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1. Konzept der unterirdischen Eisenbahnhaltepunkte
in groRer Tiefenlage:

1.1 Begrundung der grof3en Tiefenlage
fur den Standort Luxemburg

Unter anderem sprechen in der Stadt Luxemburg zwei wichtige technische Grinde
far den Tunnelbau:

- Der felsige Untergrund: Der ,Luxemburger Sandstein“ (Grés du Luxembourg), der
noch weit unter die Talsohle der Petrul3 reicht, stellt nicht nur einen auf3erst
tragfahigen Sockel fur die Hauptstadt dar, er bietet auch optimale Voraussetzungen
fur den Tunnelbau in geschlossener Bauweise. Der erschwerte Abbau von hartem
Fels, der den Arbeitsfortschritt zwar verlangsamt, wird kompensiert durch die
Vorteile des standfesten Felsens. Chemische Injektionen oder Gefrierverfahren
ertbrigen sich. Provisorische Felsanker sind héchstens ortlich begrenzt im Bereich
von Stérungen im Felsgeflige erforderlich. Dartiber hinaus ist die Gefahr von
Setzungen wahrend und nach dem Bau sehr gering. Das Felsgewdlbe tragt sich
selbst (vgl. Kasematten). Die Betonschale des Tunnels ist statisch von
untergeordneter Bedeutung: Sie verhindert vornehmlich, dass sich Steine aus dem
Felsverband losen.

Bild 2: Das BB-Streckennetz im Bereich der Stadt Luxemburg

- Der tiefe Grundwasserstand auf Niveau der 45 bis 80 Meter tiefen Talsohlen der
Petrul® und der Alzette ermoglichen einen Tunnelbau ohne Grundwasserabsenkung
in der Bauphase und ohne bituminése oder polymere Abdichtung der Tunnelréhren.
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Sollte trotz einer wasserundurchlassigen Betonschale lokal Sickerwasser
eindringen, so kann dieses bei geeignetem Tunnellangsprofil unproblematisch tber
die Tunnelsohle oder im mitgefiihrten Entwasserungsrohr in Richtung der Taler der
Petrufd und der Alzette abgeleitet werden. Weder Personen, noch der Bahnbetrieb
konnen geféhrdet werden. Dieser Umstand ist auch psychologisch nicht unwichtig.

Daruber hinaus ergeben sich aus der stark 3-dimensional gepragten Topografie der
Stadt Luxemburg noch einige Argumente, die fir eine ,grof3e Tiefenlage*®
sprechen:

Sowohl der BB-Hauptstadttunnel als auch die Kirchbergstrecke weisen tief liegende
Anschlusspunkte an die bestehende Nordstrecke in der Nahe von
Dommeldingen auf. Statt die Hohendifferenz von ca. 43 m zwischen Dommeldingen
und dem Hauptbahnhof Luxemburg wie beim BTB-Projekt in einem lokalen
unproduktiven Kurventunnel im Sichegronn zwischen Pfaffental und
Kirchbergplateau zu vergeuden, bietet es sich an, die eh erforderlichen Tunnels in
die gewollten Richtungen zu fihren. So zielt der Hauptstadttunnel ab
Dommeldingen in Richtung Limpertsberg — Stadtzentrum und der Kirchbergtunnel in
die Mittelachse des Plateau Kirchberg. Dadurch werden Streckenl&nge und Fahrzeit
eingespart. Durch den Verzicht auf eine zwischengeschaltete Trambahnstrecke lasst
sich die halsbrecherische Steigung von 6 % des Kurventunnels gemaf Mobilitéit.lu
auf i. M. 1.9% (Av. de la Liberté) resp. 2.2% (Kirchberg) reduzieren, welche fur
einen normalen Betrieb mit gangigem Personen-Zugmaterial unproblematisch ist.

Bild 3: Im Langsprofil verschobene Steigungsstrecke
des BB-Hauptstadttunnels




Dies sei am Beispiel eines Langsschnittes durch den Hauptstadttunnel illustriert.
(Bild 3). Die bestehende Nordstrecke (schwarz dargestellt) beginnt ihre Steigung
sudlich des Bahnhofs Dommeldange (HOhe ca. 240 m), steigt langs der Flanke des
Plateau Kirchberg bei Pfaffental und Uberbrickt zweimal die Maander der Alzette bei
Clausen und Grund. Sie erreicht ihren Hochpunkt auf dem Rham-Plateau, tberquert
dann noch einmal die Alzette auf dem Viadukt ,Bisserbréck” bei Pulvermiihle um auf
etwa gleicher Héhe den Hauptbahnhof Luxemburg zu erreichen.

Die hier vorgeschlagene ,BB“-Strecke (rot dargestellt) verlasst die Nordstrecke
nach Erreichen der Hohe 250 m und Uberquert horizontal das Alzettetal auf einem
niedrigen Viadukt. Ab der Station ,Place Dargent®, die Uber der Avenue de la Cote
d’Eich liegt, unterfahrt sie den Limpertsberg und das Stadtzentrum. Alsdann
durchquert sie das Petrufdtal unter einem Wasserfall der Petrul3 auf 254 m, d. h.
praktisch unter Beibehaltung der gleichen H6he wie am Anschluss an die
Nordstrecke. Die eigentliche Steigung (durchschnittlich 1.9 %) liegt unter der Avenue
de la Liberté. Die Trasse erreicht das Niveau der bestehenden Gleise (283 m)
sudlich des Hauptbahnhofes an der Briicke der Route de Thionville.

Durch die Tunnelfihrung unter dem Limpertsberg, dem Stadtzentrum und dem
Bahnhofsviertel wird die Bahnstrecke kaum verlangert und es missen gegenuber
der bestehenden Nordstrecke keine zusétzlichen Hohenunterschiede tiberwunden
werden. Im Vergleich zur Nordstrecke wird die Steigungsstrecke nur im
Langsprofil verschoben.

Aus diesem Beispiel wird die Notwendigkeit einer grof3en Tiefenlage ersichtlich: Zur
Querung der Taler der Petruf3 und der Alzette sind keine hohen Viadukte denkbar.
Nicht dass diese technisch oder asthetisch nicht moglich waren, doch die Achtung
des bestehenden Stadtbildes lasst keine zusatzlichen hohen Viadukte in Konkurrenz
zu der ,alten“- und zu der ,neuen” Bricke zu. Wie der Langsschnitt zeigt, sind
solche Viadukte auch vollkommen unnétig. Kap. 2 und 3 werden zeigen, dass die
Transportprobleme in vertikaler Richtung an den unterirdischen Haltepunkten in
grol3er Tiefe elegant I6sbar sind.

Aus der grof3en Tiefenlage ergibt sich quasi als Nebenprodukt ein zusétzlicher
Vorteil: Fahrgerausche und Vibrationen (was physikalisch das gleiche ist) aus dem
Eisenbahntunnel werden von der umgebenden Felsmasse geschluckt, die
Immissionen in der hoch dartber liegenden Bebauung werden kaum empfunden
und sind kaum messbar, weil die Gerdusche und Vibrationen aus dem
StralRenverkehr Gberwiegen.

Durch die hier aufgestellten Randbedingungen (tief liegende Anschlusspunkte an die
vorhandene Nordstrecke, Querung des Petrul3- und des Alzettetals in geringer
Hohe) ergeben sich die Gleishohen und die Tiefenlagen gemal Tabelle 4 :



(1) (2) 3) 4) 5)
Station OK. OK. Tiefe Anmerkungen
Schiene | Gelande |=(3) - (2)
S1: Gare Centrale 274 m 283 m 9m O. BW. (offene
Bauweise)
S2: Liberté 264 m 290 m 26 m G. BW. (geschlossene
Bauweise)

S3: Centre 256 m 300 m 44 m G. BW.
S4: Robert Schuman [262m 309 m 47 m G. BW,, rel. Hochpunkt
S5: Victor Hugo 258 m 325 m 67 m G. BW.
S8: Centre Européen [276 m 325m 49 m G. BW.
S9: Ecoles Kirchberg [302m 344 m 42 m G. BW.
S10: Hopital Kirchberg {331 m 355 m 24 m G. BW.

Tabelle 4. Tiefenlage der unterirdischen Eisenbahnstationen in der Stadt
Luxemburg

Die Tiefenlagen einiger unterirdischer Eisenbahnstationen stellen ungewohnte
Herausforderungen an die Konzeption der Haltepunkte, insbesondere an die
Personenbefoérderung in vertikaler Richtung. Wie nachfolgend dargestellt, stehen
hierfir technisch erprobte Hilfsmittel zur Verfiigung, die einfach und ohne Verlust an
Attraktivitat fur den Fahrgast realisierbar sind.

Hier soll nur die prinzipielle Machbarkeit dargestellt werden. Stellvertretend werden
dazu die Stationen ,S8: Centre Européen” mit durchschnittlichen Anforderungen und
die Station ,S5: Victor Hugo" in der grof3ten Tiefenlage mit zeitlich begrenztem sehr
hohem Spitzen-Verkehrsaufkommen untersucht. Bei der Vorprojekt- und der
Ausfuhrungsplanung sind Analysen fiir alle Stationen aufzustellen, wobei sowohl der
spezifische Bedarf ermittelt, als auch die Leistungsfahigkeit der gewahlten
technischen Ausristung nachgewiesen werden muss.

1.2 Funktionsschema fir Mittelbahnsteige

Die Systemskizze Bild 5 zeigt einen unterirdischen Haltepunkt mit Aufziigen und
festen Treppen im Fall von Mittelbahnsteigen (ein Bahnsteig zwischen zwei
Gleisen). Das Schema konnte im Prinzip auf Seitenbahnsteige (beidseitig einer
zweigleisigen Eisenbahntrasse) Ubertragen werden. Jeder Bahnsteig sollte jedoch
zwei moglichst an den Bahnsteigenden liegende Ausgange mit fester Treppe und
Aufziigen aufweisen. Aus sicherheitstechnischen Uberlegungen heraus mdéchte ich
jedoch far zwei eingleisige Eisenbahn-Tunnelréhren mit Querverbindungen
(Luftschleusen), und damit auch fur Mittelbahnsteige pladieren. Durch die
Mittelbahnsteige konnen die Verteilerebenen tber den Gleisen entfallen, wodurch
die Bahnsteige direkt mit Lift angefahren werden kénnen (s. auch Kap 1.4).




Bild 5: Funktionsschema fir Mittelbahnsteige




1.3 Aufziige versus Rolltreppen

Vergleichsrechnungen ergeben, dass Rolltreppen nur an unterirdischen Eisenbahn-
Haltestellen geringer Tiefe sinnvoll sind, z. B. an der Station "Gare Centrale". Bei den
24 bis maximal 67 m tief gelegenen Haltepunkten ergeben sich klare Vorteile durch
den Verzicht auf Rolltreppen, welche vorteilhaft durch Schnellaufziige kompensiert
werden:

Der Zeitaufwand fir den Zugang vom Stral3enniveau zum Bahnsteig reduziert sich
betrachtlich. Betragt diese Zeitspanne bei beispielsweise 40 m Hohendifferenz fur
Rolltreppen mehr als 2 Minuten, dauert die Fahrt mit Aufzigen weniger als 20
Sekunden.

Vertikale Personenaufziige sind heute technisch ausgereifter als jedes horizontale
Verkehrsmittel. Gunstig wirkt sich eine unkomplizierte Technik in Abwesenheit der
Reibung in Richtung der Schwerkraft aus. Eine lange Entwicklungszeit hat eine hohe
Zuverlassigkeit erbracht. Eine grol3e Anzahl von Liften in Wolkenkratzer-artigen
Burohochhausern mit zehntausenden tber mehrere hundert Meter Hohe verteilten
Angestellten belegen eindrucksvoll die Leistungsfahigkeit der heutigen Aufzlge.

Der technische Entwicklungsstand und die grof3en Forderhéhen ohne
Zwischenstationen erlauben hohe Geschwindigkeiten von 4 oder 8 m/s. Je nach
Tiefenlage der Haltepunkte sind die Bahnsteige direkt von der Stral3e aus in 10 bis
20 Sekunden zu erreichen. Dadurch dass die Aufziige auf den ersten Metern
kontinuierlich beschleunigen und auf den letzten Metern abbremsen, versptirt der
Fahrgast keinen Ruck. Der Komfort und die Attraktivitat fur den Fahrgast sind
sichergestellt.

Will man die gleiche Transportkapazitat wie 2 doppelspurige Rolltreppen erreichen,
benotigt man hierfur in der Regel 6 Aufziige a 1600 kg, oder 16 Personen
Fassungsvermogen, Kabinenabmessungen 2.40 x 1.40 m, und mit einer
Geschwindigkeit von 4 resp. 8 m/s. Der Preis fur die Aufziige betragt bei gleicher
Transportkapazitat aber nur etwa 1/3 der entsprechenden Kosten fur Rolltreppen.
Dies gilt in etwa gleichem MalRe fir den Rohbau, fur die technische Installation
sowie fur die Innenraumverkleidungen der Wande, der Decken und der Ful3boden.

Auf die Akzeptanz seitens der Benutzer des 6ffentlichen Personentransportes muss
besonders geachtet werden. Durch die direkte Liftverbindung von der Strafl3e zum
Bahnsteig ergibt sich fir den Fahrgast kaum einen Unterschied, ob er zum
unterirdischen Bahnsteig oder in das 10. Geschoss eines Bilirogebaudes fahrt.

Die Anzahl der Aufzige kann sehr flexibel an den unterschiedlichen
Transportbedarf der einzelnen Stationen angepasst werden. Nichts spricht dagegen,
bei Bedarf statt 6 eben 7 oder 8 Aufziige vorzusehen.

1.4 Sonstige Planungsgrundlagen

Die neuerliche Diskussion um die Sicherheit und die Brandbekampfung in
Autotunnels hat die Vorteile von zwei getrennten Tunnelréhren aufgezeigt. Wenn
auch die hier besprochenen Eisenbahntunnels durch die Spurfihrung und den
Verzicht auf Transport hoch brennbarer Stoffe weitaus sicherer sind als Autotunnels,
so ergeben sich doch einleuchtende Begrindungen zugunsten von



2 eingleisigen Tunnelrbhren statt eines zweigleisigen Tunnelquerschnittes. Zwei
getrennte Tunnelrbhren bieten bessere Fluchtmdglichkeiten. In den
Verbindungsstollen, die in regelmaRigen Abstéanden vorgesehenen sind, kdnnen
problemlos Feuer und Rauch hemmende Luftschleusen eingerichtet werden. Bei der
Brandbekdmpfung kann der Brandherd umgangen, und so von zwei Seiten
bekampft werden.

Zudem ergibt sich ein wichtiger konstruktiver Vorteil. Bei einem zweigleisigem
Tunnelquerschnitt sind zwei aussen liegende Seitenbahnsteige erforderlich. Bei zwei
eingleisigen Tunnelréhren reicht ein einziger zwischen den Gleisen liegender
Mittelbahnsteig aus. Dadurch entfallt auch die sonst tbliche Verteilerebene Uber
den Bahngleisen. Aufziige kénnen direkt vom Stal3enniveau aus den Mittelbahnsteig
anfahren. Dadurch werden die Zugangswege kiirzer und die Ubersichtlichkeit wird
erhoht.

Auch das Umsteigen wird dadurch sehr einfach. Der Fahrgast kann auf dem gleichen
Bahnsteig, neben demselben - oder neben dem gegenuberliegenden Gleis - auf
seinen Anschlusszug warten. Das Konzept BB hat nichts gemein mit den bekannten
kaninchenbauartigen unterirdischen Ful3ganger-Labyrinthen, beispielsweise der
Londoner U-Bahn oder der Pariser Metro.

Die Aufzugsanlagen kdnnen fur zwei Gleise zusammengefasst und dadurch besser
ausgelastet werden.

So wie ein Fuchsbau aus Sicherheitsgriinden immer zwei Ein-/Ausgange hat,
empfiehlt es sich Aufzugsanlagen an beiden Bahnsteigextremitéaten vorzusehen.
Dadurch wird die Sicherheit erhéht, die ,,culs de sacs* werden vermieden, die
Fluchtmoglichkeiten verdoppeln sich. Rein verkehrstechnisch gesehen, verkirzen
sich die Zugangswege meist um eine halbe Bahnsteiglange (um ca. 80 Meter), oder
die Haltestellenabstéande kénnen entsprechend gréRer gewahlt werden. Eine Station
kann verschiedene weit auseinander liegende, jedoch direkte Zugéange aufweisen.
Zum Beispiel ist die Station ,,Centre” direkt von der Rue Notre-Dame, vom Centre
Aldringen und von der Grand-Rue aus zuganglich, oder die Station ,,Victor Hugo*
erschlie3t auf kurzen Wegen sowohl das Lycée de Garcons als auch die
technischen Lycéen und das Centre Universitaire.

Aus Sicherheitsgriinden sind auch feste Treppen erforderlich. Diese werden im
Prinzip nur im auf3ersten Notfall benutzt. Empfohlen ist eine feste Treppe an jedem
Bahnsteigende.

Dariiber hinaus ist die Benutzung von Aufziigen im Notfall prinzipiell méglich und
empfehlenswert. Sie bedarf spezieller Sicherheitsvorkehrungen in bezug auf
Kompartimentierung (Brandabschnitte), Luftschleusen, Notstromversorgung und
Freigabe der verschiedenen Fluchtwege durch die zentrale Uberwachungsstelle.

Das Prinzip ist sehr elementar. Nur die Lifte in vom Feuer bedrohten
Aufzugsschachten kénnen nicht benutzt werden. Das Sicherheitskonzept beruht
folglich auf der mehrfachen Absicherung:

- Aufzugsanlagen an beiden Extremitaten der Bahnsteige,

- Zugang zu den Aufzugen durch Luftschleusen mit doppelter T30-Verglasung, mit
Uberdruck (ca. 3%), welche Verbrennungsgase und Rauch von den Ausgangen
abhalten.



- Doppelte Auslegung der Schleusen. Bei Ausfall der Zugangsschleuse zu den
Aufzigen auf der Bahnsteigebene steht im Notfall noch die eigentliche
Ausgangsschleuse als Fluchtweg zur Verfigung.

- Stahlbetonwéande F90 zwischen den Aufzugsschéchten, mindestens jedoch
zwischen brandschutztechnisch getrennten Schachten, in denen 2 oder 3 Aufzlige
zusammengefasst sind.

- Feuer- und rauchfeste Abschottung T90 der einzelnen Aufzugsschachte durch
feuerhemmende Turen.

Aufzlge fur Behinderte sind immer erforderlich, auch in Verbindung mit
Rolltreppen. Bei Bahnsteigen in groRer Tiefe, wo die Aufziige schon im
Normalbetrieb konsequent genutzt werden, stellt der Behindertentransport keine
zusatzlichen Anforderungen dar.

Der Zugang der Behinderten vom Bahnsteig zum Eisenbahnzug stellt keine
spezifischen Anforderungen an unterirdische Haltepunkte. Dieses Problem bedarf
einer einheitlichen Lésung fiir das gesamte Eisenbahnnetz. Prinzipiell méglich sind
Hochbahnsteige oder im Zugverband mitfahrende Niederflurwagen.

Bei richtiger Konzeption steht die objektive und die subjektive Sicherheit der
Fahrgaste gegeniuber Kriminalitat in unterirdischen Verkehrsanlagen derjenigen in
ebenerdigen Anlagen keineswegs nach. Unterirdische Anlagen weisen
normalerweise zwei Trumpfe auf: Die helle Beleuchtung, auch bei Nacht, und die
Video-Uberwachung. Datenschutz-Anforderungen werden durch die Video-
Uberwachung nicht beeintrachtigt wenn rechtlich sichergestellt ist, dass Video-
Aufnahmen nur bei besonderen Vorfallen oder bei Klagen, und nur zum Zwecke
deren Aufklarung ausgewertet, ansonsten aber nach einigen Tagen geldscht
werden. Es reicht normalerweise aus, wenn potenzielle Kriminelle sich bewusst sind,
dass sie jederzeit von mindestens einer Kamera erfasst werden. Nicht umsonst
gelten unterirdische Video-tuberwachte Parkinganlagen als weitaus sicherer als
ebenerdige Bahnsteige oder Griinanlagen zu nachtlicher Zeit. Ubringens stimmt die
Gedanken-Assoziation nicht, ,lichtscheues Gesindel“ wirde sich vorzugsweise im
.untergrund® aufhalten.

2. Eisenbahnstation S8: , Centre Européen®
in 49 m Tiefe

Mittelbahnsteig geméab Bild 5,

Aufzugsgruppen an beiden Bahnsteigextremitaten,

n==6 Anzahl der Aufzlige pro Aufzugsgruppe
Kabinenbreite: 1.4 m, Kabinentiefe: 2.4 m

Schachtbreite: 2.3 m, Schachttiefe: 2.8 m

maximale Tragfahigkeit pro Aufzug: 21 Personen resp. 1600 kg

kf=.76 Kabinenfillgrad bei maximalem Verkehrsaufkommen
(fir die Berechnung der Transportkapazitat)

np=.76*21=16 Anzahl der Personen pro Lift

2 gegenuberliegende Teleskoptiren, Breite: 1.3 m, flr getrennten, simultanen Aus-
und Einstieg
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tos=3.5s Offnungs- oder Schliebzeit der Tiren
tt=10s Transfertzeit bei simultanem Aus-und Einstieg
(2 Taren gegenuber)
ts =2*tos + it Stillstandszeit oben oder unten
=2*35+10=17s

H=49m Hohendifferenz Stral3e - Bahnsteig
v=4.0m/s Maximale Liftgeschwindigkeit
b = 1.45 m/(s2) Beschleunigung beim Anfahren und beim Abbremsen

tacc =4.0/1.45=2.76 s Dauer der Beschleunigung

hacc = ¥ bt? = 14*1.45*2.76° = 5.5 m Beschleunigungsstrecke

hdec =hacc =5.5m Bremsstrecke

hc = H — hacc —hdec Strecke maximaler Geschwindigkeit
=49-55-55=38m

tf =tacc + hc/v + tdec = Fahrzeit (approximativ)
=276+38/40+276=15s

tu =2*tf+2*ts Umlaufzeit fur eine Auf- und Abfahrt (Zykluszeit)
=2*15+2*17=64s

ti=tu/n Intervallzeit (Mittelwert) bei n = 6 Liften pro Aufzugsgruppe
=64/6=10.7s

tw =ti/2 Personenbezogene Wartezeit (Mittelwert)
=10.7/2=53s

nf/h = 3600 / ti Anzahl der Fahrten pro Stunde und pro Aufzugsgruppe

= 3600/ 10.7 = 336

FLh = (nf/h)*np Forderleistung Personen pro Stunde und pro Aufzugsgruppe

=336*16=5376/h in jeder Richtung (auf und ab)

FLs = FLh /3600 Forderleistung Personen pro Sekunde und pro Aufzugsgruppe

=5376/3600=1.5/s in jeder Richtung (auf und ab)
Arr =10752/ h Anklnfte pro Station — max. pro Stunde

(bei 2 Aufzugsgruppen, jeweils an den Bahnsteigextremitaten)

Dép = 10752 / h Abfahrten pro Station

Beurteilung:

Der Haltepunkt S8: ,Centre Européen* ist durch seine Tiefenlage von 49 m und dem
Uber den Tag mehr oder weniger kontinuierlich verteilten Verkehrsaufkommen
(Gleitzeit der Angestellten) charakteristisch fur die meisten unterirdischen Stationen
in der Stadt Luxemburg. Zur Veranschaulichung des Resultates: Die hier ermittelte
Forderleistung fur jede Bahnsteigextremitdt von 1.5 Personen pro Sekunde
entspricht in etwa derjenigen, die man mit 2 doppelbreiten Rolltreppen (2 Personen
nebeneinander) erreichen konnte. Sie Ubertrifft damit die Leistungsfahigkeit der

meisten RER- und S-Bahnstationen unserer Nachbarlander.
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3. Eisenbahnstation S5: , Victor Hugo*
in 67 m Tiefe,

Der sudliche Ein-Ausgang ist in doppelter Hinsicht interressant:

- maximale Tiefenlage der Station in 67 m Tiefe,
- hach Schulende des Lycée de Garcons (in unmittelbarer Nahe der Station)
vermutlich grébtes Fahrgastaufkommen im Bereich der Stadt Luxemburg,

Mittelbahnsteig geméab Bild 5,

Aufzugsgruppen an beiden Bahnsteigextremitaten,

n==6 Anzahl der Aufziige am Stdausgang (Lycée de Gargons)
Kabinenbreite: 1.4 m, Kabinentiefe: 2.4 m

Schachtbreite: 2.3 m, Schachttiefe: 2.8 m

maximale Tragfahigkeit pro Aufzug: 21 Personen resp. 1600 kg

kf=.76 Kabinenfillgrad bei maximalem Verkehrsaufkommen
(fir die Berechnung der Transportkapazitat)

np=.76*21 =16 Anzahl der Personen pro Lift

2 gegenuberliegende Teleskoptlren, Breite: 1.3 m, flr getrennten, simultanen Aus-
und Einstieg

tos=3.5s Offnungs- oder SchlieRzeit der Turen
tt=10s Transfertzeit bei simultanem Aus-und Einstieg
(2 Turen gegenuber)
ts =2*tos + it Stillstandszeit oben oder unten
=2*35+10=17s

H= 67m Hohendifferenz Stral3e - Bahnsteig

v=8.0m/s Maximale Liftgeschwindigkeit

b = 1.45 m/s? Beschleunigung beim Anfahren und beim Abbremsen
tacc=8.0/1.45=55s  Dauer der Beschleunigung

hacc = ¥ bt® = 14*1.45*5.5% = 22 m Beschleunigungsstrecke

hdec =hacc =22 m Bremsstrecke

hc = H — hacc —hdec Strecke maximaler Geschwindigkeit

=67-22-22=23m

tf =tacc + hc/v + tdec = Fahrzeit (approximativ)
=55+23/80+55=139s

tu =2*tf+2*ts Umlaufzeit fur eine Auf- und Abfahrt (Zykluszeit)
=2*139+2*17=618s

ti=tu/n Intervallzeit (Mittelwert) bei n = 6 Liften pro Aufzugsgruppe
=61.8/6=10.3s

tw =ti/2 Personenbezogene Wartezeit (Mittelwert)
=10.3/2=52s

nf/h = 3600 / ti Anzahl der Fahrten pro Stunde und pro Aufzugsgruppe

= 3600/ 10.3 = 350
FLh = (nf/h)*np Forderleistung Personen pro Stunde und pro Aufzugsgruppe

=350 *16 =5600/h in jeder Richtung (auf und ab)
FLs = FLh /3600 Forderleistung Personen pro Sekunde und pro Aufzugsgruppe
=5600/3600=1.6/s in jeder Richtung (auf und ab)
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FL5 = FLh/12 Forderleistung im 5-Minuten-Intervall
fur die Aufzugsanlage am Lycée de Garcons
= 5600 / 12 = 467 Personen.

Beurteilung:

Der errechnete Wert der Forderleistung im 5-Minuten-Intervall deckt sich ungeféahr
mit dem Maximalaufkommen, das sich heute durch effektive Messungen der
Schileranzahl bestimmen l&sst, welche im 5-Minuten-Intervall nach Schulende das
Gebaude des Lycée de Garcons verlassen, um ihren Weg zu den bereitstehenden
Bussen einzuschlagen. Eine Zahlung am 10.11.2003 ergab ein maximales
Verkehrsaufkommen im 5-Minutenintervall von 436 Schilern. Zu bemerken ist, dass
der Nachweis des 5-Minuten-Intervalles sich normalerweise auf die Evaquierung von
Geb&auden (auch im Notfall) bezieht. Eine Staubildung vor dem Eingang zu einer
Eisenbahnstation wére weitaus weniger dramatisch.

Der sudliche Eingang der Station S5 ist durch seine Nahe zum Lycée de Garcons
charakteristisch fur das zeitlich begrenzte hohe Verkehrsaufkommen nach
Schulende in Richtung Station. Durch ihre grof3e Hohendifferenz stellt sie wohl die
grobten Anforderungen an die Dimensionierung der vertikalen Transportmittel in der
Stadt Luxemburg dar.

4. Schlussfolgerungen und abschlieBende Bemerkungen

Mit leistungsfahigen Aufzugsanlagen kann eine &duberst attraktive Zuganglichkeit
auch tiefliegender Bahnstationen sichergestellt werden.

Der Nachweis der erforderlichen Leistungsfahigkeit der Aufzugsanlagen ist
zumindest gréRenordnungsmabig erbracht. Im Rahmen der Vorprojekt- und der
Ausfuhrungsplanung muss der Bedarf und das Angebot an Transportkapazitat
individuell fur jede Station Gberprift werden. Das vorgeschlagene Liftkonzept,
insbesondere die Wahl der Anzahl der Lifte und der Fahrgeschwindigkeit von 4 oder
8 m/s bieten ausreichende Flexibilitat bei der Dimensionierung.

Das vorgeschlagene Konzept beinhaltet eine leistungsféhige und erprobte Technik.
Die technischen Moglichkeiten sind dabei bei weitem noch nicht ausgeschoépft. Zur
Verklrzung der Zugangszeit resp. zur Steigerung der Transportkapazitat waren
weiterhin moglich:

a) hohere Liftgeschwindigkeiten, mit entsprechend verlangerten Beschleunigungs-
und Bremsstrecken,

b) doppelstdckige Liftkabinen, die im gleichen Aufzugsschacht fahren, kénnten die
maximale Transportkapazitat in etwa verdoppeln.

Mein Dank gilt Herrn Nico Daubenfeld fur seine Informationen und seine Beratung
bezuglich der Lifte.

5. Februar 2003 Georges Schummer, ing. dipl.
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