr. 412 Koordination Tag aufheben Kanton Planung und Inbetriebnahme

Total 120'000

Tabelle 1: Kurzfristige Massnahmen
4.4 Mittelfristige Massnahmen (bis 5 Jahre)

Die Kosten der mittelfristigen Massnahmen konnen aufgrund von noch ungenauen
Grundlagen nur auf £40% geschitzt werden. Die Planung ist bei den Massnahmen nicht
abgeschlossen. Viele Massnahmen konnen in unterschiedlichen Varianten umgesetzt
werden, welche unterschiedliche Kosten verursachen. Die Kostenschitzungen basieren
auf Erfahrungswerten (Kosten von dhnlichen Projekten) oder sind auf Grundlage einer
internen Berechnungsformel geschitzt worden.

Wo Was Grobkosten Hauptkosten- Bemerkungen
CHF trager
LSA Nr. 403 Umgestaltung des Knotens 100'000 - Stadt, Kanton Variantenvergleich
zur Leistungssteigerung 200'000 bis Ausfiihrung (SIA 2-5)

exkl. neues Steuergerat und
neue Aussenanlage

LSA Nr. 403/451 Zusammenfihrung der LSA; - Stadt Kein Mehraufwand im Ver-
1 LSA, 2 Teilknoten gleich zur getrennten Be-
schaffung der Steuergerate
LSA Nr. 404 Integration der Bussignal- 20'000 Stadt, Stadt- Kann erst bei einem neuen
gruppe zur Verbesserung bus Steuergeréat durchgefuhrt
der OV-Priorisierung werden. Kostenschatzung be-

inhaltet Mehraufwand bei ei-
nem Ersatz des Steuergerats,
exkl. Steuergerét.

LSA Nr. 451 Verschiebung Haltestelle 350'000 Stadt, Stadt- Planung und Ausfiihrung (SIA
stadteinwarts bus, Kanton  2-5). Mehraufwand wurde ge-

schétzt, nicht der Steuerge-
rat-Ersatz. Div. bauliche An-
nahmen wurden definiert
(z.B. bestehende Betonplatte
wird bei Ruckbau stehen ge-
lassen).

Total 470'000 -
570’000

Tabelle 2: Mittelfristige Massnahmen
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4.5 Langfristige Massnahmen (>5 Jahre)

Die Kosten der langfristigen Massnahmen sind schwierig abzuschitzen. Auch hier ist die
Planung noch nicht abgeschlossen. Deshalb konnen die Massnahmen in verschiedenen
Varianten umgesetzt werden, welche variierende Kosten verursachen. Deshalb wird eine
Kostenschatzung auf +50% gemacht. Die Kostenschatzungen basieren auf Erfahrungs-
werten (Kosten von dhnlichen Projekten) oder sind auf Grundlage einer internen Be-
rechnungsformel geschitzt worden.

Wo Was Grobkosten Hauptkos-  Bemerkungen
CHF tentrager
Stadlerstrasse  BGK 100'000 Stadt, BGK Stadlerstrasse (ohne
Kanton Aufwertung Bahnhofumfeld
Oberwinterthur)
LSA Nr. 409 RVS-Anlage Stadlerstrasse 1’000'000 Stadt, SIA 3-5 (neues Steuergerat
Kanton muss beschaffen werden)
inkl. Tiefbau
LSA RVS-Anlage 1’000'000 Kanton SIA 3-5 (neues Steuergerat
Rietstrasse Frauenfelderstrasse muss beschaffen werden)
inkl. Tiefbau
LSA Nr.410 Umgestaltung des Knotens 5'000'000 Kanton Je nach Variante kénnen die

Kosten stark voneinander va-
riieren. Es handelt sich hier-
bei um eine Schatzung fur
den Maximalausbau (inkl.
neuem Steuergerat und Mas-
ten). Dabei wird teilweise von
einem Ersatz der bestehen-
den Strasse ausgegangen.
Insgesamt wurden alle bauli-
chen und verkehrstechni-
schen Arbeiten der SIA
Phase 2-5 geschatzt.

Total 7'100°000

Tabelle 3: Langfristige Massnahmen
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5 Finanzierung

Die Finanzierung der Massnahmen im Strassenbereich erfolgt iiber folgende Kassen:
— Kantonaler Strassenfonds resp. Bau- und Unterhaltspauschale (iiberkommunale
Strassen)
— Stadtkasse der Stadt Winterthur (kommunale Strassen)
— Agglomerationsfonds des Bund (beitragsberechtigte Projekte)

Kantonaler Strassenfonds

Die untersuchten Achsen betreffen ausnahmslos iiberkommunal klassierte Strassen. In
der Regel werden die anfallenden Kosten in diesem Bereich iiber den kantonalen Stras-
senfonds finanziert. Das heisst, diese Kosten belasten die Stadtkasse nicht bzw. nur ge-
ring. Dennoch muss die Stadt auf kommunaler Ebene den Kredit einholen (je nach Hohe
durch Volkabstimmung, Stadtparlament oder Stadtrat), denn es gilt das Brutto-Kredit-
Prinzip.

Stadtkasse der Stadt Winterthur

Anfallende Kosten auf kommunalen Strassen miissen iiber die Stadtkasse finanziert wer-
den. Erfahrungsgemaiss fillt auch bei iiberkommunalen Strassenumbauten ein Anteil
von 10-20% der Gesamtkosten fiir die Kommune an. Dies weil bei den Umbauten von
Hauptstrassen auch die Seitenstrassen angepasst werden miissen. Diese Kosten sind von
der Stadt zu tragen. Der gleiche Kostenteiler gilt fiir die Anpassungen an der Verkehrs-
steuerung.

Bundesgelder (durch Agglomerationsfonds)
Der Bund hat im Rahmen der Agglomerationsprogramme fiir die Stadt Winterthur im
Bereich des Verkehrsmanagements und der OV-Priorisierung fiir folgende Projekte ei-
nen Beitragssatz von 35-40% in Aussicht gestellt:
— Agglomerationsprogramm 1. Generation:
o RVS: Ausbau Busspuren
o RVS: Sanierung / Umgestaltung Verlustpunkte OV
— Agglomerationsprogramm 2. Generation:
o OV-Hochleistungskorridor und Urban Boulevards
o RVS-Massnahmen, 2. Etappe

Es ist im Einzelfall zu priifen, ob die Projekte eine Mitfinanzierung durch den Bund im
Rahmen der AP 1 und 2 in Anspruch nehmen konnen, da stadtweit noch weitere Pro-
jekte mitfinanziert werden sollen.

Fiir Projekte, die nicht beriicksichtig werden konnen, besteht die Moglichkeit einer
Einreichung im Agglomerationsprogramm der 5. Generation.

Kostenhohe und Kostenteiler

Die vorliegende Planungsstudie zeigt eine Grobkostenschétzung der einzelnen Massnah-
men auf. Die Schatzung ist noch sehr vage (Erfahrungswerte), da es sich erst um grobe
Projektskizzen handelt. Auch der Kostenteiler kann noch nicht genau bestimmt werden.
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Anhang

Anhang 1: TomTom-Geschwindigkeitsprofile

In Abbildung 38 und Abbildung 39 sind die TomTom-Geschwindigkeitsprofile fiir die
Morgen- und Abendspitzenstunde dargestellt.

Stunde 7-8: Geschwindigkeit

w—y 0-5km/h

— 5-10km/h

==y 10- 15 km/h

== 15-20 km/h
20 - 25km/h
25-30km/h

== 30-35km/h

ey 35 - 40 km/h @ 0 100 200 300 400 500m
w—y > 40 km/h

Abbildung 38: Geschwindigkeitsprofile
Morgenspitzenstunde
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Stunde 17-18: Geschwindigkeit

w— 0-5km/h
—y 5-10km/h

ey 10 15 km/h

15- 20 km/h

20- 25 km/h

25-30 kmh

7 30-35 km/h

ey 35 - 40 km/h
—y > 40 km/h

EYRK&P
mefron

®0|00200300400500m

Abbildung 39: Geschwindigkeitsprofile
Abendspitzenstunde

In Abbildung 40 und Abbildung 41 sind die Differenzen zwischen den Geschwindigkeits-
profilen der Spitzenstunden mit denjenigen einer Nebenverkehrszeit (von 20-21 Uhr)
ersichtlich.
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7-8h minus it 20-21h

ey bis -20 km/h
ey -20 bis -15 km/h
sy -15 bis -10 km/h
= ~10 bis -5 km/h
= -5 bis 0 km/h

- 0bis 5 km/h
== 5 bis 10 km/h
sy 10 bis 15 km/h @ 0 100 200 300 400 500m
wey 15 bis 20 km/h
ey 20 und mehr km/h

Abbildung 40: Geschwindigkeitsvergleich
Morgenspitzenstunde mit Nebenverkehrszeit
(20-21 Uhr)
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17-18h minus 20-21h
wy bis -20 km/h
ey -20 bis -15 km/h
ey +15 bis =10 km/h
7 ~10 bis -5 km/h
-5 bis 0 km/h
0 bis 5 km/h
5 5bis 10 km/h
ey 10 bis 15 km/h 0 100 200 300 400 500m
wey 15 bis 20 km/h @
ey 20 und mehr km/h

Abbildung 41: Geschwindigkeitsvergleich
Abendspitzenstunde mit Nebenverkehrszeit
(20-21 Uhr)
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Anhang 2: Verkehrsmengengeriist

59
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Anhang 3: Kapazititsberechnungen

Nr. 208
Auszug aus Signallageplan:

62

/

Lastfall MSP

Wartezeit LOS Bemerkung
MF]SG[Typ] Q | S [teer| te [tweod teo | A [ L X [ wi [ wo [ w 5 e
0 | 11 | Kfz| 182 | 1800 7 18 0 18 [0.30 540 0.34 16 2 18 A 14 28
1 |12 | Kfz| 525 | 1600 | 20 32 0 32 ] 0.53 [853.33| 0.62 10 3 13 A 36 48
0 | 21 | Kfz 71 1600 3 16 0 16 |[0.27 |426.67| 0.17 17 1 18 A 5 15
1 22 | Kfz 83 1600 4 16 0 16 0.27 1426.67| 0.19 17 1 18 A 16
Total massg. 608 0.48 14 A
Total alle SG 861
Lastfall ASP
Wartezeit LOS Bemerkung
MF | SG | Typ Q S |teer| tar |tweov] ten A L X Wy Wo w by | lstreos
1 11 | Kfz 347 1800 12 18 0 18 ] 0.30 540 0.64 18 6 24 B 30 48
0 12 | Kfz 410 1600 16 32 0 32 [10.53 |853.33( 0.48 9 2 il A 26 38
1 |21 | Kfz| 172 | 1600 7 16 0 16 [ 0.27 [426.67| 0.40 18 3 21 B 14 28
0 |22 | Kfz| 109 | 1600 5 16 0 16 [0.27 [426.67| 0.26 17 1 19 A 9 20
Total massg. 519 0.54 23 B
Total alle SG | 1038
t,  Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C Konstante abhéngig von der Betriebsart der LSA (fir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméss SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 d; MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe w, Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe Wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméass SN 640 023a
Q Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
S Sattigungsstirke [PWE/h] Los Verkehrsqualitatsstufe geméss SN 640 023a

te.er Erforderliche Grinzeit [s]

te  Grinzeit [s] gemass Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur)

tyc.ov Griinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss gemass SN 640 023a
ter,2 Resultierende Griinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss

(1: nur massgebende; 0: alle SG)
Mittlere zyklische Riickstauldnge [m] gemass Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
95%-Riickstauldnge bei Rot-Ende [m] geméss SN 640 023a

Das Signalprogramm ist fiir die MSP und ASP gleich:

TK Signalgruppe 0 10 20 30 40 B0 B0 | TF&1 | TFET | TFD1

1 11 T T T T T T T T T | &0 18 18
e B

1 12 T T SRRLERAERRRE RARRE RS 1 EREEE
T e T T L ]

1 21 — | 32 | B84 | 16
T —— | o]

1 22 — | 3 | B84 | 16
| | | | | | | |

1 B3| 1 ISIJ-S 1 1 II ] T T T T 1 =] 29 29
= o]

1 3z o == 1 1 23 | 28
T Tt

1 41 :jﬂ::j — | 3/ [ 52 [ 14
s e e s Fri

1 42 :ﬁ: a7 | B4 [ 17
s e e s ey Fi

G — | ® >
e e ey By e o

1 72 | 7 [ =] 7
| | | | | | | | ] ] | !

50 ED
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Nr. 209

Auszug aus Signallageplan:

63

Lastfall MSP

Eingaben Zwischenresultate Wartezeit LOS Riickstau Bemerkung

MF|SG|Typ| Q S |teer| tar |twsovl ter A L X Wy Wo w by | lst.reos

0 11 | Kfz 215 1800 8 30 0 30 | 0.50 900 0.24 9 1 9 A 12 24

1 12 | Kfz 421 1800 15 19 0 19 [0.32 570 0.74 18 9 27 B 38 57

0 | 16 | Kfz| 427 [1800| 15 19 0 19 [0.32 570 0.75 18 9 28 B 38 58

1 |22 | Kfz| 167 | 1800 6 20 0 20 0.33 600 0.28 15 1 16 A 12 25
Total massg. 588 0.50 24 B
Total alle SG | 1230

Lastfall ASP
Eingaben Zwischenresultate Nartezeit LOS Riickstau Bemerkung

MF|SG|Typ| Q S lteer| tor |tysov] te A L X Wy Wo w by Istreos

0 11 | Kfz [ 489 1800 17 30 0 30 (0.50 900 0.54 10 2 13 A 34 46

1 |12 | Kfz| 319 (1800 11 19 0 19 [0.32 570 0.56 17 4 21 B 26 43

0 |16 | Kfz| 257 | 1800 9 19 0 19 [0.32 570 0.45 16 3 19 A 20 36

1 22 | Kfz 332 1800 12 20 0 20 (0.33 600 0.55 16 4 20 B 27 43
Total massg. 651 0.56 21 B
Total alle SG | 1397
ty Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C Konstante abhangig von der Betriebsart der LSA (fir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméass SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe wy Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe Wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Q Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
S Sattigungsstirke [PWE/h] Los Verkehrsqualitatsstufe gemass SN 640 023a
te.er Erforderliche Grinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] gemass Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) [ Mittlere zyklische Riickstaulange [m] gemass Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
ty/c,0v Grinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss geméass SN 640 023a Istress ~ 95%-Rlckstauldnge bei Rot-Ende [m] geméass SN 640 023a

tor2

Resultierende Grinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss

Das Signalprogramm ist fiir die MSP und ASP gleich:

TE Signalgrupps | 0 10 20 30 40 50 B0 | TFa1 | TFET | TFD1
7 T |I I I 1|_31 I I |I T I T I T 1 7 En ]
e E B Do e
I — — B0 | 19 |19
o] borfefof]
G ] — | B %
e B s Bt L]
G =z 1 —| %% |2
| | | | | | |
1 2 : SU_:BU : ,: : : : : : g0 [ 30 | a0
G — | BB
| | | | | | | | |
1 g2 I 1 T T T 1 1 1 1 1 1 1 ] ] ]
e e ]
1 7l = B0 [ 60 | 60
T I ] I T Im—— I T I T
0 10 20 a0 40 50 ED
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Nr. 403
Auszug aus Signallageplan:
Lastfall MSP
Eingaben Wartezeit LOS Bemerkung
MF|SG|Typ| Q S |teer| to [twsov| tera || A L X Wy Wo w Ly | lstreo
1 |11 [kfz| 215 | 1800 11 [ 12 1 11 J0.12 | 220 | 0.98 [ 39 98 137 F 32 95
0 |12 |Kiz| 437 [1800 [ 22 | 31 0o [[31 [[034 | 620 | 0.70 | 26 7 32 B 57 75
0 [15|kiz| 139 [1800[ 7 [ 20 | o [ 20 Jo.22 | 400 | 035 | 30 2 32 B 18 33
1 |18 [Kfz| 577 | 1800 29 [ 30 | 3 [ 27 J0.30 | 540 | 1.07 | 155 | 160 | 315 F 89 | 287
1 21 | Kfz 265 1600 15 15 2 13 0.14 |231.11| 1.15 302 308 611 F 41 247
0 |22 |Kfz| 15 [1800] 1 7 0 7 Jo.08 [ 140 [0.11 | 39 2 40 c 2 8
0 |25 |Kkfz| 504 |1600] 29 | 48 | o [ 48 J0.53 [853.33] 0.59 14 3 17 A 52 62
Total massg. | 1057 1.07 353 F
Total alle SG | 2152
ty Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C Konstante abhéngig von der Betriebsart der LSA (fir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] gemass SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 ; MF=0 Nicht d) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe Wy Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe Wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméass SN 640 023a
Q Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
S Sattigungsstarke [PWE/h] Los Verkehrsqualititsstufe gemass SN 640 023a
te.er Erforderliche Griinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] geméss Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) Lo, Mittlere zyklische Riickstaulange [m] gemass Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
ty/6,6v Grinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss gemass SN 640 023a lstreos  95%-Riickstaulange bei Rot-Ende [m] gemass SN 640 023a
te,2 Resultierende Grinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss
TK Signalgiuppe 0 0 20 a0 40 0 &0 70 a0 90 TRl [ TFE1 | TFD1 | TFa2 | TFEZ | TFD2
1 1 7] T T T T T T T T T T T T T T T l = g2 F] 12
B Y RO thens vy
1 12 X b [ER 3| 82 | 198 5 12
e e e e e T e e et e s
RE K
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Lastfall ASP
Wartezeit LOS Bemerkung

MF | SG | Typ Q S |toer| tor [tweov| tero A L X Wy Wo w lya | lstreos

1 11 | Kfz 385 1800 20 20 2 18 | 0.20 360 1.07 161 175 336 F 59 220

0 |12 | Kfz| 366 | 1800 19 38 0 38 [0.42 760 0.48 19 2 21 B 40 56

0 | 15 | Kfz | 281 1800 | 15 21 0 21 [0.23 420 0.67 31 8 40 @ 38 59

1 [ 18 [Kfz| 644 | 1800 | 33 29 3 26 [0.29 520 1.24 461 443 904 F 107 764

1 21 | Kfz 173 1600 10 8 1 7 0.08 |124.44| 1.41 773 765 1537 F 27 414

0 | 22 | Kfz 15 1800 1 4 0 4 0.04 80 0.19 41 5 47 € 2 8

0 |25 | Kfz| 556 | 1600 | 32 40 0 40 044 [711.11] 0.78 21 9 30 B 71 83
Total massg. 1204 1.20 815 F
Total alle SG | 2422
ty Umlaufzeit [s] A Grinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C  Konstante abhingig von der Betriebsart der LSA (filr isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] gemass SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 MF=0 Nicht d) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe w; Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe wg Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemé&ss SN 640 023a
Q  Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
S Sattigungsstarke [PWE/h] Los Verkehrsqualitatsstufe geméss SN 640 023a
teer Erforderliche Griinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] gemass Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) [ Mittlere zyklische Riickstauldnge [m] gemaéss Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
ty/c,0v Griinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss geméss SN 640 023a lsrress  95%-Rilckstauldnge bei Rot-Ende [m] gemass SN 640 023a

ts. Resultierende Grinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss

TK Signalaruppe i 10 20 TF&1 | TFET | TFD1 | TF&2 | TFE2 | TFD2
1 1 A 79 | 9 | 20
| | | | |
1 12 m - A [ 47|16 @ [ 0] 20
| | | |
1 15 n 51 ! 3 24 [ 2
| | |
1 18 — 28 | 5 | 2
e
1 21 | IHE'Q:' 15 | 23 8
| | |
1 22 ARARERER AR AR EANRE 62 | €6 4
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| | L T
1 3l JPPAEMEARLAARE RARAE RARAS EREEREE
e a
1 2 — W [ s [ [ W[ 9 [ 29
| Il | |
1 11 — 5 | B8 | 12
| | | | | |
1 42 ARARERER AR AR EANRE 61 [ 72 [ 1
| | | | | |
1 51 ) T T T T T U U U
| | | | | | | | | | | | | | | | | | |
1 E2 I T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 0 0 0
| | | | | | | | | | | | | | | | | | |
1 [ I T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 [i] [i] 0
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1 71 I T T T T T T T T T T T T T T T 1 73 a9 10
| | | | | | | | | | | | | | | | |
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| ] I | | | ] I I ] | | | | | | |
1 ?5 L L 1 L 1 1 L 1 1 L 1 T T T T ?5 53 58
7553 1
Pt f } |
0 10 20 30 40 50 E0 il 80 %0
Hinweis:

Zur Abschitzung der realen Leistung wurden die Griinzeiten im Vergleich zu den doku-
mentierten Festzeitenpladnen teilweise leicht angepasst. Aufgrund der Verkehrsabhan-
gigkeit werden in der Praxis in der Regel optimierte Griinzeiten ausgesteuert.
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Variante Aufhebung Fussgéngeriibergang f42 und Rechtsfahrgebot SG22
Lastfall MSP, Aufhebung FG42 und Rechtsfahrgebot SG22
Wartezeit LOS Bemerkung
MF|SG|Typ| Q S |teer| ter |tweov| tem A L X Wy Wo w by lst.Re0s
1 11 | Kfz 215 1800 11 14 1 13 | 0.14 260 0.83 37 30 67 D 31 61
0 12 | Kfz 437 1800 22 32 0 32 [0.36 640 0.68 25 6 31 B 56 73
0 | 15 | Kfz| 139 | 1800 7 22 0 22 [0.24 440 0.32 28 2 30 B 17 32
1 | 18 | Kfz| 577 | 1800 | 29 40 5 35 [0.39 700 0.82 25 12 36 © 78 95
1 |21 | Kfz| 265 | 1600 | 15 19 2 17 J0.19 [302.22| 0.88 35 36 71 E 39 74
0 |22 | Kfz 15 1800 1 11 0 11 f0.12 220 0.07 35 1 36 C 2 8
0 | 25 | Kfz 504 1600 29 67 0 67 [0.74 [1191.1] 0.42 4 1 5 A 28 38
Total massg. | 1057 0.84 51 D
Total alle SG | 2152
ty Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C Konstante abhangig von der Betriebsart der LSA (fir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméss SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe Wy Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Q  Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
S Sattigungsstarke [PWE/h] LOS Verkehrsqualitatsstufe gemass SN 640 023a
ter,er Erforderliche Grinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] gemass Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) Loy, Mittlere zyklische Riickstaulange [m] gemass Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
ty/c,0v Griinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss gemass SN 640 023a lsrress  95%-Riickstaulange bei Rot-Ende [m] geméss SN 640 023a
te2 Resultierende Griinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss
TK Signalgippe 0 10 20 30 40 50 ED 70 80 90 | TRA1 [ TFE1 | TFD1 | TR&2 | TFEZ | TFD2
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Lastfall ASP, Aufhebung FG42 und Rechtsfahrgebot SG22

67

Eingaben Wartezeit LOS Bemerkung
MF|SG|Typ| Q S |teer| ter |tweov] tem A L X Wy Wo W by | lstreo
1 |11 | Kfz| 385 |[1800 | 20 24 2 22 [10.24 440 0.88 33 25 58 D 56 89
0 [12 [Kfz| 366 | 1800 | 19 38 0 38 [0.42 760 0.48 19 2 21 B 40 56
0 15 | Kfz 281 1800 15 25 0 25 [0.28 500 0.56 28 5 32 B 36 55
1 | 18 | Kfz| 644 | 1800 | 33 37 3 34 [0.38 680 0.95 27 34 61 D 94 135
1 |21 [Kz| 175 | 1600 10 | 12 1 11 |0.12 |195.56] 0.89 39 58 97 E 26 64
0 | 22 | Kfz 15 1800 1 18 0 18 [0.20 360 0.04 29 0 29 B 2 7
0 [25[Kfz| 556 | 1600 | 32 57 0 57 [0.63 ]1013.3] 0.55 9 2 11 A 47 55
Total massg. | 1204 0.92 65 D
Total alle SG | 2422
ty Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C Konstante abhangig von der Betriebsart der LSA (fir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméss SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG Signalgruppe Wy Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméass SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Q Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
S Sattigungsstarke [PWE/h] LOS Verkehrsqualitatsstufe gemass SN 640 023a
te,er Erforderliche Grinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] gemass Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) Lz, Mittlere zyklische Riickstauldnge [m] gemass Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
ty6.0y Griinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss gemass SN 640 023a lstaess  95%-Riickstauldnge bei Rot-Ende [m] gemass SN 640 023a
73 gt . el
te,> Resultierende Grinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss
TK Signalanppe 0 10 20 ] 40 50 E0 70 a0 S0 | TRAT [ TFE1 | TFD1 [ TRAZ | TFE2 | TFD2
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IST-Situation (Detailbetrachtung)

68

Hinweis: Zur Abschitzung des realen Leistungsgewinn wurde nachtréglich die Frequenz
des Fussgingeriibergangs f42 gezihlt. Es zeigte sich, dass der Fussgéngeriibergang sehr
selten genutzt wird. Entsprechend wurde die IST-Situation zur finalen Beurteilung neu
berechnet. Der Fussgingeriibergang f42 hat hierbei sehr selten eine Anmeldung.

TK Signalgiuppe i 10 20 Ell 40 50 80 70 80 30 | TFa1 [ TFET | TFD1 | TF&2 | TFE2 | TFD2
1 11 —r T T T T T T T T T T T T 1 - 77 ] 2
| | | | | | | | | | | | | | |
1 12 i‘ ;";‘i R
1 = —t ;_25' e e e e e esepssse =
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oo e e e e e e o] T~
1 2 —_— 15 [ 25 | 10
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s e forho o e |
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Lastfall ASP, SG42 wird analog OV-Verlust berechnet weil er sehr selten eine Anmeldung hat

Eingaben Zwischenr Wartezeit LOS Riickstau Bemerkung
MF|SG|Typ| Q S | terer| ter |tweev| te A L X Wy Wo w Ly | lsteeo
1 | 11 | Kfz| 385 | 1800 | 20 22 2 20 ] 0.22 400 0.96 35 59 94 E 57 119
0 |12 | Kfz| 366 |1800| 19 40 0 40 0.44 800 0.46 17 2 19 A 38 54
0 | 15 | Kfz| 281 |[1800| 15 20 0 20 0.22 400 0.70 32 10 43 c 39 61
1 |18 | Kfz| 644 | 1800 | 33 33 3 30 J0.33 600 1.07 162 164 326 F 100 320
1 21 | Kfz 173 1600 10 10 1 9 0.10 160 1.09 209 247 456 F 27 144
0 | 22 | Kfz 15 1800 1 4 0 4 0.04 80 0.19 41 5 47 C 2 8
0 | 25 | Kfz| 556 |1600 | 32 49 0 49 10.54 [871.11] 0.64 14 4 18 A 58 66
Total massg. 1204 1.04 271 F
Total alle SG 2422
tu Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C Konstante abhéngig von der Betriebsart der LSA (fir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméass SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 d; MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe Wy Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméass SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe Wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Q Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
S Sattigungsstarke [PWE/h] Los Verkehrsqualitatsstufe geméass SN 640 023a
teeer Erforderliche Grinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Griinzeit [s] gemass Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) Loy, Mittlere zyklische Riickstauldnge [m] geméss Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
tyc,6v Grinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss geméss SN 640 023a It ress 95%-Riickstauldnge bei Rot-Ende [m] geméss SN 640 023a
ter,2 Resultierende Griinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss




EYRK&P
mefron

Steuerungs- und Dosierungskonzept Frauenfelderstrasse | Anhang 69

Nr. 404

Auszug aus Signallageplan:

v\
A
na
AN
W
—

A
Bahnhof
621.1
Oberwinterthur
Kapazitat IST-Situation:
Lastfall MSP
Eingaben Zwischenresultate Nartezeit LOS Riickstau Bemerkung
MF|SG|Typ| Q S [torer| tor |twe ovl ter A L X Wy Wo w [
0 |11 | Kfz| 631 | 1800 | 32 60 0 60 ] 0.67 | 1200 | 0.53 8 2 9 A 49 56
1 |12 | Kfz| 806 | 1800 | 41 62 0 62 ]0.69 | 1240 | 0.65 8 3 11 A 68 66
0 | 15 | Kfz 41 1800 3 14 0 14 [0.16 280 L5 33 1 34 B 5 15
0 18 | Kfz 60 1800 3 7 0 7 0.08 140 0.43 40 9 49 © 9 21
1 |21 | Kfz 69 1800 4 7 0 7 0.08 140 0.49 40 12 52 D 10 23
Total massg. 875 0.63 14 A
Total alle SG | 1607
tu Umlaufzeit [s] A Grinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C  Konstante abhéngig von der Betriebsart der LSA (fir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] gemass SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 ; MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe Wy Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe Wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Q  Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
S sattigungsstarke [PWE/h] Los Verkehrsqualititsstufe gemass SN 640 023a
ter,er Erforderliche Grinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] gemass Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) Lyi. Mittlere zyklische Riickstauldnge [m] gemaéss Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
ty/c,0v Griinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss geméss SN 640 023a lsrress  95%-Riickstaulange bei Rot-Ende [m] gemass SN 640 023a
te2 Resultierende Griinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss
TK Signalgruppe 20 a0 40 a0 E0 70 80 90 | TFAT1 [ TFE1 | TFD1 [ TRAZ | TFE2 | TFD2
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Lastfall ASP

Eil Zwischenresultate Wartezeit LOS i Bemerkung
MF | SG [Typ Q S |toref| ter |twe ovl tens A L X Wy Wo w bya | lstReos
1 |11 | Kfz| 837 | 1800 | 42 58 0 58 [[0.64 | 1160 | 0.72 11 4 15 A 83 78
O |12 [Kfz| 742 | 1800 | 38 62 0 62 10.69 | 1240 | 0.60 7 2 10 A 59 61
0 |15 [ Kfz 41 1800 3 12 0 12 0.13 | 240 | 0.17 35 2 36 © 5 15
1 18 | Kfz 56 1800 3 6 0 6 0.07 120 0.47 40 13 25 D 8 20
1 21 | Kfz 110 1800 6 10 0 10 Jl0.11 200 0.55 38 11 49 © 16 32
Total massg. 1003 0.68 20 B
Total alle SG | 1786
ty Umlaufzeit [s] A Grinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens

C Konstante abhangig von der Betriebsart der LSA (fur isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméass SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 Massgebend; MF=0 Nicht Massgebend) X Auslastungsgrad
SG Signalgruppe Wy Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass S|
Typ Typ der Signalgruppe Wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 6
Q Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
S Sattigungsstarke [PWE/h] LOS Verkehrsqualitatsstufe geméss SN 640 023a
teet Erforderliche Griinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
tor Grinzeit [s] geméass Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) Loy, Mittlere zyklische Riickstauldnge [m] gemass Bilanz Zufluss-/At
ty/6,0v Griinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss geméss SN 640 023a IsT,reos 95%-Riickstauldnge bei Rot-Ende [m] geméss SN 640 023a
TK Signalaruppe il 40 50 60 0 B0 50 [ TRAT [ TRET | TFD1 [ TR&2 | TFEZ | TFD2
v y | y y y |
I I I I I I I I I 1 1 I 1
1 " 14.72 |, — 14 72 i
b e e e e e
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1% e W15 [ & w7
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SSESL
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gy s e s R At R B s B s R Rt g S e S
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Hinweis:

Zur Abschitzung der realen Leistung wurden die Griinzeiten im Vergleich zu den doku-
mentierten Festzeitenpladnen teilweise leicht angepasst. Aufgrund der Verkehrsabhan-
gigkeit werden in der Praxis in der Regel optimierte Griinzeiten ausgesteuert.
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Nr. 405

Auszug aus Signallageplan:

Lastfall MSP

71

Wartezeit LOS Bemerkung
MF|SG|Typ| Q S |terer| tor [tue oul te, A L X Wy Wo w by | lo7peos
0 11 | Kfz | 462 1800 24 46 0 46 ] 0.51 920 0.50 14 2 16 A 46 59
1 [12 | Kfz| 493 | 1800 | 25 39 0 39 [0.43 780 0.63 20 4 24 B 58 71
0 [16 | Kfz| 288 1800 | 15 22 0 22 [0.24 440 0.65 31 8 38 c 39 60
0 |17 [ Kfz| 209 | 1800 | 11 20 0 20 [0.22 400 0.52 31 5 36 C 28 46
1 [26 | Kfz| 385 | 1800 | 20 21 0 21 [0.23 420 0.92 34 37 71 E 56 100
0 | 28 | Kfz 144 1800 8 14 0 14 ] 0.16 280 0.51 35 7 42 C 20 37
Total massg. 878 0.73 44 C
Total alle SG | 1981
ty Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C  Konstante abhéngig von der Betriebsart der LSA (fiir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméss SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 ; MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe Wy Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméass SN 640 023a
Q Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] geméass SN 640 023a
S Sattigungsstarke [PWE/h] LOS Verkehrsqualititsstufe geméass SN 640 023a
te,er Erforderliche Griinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] geméass Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) Lok Mittlere zyklische Riickstauldnge [m] gemaéss Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
ty/6.01 Griinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss geméss SN 640 023a lsrress  95%-Riickstauldnge bei Rot-Ende [m] gemass SN 640 023a
te, Resultierende Grinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss
Tk Signalgruppe 0 10 20 30 40 50 (=11} 70 80 90 | TFA1 | TFET | TFD
1 1 I 1 1 I 1 1 1'3.59 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 13 59 a5
E— —f-—] ! (ORI
1 12 | FIEE] 1 20 | 59 |
et —t—t ] e et ]
1 18 - Ta.81 I 59 81 22
oot et ] B o ey
T —— = | s | 15 @
oo Tl oo oo
1 26 55 AT a5 16 |
Fr ] frpd I R naman nnamn nanan pocte Y
1 28 . %7 TR B4 78 14
SN Rsees Mees senee: frfoi I pore ]
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R T : bl o]
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R e : e s s s I
1 42 wE GEE 6 B 10
| | | | | | | | | | | | |
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Lastfall ASP
Eingaben Wartezeit LOS Bemerkung
MF|SG|Typ| Q S |teer| ter |tyeov ten A L X Wy Wo w b | lsrreos
0 | 11 | Kfz| 551 |1800 | 28 46 0 46 ] 0.51 920 0.60 16 3 18 A 58 69
1 | 12 | Kfz| 478 | 1800 | 24 29 0 29 ]0.32 580 0.82 28 14 42 € 66 89
0 |16 | Kfz| 268 |1800 | 14 22 0 22 0.24 440 0.61 30 6 36 © 36 56
1 |17 | Kfz| 334 |1800| 17 30 0 30 0.33 600 0.56 25 4 28 B 41 59
0 [26 [Kfz| 339 |1800 [ 17 31 0 31 0.34 620 0.55 24 3 27 B 41 59
1 28 | Kfz 210 1800 11 14 0 14 | 0.16 280 0.75 36 18 E5] D 30 55
Total massg. | 1022 0.70 40 c
Total alle SG | 2180
t,  Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C Konstante abhangig von der Betriebsart der LSA (fiir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméss SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 | ; MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG Signalgruppe Wy Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Q  Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
S Sattigungsstérke [PWE/h] Los Verkehrsqualitatsstufe geméass SN 640 023a
teer Erforderliche Grinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] gemass Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) Ly, Mittlere zyklische Riickstauldnge [m] gemass Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
ty/c,0v Grinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss gemédss SN 640 023a Istress  95%-Riickstauldnge bei Rot-Ende [m] geméss SN 640 023a
ter,> Resultierende Griinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss
TK Signaloruppe 50 (=11 70 a0 90 | TRAT [ TFET | TFDM
1 11 — ' | 4z | = |
1 T 1 T 1 T 1 I 1 |
1 12 —_— e ] | 9| 8| @
| | | T 1 T 1 I 1 |
1 16 _— |’ | |z
T TN T T T e
1 17 I I T T T T T T T 1 74 @ il
| | | | | | | | | |
7 7 I I II T T T T T T 1 74 [ 7
| | | | | | | | | |
1 20 T T T T T T T T T 1 3 17 14
| | | | | | | | |
1 32 ! ! ! :Mj | s0 | B2 | 22
— — T o] e s
| | | | | | | | | |
7 I T T T T T T T T T 1 75 % 1
| | | | | | | | | |
7 [ T T T T T T T T T ' [ il il
ettt
1 71 FrE] 24 1 E7
R o S s e
1 72 T oA - L] 24 26
proreee e P e T e
1 K] T TEET ] il [x]
| | | | | | | 1 | |
1 7 T T T T T T T T T 1 24 a8 14
| | | | | | | | | |
7 74 I I II T T T T T T 1 24 o T
| I | I | I | 1 | I
50 E0 70 a0 a0
Hinweis:

Zur Abschitzung der realen Leistung wurden die Griinzeiten im Vergleich zu den doku-
mentierten Festzeitenpldnen teilweise leicht angepasst. Aufgrund der Verkehrsabhén-
gigkeit werden in der Praxis in der Regel optimierte Griinzeiten ausgesteuert.
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Nr. 406

Auszug aus Signallageplan:
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Kapazitat IST-Situation:
Lastfall MSP
Wartezeit LOS (i Bemerkung
MF | SG | Typ Q S |teer| ter |twsov| tem A L X Wy Wo w by lst.reo
0 | 11 | Kfz| 578 |[1800| 26 39 0 39 [0.49 | 877.5 | 0.66 15 4 19 A 58 69
1 | 12 | Kfz| 887 | 1800 | 40 45 0 45 [0.56 [1012.5| 0.88 15 12 27 B 102 101
0 |15 | Kfz 16 1800 1 44 0 44 0.55 990 0.02 8 0 8 A 1 5
0 18 | Kfz 26 1800 2 6 0 6 0.08 135 0.19 35 3 38 C 3 11
1 21 | Kfz 17 1800 1 6 0 6 0.08 135 0.13 35 2 36 € 2 8
Total massg. 904 0.79 27 B
Total alle SG | 1524
t,  Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
c Konstante abhangig von der Betriebsart der LSA (fur isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméss SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG Signalgruppe Wy Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe Wo Stochastischer Anteil der mittl, Wartezeit [s/PWE] geméass SN 640 023a
Q  Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
S Sattigungsstarke [PWE/h] Los Verkehrsqualitatsstufe gemdss SN 640 023a
te.er Erforderliche Grinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] geméss Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) Loy Mittlere zyklische Riickstauldnge [m] geméss Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
tyc.ov Griinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss gemass SN 640 023a lsraes  95%-Riickstauldnge bei Rot-Ende [m] geméss SN 640 023a
ter,> Resultierende Griinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss
TE Signalguppe: 0 10 20 30 40 50 B0 70 80 TFA1 | TFE1 | TFDA
i y y y y y y y |
1 1 1 1 1 1 1
1 11 7 T 58 | 17 | a9
| | | } ! ! } ! | | |
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e e e e e nanas b ] |
1 15 [FER | Hﬁssez [45] 32 44
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1 18 I T T T T T T T T T T T T T 1 I 42 3
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S0 ANaes Aaaes hanns Aananamay i frefepre ]
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| ! | | | | | | | | | | | |
1 &l A R s RS RN AR T T T T T
| | | | | | | | | | | | | | | |
F T T T T T T T 1
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Steuerungs- und Dosierungskonzept Frauenfelderstrasse | Anhang 74

Lastfall ASP
Eingaben Zwischenresultate Wartezeit LOS Riickstau Bemerkung
MF|SG|Typ| Q S |terer| tor |tweov| tor A L X Wy Wo w by | Isveos
1 11 | Kfz 926 1800 42 45 0 45 ]10.56 [1012.5| 0.91 16 17 e B 111 115
0 12 | Kfz 671 1800 30 39 0 39 [0.49 | 877.5 [ 0.76 17 7 23 B 73 81
0 | 15 | Kfz 11 1800 1 26 0 26 [0.33 585 0.02 18 0 18 A 1 5
0 | 18 | Kfz 6 1800 1 11 0 11 f0.14 | 247.5 | 0.02 30 0 30 B 1 4
1 |21 | Kfz 57 1800 3 10 0 10 f0.13 225 0.25 32 3 34 B 7 17
Total massg. 983 0.79 33 B
Total alle SG | 1671
ty Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C Konstante abhéngig von der Betriebsart der LSA (fiir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméss SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe w, Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméass SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
Q  Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
S Sattigungsstarke [PWE/h] LOS Verkehrsqualitatsstufe gemass SN 640 023a
ter,er Erforderliche Grinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] gemass Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) Ly Mittlere zyklische Riickstauldnge [m] gemass Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
ty/6,0v Griinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss gemass SN 640 023a loraes  95%-Riickstaulidnge bei Rot-Ende [m] gemass SN 640 023a
te., Resultierende Griinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss
TK Signalgruppe 0 10 20 30 40 50 60 70 80 TFRA1| TFE1 | TFD1
[ I f T f T f T f I I I I I ]
1 n 557 [ X 52 17 45
e e
1 12 E] [ [FEE] 54 13 33
| | | | | | ] | | | | | | |

S —w ] ——————————— T 7|7 [ B
N U A I [N I I I N B |
R —xaa
T

G — s * | # | "
1 3l I T T T T T T T T T T = T T T 1 53 B3 10
e s e e e e
1 4 s 2 | # E]
T N sewes S R T T T T T T T
1 861 -ttt
OO RN TR SRR TOUR JOURTSUR OO OUR OURSUR FOSTUNST MO
1] 10 20 30 40 50 EO 70 a0
Hinweis:

Die Analyse der IST-Situation zeigt auf, dass der Knoten unkritisch ist. Der OV hat ge-
ringe Verlustzeiten, weil die Hauptrichtung nur selten unterbrochen wird. Der Knoten
kann isoliert betrachtet werden und ist keinem Abschnitt zugehorig. Deshalb wurde die-
ser nicht detaillierter beriicksichtigt.




Steuerungs- und Dosierungskonzept Frauenfelderstrasse | Anhang 75

Nr. 407/ Nr. 408

Auszug aus Signallageplan:

°
Im Guggenbiihl
S

[

- widos

Hinweis:

Bei diesen Lichtsignalanlagen handelt es sich um reine Fussgingeriiberginge, bei wel-
chem der OV priorisiert werden kann. Eine statische Berechnung ist nicht erforderlich.
Beobachtungen vor Ort und die Riickstauanalyse auf der Stadlerstrasse zeigen auf, dass
die Fussgéngeriibergiange unkritisch sind und werden deshalb nicht weiter analysiert.
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Steuerungs- und Dosierungskonzept Frauenfelderstrasse | Anhang

Nr. 451

Auszug aus Signallageplan:

76

Wartezeit LOS Bemerkung
MF|SG|Typ| Q S |torer| tor [tweovl tor A L X Wy Wo w bya | o7 reo:
1 11 | Kfz 681 1800 35 51 0 51 (0.57 1020 | 0.67 14 4 17 A 71 75
0 |12 [Kfz| 458 |1800 | 23 53 0 53 [0.59 | 1060 [ 0.43 10 1 11 A 38 51
0 12 | Kfz B50) 1800 18 53 0 53 [0.59 1060 | 0.34 10 1 10 A 28 42
0 |17 [ Kfz 10 1800 1 4 0 4 0.04 80 0.13 41 3 44 © 1 6
0 | 18 | Kfz 46 1800 3 5 0 5 0.06 100 0.46 41 15 56 D 7 18
0 | 21 [ Kfz 25 1800 2 14 0 14 Jo0.16 280 0.09 33 1 33 B 3 11
1 |22 |Kfz| 164 | 1800 9 18 0 18 [0.20 360 0.46 32 4 36 C 22 39
Total massg. 845 0.61 21 B
Total alle SG | 1743
t Umlaufzeit [s] A Grinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C Konstante abhangig von der Betriebsart der LSA (fur isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] gemé&ss SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe w, Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe Wy Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Q  Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
S Sattigungsstarke [PWE/h] Los Verkehrsqualitatsstufe gemass SN 640 023a
te,er Erforderliche Grinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] gemass (ohne Gelb; rektur) [ Mittlere zyklische Riickstauldnge [m] gemass Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
tyc,0v Grinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss geméss SN 640 023a Istress  95%-Riickstauldange bei Rot-Ende [m] geméss SN 640 023a
te. Resultierende Griinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss
TK Signalgruppe 0 10 20 el 40 50 =11 Fitl =11 90 | TFA1 | TFE1 | TFD1
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Steuerungs- und Dosierungskonzept Frauenfelderstrasse | Anhang 77

[ c]
(90 [0.5]  Lastfall ASP

Wartezeit LOS Bemerkung
MF | SG | Typ Q S |torer| ter [twe ov| terp A L X Wy Wo w by IstRe0s
1 11 | Kfz 907 1800 46 56 0 56 [10.62 1120 | 0.81 13 7 20 A 104 92
0 12 | Kfz 474 1800 24 43 0 43 ] 0.48 860 0.55 17 3 19 A 50 64
0 | 12 | Kfz| 294 | 1800 | 15 43 0 43 ] 0.48 860 0.34 15 1 16 A 28 43
0 17 | Kfz 25 1800 2 7 0 7 0.08 140 0.18 39 3 42 © 4 11
1 18 | Kfz 67 1800 4 7 0 7 0.08 140 0.48 40 12 51 D 10 23
0 | 21 | Kfz 50 1800 3 11 0 11 ] 0.12 220 0.23 36 2 38 € 7 17
1 )22 |Kfz| 163 | 1800 9 9 0 9 0.10 180 0.91 40 66 106 F 24 64
Total massg. | 1137 0.79 34 B
Total alle SG | 1980
ty Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C Konstante abhéngig von der Betriebsart der LSA (fir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméass SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 ; MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe w; Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe Wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemé&ss SN 640 023a
Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] geméass SN 640 023a
S Sattigungsstarke [PWE/h] Los Verkehrsqualitatsstufe geméass SN 640 023a
teer Erforderliche Griinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] gem&ss Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) lzyu. Mittlere zyklische Riickstauldnge [m] gemaéss Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
ty/6,0v Griinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss gemass SN 640 023a lsrress  95%-Riickstaulénge bei Rot-Ende [m] gemass SN 640 023a
te., Resultierende Griinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss
TK Signalgruppe 0 10 20 an 40 a0 E0 70 a0 90 | TRAT | TFET [ TFD1
| I I I I I I I I I I I 1 I 1 I 1 I 1
1 1 I 3 1 2 | 58 | 56
A e b e e e
1 12 — 2053 S 1 B3 43
boreferted e e s B e e s peces heny
T 7 2 [ 9 | 7
D e e o]
TIE o g2 | 83 | 7
B e s e S IOV BOON
T | = N ERERRD
B O e e e e e e e e e st i
I - | 74 [ 8 | 3
-ttt ]
T T % | 53 | 52
R R R Anns ms Raas frerreee ]
(E? ML A = [ T -
e eees s oo et oo s o SO OOV OO ST
T |4 T 78| 12
O e e e e e B e e aenen st frrrrd
T &2 == 73 8 | 12
| | | | | | | | | | | | | | | |
f T T T T T T T T 1
0 10 20 a0 40 50 0 70 80 a0
Hinweis:

Zur Abschitzung der realen Leistung wurden die Griinzeiten im Vergleich zu den doku-
mentierten Festzeitenpldnen teilweise leicht angepasst. Aufgrund der Verkehrsabhan-
gigkeit werden in der Praxis in der Regel optimierte Griinzeiten ausgesteuert.




Steuerungs- und Dosierungskonzept Frauenfelderstrasse | Anhang 78

Nr. 410

Auszug aus Signallageplan, IST-Situation:

Skizze Signallageplan, maximale Ausbaustufe:
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Steuerungs- und Dosierungskonzept Frauenfelderstrasse | Anhang 79

Kapazitat IST-Situation:

Lastfall MSP
Wartezeit LOS Bemerkung
MF)SG|Typ] Q S |teer| tar |tugov| tea || A L X Wy Wo w lya_| st geo
0 | 11 | Kfz| 525 |1800 | 28 43 0 43 ]10.45 [814.74| 0.64 20 4 24 B 64 76
1 | 12 | Kfz| 924 | 1800 | 49 44 0 44 ]0.46 [833.68| 1.11 221 213 434 F 161 529
0 17 | Kfz 11 1800 1 4 0 4 0.04 |75.789| 0.15 44 4 48 © 2 7 Minimalgrin
0 [18 [Kfz| 125 | 1800 7 14 0 14 J0.15 [265.26| 0.47 37 6 43 C 18 35
1 21 | Kfz 125 1800 7 7 0 7 0.07 [132.63| 0.94 44 104 148 F 20 65
0 | 21 | Kfz 77 1800 5 7 0 7 0.07 [132.63| 0.58 43 18 61 D 12 27
1 22 | Kfz 189 1800 10 9 0 9 0.09 [170.53] 1.11 238 264 502 F 30 165
Total massg. | 1238 1.09 415 F
Total alle SG | 1976
t,  Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C  Konstante abhéngig von der Betriebsart der LSA (fiir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméss SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 d; MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG Signalgruppe w; Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe Wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméass SN 640 023a
Q  Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
S Sattigungsstirke [PWE/h] Los Verkehrsqualitatsstufe gemass SN 640 023a
te.er Erforderliche Grinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] geméss Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) Ly Mittlere zyklische Riickstauldnge [m] geméss Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
tyc.ov Griinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss geméass SN 640 023a lstress  95%-Riickstaulange bei Rot-Ende [m] gemass SN 640 023a
ts, Resultierende Griinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss
TK. Signalaruppe 20 a0 40 50 B0 70 a0 a0 TFA1 | TFET | TFD1
1 1 I = I I I I T T T T T T T T T T 1 7 T} 3
e e e A A s Ao e ay
1 12 1458 ] 14 58 44
T 1 T 1 T 1 T 1 | ! | | | | | |
1 17 T T T T T T T T T T T T T T T 1 7 5 3
ff i
1 18 48 %] 14
| | | | | | | | | |
1 2 I T T T T T T T T T ad 91 7
| | | | | | | | | |
1 27 I T T T T T T T T T a 78 g
| | | | | | | | | |
1 N r T T T T T T T T T 58 90 22
| | | | | | | | | |
1 3 r T T T T T T T T T 5 a0 22
| | | | | | | | | |
k T T T T
1] 10 20 a0 40
Lastfall ASP
Wartezeit LOS Bemerkung
MF)SG|Tvp] Q S |teer| ter |tugov| tero || A L X Wy Wo w b | st reo:
1 | 11 | Kfz| 863 | 1800 | 46 44 0 44 [0.46 |833.68| 1.04 89 101 190 F 141 286
0 | 12 | Kfz| 749 | 1800 | 40 39 0 39 0.41 [738.95| 1.01 52 79 131 F 120 223
0 | 17 | Kfz 21 1800 2 4 0 4 0.04 |75.789| 0.28 44 9 53 D 3 11 Minimalgrin
1 18 | Kfz 155 1800 9 8 0 8 0.08 |151.58| 1.02 84 163 247 F 25 99
1 21 | Kfz 170 1800 9 9 0 9 0.09 |170.53| 1.00 43 130 173 F 27 93
0 | 21 | Kfz 88 1800 5 9 0 9 0.09 |170.53| 0.52 41 11 52 D 13 29
1 |22 | Kfz| 250 | 1800 | 14 12 0 12 f0.13 ]227.37| 1.10 221 237 458 F 40 193
Total massg. 1438 1.04 241 F
Total alle SG | 2296
ty Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C Konstante abhangig von der Betriebsart der LSA (fur isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméss SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 ; MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe W, Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe Wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
Q  Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
S Sattigungsstarke [PWE/h] LOS Verkehrsqualitatsstufe gemass SN 640 023a
teer Erforderliche Grinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Griinzeit [s] gemass Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) Ly Mittlere zyklische Riickstaulange [m] gemass Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
ty/c,ov Grinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss geméss SN 640 023a Istress  95%-Riickstauldnge bei Rot-Ende [m] geméss SN 640 023a
TK Signalgruppe 20 30 40 50 EO T 80 a0 TEAT | TFET | TFDA
I I I ! I I ! f T f T f T ! T f 1
T | = ] T
L B e L R EEae R e A Laans et
1 12 1554 | 15 54 iz
T 1 T 1 T ! T | | | | | | | | |
1 17 T T T T T T T T T T T T T T T 1 2 E 4
o
1 18 51 59 8
| | | | | | | | | |
1 2 r T T T T T T T T T a3 92 q
| | | | | | | | | |
1 ) I T T T T T T T T T 3 77 12
| | | | | | | | | |
1 N r T T T T T T T T T 7 97 a7
| | | | | | | | | |
1 e} r T T T T T T T T T 7 97 a7
| | | | | | | | | |
k T T T T
0 10 20 a0 40
Hinweis:

Zur Abschitzung der realen Leistung wurden die Griinzeiten im Vergleich zu den doku-
mentierten Festzeitenplanen teilweise leicht angepasst. Aufgrund der Verkehrsabhan-
gigkeit werden in der Praxis in der Regel optimierte Griinzeiten ausgesteuert.
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Variante Maximalausbau

80

Lastfall MSP
Wartezeit LOS Bemerkung
MF|SG|[Typ| Q S |toer| ter |tweovl ten A L X Wy Wo w [ IstReo:
0 | 11 | Kfz| 289 | 1800 16 37 0 37 0.39 [701.05]| 0.41 21 2 23 B 33 50
0 | 11 | Kfz| 236 | 1800 13 37 0 37 ]0.39 [701.05| 0.34 20 1 22 B 26 43
1 |12 | Kfz| 809 | 1800 43 50 0 50 ]0.53 [947.37| 0.85 19 11 30 B 110 108
0 | 16 | Kfz| 115 | 1800 7 62 0 62 0.65 [1174.7] 0.10 6 0 6 A 7 17
0 | 17 | Kfz 11 1800 1 4 0 4 0.04 175.789( 0.15 44 4 48 C 2 7
0 |18 | Kfz| 125 | 1800 7 17 0 17 f0.18 |322.11( 0.39 34 4 38 C 17 33
1 |21 |Kfz| 172 |1800| 10 10 0 10 f0.11 1189.47( 0.91 42 65 107 F 27 68
0 | 22 | Kfz 84 1800 5 11 0 11 0.12 |208.42| 0.40 39 6 45 © 12 26
1 27 | Kfz 105 1800 6 7 0 7 0.07 |132.63( 0.79 43 45 88 E 16 41
0 | 28 | Kfz 31 1800 2 7 0 7 0.07 1132.63( 0.23 41 4 46 € 5 13
Total massg. | 1086 0.86 48 C
Total alle SG | 1977
ty Umlaufzeit [s] A Grinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C Konstante abhéngig von der Betriebsart der LSA (fiir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméass SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 + MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe Wy Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Q Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
S Sattigungsstarke [PWE/h] Los Verkehrsqualitdtsstufe gemass SN 640 023a
ter,er Erforderliche Griinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
tor Griinzeit [s] geméass Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) Lavi. Mittlere zyklische Riickstauldnge [m] gemaéss Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
ty/c,ov Grinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss geméass SN 640 023a IsT,Ress 95%-Rickstauldnge bei Rot-Ende [m] gemass SN 640 023a
ter,> Resultierende Grinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss
Tk Signalgppe 0 10 20 an 40 50 50 7 a0 an TFAT | TFET | TFD1
1 11 - T 64 | 26 | a7
oo reebee e o] ‘
1 12 m 84 | 2@ | &0
] = o e,
| | | | | | | | | |
7 18 T T T T T T T T T 1 7 ) 17
e
1 21 — B’ [ 1
| | | | | | |
T T T T T T 1
Tz ;"E‘?:( —_— m | ®m |0
| | | | | | |
T T T T T T 1
T4 :ﬁ:‘ —_— m | ®m |12
| | | | | | |
T T T T T T 1
DEE :ﬁ:‘ —_— s | & |12
| | | | | |
T T T T T
1 16 L =T T2 33 B2
| | | |
T T T T T T T T 1
1 27 5 n 78 7
. A A iPEE- e
1 28 EED Il 78 7
I | } | I | I | I | I | | | I | I |
1} 10 20 an 40 50 EO 7 a0 a0
Lastfall ASP
Wartezeit LOS Bemerkung
MF | SG | Typ Q S |teer| ter |twov| temo A L X Wy Wo w [ lstRe0s
1 |11 | Kfz| 552 [1800 [ 30 39 0 39 041 |738.95( 0.75 24 7 31 B 74 87
0 11 | Kfz Sl 1800 17 39 0 39 [0.41 |738.95| 0.42 20 2 22 B 35 52
0 12 | Kfz 569 1800 31 46 0 46 [0.48 [871.58| 0.65 18 4 22 B 68 78
0 |16 | Kfz| 180 [ 1800 | 10 61 0 61 [0.64 [1155.8] 0.16 7 0 7 A 11 23
0 | 17 | Kfz 21 1800 2 5 0 5 0.05 |94.737| 0.22 43 5 48 € 3 11
1 | 18 | Kfz| 155 | 1800 9 12 0 12 f0.13 |227.37| 0.68 40 16 56 D 23 45
0 |21 | Kfz| 134 | 1800 8 10 0 10 f0.11 1189.47| 0.71 41 22 63 D 21 42
1 22 | Kfz 155 1800 9 11 0 11 0.12 |208.42| 0.74 41 23 64 D 24 47
0 | 27 | Kfz 93 1800 5 10 0 10 [0.11 [189.47| 0.49 40 9 49 © 14 29
1 | 28 | Kfz| 134 | 1800 8 10 0 10 f0.11 189.47| 0.71 41 22 63 D 21 42
Total massg. 996 0.73 44 C
Total alle SG | 2304
ty Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C Konstante abhangig von der Betriebsart der LSA (fir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméss SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe W, Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe Wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméass SN 640 023a
Q  Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
S Sattigungsstarke [PWE/h] Los Verkehrsqualititsstufe gemass SN 640 023a
torer Erforderliche Grinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] gemass Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) Lo, Mittlere zyklische Rickstaulange [m] geméss Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
ty/e,ov Griinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss geméass SN 640 023a lstreos  95%-Rickstauldnge bei Rot-Ende [m] geméss SN 640 023a
te» Resultierende Griinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss
TK. Signalgruppe 1} 10 20 a0 40 50 B0 K] a0 90 TF&1 | TFET | TFD1
1 1 [ I I S?I-31 I I |I T T T T T T T T T T T == o7 B 9
e s e e e e e pe pe ]
1 12 T ] “:3?_33 7| 3@ | 4%
e
1 17 43 48 5
e e e ey | B e e s peeee
1 1e T 36 48 12
I . .
E —_— =& |
I i i e
F= —_— s s
N I R b
T4 EE:( —_ m ||
I e
1 43 Eﬁ:‘ —_— s 55|12
S ———
1 18 = 1 =T 72 a8 E1
Tt F— ]
1 27 S 1 el 1
I L ], e
1 28 EE] 71 a1 1o
} | I | I | I | I | I | I | T | I |
1} 10 20 an 40 50 E0 7 an 40
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Nr. 411

Auszug aus Signallageplan:

\

Jeo

Frauenfelderstr.

8yo 7]
® N o=
R RS

- |

FG

Frauenfelq
) ﬁ'f'f"jb;gi>

2.50 Autobahn- @
anschluss

| kg

Kapazitit IST-Situation:

Lastfall MSP
Eingaben i Wartezeit LOS i Bemerkung

MF|SG|Typ| Q S |toef| te [tweov] ten A L X Wy Wo w bya | lst.reo

0 | 11 | Kfz| 317 [1800 | 17 55 0 55 ]0.58 [1042.1| 0.30 10 1 11 A 26 40

1 | 12 | Kfz| 772 |1800 | 41 48 0 48 [0.51 [909.47| 0.85 20 11 31 B 106 107

0 | 15 | Kfz| 362 | 1800 | 20 66 0 66 ] 0.69 [1250.5[ 0.29 6 1 6 A 22 35

0 |18 | Kfz 11 1800 1 6 0 6 0.06 [113.68] 0.10 42 2 44 C 2 7

0 [25[Kfz| 135 | 1800 8 26 0 26 ] 0.27 [492.63| 0.27 27 1 28 B 17 32

1 27 | Kfz 255 1800 14 21 0 21 0.22 |397.89| 0.64 34 8 41 C 37 58
Total massg. | 1027 0.79 34 B
Total alle SG | 1852
t,  Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C Konstante abhangig von der Betriebsart der LSA (fiir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméss SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 ; MF=0 Nicht d) X Auslastungsgrad
SG Signalgruppe Wy Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméass SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe Wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméass SN 640 023a
Q  Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
S Sattigungsstarke [PWE/h] LOS Verkehrsqualitatsstufe gemdss SN 640 023a
teer Erforderliche Grinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] geméss Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) [ Mittlere zyklische Riickstauldnge [m] geméss Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
tye.ov Griinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss gemass SN 640 023a lstaes  95%-Riickstauldnge bei Rot-Ende [m] geméass SN 640 023a

te,> Resultierende Grinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss

TE. Signalaruppe 1] 10 20 30 40 50 B0 70 a0 50 TF&1 | TFET | TFCA
7 1 [ T f T ! I I I I naan I I I I I II f T f 0 5 =
R Rt R sy SHSE EUSE SEESY SeSE FYee R St Rt was ot
1 12 — = ] 19 | &7 | 48
| | | | T T T T T T T T | | | | | |
1 15 L I L L L L %‘_31 L L I L L L 1 T T T T T o a0 Bl =4
T T T T T — T T T T T T | | | | |

— & | 16 | 2
1 27 S T T T T T T T T T T T T T O a9 15 el
| | | | | | | | | | | | |

1] 10 20 a0 40 50 =1} Kl 20 SID

@
__i
2|
=
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Lastfall ASP
Eingaben Wartezeit LOS Bemerkung
MF|SG|Typ| Q S lterer| tor |tweov| tor A L X Wy Wo w b | lsaes
0 | 11 | Kfz| 366 | 1800 | 20 39 0 39 [0.41 |738.95| 0.50 21 2 23 B 43 59
1 |12 | Kfz| 551 |[1800 | 30 61 0 61 [0.64 [1155.8| 0.48 9 1 10 A 45 55
0 |15 | Kfz| 551 |1800 | 30 67 0 67 0.71 [1269.5| 0.43 6 1 7 A 37 47
0 18 | Kfz il 1800 1 6 0 6 0.06 |113.68| 0.10 42 2 44 © 2 7
0 | 25 | Kfz 330 1800 18 42 0 42 [0.44 [795.79| 0.41 18 2 20 A 36 52
1 |27 | Kfz| 350 |[1800 | 19 25 0 25 [10.26 1473.68| 0.74 32 10 42 € 51 73
Total massg. 901 0.55 23 B
Total alle SG | 2159
ty Umlaufzeit [s] A Grinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C Konstante abhéngig von der Betriebsart der LSA (fir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméss SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe w, Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe Wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
Q Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
S sattigungsstarke [PWE/h] Los Verkehrsqualitatsstufe gemass SN 640 023a
teer Erforderliche Griinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Griinzeit [s] gemass Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) [ Mittlere zyklische Riickstaulange [m] gemass Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
tys,ou Griinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss gemass SN 640 023a lstress  95%-Riickstauldnge bei Rot-Ende [m] gemass SN 640 023a
te,> Resultierende Grinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss
Tk Signalgppe 0 10 20 a0 40 50 E0 70 a0 a0 TF&1 | TFET | TFDA
F T T T L I I I I I I I T T T T T T T 1
1 n — T8-57 ] 18 a7 39
b e e o e e e e A RN
! 12 —_—Gl RENT ] it 73 ]
e o e i e
1 15 T T 7B 48 E7
[ T T T T T T T T T
7 18 I T T T T T T T T T T T T 1 3 2 5
: S, E—
1 25 E::I GEr B [ 14 [ 42
= e —= |
G — = — [ea— ™| | >
| | | | | | | |
7 B r T T T T T T T T T T 1 EE 59 B
I | I | } | I | I | I | } |
0 10 20 a0 40 a0 a0
Hinweis:

Zur Abschitzung der realen Leistung wurden die Griinzeiten im Vergleich zu den doku-
mentierten Festzeitenpldnen teilweise leicht angepasst. Aufgrund der Verkehrsabhan-
gigkeit werden in der Praxis in der Regel optimierte Griinzeiten ausgesteuert.
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Nr. 412

Auszug aus Signallageplan:

- :
Autobahn- 0~ s

anschluss FG
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Kapazitét IST-Situation:
Lastfall MSP
Wartezeit LOS (1] Bemerkung
MF)SG|Typ] Q S |teer| ter |tygov| taa || A L X Wy Wo w b | st reo:
0 | 11 | Kfz| 166 | 1800 9 78 0 78 [0.82 |1477.9]| 0.11 2 0 2 A 5 14
1 |12 | Kfz| 116 [ 1800 7 12 0 12 J0.13 |227.37] 0.51 39 8 47 C 17 34
0 [16 [ Kfz| 343 [1800 [ 19 23 Y 23 [0.24 |435.79( 0.79 34 15 48 C 51 76
0 17 | Kfz 289 1800 16 39 0 39 [0.41 |738.95( 0.39 20 2 21 B 32 49
1 | 26 | Kfz| 667 | 1800 | 36 40 0 40 [0.42 [757.89| 0.88 25 16 41 € 97 113
0 | 28 | Kfz 11 1800 1 6 0 6 0.06 |113.68] 0.10 42 2 44 € 2 7
Total massg. 783 0.79 42 [
Total alle SG | 1592
ty Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C Konstante abhangig von der Betriebsart der LSA (fir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] geméss SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 MF=0 Nicht ) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe w, Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe Wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Q  Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
s Sattigungsstérke [PWE/h] Los Verkehrsqualitatsstufe geméass SN 640 023a
teer Erforderliche Grinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] geméss Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) Ly, Mittlere zyklische Riickstauldnge [m] gemass Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
ty/c,ov Grinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss geméass SN 640 023a lstress  95%-Rickstauldnge bei Rot-Ende [m] geméss SN 640 023a

ter,> Resultierende Griinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss

Tk Signalgruppe TFA1 | TFE1 | TFD1
1 1 45 28 78
1 12 44 58 12
1 18 24 47 23
1 17 75 19 39
1 26 95 40 40
1 28 34 40 g
1 32 52 B3 17
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84

Lastfall ASP
Wartezeit LOS Bemerkung
MF]SG|Typ| Q S |toer| tor [twe ov| ters A L X Wy Wo w [ lstRe0s
0 11 | Kfz 417 1800 23 78 0 78 [0.82 |1477.9| 0.28 2 0 2 A 15 26
1 12 | Kfz 99 1800 6 11 0 11 0.12 [208.42| 0.48 39 8 47 € 15 30
0 |16 | Kfz| 218 | 1800 | 12 30 0 30 ] 0.32 |568.42| 0.38 25 2 27 B 27 44
0 |17 | Kfz| 281 | 1800 | 15 31 0 31 ]0.33 |587.37| 0.48 26 3 28 B 36 54
1 |26 | Kfz 452 1800 24 38 0 38 [0.40 720 0.63 23 4 27 B 57 73
0 | 28 | Kfz 21 1800 2 6 0 6 0.06 [113.68] 0.18 42 4 46 € 3 10
Total massg. 551 0.59 31 B
Total alle SG | 1488
ty  Umlaufzeit [s] A Griinzeitanteil des betrachteten Fahrstreifens
C  Konstante abhéngig von der Betriebsart der LSA (fir isolierte LSA: C=0.5) L Fahrstreifenleistung [PWE/h] gemass SN 640 023a
MF  Angabe massgebende Fahrstreifen (MF=1 d; MF=0 Nicht d) X Auslastungsgrad
SG  Signalgruppe wy Deterministischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Typ Typ der Signalgruppe wo Stochastischer Anteil der mittl. Wartezeit [s/PWE] gemass SN 640 023a
Q  Fahrstreifenbelastung [PWE/h] w Mittlere Wartezeit [s/PWE] geméss SN 640 023a
S Sattigungsstarke [PWE/h] LOoS Verkehrsqualitatsstufe gemass SN 640 023a
te.er Erforderliche Griinzeit [s] (1: nur massgebende; 0: alle SG)
te  Grinzeit [s] gemass Festzeitenplan (ohne Gelbzeit-Korrektur) [ Mittlere zyklische Riickstaulange [m] gemass Bilanz Zufluss-/Abflussmenge
tys,ov Griinzeitverlust /-gewinn [s] aufgrund OeV-Einfluss geméass SN 640 023a Istress  95%-Riickstaulédnge bei Rot-Ende [m] geméss SN 640 023a
te,» Resultierende Grinzeit [s] inkl. OeV-Einfluss
TK Signalgruppe o 10 20 30 40 50 ED 70 20 a0 TEAT | TFET | TFD1
1 T [ I I |s1_4‘1 I I I T T f I I L I 81-44I I I ] Bl pr) 78
1 m— et eespoves s voses vt e
! ' *—sus —_— H 75 1
preetd i F— I R R amnne e
T [ = (ST Tw [ [ m
F——t— i —t e ]
E AR T 1 e[ [ #
e — — i
1 2% — ] ] 2 | &0 | 38
| | | | T T T | | ! | | | | |
1 28 f T T T T T T T T T T T T T T 1 50 o [
I bl B e T ooy
1 32 @ —ms— % | 8 | 18
[ I o ol b L T
1} 10 20 a0 40 50 =1} i a0 a0
Hinwelis:

Zur Abschitzung der realen Leistung wurden die Griinzeiten im Vergleich zu den doku-
mentierten Festzeitenpldnen teilweise leicht angepasst. Aufgrund der Verkehrsabhén-
gigkeit werden in der Praxis in der Regel optimierte Griinzeiten ausgesteuert.
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