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Kurzfassung: Das Eisenbahnnetz in Siidtirol erfahrt in den kommenden
Jahren einige Ausbaumafinahmen. Bis zum Jahr 2019 wird die Riggertal-
schleife zwischen Brennerbahn und Pustertalbahn realisiert, der Bahnhof
Brixen modernisiert und erweitert sowie die Bahnstrecke zwischen Meran
und Mals elektrifiziert. Dieses Eisenbahnnetz soll bis zum Jahre 2026 durch
den Brenner Basistunnel (BBT) einen weiteren Ausbau erfahren. Mit der
Inbetriebnahme des BBT wird auch die Strecke Bozen - Meran zweigleisig
sein. Von den Siidtiroler Transportstrukturen AG (STA) wurden Fahrzei-
tenmodelle fiir das Angebot des Schienenpersonennahverkehrs (SPNV) fiir
die Jahre 2019 und 2026 erstellt. Die Modelle gehen als Eingangsdaten in
die Analyse des Angebots ein und stellen den Ist-Zustand im Jahr 2019, so-
wie die Ausbaustufe im Jahr 2026 dar. Anhand der Fahrzeitenmodelle wur-
den zwei Linienpléine erstellt, die den Linienverkehr des SPNV auf dem Ei-
senbahnnetz vor und nach der Eroffnung des BBT grafisch darstellen. Die
Linienpléne entsprechen dem Taktangebot der Linien in der Region. Die
durch den BBT verkehrenden Linien entsprechen dem Fahrzeitenmodell der
STA nicht, weil diese darin nicht vorgesehen sind. Die Abfahrtszeiten dieser
Ziige von Brixen nach Norden bleiben unveréndert, wihrend die Ankunfts-
zeiten in Innsbruck aufgrund der neuen Fahrzeiten durch den BBT veréndert
wurden. Anhand der ermittelten Linienfahrzeiten auf der Hauptstrecke der
Brennerbahn und auf den Nebenstrecken ins Pustertal sowie zwischen Bo-
zen - Meran - Mals kénnen Aussagen iiber die Regelméfigkeit und die At-
traktivitdt des Taktangebotes getroffen werden. Aufgrund der linienabhéngig
unterschiedlichen Fahrzeughtchstgeschwindigkeiten und der sich unterschei-
denden Anzahl der Zwischenhalte, ist ein einheitliches Taktangebot fiir die
Linien auf der Brennerbahnstrecke nicht gegeben. Die Verkniipfungen der
Linien in den Knotenpunkten der Hauptstrecke zu den Nebenstrecken wur-
den nach dem Prinzip eines Taktfahrplans analysiert. Fiir einen Integralen
Taktfahrplan (ITF) sind regelméfliige Verkniipfungen, Anschliisse und Um-
steigebeziehungen zwischen den Linien unerlésslich. Die Umsteigebeziehun-
gen aus den verschiedenen Richtungen zu unterschiedlichen Linien wurden
aufbauend auf die Taktuhren der Ankiinfte und Abfahrten dargestellt und
analysiert. Die Analyse ergibt, dass die gegebenen Fahrzeitenmodelle dem
Prinzip des ITF nicht zur Génze entsprechen und die erstellten Linienplédne
Schwachstellen aufweisen. Die Taktverdichtung auf der Strecke Bozen - Me-
ran kann in den Knoten Bozen und Meran mit allen anderen Linien in einem
ITF verkniipft werden. Die Inbetriebnahme des BBT und die Taktverdich-
tung auf der Strecke Brixen - Innsbruck sind fiir einen ITF nicht ausrei-
chend. Die Knotenpunkte Brixen und Bozen weisen fiir die Fahrzeitenmo-
delle 2019 und 2026 unregelméfige Linientakte der Hauptstrecke auf. Durch
die unregelméfigen Linientakte und die mangelhafte Verkniipfung der Lini-
en ergeben sich im Bahnhof Brixen nicht erreichbare Umsteigebezichungen.
Verbesserungsvorschlige fiir die Entschiarfung der Schwachstellen reichen von
minimalen Verldngerungen der Haltezeiten in Brixen, der Reduzierung von
Haltezeiten in Bozen und am Brenner bis zu Taktverschiebungen von Linien



auf der Brenner-Hauptstrecke. Weil die Verkniipfung mancher Linien und de-
ren Umsteigebeziehungen nicht attraktiv angeboten werden koénnen, bedarf
es weiterer wissenschaftlicher Untersuchungen, um die Fahrzeitenmodelle fiir
die Ausbaustufe 2026 zu verbessern und um nach der Inbetriebnahme der
neuen Infrastrukturprojekte einen Integralen Taktfahrplan fiir die gesamte
Region anzubieten.



Abstract: Over the coming years the railway network in South Tyrol will
be undergoing expansion measures. By 2019 the Riggertal loop, between the
Brenner railway line and the Pustertal railway line, will be realized, the
Brixen train station will be modernized and expanded and the railway line
between Meran and Mals will be made electric. By the year 2026 this railway
network is to be expanded through the addition of the Brenner base tun-
nel (BBT). Through the commissioning of the BBT, the route from Bozen
to Meran will also become double-tracked. The Siidtiroler Transportstruktu-
ren AG (STA) has created journey time models for the local rail transport
(SPNV) for the years 2019 and 2026. These models are entered as input data
in the analysis of the offer and represent the actual 2019 state, as well as the
expansion stage in 2026. On the basis of the journey time models two line
plans were drawn up in which the SPNV’s scheduled service on the railway
network before and after the opening of the BBT is graphically represented.
The timetables correspond to the regular timing of the lines in the region.
The lines running through the BBT do not correspond to the journey time
model of the STA because they are not planned for. The departure times of
these trains heading north from Brixen remain unchanged, whilst the arrival
times in Innsbruck change due to the new journey times by the BBT. Based
on the determined journey times on the main route of the Brenner railway
line and on the secondary routes into the Pustertal as well as between Bozen
- Meran - Mals it is possible to make statements about the regularity and
attractiveness of the timing schedule. Due of the line-dependent different ve-
hicle speeds and the differing number of stops, there is no uniform timing
schedule for the lines on the Brenner track section. The linkages of the lines
at the intersection of the main route to the secondary routes were analyzed
according to the principle of a timing schedule. For an Integral Timing Sche-
dule (ITF), regular links, connections and transfer connections between the
lines are essential. The transfer connections from the different directions to
different lines were presented and analyzed according to the schedule hub
clocks of the arrivals and departures. The analysis shows that the given jour-
ney time models do not correspond completely to the principle of the ITF
and the line plans created have weak points. The schedule consolidation on
the route Bozen - Meran can be linked to all the other lines in an ITF in
the Bozen and Meran intersections. The commissioning of the BBT and the
timing densification on the Brixen - Innsbruck route are not sufficient for an
ITF. The intersections Brixen and Bozen show irregular line speeds of the
main route for the journey travel models 2019 and 2026. Due to the irregular
line scheduling and the poor connection of the lines, the Brixen train station
is not accessible. Improvement proposals for defusing the weak points range
from minimal extensions of the holding times in Brixen, reduction of holding
times in Bozen and at the Brenner shifts in the timing schedule of lines on
the Brenner main section. Because the connection of some lines and their
transfer conditions can not be offered attractively, further scientific research
is needed to improve the travel time models for the expansion stage 2026 and
to offer an integral timing schedule for the entire region after commissioning
the new infrastructure projects.
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1. Einleitung

1.1. Ortlichkeit

Das Land Siidtirol befindet sich in der norditalienischen Region Trentino-Siidtirol und
grenzt im Norden und Osten an Osterreich und im Westen an die Schweiz. Die Topo-
graphie des Landes, auch als Provinz Bozen bezeichnet, ist durch die Alpen bestimmt.
Im Norden des Landes bildet der Brennerpass den Ubergang von siidalpinem zu nordal-
pinem Raum. Dieser niedrige Alpenpass stellt eine hochfrequentierte Nord-Siid-Achse
fiir Giiter, Waren und Personenverkehr in Europa dar. Die steile Bergstrecke iiber den
Brennerpass hat eine hiufige Abfolge von engen, gegenldufigen Bogenradien und stellt
eine Herausforderung im Betrieb dar. Die Herausforderung ergibt sich aus den beengten
Platzverhéltnissen und den groflen Streckensteigungen der historischen Eisenbahnver-
kehrsinfrastruktur.

Die bestehende Eisenbahnstrecke {iber den Brennerpass soll um einen neuen Basi-
stunnel erweitert werden, um die Reisegeschwindigkeit fiir Ziige zu erhchen. Hohere
Geschwindigkeiten bediirfen grofler Bogenradien und geringer Steigungen. Der Brenner
Basistunnel (BBT) zwischen Franzensfeste und Innsbruck wird derzeit als flacher alpen-
querender Tunnel realisiert und soll im Jahre 2026 in Betrieb gehen. Mit dem Bau des
BBT geht auch die Planung der siidlichen Zulaufstrecke zwischen Waidbruck und Fran-
zensfeste einher. Der Eroffnungstermin dieser Zulaufstrecke ist derzeit noch unbekannt.

Weil das BBT-Projekt Teil eines européischen Eisenbahnverkehrsnetzes ist, verkehren
Ziige des Fernverkehrs iiber die Provinz- und Landesgrenzen hinaus. Die Inbetriebnahme
des BBT wird den Eisenbahnverkehr auf der Nord-Siid-Achse zwischen Osterreich und
Italien verindern. Als Folge der Verdnderung im grenziiberschreitenden Verkehr wird
sich ebenfalls der lokale Verkehr auf der Nord-Siid-Achse verindern. Die Anderungen
im lokalen Verkehr werden Auswirkungen auf das Angebot im 6ffentlicher Personennah-
verkehr (OPNV) fiir die gesamte Provinz haben. Dieses Angebot innerhalb der Provinz
ist stark an die Nachfrage gekniipft. Die Nachfrage fiir das Angebot wird durch die
Struktur des Gebietes bestimmt. Die demografische Struktur der Provinz Bozen ist auf-
grund der Lage in den Alpen stark ldndlich geprigt (ASTAT, 2015b, S. 48). Von den
ca. 520.000 Einwohnern wohnen iiber 40% in den Stidten Bozen, Meran, Brixen, Leifers
und Bruneck (ASTAT, 2015a, S. 90). Weil sich das Angebot an Ausbildungsstitten und
Arbeitspldtzen vor allem auf die Stadte konzentriert, sind diese das Ziel vieler téglicher
Fahrten aus den umliegenden Gemeinden. Besonders hoch ist das Verkehrsaufkommen
im OPNV zwischen den Stédten Brixen, Bozen und Meran (ASTAT, 2007, S. 159).
Das OPNV-Angebot zwischen diesen Stidten ist von steigender Nachfrage bestimmt.
Steigende Kundennachfrage ist auch im schienengebundenen OPNV zwischen der Nach-
barprovinz Trient und der Stadt Bozen festzustellen. (ASTAT, 2016, S. 36) Der Kunde,
der die Nachfrage an diesen schienengebundenen OPNV stellt, wird in weiterer Folge als
Fahrgast im Schienenpersonennahverkehr (SPNV) bezeichnet.

Der Betrachtungsrahmen der Provinz Bozen wird daher auf eine Region ausgeweitet,
innerhalb welcher die Ziige des Siidtiroler SPNV die Verkniipfungspunkte mit anderen
Bahnstrecken anfahren. Die Verkniipfungspunkte sind Innsbruck, Lienz und Verona.
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Die Angebotsannahme durch den Fahrgast innerhalb der Region wird von Verbesse-
rungen oder Verschlechterungen im Angebot beeinflusst.

1.2. Gegenstand

Durch gegebene Fahrzeitenmodelle zu unterschiedlichen Ausbaustufen des Eisenbahn-
netzes vor und nach der Inbetriebnahme des BBT wird das Angebot im SPNV festge-
legt. Die unterschiedlichen Fahrzeitenmodelle wurden von Siidtiroler Transportstruktu-
ren AG (STA) zu verschiedenen Infrastrukturausbaustufen berechnet und zur Verfiigung
gestellt und sind im Anhang beigelegt. Die bereitgestellten Fahrzeitenmodelle bilden die
Ausgangssituation der Analyse. Der Zustand der Infrastruktur und das dazugehorige
SPNV-Angebot im Jahre 2019 gelten in weiterer Folge als IST-Zustand. Durch Ausbau-
mafinahmen, u.a. die Inbetriebnahme des BBT und durch andere kleinrdumige Ausbau-
ten geht der IST-Zustand-2019 in die Ausbaustufe-2026 iiber. Kleinrdumige Ausbauten
sind hauptséichlich zwischen Meran und Bozen und im Bahnhof Bozen vorgesehen.

Nordlich von Brixen zweigt bei Vahrn die Nebenstrecke in das Pustertal ab. Weiter
nordlich, in Franzensfeste, erfolgt die Abzweigung der Hauptstrecke in den BBT. Durch
die Abzweigungen entlang der Hauptstrecke der Brennerbahn eréffnet sich in Brixen
einen ansprechende Moglichkeit, die Umstiege in unterschiedliche Richtungen erlaubt.
Ein Umsteigen in unterschiedliche Richtungen ist auch in Bozen mdéglich. Deshalb ist
ebenfalls der Bahnhof Bozen fiir den Fahrgast von grofier Bedeutung. Fiir den SPNV
ist eine Netzerweiterung eine Moglichkeit, die Qualitdt der 6ffentlichen Dienstleistung,
das Fahrplanangebot und die Akzeptanz des OPNV auf der Schiene von Seiten des
Fahrgastes zu erhohen.

Daher soll nach Analyse der Netzerweiterung folgende Frage untersucht werden:

1.3. Fragestellung

Welches Angebot im SPNYV ist nach Inbetriebnahme des BBT in der Region mdoglich?
Zur Beantwortung dieser Fragestellung wurden folgende Hypothesen aufgestellt.

¢ HYPOTHESE 1: Wenn der BBT ertffnet ist, ist auf der parallelen Bestandsstrecke
durch freiwerdende Trassen eine Taktverdichtung moglich.

o HYPOTHESE 2: Durch Inbetriebnahme des BBT ist ohne zuséatzliche Zulaufstre-
cken eine Taktverdichtung nicht erreichbar.

e HYPOTHESE 3: Taktknoten in Brixen und in Bozen sind realisierbar.

¢ HYPOTHESE 4: Ein Integraler Taktfahrplan ist in der Region mdoglich.

Die Hypothesen zur Beantwortung der Fragestellung bediirfen thematischer Eingren-
zungen, die im fachspezifischen Rahmen und in den Grundlagen des Angebots im SPNV
angefiithrt sind.
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1.4. Fachspezifischer Rahmen

Beriicksichtigt wird nur der Personenverkehr, welcher vor und nach dem Ausbau der
Infrastruktur auf dem Eisenbahnnetz der Region verkehren wird. Auf dem Eisenbahn-
netz existieren regelméffige Verkehrsverbindungen zwischen bestimmten Anfangs- und
Endpunkten. Der saisonale Verkehr wird dabei nicht beriicksichtigt.

Ist es moglich, dass Fahrgiiste an bestimmten Haltestellen ein- und aussteigen kénnen,
spricht man von einer Linie (Wiedemann, 2006, S. 124).

Die Verkehrsnachfrage des Linienverkehrs stellt dabei der Fahrgast, welcher Nutzer
des offentlichen Verkehrsmittels ist (Wiedemann, 2006, S. 75). Der Fahrgast ist in dieser
Hinsicht nicht nur Nutzer, sondern auch Kunde eines Verkehrsunternehmens. Die Ver-
kehrsmittel fiir die Verkehrsverbindung des SPNV sind iiberwiegend dazu bestimmt, die
Verkehrsnachfrage im Stadt-, Vorort- oder Regionalverkehr zu befriedigen.

Bei iiber 97 % (ASTAT, 2007, S. 29) der Nutzer eines Verkehrsmittels iiberschreitet
die gesamte Reiseweite nicht die 50 Kilometer oder eine gesamte Reisezeit von einer
Stunde (60 min) (Wiedemann, 2006, S. 137). Die Reiseweite impliziert aufgrund der
Entfernung eine begrenzte Region. Innerhalb dieser Region wird das Verkehrsangebot
als Regionalverkehr bezeichnet (Wiedemann, 2006, S. 148).

Durch die Inbetriebnahme des BBT in der Ausbaustufe-2026, ergibt sich durch die
hohere Streckengeschwindigkeit zwischen Brixen und Innsbruck eine kiirzere Fahrzeit.

Bei angenommener gleichbleibender Reisezeit ermoglicht eine hohere Geschwindigkeit
eine groBere Reichweite. Die tégliche Gesamtreisezeit, also das durchschnittliche téagliche
Mobiltitétszeitbudget, hat sich beispielsweise Gsterreichweit innerhalb der letzten Jahr-
zehnte kaum verdndert (Ostermann und Rollinger, 2016, S. 18). Die Mobilitétszeit ist
die Zeit, welche ein Einwohner téglich bereit ist, um Ortsverdnderungen durchzufithren
(Ostermann und Rollinger, 2016, S. 18). Fiir die Mobilitdtszeit wird die Annahme ge-
troffen, dass sie iiber einen Zeitraum von 10 Jahren konstant bleibt. Dem Prinzip der
konstanten Mobiltidtszeit zufolge wird in der Ausbaustufe-2026 die Reiseweite des SPNV
(Gesamtreisezeit = 60 min) von Innsbruck in die untersuchte Region grofier sein als die
erreichte Reiseweite im IST-Zustand-2019.

Die erreichte Reiseweite ist nicht nur abhingig von der Gesamtreisezeit, sondern wird
auch von der Zugénglichkeit des SPNV-Systems fiir den Fahrgast beeinflusst. Ausschlag-
gebend fiir den einfachen Zugang zum Verkehrsmittel ist ein einheitliches Tarifsystem.
Das Tarifsystem legt das Entgelt des Fahrgastes fiir die in Anspruch genommene Dienst-
leistung fest. Heute ist noch nicht absehbar, ob nach Inbetriebnahme des BBT ein neuer,
heute noch nicht existierender gemeinschaftlicher Tarifverbund innerhalb der Region ge-
griindet wird. Aus diesem Grund werden die Tarife und Tarifsysteme fiir den Fahrgast
nicht weiter behandelt. Angenommen wird, dass ein einheitlicher Tarifverbund fiir die
Region moglich ist.

Nach Festlegung der Abgrenzungen werden im Folgenden die Grundlagen beschrieben,
welche zur Beantwortung der Fragestellung notwendig sind.
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1.5. Grundlagen fiir das Angebot im SPNV
1.5.1. Fahrplantakt

Uber 81 % (ASTAT, 2016, S. 34) der Fahrgiste des SPNV sind Pendler, welche in der
Regel zum Zweck der Berufsausiibung oder Ausbildung regelméflig mit Verkehrsmitteln
verkehren. Sie wechseln regelméflig von ihrem Wohnort zum Beschéftigungs- oder Ausbil-
dungsort und zuriick. Regelméfliges Fahrgastverhalten des Pendlers bedeutet téglicher,
meist werktéglicher Ortswechsel (Wiedemann, 2006, S. 139). RegelméBiges Fahrgastver-
halten weisen ebenfalls Pendler auf, welche zu Wochenbeginn und Wochenende den Ort
wechseln; diese werden als Wochenpendler bezeichnet. Die Regelméfigkeit des Angebots
wird durch einen Fahrplan festgelegt. Dieser Fahrplan wird durch einen Aushang bekannt
gemacht und legt die zeitliche und rdumliche Ordnung des Fahrangebots fest. Die Fahr-
pléne, welche fiir den Linienverkehr veroffentlicht werden, miissen die Fithrung der Linie
mit deren Anfangs- und Endpunkt enthalten. Unabdingbar sind dabei die dazwischen
liegenden Haltestellen und die jeweiligen Abfahrtszeiten (Wiedemann, 2006, S. 78). Aus
den Abfahrtszeiten kann durch Subtraktion auf die Fahrzeit zwischen den Haltestellen
geschlossen werden. Verkehren Ziige einer Linie in einem vorgegebenen zeitlichen Ab-
stand, so nennt man diesen Abstand Taktzeit. Die Linie, deren Ziige im Abstand der
vorgegebenen konstanten Taktzeit im Fahrplan eingelegt sind, nennt man eine vertaktete
Linie. Koénnen alle Ziige einer vertakteten Linie in ein systematisch aufgebautes Fahr-
plangefiige eingelegt werden, spricht man von einem Taktfahrplan (Pachl, 2013, S. 197).

Im Bereich der Eisenbahn ist der Verkehr in einem Taktfahrplan eine Verkehrsleistung,
welche mindestens viermal am selben Tag grundsétzlich zur gleichen Minute durch-
gefithrt wird. Diese Verkehrsleistung wird grundsétzlich auf derselben Strecken durch-
gefiithrt und in einem zeitlichen Abstand von hochstens zwei Stunden (Wiedemann, 2006,
S. 166). Die iiblicherweise vorgegebenen Taktzeiten im Fahrplan des Regional- und Fern-
verkehrs sind 30°, 60°, und 120’. Die vorgegebenen iiblichen Taktzeiten bei Stadtschnell-
bahnen reduzieren sich auf einen Bereich zwischen 5’ und 20’ (Pachl, 2013, S. 197).
Bei einem System von mehreren vertakteten Linien kann man von einem Liniennetz
sprechen. Die Anschliisse zwischen den einzelnen Linien eines Liniennetzes sind nicht
zwingend aufeinander abgestimmt. Ist es jedoch moglich die einzelnen Linien an Kno-
tenpunkten miteinander zu verkniipfen und Anschliisse abzustimmen, entsteht ein In-
tegraler Taktfahrplan (ITF). In einem ITF sind die Anschlussverbindungen einzelner
Linien so miteinander verkniipft, dass wihrend eines Haltes an einem ITF-Knoten zwi-
schen allen Linien gleichzeitig umgestiegen werden kann. Ein ITF stellt zuséitzliche An-
forderungen an die Fahrplankonstruktion (Pachl, 2013, S. 197). Eine Randbedingung des
ITF ist unter anderem, dass der zeitliche Abstand zwischen den Begegnungspunkten von
zwei Ziigen aus zwei Richtungen die halbe Taktzeit ist. Auf eingleisigen Strecken fithren
die Begegnungspunkte zu Zwangspunkten, die als Taktkreuzung bezeichnet werden. Die
Taktzeit ist dabei jene Zeit, welche ein Zug braucht, um zwischen zwei Taktkreuzungen
zu verkehren. Aus Griinden der Fahrdynamik kann es nétig sein, dass zwischen zwei
Taktkreuzungen die Fahrzeit kiinstlich gestreckt werden muss. Die Streckung der Fahr-
zeit erfolgt meist durch Streckung der Wartezeit im Kreuzungspunkt, womit die gesamte
Beforderungszeit auf einer Strecke verlangert wird (Pachl, 2013, S. 198).
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Abbildung 2: Taktzeit
(Pachl, 2013, S. 198)

Zusétzliche Anforderungen an die Infrastruktur einer Strecke entstehen daraus, dass an
jedem zweiten Kreuzungsbahnhof gleichzeitig Taktkreuzungen stattfinden. Sind an einer
Strecke mehr als zwei Taktkreuzungen vorgesehen, so fithrt das bei zentralisierter Be-
triebsfithrung zu einer sehr ungleichméfigen Belastung des Fahrdienstleiters. Demzufolge
kann es Aufgabe des Fahrdienstleiters sein, die Ausfahrstrafien der Zugsicherung bei einer
Kreuzung erst nach Auflésung der Einfahrstraflen aus der Gegenrichtung einzustellen.
Somit kann es zu Engpéssen bei der zeitgerechten Eingabe aller Fahrstraflenstellauftrige
kommen (Pachl, 2013, S. 199). Um den Zeitaufwand zur Abwicklung von Taktkreuzun-
gen an einem Knoten zu minimieren, kann eine automatisierte Fahrstrafleneinstellung
sein.(Pachl, 2013, S. 199).

Durch die Begrenzung der Aufenthaltszeit eines Zuges in einem Knotenpunkt wird
die gesamte Reisezeit auf ein Minimum begrenzt. Die Aufenthaltszeit eines Zuges in
einem Bahnhof kann mittels einer Taktuhr dargestellt werden. Eine Taktuhr ist eine
analoge Uhr, in der die Ankunfts- und Abfahrtszeiten fiir Ziige an einem Knoten durch
Pfeile dargestellt sind. Diese Darstellungsform eignet sich besonders fiir wiederkehrende
Ereignisse innerhalb einer Taktzeit T von einer Stunde. Die Zeit zwischen Ankunft und
Abfahrt des Zuges einer Linie ist die Aufenthaltszeit.

In Abbildung 3 ist das Beispiel einer Taktuhr eines Knotens dargestellt. Die weite-
re Verwendung bei der Analyse der Knoten erfolgt an reduzierten Darstellungen einer
Taktuhr ohne explizite Angabe der Ankunfts- und Abfahrtszeit der Ziige. Ein Zug aus
C (hier griin dargestellt) fahrt zur Minute 50 in den Knoten ein. Die Einfahrt des Zuges
in den Knoten ist durch einen von auflen auf die Uhr zeigenden Pfeil dargestellt. Fin
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weiterer Zug aus A (hier blau dargestellt) erreicht den Knoten zur Minute 59 und fahrt
nach einer Aufenthaltszeit von 2’ nach B weiter. Die Ausfahrt bzw. Weiterfahrt des Zu-
ges ist durch einen von der Taktuhr nach aufien zeigenden Pfeil dargestellt. Der Zug aus
C fahrt nach einer Aufenthaltszeit von 20’ wieder nach C aus dem Knoten ab. In der
Abbildung sind neben der Ankunft und Abfahrt der Ziige auch die Umsteigebeziehungen
fiir Fahrgéste am Knoten dargestellt. Vom Zug aus C ist es innerhalb von 11’ moglich,
in den Zug nach B zu wechseln. Ebenso ist es fiir Fahrgéste aus A moglich, innerhalb
von 117 in den Zug nach C umzusteigen. Dass an diesem Knoten von B nach A keine
Fahrt erfolgt, ist der Abbildung 3 zu entnehmen. Aus diesem Grund gibt es auch keine
Umsteigebeziehung vom Zug aus C in den Zug nach A.

A B
59° or
Ankunft Abfahrt

Umsteigen

Abbildung 3: Taktuhr

Die Gesamtreisezeit eines Fahrgastes zwischen zwei Punkten setzt sich neben der Zu-
gangszeit und Abgangszeit vom Bahnhof aus weiteren Zeitanteilen zusammen:
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1.5.2. Fahrzeit

Die Zeitdauer, innerhalb welcher ein Fahrzeug zur Fahrgastbeforderung zur Verfiigung
steht, ist die Fahrzeit. Zur Fahrzeit zwischen zwei Haltestellen gehtren auch die betrieb-
lich erforderlichen Haltezeiten (Haltestellenaufenthaltszeit). Zur Fahrzeit gehort nicht
der Teil der Wendezeiten (Wiedemann, 2006, S. 82), welche die Zeit zwischen Ankunft
und Abfahrt eines Fahrzeuges an einer Endhaltestelle ist (Wiedemann, 2006, S. 195).
Die Fahrzeit zwischen zwei Knotenpunkten auf derselben Strecke kann sich zwischen
zwei Linien unterscheiden. Die unterschiedliche Fahrzeit hat zwei mafigebende Griinde:

e die maximale Reisegeschwindigkeit zweier Linien zwischen zwei Knotenpunkten ist
unterschiedlich oder

e die Anzahl der eingehaltenen Haltestellen zwischen zwei Knoten unterscheidet sich.

Die Zeit, um Anschliisse oder Umstiege zwischen einzelnen Linien an einem Kno-
tenpunkt zu ermdoglichen, soll so lange wie nétig, jedoch so kurz wie moglich gehalten
werden. Der Grund fiir das Beschrinken der Wartezeit bei Umstiegen, ist die Wah-
rung der Attraktivitit des Fahrplanangebots durch Begrenzen der Fahrzeit. Ubersteigen
die Wartezeit oder das Verweilen in einem Bahnhof die Grenzmarke von 15°; gilt ein
Anschluss von einer Linie zur anderen als unattraktiv, weil diese Wartezeit zur Gesamt-
reisezeit hinzugezihlt werden muss. Bei Reisen, welche sich auflerhalb der Sphére des
SPNV und einer Reisezeit von iiber einer Stunde ereignen, kann die Wartezeit mehr als
15’ betragen. Die Anschliisse mit einer Umsteigezeit von mehr als einer Viertelstunde
werden nicht beriicksichtigt. Fahrplan und Fahrzeit bestimmen maflgeblich die Attrak-
tivitdt des SPNV fiir den Fahrgast. Unabdingbar fiir einen ITF ist dabei, dass dieses
Angebot zuverlissig und iiber den ganzen Tag stabil ist.

1.5.3. Fahrplanstabilitat

Die Stabilitéit eines Fahrplans zeigt sich dadurch, dass mégliche Verspéatungen als Folge
von Einbruchs- und Urverspétungen abgebaut werden kénnen. Dieser Verspatungsabbau
muss zeitlich und rdumlich begrenzt werden, um einen storfesten und stabilen Fahrplan
anzubieten (Pachl, 2013, S. 192). Die Verspétung, welche ein Zug hat, sobald er eine un-
tersuchte Systemgrenze iiberschreitet, nennt man Einbruchsverspdtungen. Systemgren-
zen konnen Teilstrecken, Knoten oder Teilnetze sein (Pachl, 2013, S. 256). Wird an ei-
nem Zug eine Verspéatung gemessen, welche nicht durch andere Ziige iibertragen wird, so
nennt man diese Verspatung Urverspiatung (Pachl, 2013, S. 267). Die Fahrplanstabilitt
an Knotenpunkten ist durch die Einbruchsverspédtung am Knoten gefahrdet. Kommt zu
einer Einbruchsverspéatung in einem Knoten eine kurz bemessene Umsteigezeit zwischen
zwei Linien hinzu, kann die Ankunftsverspitung einer Linie auf die Ausbruchverspiatung
anderer Linien tibertragen werden. Der instabile Fahrplan eines Streckenabschnittes kann
sich auf die Fahrplanstabilitdt anderer Streckenabschnitte und somit auf die gesamte Re-
gion negativ auswirken. Eine Ankunftsverspatung ist die gemessene Verspétung an einer
Betriebsstelle in der Region (Pachl, 2013, S. 193). Dabei werden nur die Verspatungen
von Ziigen gemessen, die in der Region enden und wo keine Umstiege erfolgen. Wenden
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Ziige an einem Knotenpunkt und ist dort Umsteigen vorgesehen, werden die getrennten
Zuglaufe zu durchgehenden verbunden(Pachl, 2013, S. 193). Wenn die Fahrplanstabi-
litdt gewahrleistet ist, ist im laufenden Betrieb eine gute Betriebsqualitit moglich. Gute
Betriebsqualitét ist die im laufenden Betrieb festgestellte Qualitit der Betriebsablaufe.
Die erreichbare Fahrplanstabilitét ist eng mit der Betriebsqualitéit verbunden und hingt
entscheidend von der Grofle der Pufferzeiten und von eventuellen Fahrzeitzuschlidgen
ab. Werden die Zeitanteile der Fahrzeitzuschlige und Pufferzeiten erhoht, kann das die
Fahrzeit verlangern, welche aus Kundensicht nicht gewiinscht ist. Ebenso kann durch
Fahrzeitzuschldge und lange Pufferzeiten, die Anzahl der konstruierbaren Fahrplantras-
sen dem Fahrplantakt entgegenwirken.

Ein Fahrplan mit vielen Zuschldgen und Pufferzeiten wird als hochstabil bezeichnet,
der jedoch nicht automatisch kundengerecht ist (Pachl, 2013, S. 193). Zuverldssigkeit und
Stabilitéit werden durch die Eigenschaften der Strecke, durch Knotenpunkte und Fahrzeu-
ge beeinflusst. Ein moderner und einheitlicher Fahrzeugpool erhoht die Zuverlissigkeit
und Stabilitdt des geplanten Fahrplans. Wenn unter stationdren Bedingungen (ldngere
Zeitdauer mit anndhernd gleichem Betriebsprogramm, bei sich nicht verindernden Ei-
genschaften der Strecke, Knoten und Fahrzeuge) die folgende Bedingung erreicht ist, gilt
ein Fahrplan als stabil (Pachl, 2013, S 193):

Definition 1. Die Summe der Ausbruchsverspdtungen und der Ankunftsverspdtungen
ankommender Zige muss kleiner als die Summe der Einbruchs- und Urverspdtungen
seimn.

Einbruchs- und Urverspétungen und deren Folgeverspatungen miissen zeitlich und
raumlich begrenzt werden, um die Fahrplanstabilitit zu gewihrleisten (Pachl, 2013,
S. 193).

Die Stabilitéit des Fahrplans ist durch die Umstiege an einem Knotenpunkt mafigeblich
beeinflusst: Eine grofle Anzahl an erwarteten umsteigenden Fahrgésten, kombiniert mit
kurzer Umsteigezeit, gefdhrdet die Fahrplanstabilitit.

Im Folgenden sollen das Streckennetz in der untersuchten Region und das geplante
Liniennetz von IST-Zustand-2019 und Ausbaustufe-2026 nach den folgenden Aspekten
analysiert werden:

e Streckeneigenschaften
e Fahrplantakt

o Fahrzeit

Die untersuchten Aspekte flielen anschlieflend in die Beurteilung der Fahrplanstabi-
litdt der jeweiligen Ausbaustufe ein.



20
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2.

IST-Zustand-2019
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Abbildung 4: Infrastruktur IST-Zustand-2019

Brennerbahn

Die Strecke von Innsbruck iiber den Brennerpass nach Bozen und Verona P.N. ist durch-
gehend zweigleisig. Auf knapp 37 Kilometern von Innsbruck nach Brenner werden ca.
790 Hohenmeter bewéltigt. (Petrovitsch, 2008, S. 8) Auf dem Abschnitt Innsbruck -
Brenner werden fiinf Haltestellen und Bahnhéfe bedient (OBB, 2008a).

Der Grenzbahnhof Brenner liegt auf italienischem Staatsgebiet, rund 550 m siidlich des

Brennerpasses auf 1370 m i.A. (OBB, 2008a). Der Pass bildet den Grenziibergang von
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Italien nach Osterreich. Der Bahnhof Brenner ist auch die Bahnstromgrenze zwischen
Italien und Osterreich. Die beiden Lénder versorgen die Fahrzeuge mit unterschiedli-
chen Bahnstromsystemen. Der grenziiberschreitende Bahnverkehr kann aufgrund der
Unterschiede in der Stromversorgung der Fahrzeuge nur mit Mehrsystem- Triebfahr-
zeugen erfolgen. Fiir den nicht grenziiberschreitenden Bahnverkehr werden die Ziige
am Bahnsteig gewendet. Der Streckenabschnitt zwischen Innsbruck und Brenner hat
eine maximale Steigung von 25 %o. Dieser Streckenabschnitt wird mit Wechselstrom
(AC) 15 kV 162 Hz betrieben. Der weitere Streckenverlauf vom Brennerpass nach Bozen
verlduft mit einer Streckenneigung von maximal 22,5 %o. Dieser Streckenabschnitt wird
mit Gleichstrom (DC) 3 kV betrieben. Auf knapp 89 km weist er einen Hohenunterschied
von knapp 1100 m auf. Die Bogenradien sind iiberwiegend klein und begrenzen die Stre-
ckenho6chstgeschwindigkeiten. Auf dem Abschnitt Brenner - Bozen werden 8 Bahnhofe
und Haltestellen (RFI, 2010a) bedient.

Der Bahnhof Bozen befindet sich am siidlichen Ende der alpinen Brennerbahnstre-
cke. Die Strecke ab Bozen in Richtung Siiden wird als Flachbahn kategorisiert. Auf den
150 km zwischen Bozen und Verona P.N. im Siiden betridgt der Hohenunterschied etwa
200 m bewdltigt. Die Eisenbahnstrecke zwischen Bozen und Verona P.N. verlduft weit-
gehend in der Talsohle, langs des Etsch-Flusses. Dieser Abschnitt ist weit flacher und
verfiigt tiber sehr viel groflere Bogenradien als die Bergstrecke.

Auf dem Abschnitt Bozen - Verona P.N. werden 14 Bahnhofe und Haltestellen bedient
(RFI, 2009a).

Pustertalbahn

Zwischen den Bahnhofen Franzensfeste und Vahrn auf der Brennerbahn zweigt die ein-
gleisige Pustertalbahn nach Osten ab. Es bestehen zwei Anschlussmoglichkeiten der
Brennerbahn an die Pustertalbahn: Aus Norden kommend, zweigt nach dem Bahnhof
Franzensfeste die historische Verbindung aus dem Jahre 1871 {iber Aicha in Richtung
Miihlbach ab. Um die direkte Anbindung aus Siiden ins Pustertal zu ermdoglichen, gibt
es die Riggertalschleife, welche, vom Siiden kommend, nach Vahrn als Neubau iiber
Schabs nach Miihlbach abzweigt. Die Pustertalbahn fillt unter die Kategorie einer Ge-
birgsbahn und fiihrt mit einer Maximalsteigung von 20 %o und minimalen Bogenradien
bis 250 m iiber Bruneck nach Toblach. Nach dem Bahhof Toblach, welcher auf dem
hochsten Punkt (1210 m #i.A.) der Strecke liegt, verlduft die Strecke flach nach Innichen,
wo sich der Ubergang vom italienischen zum &sterreichischen Stromversorgungssystem
befindet. Die Trennstelle von 3 kV DC auf 15 kV 16% Hz AC befindet sich im Bahnhof.
Die Pustertaler Bahnstrecke verlauft iiber die Haltestelle Vierschach bis zur italienisch-
osterreichischen Staatsgrenze (RFI, 2009b). Dort geht die bis dahin ca. 72,5 km lan-
ge Pustertaler Eisenbahnstrecke in die 94,5 km lange Drautalbahn iiber. Ab Innichen
verlduft der dsterreichische Abschnitt der West-Ost-Verbindung mit einem maximalem
Gefille von 27 %o iiber Sillian und Lienz nach Spittal a.d. Drau (OBB, 2008b).

Auf dem Streckenabschnitt Vahrn - Innichen werden zwolf Bahnhofe und Haltestellen
bedient (RFI, 2009b).

Auf dem Streckenabschnitt Innichen - Lienz werden sieben Bahnhofe und Haltestellen
bedient (OBB, 2008b).
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Bahnstrecke Bozen - Meran

Die eingleisige Strecke zweigt ca. 1,5 km siidlich des Bahnhofs Bozen nach Nordwes-
ten ab. Die Strecke ist wie die Brennerbahnlinie mit 3 kV Gleichstrom elektrifiziert und
bewiltigt auf knapp 32 km ca. 40 Hohenmeter. Die urspriinglich als Lokalbahn konzipier-
te Strecke aus dem Jahre 1881 orientierte sich am Verlauf des Etsch-Flusses vor dessen
Regulierung zum Hochwasserschutz. Aufgrund dieser Tatsache hat die Strecke von Bo-
zen nach Meran eine sehr dichte Folge von engen Bogen in der Talsohle. Die historischen
Trassierungsparameter sind der Grund fiir die niedrige Streckenho6chstgeschwindigkeit
zwischen den beiden grofiten Stddten des Landes.

Auf dem Streckenabschnitt der Bahnstrecke Bozen - Meran werden 9 Bahnhofe und
Haltestellen bedient (RFI, 2010b).

Bahnstrecke Vinschgaubahn

Die Fortfiihrung der Bahnstrecke Bozen - Meran ist die mit 25 kV 50 Hz AC elektri-
fizierte Bahnstrecke von Meran nach Mals. Sie fithrt ab dem Bahnhof Meran nach der
Bahnstrom-Trennstelle iiber 4 Steilanstiege mit dazwischenliegenden Flachstiicken in
die ca. 700 m hoher und 60 km westlich gelegene Ortschaft Mals (Moroder et al., 2009,
S. 208). Dort endet die 1906 erdffnete Vinschgaubahn (Moroder et al., 2009, S. 205).
Verldngerungen iiber den Reschenpass nach Landeck in Tirol oder nach Zernez in die
Schweiz wurden immer wieder angedacht aber nie verwirklicht.

Die Bahnstrecke durch das Vinschgau bedient zwischen den Bahnhoéfen Meran und
Mals 16 Haltestellen und Bahnhofe (Moroder et al., 2009, S. 208-209).

2.1.2. Knoten
Brixen

Der Zusammenfluss der Strecke ins Pustertal erfolgt am Bahnhof Brixen. Die Strecke
von Meran nach Mals wird vom Bahnhof Bozen angebunden. Diese Bahnhdofe werden als
Knoten bezeichnet. Bestandteil eines Knotens ist die Einmiindung einer Nebenstrecke
auf freier Strecke. Die Einmiindung einer Strecke in eine andere stellt eine besondere
Herausforderung in der Planung des Bahnbetriebes dar. Die Einmiindung der Bahn-
strecke aus dem Pustertal in die Brennerbahnlinie erfolgt zwischen den Ortschaften
Vahrn und Franzensfeste durch ein im IST-Zustand-2019 in Betrieb gegangenes Un-
terfithrungsbauwerk. Die Strecke aus dem Pustertal unterfihrt dabei das Ostgleis der
Brennerlinie nérdlich von Vahrn und erreicht dann zwischen den Hauptgleisen der Bren-
nerlinie deren Hohenniveau. Die Einfahrt in die zweigleisige Hauptstrecke erfolgt von
dem in Mittellage befindlichen Gleis. Der kurze dreigleisige Streckenabschnitt wird auf
zwei Hauptgleise reduziert und von Vahrn nach Brixen zweigleisig gefiihrt.

Um die Fahrplanstabilitét (1.5.3), die Fahrzeit (1.5.2) und den Fahrplantakt (1.5.1)
im Knoten Brixen gewéhrleisten zu konnen, werden bauliche Mainahmen getroffen. Die
baulichen Mafinahmen sehen ein Mittelgleis mit zwei Bahnsteigkanten vor. Diese Bahn-
steigkanten sind jeweils an einem Mittelbahnsteig angeordnet, weshalb das niveaufreie
Umsteigen zu zwei Bahnsteigen moglich ist. Durch die baulichen Mafinahmen kann die
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notwendige Mindestumsteigezeit fiir den Fahrgast minimiert werden, wenn er weder Un-
terfiihrungen noch Treppenaufginge beniitzen muss.

Bozen

Die Einmiindung der Bahnstrecke aus Meran in die Brennerbahnlinie erfolgt im IST-
Zustand-2019 innerhalb des Stadtgebietes von Bozen. Die Nebenstrecke verlduft ca.
1,5 km parallel und westlich der Nord-Siid-Hauptstrecke bis zur Einfahrtsweiche in die
Hauptstrecke auflerhalb des Bahnhofes. Nach der Einmiindung verlduft die Strecke zwei-
gleisig fiir ca. 1 km iiber enge Bogenradien bis zur Einfahrt in den Bahnhof Bozen.
Der Grund fiir die engen Bogenradien sind die beengten Platzverhéltnisse aufgrund der
stddtischen Bebauung und der unmittelbar angrenzende Virgl-Berg.

Nachdem die Infrastruktur im IST-Zustand-2019 untersucht wurde, folgt die Unter-
suchung der Linien, welche auf dem Eisenbahnnetz verkehren. Sémtliche im Untersu-
chungsgebiet verkehrenden Linien sind in einem Linienplan dargestellt.

2.2. Linienplan

Ein Linienplan ist die idealisierte Darstellung eines SPNV-Netzes. Die Infrastruktur
spielt bei der Konzeption des Linienplans eine untergeordnete Rolle.

Bahnhofe mit einer wichtigen Knotenfunktion sind als Rechtecke dargestellt. Kno-
tenfunktionen haben Bahnhofe, in denen Linien zusammengefithrt werden, wo wichtige
Umsteigebeziehungen erfolgen und wo Ziige enden und beginnen kénnen. Eine Linie, wel-
che die Knotenpunkte verbindet, stellt die Zuglédufe einer Linie dar. Die Zugléufe einer
Linie bilden einen Linienbetrieb. Von Linienbetrieb spricht man, wenn auf vorgegebenen
Fahrwegen der Infrastruktur eine regelméfige Bedienung von Haltestellen erfolgt (Wie-
demann, 2006, S. 123). Nicht zu verwechseln ist der Linienbetrieb mit dem Linienverkehr
(vgl. 1.4).

In den Linienplan ist als untergeordneter Datenhintergrund das Eisenbahnnetz des Un-
tersuchungsgebietes eingebettet, weshalb zusétzlich zu den Umsteigeknoten auch grofie
Bezirksorte und Grenzbahnhofe dargestellt sind. Die relativen Abstédnde der einzelnen
Knotenpunkte im Linienplan entsprechen in etwa den Distanzen zwischen den Kno-
tenbahnhofen in der Realitdt. In Abbildung 5 ist auf Basis der Infrastruktur, welche
Abbildung 4 zeigt dargestellt ist, der Linienplan fiir den IST-Zustand-2019 dargestellt.
In der Liniengrafik wird der Bezug zum Takt (vgl. 1.5.1) durch den Linientyp dargestellt.

Neben den Taktfrequenzen sind Knoten, Haltestellen und Bahnhofe im Linienplan
eingezeichnet. Die Knoten sind durch weifle, rechteckige Felder, mit einer schwarzen
Umrandung dargestellt.

Nach Festlegung der Lage der Knoten und Abschitzung der relativen Entfernung die-
ser Knotenpunkte zueinander auf Basis des Infrastrukturplanes in Abbildung 4 wurden
alle anderen Bahnhofe und Haltestellen in den Linienplan eingezeichnet. Zwischen den
Knotenpunkten liegende Bahnhofe und Haltestellen unterscheiden sich im Linienplan
nicht voneinander. Haltepunkte sind als kleinere, schmale weifle Felder mit schwarzer
Umrandung dargestellt. Aufbauend auf die Fahrplanstudie der STA (Prader, 2016b),
wurde der Linienplan fiir den IST-Zustand-2019 erstellt.
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Abbildung 5: Linienplan IST-Zustand-2019

In der Tabelle 1 sind die Fahrzeiten zwischen den Knoten fiir die einzelnen Linien
aufgefiihrt.

Ausgehend vom Gesamtlinienplan und von den Knotenfahrzeiten fiir den IST-Zustand-
2019 werden die einzelnen Linienabschnitte analysiert.

2.3. Fahrzeit und Takt der Linienabschnitte
Innsbruck - Brenner - Sterzing - Brixen

Auf dem Streckenabschnitt zwischen Innsbruck und Brixen fihrt die stiindlich betriebene
Linie 2 mit zehn Zwischenhalten und einer Fahrzeit von 95’. Die Linie 10 verkehrt, vom
Norden in die Region eintretend, im Zweistundentakt. Mit einem Zwischenhalt zwischen
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I (6]

Innsbruck 0 0
Brenner 42 35
Sterzing 0 18 |
Brixen 30 30 39

Lienz 0

Innichen 0 59

Miihlbach 70 70

Brixen 15 11
Brixen 0 0 0
Bozen 30 30 28

Bozen 0 0

Meran 40 40

Mals 83 83
Bozen 0 0 0 0
Trient 51 48 34 38
Ala 30 28 | 24
Verona P.N. 48 55 35

Tabelle 1: Knotenfahrzeit in Minuten ohne Haltezeiten im IST-Zustand-2019

Abbildung 6: Linienplan Brennerbahn im IST-Zustand-2019

Innsbruck und Brixen bedarf diese Linie einer Fahrzeit von 80’. Die Abfahrt der Linie 2
erfolgt in Innsbruck 20’ nach Abfahrt der Linie 10 (einmal in 120’). Die Linie 1 bedient im
60’-Takt die Strecke Sterzing - Brixen. Zusammen mit der Linie 2 verkehrt sie in einem
Intervall von 25’ und 35’ und fiihrt auf diesem Streckenabschnitt drei Halte durch. Die
Linie 1 ist somit zur Linie 2 nicht taktsymmetrisch.

Brixen - Bozen

Die Linien 3 und 2 bedienen die Strecke Brixen - Bozen im 30’-Takt, mit einer Fahrzeit
von 30°. Ebenso verkehrt auf diesem Streckenabschnitt die Linie 10, ohne aber mit den
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B (6]
Innsbruck 0 0
Brenner 42 35
Sterzing 0 18 |
Brixen 30 30 15 11 39
Bozen 30 30 0 0 28 0
Trient 51 48 34 38
Ala 30 28 | 24
Verona P.N. 48 55 35

Tabelle 2: Ausschnitt aus Tabelle 1: Knotenfahrzeiten Brennerbahn in Minuten

Linien 2 und 3 einen Takt zu ergeben. Die Linie 10 verkehrt um nur wenige Minuten
von der Linie 1 versetzt. Die Linie 10 hat zwischen Bozen und Brixen eine Fahrzeit von
28’, wobei keine Zwischenhalte durchgefiihrt werden.

Bozen - Verona P.N.

Auf dem Streckenabschnitt zwischen Bozen und Verona Porta Nuova verkehren vier
Linien. Wie im Linienplan in Abbildung 5 dargestellt, fahren die Linien 5 und 6 aus
Bozen in Richtung Ala im 30’-Takt ab. Beide Linien verkehren jeweils im Stundentakt.
Die Linie 5 verkehrt weiter im 60’-Takt zwischen Ala und Verona P.N. Aufgrund der
unterschiedlichen Anzahl der Zwischenhalte verkehrten die Linien 5 und 6 zwischen
Neumarkt und Ala nicht im exakten 30’ Takt. Dennoch wird dieser Takt aus Griinden der
Vereinfachung und Ubersichtlichkeit als 30’-Takt dargestellt. Auf dem Streckenabschnitt
Bozen - Verona P.N. verkehren neben den Linien 5 und 6 die Linien 10 und 11 jeweils
im 120’-Takt. Gemeinsam betrachtet, stellt sich der 120’-Takt als 60’-Takt dar. Die vier
Linien ergeben gemeinsam betrachtet keinen 15’-Takt. Die Linien 10 und 11 verkehren
zusammen einmal stiindlich mit einem Abstand von rund 15’ zwischen den Linien 5 und
6. Die Fahrzeit der Linie 6 zwischen Bozen und Trient betragt 39’ (5 Zwischenhalte).
Die Linie 5 hat auf derselben Strecke mit 8 Zwischenhalten eine Fahrzeit von 51°. Die
Fahrzeit zwischen Bozen und Ala betrégt auf der Linie 5 78’ (8 Zwischenhalte), mit der
Linie 6 80’ (11 Zwischenhalte) und auf der Linie 11 64’ (5 Zwischenhalte).

Bozen - Mals

Auf dem Streckenabschnit von Bozen nach Mals verkehren die Linie 1 und die Linie 2
im 30’-Takt und bedienen alle dazwischenliegenden Haltepunkte. Die Fahrzeit zwischen
Bozen und Mals mit 26 Zwischenhalten betrigt 125°.

Brixen - Miihlbach - Innichen - Lienz

Auf dem Streckenabschnitt zwischen Brixen und Vahrn verkehren folgende 5 Linien: 1, 2,
3, 4 und 10. Alle Ziige benotigen auf diesem Streckenabschnitt knapp 3’. Die Linien 2 und
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Abbildung 7: Linienplan Bozen - Mals im IST-Zustand-2019

@ B 8 B E§ @ m @

Bozen 0 0
Meran 40 40
Mals 83 83

Tabelle 3: Ausschnitt aus Tabelle 1: Knotenfahrzeiten Bozen - Mals in Minuten

Abbildung 8: Linienplan Brixen - Lienz im IST-Zustand-2019

@ B 8 @A @ @ @m| @

Lienz 0

Innichen 0 55
Miihlbach 70 70
Brixen 15 11

Tabelle 4: Ausschnitt aus Tabelle 1: Knotenfahrzeiten Pustertal in Minuten

3 verkehren in diesem Abschnitt im 30’-Takt. Ebenso im 30’-Takt verkehren die Linien
1 und 4, welche in Brixen enden und beginnen. Die Linie 4 bedient die Strecke zwischen
Brixen und Miihlbach ohne Zwischenhalte in Vahrn und Aicha. Sie hat zwischen Brixen
und Miihlbach eine Fahrzeit von 11’. Die Linie 3 hat auf demselben Streckenabschnitt
mit Zwischenhalt in Aicha und Vahrn eine Fahrzeit von 15°. Die Linien 3 und 4 verkehren
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im IST-Zustand-2019 ausschliefllich auf dem neu errichteten Streckenabschnitt der Rig-
gertalschleife zwischen Vahrn und Miihlbach. Die historische Strecke zwischen Miihlbach
und Franzensfeste wird vom regelméfligen Linienverkehr nicht befahren. Die Pustertaler
Bahnstrecke wird zwischen Miihlbach und Innichen im 30’-Takt von den Linien 3 und
4 betrieben. Die Fahrzeit fiir diesen Streckenabschnitt betréigt fiir beide Linien mit 10
Zwischenhalten 70’. Ab Innichen wird der Streckenabschnitt bis nach Lienz von der Linie
4 im 60’-Takt bedient. Mit 7 Zwischenhalten bedarf es fiir diese Strecke einer Fahrzeit
von 55’. In den Monaten von Dezember bis Mérz ist eine Verldngerung der Linie 3 von
Innichen nach Sillian vorgesehen. Durch die Verldingerung der Linie 3 verdichtet sich
die Bedienhéufigkeit von einem 60’-Takt auf einen Takt von 30’. Weil das Angebot des
30’-Takts zwischen Innichen und Sillian nur fiir drei Monate im Jahr besteht, wird auf
eine Darstellung im Linienplan verzichtet.

Nach Analyse der Linienfahrzeiten auf den einzelnen Streckenabschnitten im Gesamt-
netz werden die Taktfrequenzen der einzelnen Streckenabschnitte beschrieben.

2.4. Linientakt

Wie in Abbildung 5 ersichtlich, verkehren die Linien 1, 2, 3, 4, 5 und 6 im Stundentakt.
Diese Linien sind durch dicke Strichstdrke dargestellt. Der 60’-Takt der angefiithrten
Linien ergibt auf den folgenden Linienabschnitten einen 30’-Takt:

e Brixen - Mals: 2 + 3
e Bozen - Ala: 5+ 6
e Brixen - Innichen: 3 + 4

Die Linien 10 und 11 verkehren jeweils im 120’-Takt und sind im Linienplan mit
diinner Strichstéirke dargestellt. Im Abschnitt zwischen Verona P.N. und Bozen ergibt
sich daraus ein 60’-Takt. Zusammenfassend wird die Gesamtfahrzeit der einzelnen Linien
durch das Untersuchungsgebiet aufgelistet:

Linie | Von Nach Fahrzeit | Halte
[min]
1 Brixen Sterzing 30 3
2 Mals Innsbruck 255 40
3 Mals Innichen 244 43
4 Brixen Lienz 141 19
) Bozen Verona P.N. 130 14
6 Bozen Ala 80 8
10 Innsbruck Verona P.N. 174 5
(Linienfortfithrung) | (Linienfortfithrung )
11 Bozen Verona P.N. 105 )
(Linienfortfithrung)

Tabelle 5: Fahrzeiten IST-Zustand-2019
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2.5. Demonstrationsbeispiel an einem fiktiven Knoten
2.5.1. Linienfiihrung

Zur weiteren Untersuchung des Linienplans werden die zwei am stirksten belasteten
Knoten herangezogen. Diese Knoten sind einerseits der Bahnhof Brixen und siidlich
davon der Bahnhof Bozen. Die Knotenpunkte sind jeweils Anschluss- und Umsteige-
bahnhofe fiir die Nebenstrecken. Beide Knotenpunkte befinden sich an der Hauptstre-
cke der Brennerbahn und sind infolge der hohen Bedienungshaufigkeit des SPNV stark
belastet. Um die Knoten genauerer Analyse zu unterziehen, ist es notwendig, anhand
eines idealisierten Minimalbeispiels die Komplexitét innerhalb eines Knotenpunktes zu
erlautern. Der Knotenpunkt X stellt den Bahnhof entlang einer durchgehenden Haupt-
strecke von A nach B und den Anschluss zu einer Nebenbahn nach C dar. Auf der
Hauptstrecke verkehrt die Linie Schwarz im Stundentakt. Die Linie Rot verkehrt vom
Knoten X in Richtung C im 30’-Takt. Der Stundentakt und der Halbstunden-Takt sind
in der Abbildung 9 in Form eines liegenden Fahrplans (Pachl, 2013, S. 171) dargestellt.

C
B——=0 A,
C S
B
0
C A
C B
T
L lemeemeeeeeecss
A
C
C
B
T
C A

A\
Abbildung 9: Knoten X mit liegendem Fahrplan (Pachl, 2013, S. 171)

Im liegenden Fahrplan ist auf der vertikalen Achse die Zeit und auf der horizontalen
Achse der zuriickgelegte Weg dargestellt. Zu erkennen ist der 30’ Takt der Linie Rot.
Sie kommt zur Knotenzeit der vollen Stunde aus Richtung C im Knotenpunkt X an.
Zeitversetzt fahrt die Linie Schwarz aus B in den Knoten X ein. Nach einer kurzen Auf-
enthaltszeit verldsst die Linie Schwarz zur vollen Stunde den Bahnhof X in Richtung
A. Wenige Minuten darauf verlésst die Linie Rot den Knoten X in Richtung C. Dieser
Vorgang wiederholt sich erneut zur vollen darauffolgenden Stunde. Zur vollen Stunde,
um 30’ zeitversetzt, fahrt die Linie Rot aus C in den Bahnhof ein. Erneut eine Minute
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darauf erreicht die Linie Schwarz aus B den Knoten X. Zur Minute 30, zur sogenannten
halben Taktzeit, verldsst die Linie Schwarz den Bahnhof in Richtung A. Wenige Minuten
spater fahrt die Linie Rot aus X nach C ab. Die Darstellung des liegenden Fahrplans, wie
in Abbildung 9 gezeigt, ermoglicht es, Umsteigemoglichkeiten der einzelnen Richtungen
im Knotenpunkt X zu erahnen, weil Linien am selben Punkt eine langere Aufenthalts-
zeit aufweisen. Die exakten Umsteigebeziehungen zwischen den Linien sind jedoch nicht
erkennbar.

C

AC B B aC

(a) Ankiinfte in X (b) Abfahrten in X (c) Superposition in X

Abbildung 10: Taktuhren am Beispiel Knoten X mit Symmetrieachsen

Um die Ankunfts- und Abfahrtszeiten iibersichtlich und exakt darstellen zu kénnen,
wird auf die Darstellungsform der Taktuhr zuriickgegriffen. In dieser Form der Darstel-
lung wird zwischen Ankunft und Abfahrt der Ziige einer Linie unterschieden. In den
Knoten einfahrende Ziige sind durch einen von auflen zum Zentrum gerichteten Pfeil
dargestellt. Die Pfeilspitze schneidet die Umrandung der Taktuhr zum Zeitpunkt der
Ankunft des Zuges (sieche Abbildung 10(a)). Die Pfeile tragen die Farben der jeweili-
gen Linien. Verlisst ein Zug den Knotenpunkt, so ist der Zeitpunkt der Abfahrt durch
einen vom Rand der Taktuhr nach auflen weisenden Pfeil dargestellt. Eine gedachte
Verldngerung der Abfahrtspfeile schneidet exakt das Zentrum der Taktuhr (siehe Abbil-
dung 10(b)). Wird die gedachte Verldngerung des Abfahrtspfeils {iber das Zentrum der
Taktuhr hinweg weitergezeichnet, trifft sie an der gegeniiberliegenden Seite des Kreises
auf Abfahrtspfeil derselben Linie. Dieser um 30’ zur ersten Abfahrt versetzte Pfeil ergibt
durch eine gedachte Verbindung der beiden Abfahrtspfeile eine Symmetrieachse durch
die Taktuhr (in Abbildung 10 als gestrichelte Linie dargestellt). Werden anschliefend die
Taktuhren der Ankunfts- und Abfahrtszeiten iibereinander gelegt, so ldsst sich daraus
die Superposition fiir den Knotenpunkt X ableiten, welche in Abbildung 10(c) darge-
stellt ist. Die genannten Symmetrieachsen zeigen wiederkehrend Ereignisse auf, welche
mehrmals innerhalb einer Stunde eintreten.
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2.5.2. Umsteigebeziehungen

Wenn die Abfahrts- und Ankunftszeiten in einem Knotenpunkt miteinander so verkniipft
und vertaktet sind, dass zwischen unterschiedlichen Linien umgestiegen werden kann
(siehe Abbildung 11), wird der Umsteigeknoten als ITF-Knoten bezeichnet. Die Umstei-
gemoglichkeiten an einem Knoten werden beriicksichtigt, sofern der Umstieg innerhalb
von 15’ erfolgen kann. Ubersteigt die Wartezeit des Fahrgastes die 157, so kann weiterhin
umgestiegen werden, jedoch ist die Umsteigebeziehung fiir den SPNV nicht mehr attrak-
tiv. Die Umsteigemoglichkeiten sind in Abbildung 11 als gebogene Verbindungspfeile von
einem Ankunftspfeil zu einem Abfahrtspfeil dargestellt. Die Farbe des Umsteigepfeiles
ist mit der des Ankunftspfeiles identisch.

Mit steigender Anzahl der in den Knoten einbrechenden Linien und der daraus resul-
tierenden hoheren Anzahl an moglichen Umsteigeverbindungen, steigt auch die Komple-
xitét des Taktuhrensystems erheblich. Aus diesem Grund wird das Minimalbeispiel am
Knoten X herangezogen, um die Analyse der realen Knoten Brixen und Bozen zu verein-
fachen. Die angewandte Analysemethode wird vereinfacht, sodass komplexere Systeme
iterativ verinnerlicht werden kénnen.

B A O

¢ B AC

Abbildung 11: Taktuhr Knoten X mit Umsteigebeziehungen
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2.6. Knoten Brixen
2.6.1. Linienfiihrung

Die Analysemethode des Knotens X wird im folgenden auf den Knoten Brixen umgelegt
und fiir diesen realen Knoten angewandst.

Beim Vergleich des Streckenabschnittes zwischen Vahrn und Brixen mit anderen Stre-
ckenabschnitten ist zu erkennen, dass die Liniendichte im Linienplan in Abbildung 5
besonders hoch ist. Dieser Abschnitt ist in Abbildung 12(a) herausgegriffen worden.
Der Ausschnitt zeigt den Knotenpunkt Brixen (BX) und die Linien in Richtung der
néchstgelegenen Knotenpunkte. Die Knotenpunkte sind als Kiirzel in Blockbuchstaben
gekennzeichnet: Bozen (BZ) im Siiden, Sterzing (ST) und Brenner (BR) im Norden und
Miihlbach (MB) im Osten. Die Kiirzel des Linienplans setzen sich in den Taktuhren fiir
Ankiinfte und Abfahrten fort. Fiir die Taktuhr der Ankiinfte 12(b) ergeben sich kei-
ne Symmetrieachsen, denn keine Ankunft erfolgt aus derselben Richtung um genau 30’
zeitversetzt. Eine gedachte Verbindungslinie zwischen den Ankunftspfeilen aus dersel-
ben Richtung schneidet den Mittelpunkt der Taktuhr nicht genau im Fadenkreuz. Die
Ankiinfte der Linie 2 aus ST erfolgen um exakt 30’ zeitversetzt zur Linie 3 aus MB. Eine
Symmetrieachse ist wegen der Ankunft aus unterschiedlichen Richtungen nicht moglich.
Fiir die Taktuhr der Abfahrten in Abbildung 12(c) konnte im Gegensatz zur Taktuhr
der Ankiinfte eine Symmetrieachse identifiziert werden. Diese Achse zeigt die Abfahrts-
symmetrie der Linien 2 und 3 nach Bozen.

Brixen

(a) Knoten (b) Ankiinfte in Brixen (c) Abfahrten in Brixen

Abbildung 12: Brixen 2019 - Knoten und Taktuhren mit Symmetrieachse

Die Zusammenlegung der Ankunfts- und Abfahrtszeiten in der Taktuhr fiir den Kno-
tenpunkt ergibt die Superposition in Abbildung 13.

Die Symmetrieachse fiir die Abfahrten der Ziige, welche nach Stiden (BZ) verkehren,
ist in den Abbildungen der Taktuhren rot dargestellt. Die Darstellung aller Zugbewegun-
gen an einem Knotenpunkt in der Taktuhr ldsst auf die Taktzeit dieses Knotenpunkts
schlieBen: In Brixen erfolgen die Ankiinfte und Abfahrten in den Minuten 11 bis 21 und
39 bis 48. Das Mittel der Bewegungen zeigt fiir den Knoten Brixen eine Taktzeit zur den
Minuten 16 und 44.
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Abbildung 13: Brixen 2019 - Superposition der Ankiinfte und Abfahrten

2.6.2. Umsteigebeziehungen

Von Ankiinften und Abfahrten wird, analog zum Demonstrationsbeispiel fiir den Knoten
X, auf die Umsteigebeziehungen geschlossen. Der Bahnhof Brixen stellt einen Knoten-
punkt der Linien 1, 2, 3, und 4 dar. Aufgrund der Zusammenfiihrung der vier Linien mit
der Linie 10 in diesem Knotenpunkt ist die Anzahl der moglichen Umstiege zwischen
den Linien sehr hoch. Die Umstiege erfolgen fiir unterschiedliche Richtungen. In Brixen
liegen die Ursprungs- und Zielorte der Linien nérdlich, stidlich und 6stlich im Pustertal.

(a) Von und nach MB (b) Von und nach ST und BR (c) Von und nach BZ

Abbildung 14: Brixen 2019 - Umsteigebeziehungen innerhalb von 15’

Die Umsteigebeziehungen werden in der Abbildung 14 richtungsbezogen aufgeteilt:
Von und nach Miihlbach (MB), von und nach Sterzing (ST), von und nach Brenner
(BR), von und nach Bozen (BZ). Samtliche Umsteigebeziehungen der unterschiedlichen
Richtungen werden nur fiir eine maximale Umsteigezeit von 15’ beriicksichtigt und durch
Pfeile dargestellt.

Eine Uberlagerung der Umsteigebeziehungen aus Abbildung 14 ergibt die Darstellung
in Abbildung 15.
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Abbildung 15: Brixen 2019 - Alle Umsteigebezichungen innerhalb von 15’

Die Analyse der Uberlagerung aller Umsteigebeziehungen, welche innerhalb von 15’
erreichbar sind, zeigt, dass der Knotenpunkt Brixen eine Taktzeit zu den Minuten 15
und 45 hat.

Die Abfahrt nach MB mit der Linie 3 zur Minute 14 erméglicht keine Umsteigebezie-
hungen aus dem Norden, weil der Zug der Linie 2 aus Norden 1 Minute nach Abfahrt
der Linie 3 in Brixen eintrifft. Die Umsteigebeziehung von ST nach MB ist jedoch in
Vahrn gewihrleistet. Die Fahrzeit von Brixen nach Vahrn betréigt 3’. In Vahrn betréagt
die Umsteigezeit von der Linie 2 auf die Linie 4 7°.
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2.7. Knoten Bozen
2.7.1. Linienfithrung

Siidlich von Brixen, nach ca. 30" Fahrzeit, befindet sich der Bahnhof Bozen (BZ). Der
Knotenpunkt verbindet die Nord-Siid-Bahnstrecke mit der Bahnstrecke in den Westen
nach Meran (ME). Die Ausfahrt nach Meran erfolgt dabei iiber Siiden. Der néchst-
gelegene Knotenpunkt im Norden ist Brixen (BX). Im Siiden der Brenner-Bahnstrecke
befindet sich der néchstgelegene Knotenpunkt in Trient (TR). Im Knotenpunkt werden
sechs Linien miteinander verkniipft, wobei drei in Bozen enden und beginnen 16(a).

BX
m
Bozen I
ME
TR
(a) Knoten (b) Ankiinfte in Bozen (c) Abfahrten in Bozen

Abbildung 16: Bozen 2019 - Knoten und Taktuhren mit Symmetrieachsen

Die Linien 5, 6 und 11 treffen aus dem Knoten Trient in Bozen ein und wenden
dort. Die Ankunftszeiten der Linien 5 und 6 zeigen eine Symmetrie und sind um 30’
versetzt. Die Ankunftszeiten der Linien 5 und 6 ergeben die erste Symmetrieachse in
Rot. Die durchgehenden Linien 2 und 3 ergeben, aus Brixen kommend, eine weitere
Symmetrieachse, hier in Blau dargestellt. Eine dritte Achse der Symmetrie ergibt sich
aus der Richtung Meran und ist Griin markiert. Die Symmetrieachsen sind strichliert in
der Taktuhr eingezeichnet (siehe 16(b)). Insgesamt ergeben sich drei Symmetrieachsen
zu sechs Ankiinften. Die Ankiinfte der Linien 10 und 11 ergeben keine Symmetrie mit
anderen am Knoten ankommenden Linien.

Nach der Ermittlung der Symmetrieachsen fiir die Ankiinfte in Bozen werden die
Abfahrtszeiten analysiert. Ebenso wie fiir die Ankiinfte ergeben die Abfahrten der Linien
5 und 6 aus TR eine Symmetrie. Die Abfahrten in Richtung ME und BX bilden zwei
weitere Symmetrieachsen.

Die Superposition der Taktuhren aus Abfahrt- und Ankunftszeit ergibt die Darstellung
in Abbildung 17. In der Uberlagerung sind die sechs Symmetrieachsen der Linien 2,
3, 5 und 6 ersichtlich. Durch die Darstellung der Superposition wird die Taktzeit des
Knotens ersichtlich: Ankiinfte und Abfahrten erfolgen zwischen den Minuten 6 und 24,
sowie 36 und 54. Die Taktzeit fiir den Knoten Brixen 2019 wird fiir die Minuten 15
und 45 festgelegt. Die Linien 10 und 11 miissen in der Betrachtung der Taktuhr isoliert
betrachtet werden, da die Linien 10 und 11 jeweils im 120’-Takt verkehren. Gemeinsam
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betrachtet, ergeben diese Linien beinahe einen 60’-Takt, der aufgrund eines zeitlichen
Abstandes von 3’ jedoch nicht exakt moglich ist.

Abbildung 17: Bozen 2019 - Superposition der Ankiinfte und Abfahrten

2.7.2. Umsteigebeziehungen

Wenn auch fiir die Linien 10 und 11 keine Symmetrieachse identifiziert werden konnte,
so ergeben sich aus den Richtungen ME, BX, TR Umsteigebeziehungen innerhalb von
15’. Anschliisse, deren Wartezeit 15’ {iberschreiten, werden nicht beriicksichtigt.

(a) Von und nach ME (b) Von und nach BX (c) Von und nach TR

Abbildung 18: Bozen 2019 - Umsteigebeziehungen innerhalb von 15’

Um die Umsteigemoglichkeiten fiir die Richtungen Trient und Meran mit einer Um-
steigezeit von 1’ zu ermoglichen (siche Abbildung 18(a) mit dem kurzen Pfeil zu Minu-
te 11 und 47), ist niveaufreies Umsteigen Voraussetzung. Nur dadurch kann die An-
schlussmoglichkeit gewihrleistet werden. Dennoch wird diese Umsteigebedingung als
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kritisch betrachtet, weil sie moglicherweise eine Einschrinkung fiir die Taktstabilitat
ist.

Die Uberlagerung samtlicher Umsteigebeziehungen im Knoten Bozen ergibt die Abbil-
dung 19. In dieser Darstellung ist zu erkennen, dass zu allen Linien Umsteigebeziehungen
existieren.

Abbildung 19: Bozen 2019 - Alle Umsteigebeziechungen innerhalb von 15’

Durch die Realisierung des BBT und kleinrdumiger Infrastrukturvorhaben zwischen
Bozen und Meran ergibt sich die Ausbaustufe-2026.
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3. Ausbaustufe-2026

3.1. Infrastruktur
3.1.1. Strecken
Brennerbahn

Auf dem Abschnitt der Brennerbahn Innsbruck - Franzensfeste sind grofle Ausbaumaf-
nahmen realisiert worden. Dieser Streckenabschnitt ist mit Inbetriebnahme des BBT
viergleisig ausgebaut. Dabei wird die bestehende Bergstrecke iiber den Brennerpass
um den flachen Basistunnel ergénzt. Das Nordportal des Tunnels befindet sich an der
siidlichen Bahnhofausfahrt Innsbruck. Der anschlielende Tunnelabschnitt ist rund 56 km
lang und steigt bis zur Staatsgrenze zwischen Italien und Osterreich um rund 7 %o (BBT-
SE, 2016) an. Ab diesem Punkt des Tunnels, der sich ca. 580 m (BBT-SE, 2016) unter
des Brennerpasses und der Bestandsstrecke befindet, fillt die Strecke mit ca. 4 %o (BBT-
SE, 2016) nach Franzensfeste ab. Nach der Unterquerung des Flusses Eisack steigt der
Tunnel auf die Bestandsstrecke zum Bahnhof Franzensfeste an, wo sich das Siidportal
des BBT befindet. Siidlich dieses Portals bleibt die Strecke der Brennerbahn bis Bozen
unverdndert. In Bozen wird durch den Bau des dreigleisigen Tunnels durch Virgl-Berg
der bisher zweigleisige Streckenabschnitt aufgelassen und durch einen dreigleisigen er-
setzt. Zwei Streckengleise in diesem Tunnel werden der Hauptstrecke zwischen Bozen
und Verona P.N.; das dritte, westlich gelegene Gleis der Strecke zwischen Bozen und
Meran zugeordnet.

Bahnstrecke Bozen - Meran

Ab der Abzweigung von der Brennerbahn ist die Strecke nach Meran wie bisher bis zum
Bahnhof Siegmundskron eingleisig. Es schliefit ein zweigleisiger Streckenabschnitt an,
der sich bis Meran-Untermais erstreckt. Der neue, zweigleisige Ausbau ist im Vergleich
zum IST-Zustand-2019 (siehe Kapitel 2) begradigt worden. Aus der Begradigung der
Strecke folgt eine Anhebung der Streckenhéchstgeschwindigkeit. Der Bahnhof Terlan ist
um 400 m nach Siiden verlegt worden (Prader, 2016a). Die Verlegung wurde wegen der
Problematik des engen Bogenradius im Bahnhof erforderlich. Durch die Aufweitung des
Radius wird die Strecke auflerdem verkiirzt. Auf dem Streckenabschnitt Meran Unter-
mais - Meran ist die Strecke eingleisig, im IST-Zustand-2019.

Zusammengefasst ergeben die beschriebenen AusbaumafBinahmen einen neuen Stre-
ckennetzplan (siehe Abbildung 20) . Das neue Streckennetz der Ausbaustufe-2026 be-
dingt Anderungen in den Knotenpunkten.

3.1.2. Knoten

Knoten Bozen

Der Bahnhof Brixen bleibt auf der Ebene der Infrastruktur unveréndert.

Angepasst wird jedoch der Knoten Bozen: Die Siidausfahrt aus dem Bahnhof mit
der Eisackflussiiberquerung in Richtung Verona P.N. und Meran gestaltet sich im neu-
en, dreigleisigen Tunnel durch den Virgl-Berg konfliktfrei. Der Tunnel ermoéglicht eine
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Abbildung 20: Infrastruktur Ausbaustufe-2026

unabhéngige Betriebsfithrung sowohl auf der siidlichen Brennerbahnlinie als auch der
auf Bahnstrecke nach Meran. Anhand der beschriebenen Infrastruktur im Netzplan der
Ausbaustufe-2026 kann die Analyse des Fahrplanangebotes erfolgen.

3.2. Linienplan

Das Fahrzeitenmodell der STA sieht fiir die Ausbaustufe-2026 keine Anpassung der be-
stehenden Linien iiber den Brenner durch den neu errichteten BBT vor. Der Linienplan
in Abbildung 5 weicht daher zwischen Brixen und Innsbruck vom Fahrzeitenmodell-2026
der STA ab. Allerdings werden die Randbedingungen der Ankunfts- und Abfahrtszeiten
im Knoten Brixen unverédndert beibehalten. Unverédndert bleibt auch die Bezeichnung
aller Linien.
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Abbildung 21: Linienplan Ausbaustufe-2026
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Durch die erweiterte Infrastruktur ist eine Anpassung des Fahrplans an die Bediirfnisse
der Pendler moglich. Zur Hauptverkehrszeit wird der Linientakt auf Strecken verdichtet,
wo die Nachfrage besonders hoch ist. Einerseits ist die Verdichtung des Fahrplanangebots
durch Einfithrung einer neuen Linie 7, andererseits durch Verldngerungen der Linien 5,
6, und 11 moglich. Die Hauptverkehrszeit ist jene Zeit, in der das hoéchste Verkehrsauf-
kommen im SPNV, i.d.R. am Morgen und am Nachmittag, zu erwarten ist (Wiedemann,

2006, S. 106).

@ B 0O (6]

Innsbruck 0 0 0
Brenner 42 | \
Sterzing 0 18 | \
Brixen 30 30 30 40

Lienz 0

Innichen 0 59

Miihlbach 70 70

Brixen 15 11
Brixen 0 0 0 0 0
Bozen 30 30 30 28 30

Bozen 0 0 0 0

Meran 32 32 42 42

Mals 83 83
Bozen 0 0 0 0 0
Trient 51 48 39 34 38
Ala 30 28 | 24
Verona P.N. 48 55 35

Tabelle 6: Knotenfahrzeit in Minuten ohne Haltezeiten in Ausbaustufe-2026

3.3. Fahrzeit und Takt der Linienabschnitte
Innsbruck - Brenner - Sterzing - Brixen

Auf dem Streckenabschnitt zwischen Innsbruck und Brixen verkehrt die stiindlich be-
triebene Linie 2 mit zehn Zwischenhalten und einer Fahrzeit von 95°.

Die Linie 1 bedient im 60’-Takt die Strecke Sterzing - Brixen. Zusammen mit der Linie
2 verkehrt sie in einem Intervall von 25" und 35’ und fiithrt auf diesem Streckenabschnitt
drei Halte durch. Die Linie ist somit zur Linie 21 nicht taktsymmetrisch.

Innsbruck - Brixen (BBT)

Die Linie 10 verkehrt im Zweistundentakt durch den BBT. Ohne Zwischenhalt zwischen
Innsbruck und Brixen bedarf diese Linie einer Fahrzeit von 30’. Fahrzeuge der Linie 10
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Abbildung 22: Linienplan Brenner in Ausbaustufe-2026

(3 (6)
Innsbruck 0 0 0
Brenner 42 | |
Sterzing 0 18 | |
Brixen 30 30 15 11 0 30 40
Bozen 30 30 42 42 30 28 30
Trient 52 47 39 34 39
Al 30 | 28 | 24
Verona P.N. 48 95 35

Tabelle 7: Ausschnitt aus Tabelle 6: Knotenfahrzeit Brennerbahn in Minuten

erreichen eine Maximalgeschwindigkeit von 200 km/h. Die ebenfalls durch den Tunnel
verkehrende Linie 11 hat auf demselben Streckenabschnitt von Innsbruck nach Brixen
eine Fahrzeit von 40’, aufgrund der reduzierten Hochstgeschwindigkeit von 160 km/h.
Die reduzierten Fahrgeschwindigkeiten sind auf Fahrzeugeigenschaften zuriickzufiihren,
die sich von denen der Linie 10 unterscheiden. Die Abfahrten der Linien 2 und 10 ergeben
im Bahnhof Innsbruck einen 30’-Takt einmal in zwei Stunden. Die Abfahrt der Linie 11
ist zu den Linien 10 und 2 nicht getaktet.

Brixen - Bozen

Die Linien 2 und 3 bedienen die Strecke Brixen - Bozen im 30’-Takt, mit einer Fahrzeit
von 30’ bei zwei Zwischenhalten. Ebenso verkehrt auf diesem Streckenabschnitt die Linie
4 im 60’-Takt. Zusammen mit der Linie 11 ergibt die Linie 4 einen 30’-Takt einmal in
zwei Stunden. Weil die Linien 10 und 11 gemeinsam keinen exakten Stundentakt ergeben,
ist ein vollstdndiger 30’-Takt nicht moglich. Die Linien 4 und 11 haben auf der Strecke
Brixen - Bozen eine Fahrzeit von 30’ ohne Zwischenhalte. Die Fahrzeit reduziert sich
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aufgrund der hoheren Fahrgeschwindigkeit der Linie 10, ebenfalls ohne Zwischenhalt,
auf 28’.

Bozen - Verona P.N.

Auf dem Streckenabschnitt zwischen Bozen und Verona Porta Nuova verkehren fiinf Lini-
en. Wie im Linienplan in Abbildung 21 dargestellt, fahren die Linien 5 und 6 aus Bozen
in Richtung Ala im 30’-Takt ab. Beide Linien verkehren jeweils im Stundentakt. Die
Linie 5 verkehrt weiter im 60’-Takt zwischen Ala und Verona P.N. Aufgrund der unter-
schiedlichen Anzahl der Zwischenhalte verkehren die Linien 5 und 6 zwischen Neumarkt
und Ala nicht im exakten 30" Takt. Dennoch wird dieser Takt aus Griinden der Vereinfa-
chung und Ubersichtlichkeit als 30’-Takt beschrieben. Auf dem Streckenabschnitt Bozen
und Verona P.N. verkehren, neben den Linien 5 und 6, die Linien 10 und 11 jeweils im
120’-Takt. Gemeinsam betrachtet, stellt sich der 120’-Takt als 60’-Takt dar. Stiindlich
verkehrt die Linie 7 um 30’ versetzt zu 10 und 11 aus Brixen nach Trient. Somit ergibt
sich bis Trient ein zusétzlicher 30’-Takt. Die fiinf Linien ergeben gemeinsam betrachtet
keinen 15’-Takt: Die Linien 10 und 11 verkehren zusammen einmal stiindlich mit einem
Abstand von rund 20’ bzw. 10’ zwischen den Linien 5 und 6. Die Fahrzeit der Linie 7 zwi-
schen Bozen und Trient betriagt 39’ (2 Zwischenhalte). Die Fahrzeit der Linie 5 betrigt
zwischen Bozen und Ala 78’ (8 Zwischenhalte), die der Linie 6 80’ (11 Zwischenhalte)
und jene der Linie 11 64’ (5 Zwischenhalte).

Bozen - Meran - Mals

Abbildung 23: Linienplan Bozen - Mals in Ausbaustufe-2026

@ B 8 B 6 8| | @ @

Bozen 0 0 0 0
Meran 32 32 42 42
Mals 83 83

Tabelle 8: Ausschnitt aus Tabelle 6: Knotenfahrzeit Bozen - Mals in Minuten



44 3. Ausbaustufe-2026

Auf dem Streckenabschnit von Bozen nach Meran verkehren vier Linien: 2, 3, 5 und
6 jeweils im 60’-Takt. Gemeinsam bilden die Linien zwischen Bozen und Bozen Siid
einen 15’-Takt. Die Linien 5 und 6 verkehren gemeinsam im 30’-Takt und bedienen
zwischen Bozen und Meran alle neun Zwischenhalte. Die Fahrt dauert 42’. Ab Bozen Siid
verkehren die Linien 2 und 3 als Expresslinien ohne Zwischenhalt bis Meran Untermais.
Die Expresslinien erreichen nach 32’ Fahrzeit, mit zwei Zwischenhalten in Bozen Siid
und Meran Untermais, den Bahnhof Meran. Die Linie 6 erreicht 3’ vor dem Einfahren
der Expresslinie 2 den Bahnhof Meran. Ebenso fihrt die Linie 5 3’ vor der Einfahrt
der Expresslinie 3 in den Bahnhof Meran ein. Die Expresslinien werden von Bozen iiber
Meran nach Mals weitergefiihrt, allerdings ab Meran nicht mehr als Expresslinie. Mit 16
Zwischenhalten dauert die Fahrt fiir die Linien 2 und 3 83’.

Brixen - Miihlbach - Innichen - Lienz

Abbildung 24: Linienplan Brixen - Lienz in Ausbaustufe-2026

Der Linienbetrieb auf der Strecke der Pustertalbahn bleibt im Vergleich zum IST-
Zustand-2019 unveréndert.

Nach Analyse der Linienfahrzeiten auf den einzelnen Streckenabschnitten im Gesamt-
netz werden die Taktfrequenzen der einzelnen Streckenabschnitte beschrieben.

3.4. Linientakt

Wie in Abbildung 21 ersichtlich, verkehren die Linien 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 7 im 60’-Takt.
Diese Linien sind in dicker Strichstérke dargestellt. Durch den 60’-Takt auf den genann-
ten Linien ergibt sich auf den folgenden Streckenabschnitten durch die dazugehorigen
Linien ein 30’-Takt:

e Brixen - Mals: 3 + 2
e Bozen - Ala: 5 + 6
e Brixen - Innichen: 3 + 4

Die Linien 10 und 11 verkehren jeweils im 120’-Takt und sind im Linienplan in diinner
Strichstérke dargestellt. Im Abschnitt zwischen Verona P.N. und Bozen ergibt sich daraus
ein 60’-Takt. Gemeinsam betrachtet, ergeben die Linien 7, 10 und 11 wiederum einen
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30’-Takt. Auf dem Streckenabschnitt Bozen - Bozen Siid ergibt sich durch die Linien 2,
3, 5 und 6 ein 15’-Takt. Zwischen Bozen Siid und Meran wird fiir die Zwischenhalte ein
30’-Takt angeboten.

Zusammenfassend wird die Gesamtfahrzeit der einzelnen Linien durch das Untersu-
chungsgebiet aufgelistet:

Linie | Von Nach Fahrzeit | Halte
[min]
1 Brixen Sterzing 30 3
2 Mals Innsbruck 260 33
3 Mals Innichen 251 36
4 Brixen Lienz 141 19
5 Meran Verona P.N. 181 24
6 Meran Ala 129 18
7 Brixen Trient 72 5
10 Innsbruck Verona P.N. 150 4
(Linienfortfithrung) | (Linienfortfithrung )
11 Innsbruck Verona P.N. 180 7
(Linienfortfiihrung)

Tabelle 9: Fahrzeiten Ausbaustufe-2026

Ebenso wie im IST-Zustand-2019 sollen im folgenden die Knotenpunkte Brixen und
Bozen der Ausbaustufe-2026 untersucht werden. In diese Analyse flieBen der Linienplan
und der Infrastrukturplan fiir die Ausbaustufe-2026 ein.
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3.5. Knoten Brixen
3.5.1. Linienfiithrung

Die Analyse der Ausbaustufe-2026 am Knoten Brixen erfolgt aufgrund von Anderungen
des Linienplans und der Linienfithrung. Auf der Ebene der Infrastruktur ist der Bahnhof
Brixen im Vergleich zum IST-Zustand-2019 unveréindert. Die Linien 7 und 11 sind im
Vergleich zum IST-Zustand-2019 zusétzlich im Linienangebot enthalten. Die Ankunfts-
und Abfahrtszeiten, mit den dazugehorigen Taktzeiten, sind in der Abbildung 25 darge-
stellt.

In Abbildung 25(b) ist zu sehen, dass die im Vergleich zum IST-Zustand-2019 neuen
Linien 7 und 11 eine Symmetrieachse in der Ankunftszeit ergeben: Diese ist um exakt
30’ zeitversetzt. Ebenso um 30’ zeitversetzt, ergibt die Abfahrt der Linien 7 und 11
eine Taktsymmetrie (siche Abbildung 25(c)). Die Symmetrieachsen fiir Ankiinfte und
Abfahrten fiir Ziige, welche nach Siiden verkehren, sind in den Abbildungen 25(b) und
25(c) rot dargestellt.

Bei Betrachtung der roten Symmetrieachsen fiir die Abfahrten wird festgestellt, dass
diese nicht senkrecht aufeinander stehen. Ein 15°-Takt wird daher nicht angeboten. Die
Abfahrten der Linien 2 und 3 bzw. 7 und 11 sind um 10’ zeitversetzt. Die Folge ist ein
Takt der Abfahrten nach Bozen zu jeder zweiten Stunde zu den Minuten 10 und 20
(Abbildung 25(c)). Die Ankiinfte im Knoten Brixen gestalten sich analog im 10’ und
20’-Takt.

(b) Ankiinfte in Brixen (c) Abfahrten in Brixen

Abbildung 25: Brixen 2026 - Knoten und Taktuhren mit Symmetrieachsen

Die Ankiinfte und Abfahrten im Knoten Brixen sind in Abbildung 26 zusammenge-
fasst. Die vier rot gekennzeichneten Symmetrieachsen ergeben sich durch die Bedienung
der Strecke aus und nach Siiden.

Durch die zusétzlichen Abfahrten der Linien 7 und 11 im Bahnhof Brixen ergeben sich
neue Moglichkeiten fiir Umsteigebeziehungen.



3.5. Knoten Brixen 47

Abbildung 26: Brixen 2026 - Superposition der Ankiinfte und Abfahrten

3.5.2. Umsteigebeziehungen

Die Umsteigebeziehungen fiir den genannten Knoten werden in der Abbildung 27 rich-
tungsbezogen aufgeteilt: von und nach Miihlbach (MB), von und nach Sterzing (ST)
und Innsbruck (IBK) sowie von und nach Bozen. Sémtliche Umsteigebeziehungen fiir die
verschiedenen Richtungen werden nur fiir eine maximale Umsteigezeit von 15’ beriick-
sichtigt.

(a) Von und nach MB (b) Von und nach ST und IBK (c) Von und nach BZ

Abbildung 27: Brixen 2026 - Umsteigebeziehungen je Richtung innerhalb 15’

Eine Uberlagerung der Taktuhren fiir die Umsteigebezichungen aus Abbildung 27
ergibt die Darstellung der Taktuhr in Abbildung 28. Erst die gemeinsame Betrachtung
aller An-und Abfahrten sowie séimtlicher Umsteigebeziehungen ldsst auf die Taktzeit des
Knotens schlielen. Weil Abfahrten mit Umsteigebeziehungen nur zwischen den Minuten
11 bis 24 und 35 bis 48 stattfinden, ergibt sich die gemittelte Knotentaktzeit zu den
Minuten 17 und 43.
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Abbildung 28: Brixen 2026 - Alle Umsteigebeziehungen innerhalb von 15’

Obwohl zusétzliche Fahrten der Linie 7 vorgesehen sind, bietet diese Linie keine ge-
eigneten Umsteigebeziehungen an. Die genaue Betrachtung der Umsteigebeziehung der
Linien 2 und 3 zeigt, dass Umsteigen von ST nach MB und umgekehrt in Brixen nicht
moglich ist: Die Abfahrt der Linie 3 nach MB erfolgt eine Minute vor Ankunft der Linie 2
aus ST. Umsteigen von ST nach MB ist in Brixen nicht méglich. Ebenso ist die Abfahrt
der Linie 2 nach ST zur Minute 44 1’ vor Ankunft der Linie 3 aus MB festgesetzt. Der
Umstieg innerhalb von 15’ von MB nach ST ist am Knoten Brixen zur Taktzeit 45 nicht
moglich. Die Umsteigebeziehung von ST nach MB ist jedoch in Vahrn gewéhrleistet: Die
Fahrzeit von Brixen nach Vahrn betréigt 3. In Vahrn betréigt die Umsteigezeit von der
Linie 2 auf die Linie 4 7°. Aus diesem Grund kann die Umsteigebeziehung von Norden
nach Osten dennoch erméglicht werden.
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3.6. Knoten Bozen
3.6.1. Linienfiihrung

Etwa 30’ siidlich von Brixen befindet sich der Knoten Bozen. Aus Norden kommend,
fahren die Linien 2, 3, 7, 10 und 11 in Bozen ein.

Durch umfangreiche Baumafinahmen im Bahnhof Bozen ist der Knoten den gestie-
genen Anforderungen aufgrund der hoheren Anzahl an verkehrenden Linien angepasst
worden. Die Errichtung des Virgl-Tunnels erméglicht die getrennte Linienfithrung bei
der Stidausfahrt der Linien in Richtung Meran und der Linien in Richtung Trient.

(a) Knoten (b) Ankiinfte in Bozen (c) Abfahrten in Bozen

Abbildung 29: Bozen 2026 - Knoten und Taktuhren mit Symmetrieachsen

Die Ziige der Linien 5 und 6 werden in Bozen gewendet, weil sie aus Siiden kommend,
nach Meran verkehren und anschlieflend wieder in Richtung Stiden ausfahren (siehe Dar-
stellung in Abbildung 29(a)). Die Linien 7 und 11 fithren in Bozen, im Gegensatz zum
IST-Zustand-2019, einen Halt durch. Die Linien 2 und 3 fithren in Bozen einen Ver-
kehrshalt von 10’ durch. Symmetrieachsen ergeben sich fiir alle Richtungen: nach Nor-
den, Siiden und fiir die Nebenstrecke nach Meran. Die Linie 10 weist aufgrund geringer
zeitlicher Verschiebung zur Linie 11 keine Symmetrieachse zu den Abfahrten der Linie
7 auf. Den Taktuhren ist zu entnehmen, dass aus unterschiedlichen Richtungen sogar
zeitgleiches Finfahren in den Bahnhof Bozen vorgesehen ist. Ein Abgleich der Taktuhr
mit dem Knotenplan zeigt, dass die Ziige aus unterschiedlichen Richtungen einfahren.

Die Abfahrten und Ankiinfte aus Abbildung 29 sind in Abbildung 30 inklusive Sym-
metrieachsen zusammengefasst dargestellt. Der Abbildung der Superposition ist zu ent-
nehmen, dass die Ankiinfte und Abfahrten am Knoten Bozen iiber den Zeitraum einer
Stunde verteilt sind und viele Zugbewegungen stattfinden.

Abschlielend werden die Umsteigebeziehungen im Knoten Bozen untersucht.
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Abbildung 30: Bozen 2026 - Superposition der Ankiinfte und Abfahrten

3.6.2. Umsteigebeziehungen

Die fiir die verschiedenen Richtungen aufgeschliisselte Analyse der Umsteigebeziehungen
zeigt, dass die Mehrzahl der Umsteigepfeile eine Umsteigezeit von 5’ bis 8’ vorsehen. Die
gemeinsame Betrachtung der Umstiege zeigt, dass innerhalb einer Stunde 4 Mal in jede
Richtung umgestiegen werden kann. Und zwar zu den Minuten: 2-14, 16-27, 32-44 und
46-57. Diese vier Zeitfenster zu 15" werden als Sektoren bezeichnet. Eine Ausnahme
bildet die Umsteigebeziehung der Linie 10 aus BX auf die Linie 5 nach TR: In einem
Zeitabstand von 120’ schneidet der Umsteigepfeil der Linie 10 zwei Sektoren mit einer
Umsteigezeit von 14°.

(a) Von und nach ME (b) Von und nach BX (c) Von und nach TR

Abbildung 31: Bozen 2026 - Umsteigebeziehungen je Richtung innerhalb von 15’
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Abbildung 32: Bozen 2026 - Alle Umsteigebeziechungen innerhalb von 15’

Zusammenfassend werden die bisher durchgefiihrten Analysen der Ausbaumafinahmen
gegeniibergestellt.
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4. Zusammenfassung

4.1. Linienplan

Die Gegeniiberstellung in Abbildung 33 zeigt den Linienplan fiir den IST-Zustand-2019
und fiir die Ausbaustufe-2026. Beiden Linienplédnen liegen die Fahrzeitenmodelle fiir
die Jahre 2019 und 2026 der STA zugrunde. Im Folgenden werden die Fahrzeiten der
einzelnen Linienabschnitte fiir die Jahre 2019 und 2026 verglichen.

4.2. Fahrzeit und Takt der Linienabschnitte
Innsbruck - Brixen - Bozen

Durch die Verlegung der Linie 10 auf den Streckenabschnitt zwischen Innsbruck und
Brixen in den BBT verkiirzt sich die Fahrzeit auf der Strecke. Diese ergibt sich aus der
Streckenverkiirzung, hoheren Geschwindigkeiten und dem Wegfall des Zwischenhaltes
am Grenzbahnhof Brenner.

Der Endbahnhof der Linie 11 wird nach den Ausbaumafinahmen von Bozen nach
Innsbruck verschoben. Aus diesem Grund ist die Schnellverbindung Innsbruck - Brixen
einmal pro Stunde mit den Linien 10 und 11 moglich. Durch die Linie 2 wird die genannte
Verbindung zweimal stiindlich angeboten. Gemeinsam betrachtet, ergeben die Linien 2,
10 und 11 keinen Taktfahrplan mit einer regelméfigen Taktzeit. Keinen Taktfahrplan
ergeben ebenfalls die auf dem Streckenabschnitt Brixen - Sterzing verkehrenden Linien
1 und 2. Zwei Verbindungen pro Stunde in beide Richtungen werden angeboten. Beide
Verbindungen haben zwischen den beiden Stédten eine Fahrzeit von 30’. Der Linientakt
betrégt fiir die beiden Einzelverbindungen jeweils 60°.

Brixen - Bozen

Der Linienverkehr zwischen Brixen und Bozen wird durch die stiindlich verkehrenden
Linien 2 und 3 angeboten und infolge der Ausbaumafinahmen um die Linie 7 erweitert.

Der 120’-Takt der Linie 10 verdndert sich durch die Ausbaumafinahmen nicht. Durch
die Verschiebung der Endstation der Linie 11 von Bozen nach Innsbruck wird der Lini-
entakt der Linie 10 halbiert. Die Linien 10 und 11 ergeben auf dem Streckenabschnitt
keinen vollsténdigen 60’-Takt. Grund fiir die Unvollstdndigkeit des Taktes ist die um 4’
in Bozen und 5’ in Brixen verschobene Abfahrtszeit. Die Linie 7 verkehrt im 60’-Takt mit
einer Fahrzeit von 30’ zwischen Brixen und Bozen. Ein 30’-Takt in der Abfahrt sowohl
in Bozen als auch in Brixen ergibt sich zu jeder zweiten Stunde mit der Linie 11. Wie
fiir den Linientakt der Linien 10 und 11 ergibt die gemeinsame Betrachtung der Linien
7, 10 und 11 keinen exakten 30’-Takt. Der Bahnhof Bozen ist vor den Ausbaumafinah-
men Endbahnhof fiir die Linien 5, 6 und 11. Die Linie 11 wird in der Ausbaustufe-2026
verlangert und verdichtet das Angebot auf dem Streckenabschnitt Bozen - Brixen und
weiter nach Innsbruck zu einer Verbindung pro Stunde.
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(b) Ausbaustufe-2026

Abbildung 34: Linienplan Nord-Siid Achse

Bozen - Verona P.N.

Nach den Ausbaumafinahmen bildet der Knoten Bozen keinen Endbahnhof der Linien
im SPNV. Die Linienfithrung der Linien 5 und 6 ist auf der Strecke zwischen Bozen - Ala
und Verona P.N. unveréndert. Das stiindliche Angebot der Linien 5 und 6 ergibt gemein-
sam eine Taktzeit von 30’. Die Linie 5 fiihrt zwischen Bozen und Trient mehr Halte als
die Linie 6 durch. Aufgrund der unterschiedlichen Anzahl der Zwischenhalte der beiden
Linien auf dem Streckenabschnitt ergibt sich im Bahnhof Trient ein Fahrzeitunterschied
von 5°. Der Fahrzeitunterschied von 5’ reduziert sich von Bozen bis Ala auf 2’. Aufgrund
des geringen Fahrzeitunterschiedes von 2’ wird der Takt der Linien 5 und 6 auf diesem
Streckenabschnitt als 30’-Takt bezeichnet und als solcher bewertet. Durch die Ausbau-
mafinahmen wird das Angebot fiir einen exakten Stundentakt der Linien 10 und 11 auf
der Strecke nordlich von Bozen in Richtung Innsbruck nicht angepasst. In Trient haben
die Linien 10 und 11 bei der Abfahrt in Richtung Norden einen exakten Stundentakt.
Bei der Ankunft in Bozen ist der Stundentakt aufgrund der unterschiedlichen Anzahl
der Zwischenhalte nicht mehr gegeben. In die entgegengesetzte Richtung, nach Siiden, ist
ein exakter 60’-Takt in keinem der Knotenpunkte entlang der Brenner Eisenbahnstrecke
moglich. Durch die Ausbaumafinahmen wird die Linie 7 dem Linienplan hinzugefiigt.
Die Linie 7 verkehrt auf dem Streckenabschnitt Bozen - Trient im 60’-Takt. Die Linien 7
und 11 ergeben auf dieser Strecke einen 30’-Takt, einmal in 120°, weil die Linie 10 nicht
im 60’-Takt mit der Linie 11 verkehrt.
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Bozen - Mals

Die Linien 5 und 6 aus siidlicher Richtung werden durch die Ausbaumafinahmen nach
Meran verldngert. Aus Verona P.N. bzw. aus Ala erreichen die Ziige dieser Linien 5
und 6 den Bahnhof Bozen im 30’-Takt. In der Ausbaustufe-2026 fahren sie nach einer
Wendezeit von 7’ erneut nach Siiden aus dem Bahnhof aus. Die Ausfahrt gestaltet sich
nach den Ausbaumafinahmen kreuzungsfrei bis zur Abzweigung nach Meran. Die Linien
5 und 6 bedienen im exakten 30’ Takt alle Haltestellen und Bahnhofe bis Meran und
bediirfen einer Fahrzeit von 42’. Nach den Ausbaumafinahmen miissen die Linien 2 und 3
im Bahnhof Bozen einen Zwischenhalt von 10’ einhalten. Der Zwischenhalt ist notwendig,
um die Umsteigebeziehungen und die Abfahrt nach Meran mit den Linien 5 und 6 im
15-Takt zu erméglichen. Im Unterschied zu den Linien 5 und 6 bedienen die Linien 2
und 3 auf der Strecke Bozen - Meran nur zwei Zwischenhalte. Die zwei Zwischenhalte
und der zweigleisige Ausbau des Streckenabschnittes ermdglichen eine Schnellverbindung
von Bozen nach Meran mit einer Fahrzeit von 32’. Mit der Durchbindung der Linien 5
und 6 aus dem Siiden wird die umsteigefreie Anbindung von Meran auch aus dem Siiden
angeboten.

(b) Ausbaustufe-2026

Abbildung 35: Linienplan Bozen - Mals

Brixen - Miihlbach - Innichen - Lienz

Die Strecke von Brixen iiber Miihlbach, Innichen nach Lienz wird nach den Ausbaumaif-
nahmen in der Ausbaustufe-2026 von den Linien 3 und 4 unverdndert bedient. Der his-
torische Streckenabschnitt zwischen Miihlbach und Franzensfeste wird im planméfligen
Linienverkehr weiterhin nicht befahren.
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4.3. Linientakt

Abschlielend werden die Fahrzeiten der einzelnen Streckenabschnitte gegeniibergestellt
und im Linientakt zusammengefasst.

Linie | Takt | Von Nach Fahrzeit | Fahrzeit
[min] [min] [min]
2019 2026
1 60 | Brixen Sterzing 30 30
2 60 Mals Innsbruck 255 260
3 60 Mals Innichen 244 251
4 60 Brixen Lienz 141 141
5 60 Bozen Verona P.N. 130 130
D 60 Meran Verona P.N. 181
6 60 Bozen Ala 80 80
6 60 Meran Ala 129
7 60 Brixen Trient 72
10 120 | Innsbruck Verona P.N. 174 150
(Linienfortfithrung) | (Linienfortfithrung )
11 120 | Bozen Verona P.N. 105 105
(Linienfortfithrung)
11 120 | Innsbruck Verona P.N. 180
(Linienfortfithrung)

Tabelle 10: Fahrzeiten IST-Zustand-2019 und Ausbaustufe-2026

Die Fahrzeit der Linie 1 von Brixen nach Sterzing bleibt mit 30’ unveréndert. Die
Verldngerung der Fahrzeit von Mals nach Innsbruck mit der Linie 2 bzw. von Mals
nach Innichen mit der Linie 3 um 5" bzw. 7’ ist folgendermafien zu erkldren: Trotz der
Verkiirzung der Fahrzeit auf dem Streckenabschnitt Meran - Bozen ist die Haltezeit von
10’ bzw. 11’ im Bahnhof Bozen Grund fiir die beschriebene Fahrzeitverlingerung. Die
Fahrzeit der Linie 4 von Brixen nach Lienz ist vor und nach den Ausbaumafinahmen
unverdndert. Durch die Linienverldngerung der Linien 5 und 6 nach Meran verldngert
sich ebenfalls die Gesamtfahrzeit zwischen den beiden Linienenden. Die Fahrzeit auf den
Abschnitten vor und nach den Ausbaumafinahmen bleibt unveréndert. Die Linie 7 bietet
in der Ausbaustufe-2026 eine zusétzliche Schnellverbindung von Brixen iiber Bozen nach
Trient. Die Fahrzeit auf diesem Streckenabschnitt ist identisch zu jener der Linie 11 auf
der Strecke zwischen Brixen und Trient. Die Fahrzeit der Linie 10 verkiirzt sich durch die
Ausbaumafinahmen des BBT zwischen Innsbruck und Verona P.N. um 24’ auf 150°. Die
Linie 11 wird nach der Linienverldngerung nach Innsbruck in der Ausbaustufe-2026 im
Vergleich zur Linie 10 eine um 30’ langere Fahrzeit haben. Der Grund dafiir liegt in der
verminderten Hochstgeschwindigkeit der Fahrzeuge und in der Anzahl der Zwischenhalte.
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4.4. Knotenfahrzeiten

Im Anhang geben die Tabellen 1 (Seite 25) und 6 (Seite 41) Aufschluss iiber die Fahrzeit
der einzelnen Linien zwischen den Knotenpunkten. Die Knotenfahrzeiten wurden auf-
bauend auf die Linientakte der Streckenabschnitte vor und nach den Ausbaumafinahmen
erstellt.

Daraus wird ersichtlich, dass die reine Fahrzeit zwischen den Knoten Brixen und Bozen
unveréndert bleibt.

4.5. Knoten Brixen
4.5.1. Linienfiihrung

Der Knotenpunkt Brixen bildet, wie schon mehrfach erwéhnt, den Knotenpunkt zwischen
der Bestandsstrecke der Brennerbahn und der Neubaustrecke Innsbruck - Brixen im
Norden und der siidlichen Brennerstrecke nach Bozen. Hinzu kommt noch der Anschluss
der Pustertalbahn in den Osten {iber Innichen nach Lienz.

ST IBK

(a) IST-Zustand-2019 (b) Ausbaustufe-2026

Abbildung 36: Knoten Brixen

Zunichst werden die Abfahrten im Knoten Brixen vor und nach den Ausbaumafinah-
men anhand der Taktuhren gegeniibergestellt. Im direkten Vergleich ist ersichtlich, dass
mit Einfithrung der neuen Linien 7 und 11 eine neue Symmetrieachse der Abfahrten in
Richtung Bozen moglich ist. Die Symmetrieachse der Abfahrten der Linien 2 und 3 in
Richtung Bozen bleibt durch die Ausbaumafinahmen erhalten. Die um jeweils 30’ versetz-
ten Abfahrtzeiten weisen bei Betrachtung der rot dargestellten Symmetrieachsen nach
Siiden einen spitzen Winkel zueinander auf: Der spitze Winkel bedeutet, dass dieselbe
Richtung nicht in einem Zeitabstand von 15’ befahren wird. Im Knoten Bahnhof Brixen
fahrt die Linie 7 10’ vor Abfahrt der Linie 2 in Richtung Bozen ab. 20’ spéter erfolgt die
Abfahrt der Linie 11 und weitere 10’ spéiter fahrt die Linie 3 in Richtung Bozen ab. Nach
Siiden ergibt sich somit ein 10’- und 20’-Takt. Die beschriebene Abfolge der Abfahrten



58 4. Zusammenfassung

erfolgt nur einmal innerhalb von zwei Stunden. Grund fiir diesen zweistiindigen Zeitab-
stand sind die nicht im Takt verkehrenden Linien 10 und 11. In der darauffolgenden
Stunde ergibt sich nach Siiden in der Ausbaustufe-2026 dieselbe Abfahrtskonfiguration
wie im IST-Zustand-2019. Einziger Unterschied durch die Ausbaumafinahmen ist, dass
die Linie 7 eine vierte Verbindungsmoglichkeit nach Bozen anbietet.

(a) IST-Zustand-2019 (b) Ausbaustufe-2026

Abbildung 37: Abfahrten Brixen

(a) IST-Zustand-2019 (b) Ausbaustufe-2026

Abbildung 38: Superposition Brixen

Die Abfahrten nach Norden in Richtung Sterzing erfolgen vor den Ausbaumafinah-
men in einem Zeitabstand von 23’ bzw. 37’. Der Zeitabstand verandert sich in der
Ausbaustufe-2026 zu 24’ bzw. 36’.
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Die anschlieende Gegeniiberstellung der Superposition der Ankiinfte und Abfahr-
ten im Knoten Brixen ist in Abbildung 38 dargestellt. Darin ist zu erkennen, dass sich
die Anzahl der Symmetrieachsen nach den Ausbaumafinahmen erhéht hat: Die im IST-
Zustand-2019 nicht vorhandene Symmetrieachse der Ankunft aus Bozen ist nach der
Ausbaustufe-2026 vorhanden. Ebenfalls symmetrisch sind die Ankiinfte nach den Aus-
baumafinahmen der Linien 7 und 11 aus Siiden.

Bemerkenswert ist, dass sich fiir den Knoten Brixen sdmtliche Symmetrieachsen aus-
schliefflich fiir Ankiinfte und Abfahrten in siidliche Richtung ergeben. Diese Symmetrie-
achsen sind in den Taktuhren rot dargestellt.

Bei Betrachtung der Taktuhren der Superposition in Abbildung 38 féllt fiir den IST-
Zustand-2019 auf, dass sich alle Ankiinfte und Abfahrten rund um die Minuten 15 und
45 gruppieren. Die Gruppierung um Taktzeit 15 und 45 ist in der Ausbaustufe-2026
ebenfalls zu erkennen: Durch Hinzukommen der Abfahrten und Ankiinfte der Linien 7
und 11 dndern sich durch die Ausbaumafinahmen nur wenige Abfahrten.

Die Konzentration der Taktzeiten der Linien im Bahnhof Brixen zur Taktzeit 15 und
45 kehrt in der Darstellung der Umsteigebeziehungen wieder.

4.5.2. Umsteigebeziehungen

Die Gegeniiberstellung der Umsteigebeziehungen im Knoten Brixen ist in Abbildung 39
dargestellt. Die jeweiligen Pfeile der Ankunft der Linien sind durch Pfeile mit jener Li-
nie verbunden, in welche umgestiegen werden kann, sofern diese Verbindung innerhalb
von 15" moglich ist. Die neu eingefiihrte Linie 7 kann keine ansprechende Umsteigever-
bindung innerhalb von 15’ anbieten. Die Abfahrt nach MB mit der Linie 3 zur Minute
14 ermoglicht keine Umsteigebeziehungen aus dem Norden, weder vor noch nach den
Ausbaumafinahmen, weil der Zug der Linie 2 aus Norden 1’ nach Abfahrt der Linie 3
in Brixen eintrifft. Die Umsteigebeziehung von ST nach MB ist vor und nach den Aus-
baumafinahmen jedoch in Vahrn gewéhrleistet. Die Umsteigezeit in Vahrn betréagt 2019
und 2026 rund 7.

Der IST-Zustand-2019 ermdglicht zur Minute 21 ein Umsteigen von allen Linien auf
die Linie 10 in Richtung Brenner und Innsbruck einmal alle 120°. In der Ausbaustufe-
2026 ist diese Umsteigebeziehung nach Norden in Richtung Innsbruck von allen Linien
stiindlich méglich. Ein Erreichen des Bahnhofs Brenner ist mit den Linien 10 und 11
nicht mehr moglich.

Eine Anschlussverbindung mit der Linie 11 ist nach den Ausbaumafinahmen innerhalb
von 15’ nicht moglich. Moglich ist jedoch die Umsteigebeziehung von der Linie 1 aus ST
auf die Linie 10 nach Siiden mit einer Umsteigezeit von 1’. Diese Zeit ist sehr eng ange-
setzt und ein Umsteigen ist nur moglich, wenn die Ziige piinktlich den Bahnhof Brixen
erreichen und der Umsteigeweg kurz ist. Vor den Ausbaumafinahmen ist in Richtung
Norden nach Sterzing (Abfahrt Minute 43/44) ein Umsteigen auf die Linie 2 nur von
der Linie 10 einmal in zwei Stunden méglich. Nach den Ausbaumafinahmen ergibt sich
die Moglichkeit des Umsteigens aus Innsbruck auf die Linie 2 einmal pro Stunde von der
Linie 10 und 11. Ein Umsteigen aus MB ist in Brixen nicht moglich und muss in Vahrn
erfolgen.
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Umsteigebeziehungen auf die Linie 4 (Abfahrt Minute 48) in Richtung MB ist aus
allen Richtungen stiindlich von den Linien 1 und 2 moglich. Im Ausbaustufe-2026 ist der
Umstieg von den Linien 10 und 11 stiindlich md&glich.

(a) IST-Zustand-2019 (b) Ausbaustufe-2026

Abbildung 39: Umsteigemdoglichkeiten Brixen

4.6. Knoten Bozen
4.6.1. Linienfiihrung

Der Bahnhof Bozen bildet den Knotenpunkt zwischen der nordlichen Brennerbahn nach
Brixen, der stidlichen Brennerbahn nach Trient und Verona P.N. und der Eisenbahnstre-
cke nach Meran und Mals.

Fiir den Knoten Bozen werden analog zum Knoten Brixen die Abfahrten vor und
nach den Ausbaumafinahmen anhand der Taktuhren gegeniibergestellt. Im direkten Ver-
gleich ist ersichtlich, dass die Anzahl der Symmetrieachsen der Abfahrten von 3 im IST-
Zustand-2019 auf 5 in der Ausbaustufe-2026 zunimmt. Vor den Ausbaumafinahmen ist
fiir die Richtungen BX, TR und ME je eine Symmetrieachse vorhanden. Ein 30’-Takt
je Richtung ist angeboten und wird durch die drei Symmetrieachsen mit unterschiedli-
chen Farben gekennzeichnet. Die blau dargestellte Achse zeigt das Angebot durch die
Linien 2 bzw. 3 nach Brixen. Der 30’-Takt nach Meran wird durch die griin dargestellte
Symmetrieachse angeboten. Die Abfahrt der Linien 2 und 3 nach Meran erfolgt jeweils
5" nach der Abfahrt in Richtung Brixen. 6’ nach der Abfahrt der Linie 3 nach Meran
erfolgt die Abfahrt der Linie 5 nach Trient. Die Linie 5 weist die dritte, um 30’ versetzte
Abfahrt der Linie 6 nach Trient auf. Die Abfahrt der Linie 6 erfolgt 6’ nach der Abfahrt
der Linie 2 nach Meran.

Die schrittweise Aufschliisselung der Abfahrten zeigt Folgendes: Durch die neu ange-
botene Linie 7 nach Trient ergibt sich mit der Linie 11 die erste Symmetrieachse nach
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(a) IST-Zustand-2019 (b) Ausbaustufe-2026

Abbildung 40: Knoten Bozen

'
£

(a) IST-Zustand-2019 (b) Ausbaustufe-2026

Abbildung 41: Abfahrten Bozen

Stiden. Die Abfahrt der Linie 2 nach Brixen erfolgt zeitgleich (einmal in 120’) mit der
Linie 10 nach Trient. Diese Abfahrten stehen symmetrisch zur Abfahrt der Linie 3 nach
Brixen. Die Uberschneidung der Symmetrieachse mit der Abfahrt von Linie 10 nach
Trient kommt aufgrund der um eine Minute verschobenen Abfahrten der Linien 2 und
3 zustande. Die Abfahrten der Linien 5 und 6 der neu angebotenen Verbindung nach
Meran erfolgen im 30’-Takt und bilden eine Symmetrieachse. Beinahe senkrecht auf der
Symmetrieachse der Linien 7 und 11 nach Trient und nicht im Zeitabstand von 15’ steht
die Symmetrieachse der Linien 5-6 nach Trient. Diese Abfahrten der Linien 5 und 6 nach
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Siiden finden zeitgleich mit den Abfahrten der Linien 7 und 11 nach Norden statt. Wegen
der zeitgleich stattfindenden Abfahrt in unterschiedliche Richtungen ist die Symmetrie-
achse schwarz dargestellt, obwohl die Linie 11 einen 120’-Takt aufweist. Ebenso beinahe
senkrecht aufeinander stehen die Symmetrieachsen der Abfahrten der Linien 2 und 3
bzw. 5 und 6 nach Meran. Die Abfahrten der Linien 2 und 3 nach Meran erfolgen nach
den Ausbaumafinahmen aufgrund der verléingerten Haltezeit im Bahnhof Bozen um 9’
spater. Die Abfahrt der Linie 10 ist von der Linie 11 sowohl im IST-Zustand-2019 als
auch in der Ausbaustufe-2026 um 58’ zeitversetzt. Ein vollstdndiger 60’-Takt ist nicht
angeboten. Bei gemeinsamer Betrachtung der Symmetrieachsen im IST-Zustand-2019
erfolgt die Mehrzahl der Abfahrten in den Minuten 18 und 48. Erfolgt dieselbe Art der
Betrachtung fiir die Symmetrieachsen im Knoten Bozen in der Ausbaustufe-2026, so ist
die Haufung der Abfahrten in den Minuten 12 bis 42 und 25 bis 55 zu erkennen.

> 2
N %

(a) IST-Zustand-2019 (b) Ausbaustufe-2026

Abbildung 42: Superposition Bozen

Die Superposition der Abfahrts- und Ankunftssituationen im Knoten Bozen vor und
nach den Ausbaumafinahmen wird in Abbildung 42 gegeniibergestellt. Im IST-Zustand-
2019 ist fiir jede Symmetrieachse der Abfahrt eine zugehorige Achse fiir die Ankiinfte vor-
handen. Die gemeinsame Betrachtung der Symmetrieachsen zeigt eine Taktzeit des Kno-
tens Bozen zu den Minuten 15 und 45. Die Identifikation einer Taktzeit ist bei Betrach-
tung der Taktuhr der Ausbaustufe-2026 nicht mdoglich. Die Darstellung der Ankiinfte
und Abfahrten (Abbildung 42(b)) zeigt die Bewegungen am Bahnhof Bozen, die iiber
eine ganze Stunde verteilt, auftreten. Bis auf die Linie 10 treten alle Ereignisse in Sym-
metrie um 30’ zeitversetzt zu einer anderen Zugbewegung auf. Den drei, zur gleichen
Zeit stattfindenden Ankiinften stehen drei gleichzeitig abfahrende Linien gegeniiber. Die
grofle Zahl der Zugbewegungen von Abbildung 42(b) ldsst auf eine groe Anzahl an Um-
steigemoglichkeiten innerhalb von 15’ schlielen. Diese Umsteigebeziehungen sind durch
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die Ausbaumafinahmen veréndert worden und in den Abbildungen 43(a) und 43(b) ge-
geniibergestellt.

4.6.2. Umsteigebeziehungen

Die Abbildung 43(b) zeigt die angebotenen Umsteigebeziehungen am Knoten Bozen fiir
die Ausbaustufe-2026. Durch die Pfeile werden Umsteigerelationen zwischen den einzel-
nen Linien innerhalb von 15" dargestellt. Obwohl die Zugbewegungen innerhalb einer
Stunde durchgehend erfolgen, zeigt sich eine Konzentration der Umsteigemdoglichkeiten
in den Minuten 0-14, 16-27, 32-44 und 46-57. Pro Stunde kann viermal in jede Richtung
aus jeder Richtung umgestiegen werden. Die Abbildung 43 zeigt, dass die Umsteige-
beziehungen im IST-Zustand-2019 (Abbildung 43(a)) zu den Minuten 6-24 und 36-54
konzentriert sind. Daraus folgt, dass maximal zweimal pro Stunde innerhalb von 15’ in
jede Richtung umgestiegen werden kann.

(a) IST-Zustand-2019 (b) Ausbaustufe-2026

Abbildung 43: Umsteigemdoglichkeiten Bozen
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5. Fazit

In Kapitel 4 wurden die Fahrzeiten und Umsteigebeziehungen der Fahrzeitenmodelle vor
und nach den Ausbaumafinahmen hinsichtlich der in Kapitel 1.5 ermittelten Grundlagen
analysiert. Anhand dieser Grundlagen wird der Zustand der Ausbaustufe-2026 mit den
Hypothesen aus der Fragestellung (Kapitel 1.3) abgeglichen.

Die Uberpriifung der Hypothesen erfolgt nur fiir die Ausbaustufe-2026, da der IST-
Zustand-2019 die Ausgangssituation darstellt. Aufgrund bestétigter oder widerlegter Hy-
pothesen kénnen Mafinahmen fiir ein verbessertes Angebot nach den Ausbaumafinahmen
gezeigt werden.

Bei der Uberpriifung der Hypothesen im Bezug auf die Region wird, wie in den vor-
angegangenen Kapiteln, von Norden nach Siiden vorgegangen.

In der Ausbaustufe-2026 wird die Linie 11 nach Innsbruck verlingert. Die Linien 10
und 11 werden in den BBT verlegt. Aufgrund unterschiedlicher Hochstgeschwindigkeiten
beider Linien im BBT ergibt sich eine unterschiedliche Fahrzeit auf dem Streckenab-
schnitt Innsbruck - Brixen. Infolge der unterschiedlich langen Fahrzeit ist entweder am
Knoten Innsbruck oder am Knoten Brixen keine regelméfiige Ankunft und Abfahrt in ei-
nem festgelegten Intervall moglich. Auflerdem ist ein 30’-Takt der Linien 2, 10 und 11 fiir
die Ankunft und Abfahrt im Bahnhof Innsbruck nicht vorgesehen. Auf der parallelen Be-
standsstrecke des BBT ist durch die Verlegung der Linie 10 in die Tunnel-Neubaustrecke
das Angebot auf dem Abschnitt Innsbruck - Brenner - Brixen ausgediinnt worden. Auf
der siidlichen Seite des Brenners sind die Ankunft und die Abfahrt der Linien 1 und 2
im Bahnhof Sterzing nicht im 30’-Takt vorgesehen. Das Taktangebot der stiindlich ver-
kehrenden Linien 1 und 2 ist auf dem Streckenabschnitt Innsbruck - Brenner - Sterzing
- Brixen durch die Ausbaumafinahmen unverindert geblieben und nicht durch andere
Linien verdichtet worden. Eine Verdichtung des Taktangebotes und eine Erhchung der
Bedienh&dufigkeit ist auf der parallelen Bestandsstrecke des BBT nicht festgestellt wor-
den. Aus diesem Grund wird die HYPOTHESE 1 fiir diese Strecke iiber den Brennerpass
widerlegt.

Die Einfahrt der Linien 1 und 10 erfolgt im Knoten Brixen in einem zeitlichen Ab-
stand von 1’. Die Linien befahren, aus Norden kommend, denselben Streckenabschnitt.
Die Linie 1 fiithrt vor Erreichen des Knotens einen Zwischenhalt in Vahrn durch und
soll 1’ nach der Linie 10 in Brixen einfahren. Ein Konflikt auf dem Streckenabschnitt
Franzensfeste - Vahrn - Brixen ist nicht ausgeschlossen, selbst dann nicht,, wenn die
Haltezeit in Vahrn auf wenige Sekunden begrenzt ist. Die Fahrplanstabilitdt der Linien
1 und 10 ist nicht gewéhrleistet, sowohl bei der Ankunft zu den Minuten 39 und 40
als auch zur Abfahrt nach Norden zu den Minuten 20 und 21. Die Umsteigebeziehung
Sterzing (Linie 2) - Miihlbach (Linie 3) und umgekehrt ist in Brixen innerhalb von 15’
nicht moglich. Umsteigen wird in Brixen verhindert, weil die Abfahrt der Linie 3 1’ vor
der Ankunft der Linie 2 erfolgt. Ebenso erfolgt die Abfahrt der Linie 2 1’ vor Ankunft
der Linie 3. Die genannten Umsteigebeziehungen der Linien 2 und 3 zwischen Sterzing
und Miihlbach werden in der nahegelegenen Haltestelle Vahrn erméglicht. Die Fahrzeit
von 3’ zwischen Vahrn und Brixen erlaubt ndmlich ein Umsteigen innerhalb von 7’.
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Die Linien 3 und 4 verkehren zwischen Brixen und Miihlbach nicht im 30’-Takt, weil
sich die Anzahl der durchgefithrten Halte auf der Strecke unterscheidet: Die 3 bedient
zwel Haltestellen zwischen Brixen und Miihlbach, wihrend Die Linie 4 ohne Halt auf
derselben Strecke verkehrt. Aus diesem Grund ist eine Symmetrieachse der Ankunft und
Abfahrt in Brixen nicht moglich.

In der Ausbaustufe-2026 ist fiir die Linien 10 und 11 ein 60’-Takt fiir die Ankunft und
Abfahrt nach Innsbruck bzw. Bozen nicht vorgesehen. Der Stundentakt kommt aufgrund
der unterschiedlichen Ankunfts- und Abfahrtszeiten beider Linien nicht zustande. Der
Knotenpunkt Brixen wird von den Linien 10 und 11 in einem 64’- und 56’-Takt bedient.
Grund fiir den unregelméfigen Takt zwischen diesen beiden Linien sind die unterschiedli-
chen Fahrgeschwindigkeiten und die variierende Anzahl der Haltepunkte zwischen Inns-
bruck und Brixen bzw. Bozen und Trient. Die Linie 11 fiihrt eine groflere Anzahl an
Zwischenhalten durch, hat aber kiirzere Aufenthaltszeiten in den Knotenpunkten.

Die Umsteigerelationen aller stiindlich verkehrenden Linien zu den Linien 10 und 11
in Richtung Bozen sind aufgrund der langen Wartezeit am Knoten Brixen ungiinstig:
Fahrgiste der Linien 2 und 3 aus Sterzing und Miihlbach mit dem Ziel auf die Linien 10
und 11 umzusteigen, miissen mit Wartezeiten zwischen 20’ und 24’ rechnen. Die langen
Wartezeiten iibersteigen also die attraktiven 15’. Die Linie 7 weist zur Linie 11 eine
Taktsymmetrie zu jeder zweiten Stunde auf. Die Symmetrie ist deshalb nicht zu jeder
Stunde gegeben. Die Linie 7 erm6glicht in Brixen keine Umsteigebeziehungen zu anderen
Linien innerhalb von 15’.

Brixen bildet nur gemeinsam mit Vahrn einen Taktknoten, der Umsteigerelationen
innerhalb von 15’ erméglicht. Aufgrund der gefiahrdeten Fahrplanstabilitdt und der Un-
vollstandigkeit der Umsteigebeziehungen wird die HYPOTEHSE 3 fiir den Knoten Bri-
xen nicht vollstdndig erfiillt.

Die Strecke zwischen Brixen und Bozen wird von Linien 2, 3 und 7 stiindlich verkeh-
renden Linien bedient. Auflerdem wird das Angebot durch die im 120’-Takt verkehrenden
Linien 10 und 11 erweitert. Auf diesem zweigleisigen Streckenabschnitt verkehren fahr-
planméBig vier Linien pro Stunde und Richtung. Der zeitliche Abstand der Abfahrten
aus dem Knoten Brixen in Richtung Siiden variiert innerhalb von 120’. Deren Abfahrts-
intervalle sind folgende: 5’ - 20’ - 10’ - 20’ - 10’ - 20’ - 10’ - 25’.

Eine Taktverdichtung durch die Ausbaumafinahmen ist ohne zusétzlich geplante Zu-
laufstrecken moglich. Die HYPOTHESE 2 wird damit widerlegt.

Durch die Ausbaumafinahmen im Bahnhof Bozen ist eine Abfahrt in alle Richtungen
vier Mal pro Stunde moglich. Zur genaueren Betrachtung der Abfahrtsintervalle wird
eine volle Stunde in 4 Sektoren aufgeteilt. Jeder Sektor hat eine Zeitdauer von 15’. Die
Intervalle der Abfahrten innerhalb eines Sektors unterscheiden sich von den Abfahrts-
intervallen anderer Sektoren. Finden im ersten 15’-Sektor gleichzeitige Abfahrten nach
Brixen und Trient statt, erfolgen die Abfahrten in die beiden genannten Richtungen im
dritten 15’-Sektor in einem 2’-Intervall. Der Abfahrtsintervall fiir die Richtungen Trient
und Brixen verldngert sich im zweiten Sektor auf 4’. Der Knoten Bozen besitzt pro Sektor
eine Taktzeit. Daraus leitet sich ab, dass fiir den Knoten Bozen 4 Taktzeiten bestehen.
Die Ankiinfte im Bahnhof Bozen konzentrieren sich ebenfalls auf vier 15’-Sektoren. Im
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Unterschied zu den 15°-Sektoren der Abfahrten sind die Ankunftsintervalle groier: Der
maximale Intervall der ankommenden Ziige innerhalb eines 15’-Sektors 5. Im Knoten
Bozen ist fiir alle Richtungen das Umsteigen innerhalb eines 15’-Sektors moglich. Durch
die Ermoglichung aller Anschlussbedingungen und Umsteigebeziehungen der Linien in
den Sektoren ist der Knotenpunkt Bozen als Intergraler- Knotenpunkt ausgebildet. Die
HYPOTHESE 3 wird fiir den Knoten Bozen erfiillt.

Die Abfahrten der Linien 2, 3, 5 und 6 nach Meran erfolgen in der Knotentaktzeit
jeweils am Ende eines 15’-Sektors. Die Linien erreichen trotz unterschiedlicher Fahrzeit
den Bahnhof Meran zu dessen Knotentaktzeit in einem Abstand von 30’. Die Fahrzeiten
auf der Fortfithrung der Linien 2 und 3 unterscheiden sich zwischen Meran und Mals
nicht voneinander. Ebenso decken sich die Fahrzeiten der Linien 3 und 4 zwischen In-
nichen und Miihlbach. Die Linien auf der Pustertalstrecke verkehren ab Miihlbach im
exakten 30’-Takt. Dagegen unterscheiden sich auf der siidlichen Strecke der Brenner-
bahn die Fahrzeiten der Linien 5, 6, 7, 10 und 11 mafgeblich voneinander. Aufgrund
der nicht im 60’-Takt verkehrenden Linien 10 und 11 sind unterschiedliche Ankunfts-
und Abfahrtszeiten in den Knotenpunkten vorgesehen. Dadurch unterscheiden sich die
stiindlichen Umsteigebeziehungen.

In der Beantwortung der HYPOTHESEN 1, 2 und 3 kristallisierten sich auf man-
chen Streckenabschnitten Schwachstellen bei der Umsetzung eines ITF heraus. Diese
Problematik fliet in die Beantwortung der HYPOTHESE 4 mit ein. Ein ITF sieht die
Verkniipfung aller Linien zur Taktzeit eines Knotens vor. Die Verkniipfung am Knoten
Brixen ist nicht mit allen Linien moéglich, wie in Hypothese 3 angenommen.

Die Fahrzeiten der Linien unterscheiden sich auf der Strecke Innsbruck - Brixen, ebenso
die der Linien zwischen Bozen, Trient, Ala und Verona P.N. Daher ist eine Verkniipfung
der Linien zu anderen Linien in den Knotenpunkten Innsbruck, Trient und Verona P.N.
nicht moglich. Ein ITF ist auf einzelnen Streckenabschnitten moglich, unter den gege-
benen Voraussetzungen aber nicht fiir die gesamte Region. Somit wird HYPOTHESE 4
nicht erfiillt.

In Anbetracht der festgestellten Schwachstellen und der Notwendigkeit einiger Ver-
besserungen in der Ausbaustufe-2026, werden im Folgenden Mafinahmen gezeigt, um
das Angebot im SPNV nach Inbetriebnahme des BBT durch einen ITF in der Region
zu erweitern. Die gezeigten Mafilnahmen werden nach organisatorischen, baulichen und
betrieblichen Aspekten eingeteilt.
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6.1. Organisatorische MaBnahmen

Die in Kapitel 5 identifizierten Schwachstellen im Angebot des SPNV in Siidtirol nach
Inbetriebnahme des BBT bilden die Arbeitsgrundlage fiir die weiteren Modelle der Fahr-
zeiten bilden. Im Folgenden werden Mafinahmen gezeigt, die eine Verbesserung der At-
traktivitit des Angebots im SPNV bewirken sollen. Séamtliche Mafinahmen beziehen sich
auf die Ausbaustufe-2026.

Eine Fahrgaststromanalyse kann dariiber Aufschluss geben, ob Fahrgiste, die aus
nordlich von Bozen gelegenen Bahnhofen abfahren, zwischen den Knoten Bozen und
Meran liegende Ziele anfahren. Deshalb sollte die Moglichkeit in Betracht gezogen wer-
den, dass die Linien 2 und 3 zwischen Bozen und Meran alle Haltestellen bedienen und
in Meran enden. Dagegen werden die Linien 5 und 6 in eine Expresslinie umgewandelt
und nach Mals fortgefiihrt.

Eine Verkiirzung der Haltezeit im Bahnhof Bozen reduziert die Wendezeit der Linien
5 und 6 die mit 7’ festgesetzt ist und gefdhrdet damit die Fahrplanstabilitit. Um die
Fahrplanstabilitit zu erhéhen, erscheint eine Trennung der Linienfithrung der Linien 5
und 6 zwischen Bozen und Meran, sowie zwischen Bozen und Ala bzw. Verona P.N. als
empfehlenswert. Sie hat allerdings den Nachteil, dass die direkte Verbindung aus dem
Stiden nach Meran nicht mehr angeboten werden kann. Ein Vorteil der getrennten Lini-
enfithrung ist die Verkiirzung der Gesamtreisezeit mit Umstieg in Bozen, vorausgesetzt,
dass auch im Bahnhof Bozen bahnsteiggleiches Umsteigen erfolgen kann.

Bei der Erstellung eines ITF fiir die Region muss der Schienengiiterverkehr bertick-
sichtigt werden. Es bedarf weiterer wissenschaftlicher Arbeit, um die Moglichkeit der
Taktverdichtung des SPNV unter Beriicksichtigung des Schienengiiterverkehrs auf den
Streckenabschnitten zu iiberpriifen. Die Festlegung der Abfahrten im Bahnhof Brixen
zur Schaffung einer attraktiven Umsteigemoglichkeit aus dem Osten auf die Linien 10
und 11 nach Siiden muss ebenso Gegenstand weiteren wissenschaftlichen Arbeitens sein.

Ziel eines neuen Fahrzeitenmodells fiir die gesamte Region muss es sein, die Nachfrage
des SPNV mit der Nachfrage des touristischen Verkehrs zu verbinden, was einer Ver-
kniipfung mit Linien auflerhalb der Region bedarf. Eine solche Verkniipfung muss ein
neues, bedarfsgerechtes Angebot schaffen und die Bediirfnisse der Pendler wie auch die
touristische Nachfrage decken. Die Behebung der festgestellten Schwachstellen und die
Verbesserung des Fahrzeitenmodells wurden in der Analyse nur angerissen. Damit aber
fiir den Fahrgast ein attraktives Angebot geschaffen werden kann, ist weiteres wissen-
schaftliches Arbeiten vonnéten.

6.2. Bauliche MaBnahmen

Eine notwendige Baumafinahme zur Sicherung der Fahrplanstabilitét ist das Bauwerk der
Pustertalbahn zur Unterfithrung der Brennerbahn. Dieses Verkniipfungsbauwerk aus der
Mittellage der Brennerbahn mit der Riggertalschleife der Pustertalbahn ist insbesondere
in der Zeit zwischen der Inbetriebnahme des BBT und der Inbetriebnahme der siidlichen
Zulaufstrecke des BBT notwendig, um die betriebliche Einschrénkung der Nord-Siid-
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Achse der Brennerbahn bei ein- und ausmiindenden Ziigen der Pustertalbahn kurz zu
halten.

Weitere bauliche Mafinahmen im Bahnhof Brixen sehen die Umgestaltung der Bahn-
steige und den Bau eines Mittelgleises mit zwei Bahnsteigen vor, um innerhalb kurzer
Zeit das niveaufreie Umsteigen zu ermdoglichen. Durch das Wegfallen von langen Um-
steigewegen durch Unterfiihrungen kénnen im Fahrplan kiirzere Umsteigebeziehungen
vorgesehen werden.

Der Bau eines Mittelgleises mit zwei Bahnsteigen kann auch in Bozen zur Anwendung
kommen und somit die Umsteigezeiten und Umsteigewege minimieren. Zur besseren Ori-
entierung der Fahrgiste im Bahnhof und um kiirzere Umsteigezeiten zu erzielen, ist eine
richtungsbezogene Fithrung der Linien am Bahnsteig vorteilhafter als linienbezogene
Bahnsteige. Durch die Schaffung eines richtungsbezogenen Bahnsteiges kann in min-
destens eine Richtung niveaufrei umstgestiegen werden. Durch die Kreuzungsfreie Ein-
und Ausfahrt im Bahnhof Bozen von und nach Siiden mit dem dreigleisigen Ausbau im
Abschnitt des Virgl-Tunnels ist eine hohere Fahrplanstabilitéit erreichbar.

6.3. Betriebliche MaBnahmen

FEine Taktverschiebung der Linie 10 in Brixen um 4’ soll einen reinen 60’-Takt der Linien
10 und 11 ermoglichen. Durch die Taktverschiebung ergibt sich folglich auch fiir den
Knoten Bozen ein reiner Stundentakt. Die Taktverschiebung der Linie 10 entschérft
auch die Problematik der zeitlich eng bemessenen Abfahrten der Linien 1 und 10 nach
Norden.

Eine Verkiirzung der Aufenthaltszeit der Linie 2 im Bahnhof Brenner bewirkt eine
Verkiirzung der Fahrzeit von Innsbruck nach Brixen und ist daher vorteilhaft. Einen
weiteren Vorteil bringt die Haltezeitverkiirzung fiir die Umsteigebeziehungen im Knoten
Brixen. Die Ankunft der Linie 2 in Brixen kann damit wenige Minuten friither erfolgen.
Durch die frithere Ankunft ist eine lingere Aufenthaltszeit in Brixen moglich. Die frithere
Ankunft der Linie 2 aus Norden erméglicht das Umsteigen zur Linie 3 nach Osten, ins
Pustertal. In Brixen kann der Umstieg von der Linie 3 aus dem Pustertal auf die Linie
2 nach Norden ermdoglicht werden, wenn die Abfahrt der Linie 2 wenige Minuten spéter
erfolgt. Die Verschiebung der Abfahrt ist durch eine lingere Aufenthaltszeit im Bahnhof
Brixen moglich und beeinflusst die Ankunft in Innsbruck nicht, wenn die Haltezeit im
Bahnhof Brenner reduziert wird. Durch die Verldangerung der Haltezeit der Linie 2 in
Brixen von und nach Norden wird die Reisezeit zwischen Brixen und Bozen nicht beein-
flusst. Durch die baulichen Mafinahmen in Brixen (siehe 6.2) ist eine vorzeitige Abfahrt
der Linie 1 nach Sterzing moglich. Durch die Vorverlegung der Abfahrtszeit kann ein
30’-Takt auf der Strecke Sterzing - Brixen ermdoglicht werden.

Im Bahnhof Bozen fiihrt die Aufenthaltszeit von 10’ der Linien 2 und 3, sowohl in
Richtung Meran als auch in Richtung Brixen, zu einer Verldngerung der Gesamtfahrzeit
der Linie. Die Gesamtfahrzeit verléingert sich selbst dann, wenn durch Ausbaumafinah-
men zwischen Bozen und Meran die Streckenhochstgeschwindigkeit erhoht wird. Die
Verminderung der Haltezeit im Bahnhof Bozen ist durch eine Taktverschiebung auf der
Strecke Bozen - Meran - Mals denkbar. Durch eine Taktverschiebung der Abfahrten der
Linien 2 und 3 nach Meran kann die Gesamtfahrzeit dieser Linien vermindert werden.
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Durch die Taktverschiebung der Linien 2 und 3 wird es notwendig sein, fiir die Linien 5
und 6 ebenfalls eine Taktverschiebung vorzusehen, um fiir die Abfahrt aus Bozen einen
15’-Takt anzubieten. Eine vorverlegte Abfahrt der Linien 5 und 6 durch die Taktver-
schiebung, verkiirzt die Haltezeiten im Bahnhof Bozen.

Oberstes Ziel soll es sein, fiir die ganze Region ein Angebot zu schaffen, das die Nach-
frage deckt und die Attraktivitit des SPNV nicht nur beibehilt, sondern stetig erhoht.
Fiir ein attraktives Angebot haben kurze Fahrzeiten oberste Prioritdt. Nicht weniger
wichtig sind die Umsteigerelationen, die fiir den Fahrgast ungehindert und ohne lange
Aufenthaltszeiten in Knotenpunkten sein miissen. Das Angebot muss es moglich ma-
chen, von den Nebenstrecken ungehindert auf die Hauptstrecke umzusteigen oder von
der Hauptstrecke die Knotenpunkte der Nebenstrecken rasch zu erreichen.
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ITF Integraler Taktfahrplan
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Anhang
A. Eingangsdaten

Auf den folgenden zwei Seiten sind die Fahrzeitenmodelle 2019 und 2026 dargestellt. Die
Fahrzeitenmodelle wurden von der STA zur Verfiigung gestellt und dienen als Eingangs-
daten fiir die Analyse der Fahrzeiten und Umsteigebeziehungen. Das Fahrzeitenmodell
2019 stellt die Grundlage fiir den IST-Zustand-2019. Die Ausbaustufe-2026 baut auf das
Fahrzeitenmodell 2026 auf.
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B. Tabellen - Fahrzeiten

B. Tabellen - Fahrzeiten

IST-Zustand 2019

Tabelle 11: Fahrzeit Innsbruck - Brixen IST-Zustand-2019

Tabelle 12: Fahrzeit Sterzing - Brixen IST-Zustand-2019

Linie | Takt | Fahrzeit | Zwischenhalte
[min] [min]

2 60 95 10

10 120 80 1

Linie | Takt | Fahrzeit | Zwischenhalte
[min] [min]
1 60 30 3

Linie | Takt | Fahrzeit | Zwischenhalte
[min] [min]

2 60 30 2

3 60 30 2

10 120 28 0

Tabelle 13: Fahrzeit Brixen - Bozen IST-Zustand-2019

Linie | Takt | Fahrzeit | Zwischenhalte | Fahrzeit | Zwischenhalte
bis Trient bis Trient bis Ala bis Ala
[min] [min] [min]
5 60 51 8 80 11
6 60 48 5 78 8
11 120 38 2 65 4
10 120 34 0

Tabelle 14: Fahrzeit Bozen - Trient - Ala IST-Zustand-2019

Tabelle 15: Fahrzeit Bozen - Verona P.N. IST-Zustand-2019

Linie | Takt | Fahrzeit | Zwischenhalte
[min] [min]

5 60 130 14

10 120 90 2

11 120 105 5
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Linie | Takt | Fahrzeit | Zwischenhalte | Fahrzeit | Zwischenhalte
bis Meran bis Meran bis Mals bis Mals
[min] [min] [min]
2 60 40 9 126 26
3 60 40 9 126 26

Tabelle 16: Fahrzeit Bozen - Meran - Mals IST-Zustand-2019

Linie | Takt | Fahrzeit | Zwischenhalte
[min] [min]

3 60 85 13

4 60 81 11

Tabelle 17: Fahrzeit Brixen - Innichen IST-Zustand-2019

Linie | Takt | Fahrzeit | Zwischenhalte
[min] [min]
4 60 55 7

Tabelle 18: Fahrzeit Innichen - Lienz IST-Zustand-2019

Ausbaustufe 2026

Tabelle 21: Fahrzeit mit BBT zwischen Innsbruck - Brixen Ausbaustufe-2026

Linie | Takt | Fahrzeit | Zwischenhalte
[min] [min]
2 60 95 10

Tabelle 19: Fahrzeit Innsbruck - Brixen Ausbaustufe-2026

Linie | Takt | Fahrzeit | Zwischenhalte
[min] [min]
1 60 30 3

Tabelle 20: Fahrzeit Sterzing - Brixen Ausbaustufe-2026

Linie | Takt | Fahrzeit | Zwischenhalte
[min] [min]

10 120 30 0

11 120 40 0

Die Gesamtfahrzeit von Bozen nach Verona P.N. ergibt sich folgendermafen:
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Linie | Takt | Fahrzeit | Zwischenhalte
[min] [min]

2 60 30 2

3 60 30 2

7 60 30 0

10 120 28 0

11 120 30 0

Tabelle 22: Fahrzeit Brixen - Bozen Ausbaustufe-2026

Linie | Takt | Fahrzeit | Zwischenhalte | Fahrzeit | Zwischenhalte
bis Trient bis Trient bis Ala bis Ala
[min] [min] [min]
5 60 52 8 80 11
6 60 47 5 78 8
7 60 39 2
10 120 34 0
11 120 39 2 65 4
Tabelle 23: Fahrzeit Bozen - Trient - Ala Ausbaustufe-2026
Linie | Takt | Fahrzeit | Zwischenhalte
[min] [min]
5 60 130 14
10 120 90 2
11 120 105 5
Tabelle 24: Fahrzeit Bozen - Verona P.N. Ausbaustufe-2026
Linie | Takt | Fahrzeit | Zwischenhalte | Fahrzeit | Zwischenhalte
bis Meran bis Meran bis Mals bis Mals
[min] [min] [min]
2 60 32 2 125 19
3 60 32 2 125 19
5 60 42 9
6 60 42 9

Tabelle 25: Fahrzeit Bozen - Meran - Mals Ausbaustufe-2026
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