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Der Einfluss unterschiedlicher Fahrzeugkonzepte
auf die Haltezeit
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Fahrzeugkonzepte haben einen wesentlichen Einfluss auf die Fahrgastwechselzeit im Schienenver-
kehr und damit auch auf Faktoren wie die Betriebsqualitat und schlussendlich auch auf die Wirtschaft-
lichkeit. Folgender Artikel befasst sich mit einem umfangreichen Forschungsprojekt an der TU-Wien,
in dem die EinflussgréRen auf den Fahrgastwechsel im Eisenbahnverkehr quantifiziert wurden. Der
Artikel widmet sind zwar dem Thema Fernverkehr, soll jedoch das grundsétzliche Verstandnis fir die
Problematik scharfen, welche analog auf alle Arten des 6ffentlichen (Nah)verkehrs umzulegen ist.

1. Einleitung

Der Fahrgastwechsel im Personenfernverkehr stellt gegenwartig einen unbefriedigenden
Zustand dar. Einerseits verursachen viele Einstiegskonzepte fiir Reisende teils erhebliche
Schwierigkeiten, welche Komforteinschréankungen mit einhergehenden Auswirkungen auf
den Modal-Split bedeuten und die Fahrgastwechselzeit spirbar beeinflussen. Andererseits
spielt neben dem unmittelbaren Einstiegsbereich auch die Fahrzeuginnenraumgestaltung
eine wesentliche Rolle in Bezug auf den Fahrgastkomfort und den Zeitbedarf beim Fahr-
gastwechsel. Ungiinstige Innenraumkonzepte, wie sie heute héufig angetroffen werden, tra-
gen wesentlich zu einer Rickstaubildung einsteigender Fahrgaste bei, welche zu einem
starken Anwachsen des Zeitbedarfs in den Stationen fithrt und damit auch die Piinktlichkeit
der Zuge negativ beeinflusst. Bei optimierter Fahrzeuggestaltung kann der Haltezeitbedarf
gegenuber heute weit verbreiteter Fahrzeugkonzepte im Durchschnitt auf unter ein Drittel
reduziert werden. Um die Auswirkungen der Fahrzeuggestaltung auf die Haltezeit quantifizie-
ren zu kénnen, wurde am Institut fiir Eisenbahnwesen der TU-Wien eine Forschungsarbeit
durchgefihrt, im Rahmen derer tber 13.000 Fahrgastwechselvorgénge mittels Videoanaly-
sen genau untersucht wurden. Diese Erhebungen wurden in Deutschen, Osterreichischen
und Schweizer Bahnhéfen bei nahezu allen im Fernverkehr derzeit eingesetzten Fahrzeug-
typen durchgefiihrt.

2. Fahrgastwechselvorgang
Der Ablauf des Fahrgastwechsels kann in zwei Phasen unterteilt werden, einerseits in den
Aussteige-, andererseits in den Einsteigevorgang. Da die aussteigenden Reisenden im Re-

gelfall bereits vor der Ankunft in der Station samt ihrem Gepack bereit stehen und es weiters
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am Bahnsteig wesentlich geringere Restriktionen als nach dem Einsteigen im Fahrzeug gibt,
stellt sich der summierte Zeitbedarf aller Aussteiger linear dar.

Eine wesentlich gréRere Auswirkung auf das Einsteigeverhalten der Reisenden hat das je-
weilige Fahrzeugkonzept. Fiur die Bewertung des Einsteigevorganges lasst sich das Fahr-
zeug in zwei Bereiche einteilen Es kann in den unmittelbaren Einstiegsbereich (Tur, Stufen
und Auffangbereich) und in den eigentlichen Fahrzeuginnenraum (Sitzbereich). Beide Zonen
haben in Abhangigkeit der Anzahl der Reisenden einen unterschiedlichen Einfluss auf den
Zeitbedarf einsteigender Fahrgéaste. Bei bis zu ca. zehn hintereinander einsteigenden Fahr-
gasten ist die Gestaltung des unmittelbaren Einstiegsbereiches in Kombination mit den
Fahrgasteigenschaften wie das Alter, das Reisegepadck oder etwaige Behinderungen die
mafRgebliche HaupteinflussgroRe. Bei mehr als zehn hintereinander einsteigenden Reisen-
den steigt in zunehmendem MaRe der Einfluss des Fahrzeuginnenraumes. Bei ungiinstigen
Konzepten bildet sich sehr rasch ein Rickstau, welcher das ziigige Vorankommen aller Rei-
senden einschrankt und maRgeblich zu stark anwachsenden Fahrgastwechselzeiten bei-

tragt.

3. Einflussfaktoren beim Einzeleinstieg
Der Zeitbedarf des einzelnen Reisenden wird sowohl beim Aus- als auch beim Einsteigen im
Wesentlichen durch nachstehende Faktoren bestimmt. Fahrzeugseitig haben die Anzahl der
zu Uberwindenden Stufen, deren Neigungsverhéltnis, die breite der Tiren und die Auspréa-
gung eines horizontalen Spaltes zwischen der Bahnsteigkante und der ersten zu verwen-
denden Trittstufe einen Einfluss auf den Zeitbedarf. Fahrgastseitig beeinflussen v.a. das Al-

ter der Reisenden, das Gepéck und etwaige Behinderungen die erforderliche Zeit.
3.1. Gestaltung des Einstiegsbereiches

Die Untersuchungen zeigen deutlich, dass niveaufreie Einstiege nicht nur hinsichtlich des
Kundenkomforts sondern auch in Bezug auf die Fahrgastwechselzeit die gunstigste Losung
darstellen. Dies gilt sowohl fir den Aus- wie auch den Einsteigevorgang. Da bei géngigen
Fahrzeugkonzepten zwischen der Bahnsteigkante und dem Fahrzeug ein horizontaler Spalt
bleibt welcher dazu fuhrt, dass der Schritt in das Fahrzeug mit leicht erhéhter Konzentration
und bewusst gesetzt werden muss bzw. Reisende mit gréRerem Gepdack dieses Uber den
Spalt heben missen ist der génzlich niveaufreie Einstieg jenem mit einer Stufe (bis zu 20cm)
fur den Grolteil der Reisenden praktisch gleichzusetzen. Diese These bestatigt sich auch
durch denselben gemessenen Zeitbedarf der Reisenden bei null und bei einer Stufe bestéti-
gen. Ein erhéhter Zeitbedarf ergibt sich v.a. bei kleinen Kindern und &lteren, gehbehinderten
Fahrgasten. Hinsichtlich der Barrierefreiheit, v.a. fir die Benutzung mit Rollstihlen, ist jedoch
der ganzlich niveaufreie Einstieg unbedingt zu bevorzugen. Im Rahmen dieser Untersuchung
wurden zur Analyse des Fahrgastwechsels bei den genannten Bedingungen die 1C2000-
Doppelstockfahrzeuge der SBB an Bahnsteigkanten mit einer H6he von 38cm bzw. 55cm

herangezogen.
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Bei herkdmmlichen Fahrzeugkonstruktionen bietet die Einstiegsgestaltung bei ICE-
Fahrzeugen mit einer Tirbreite von 90cm und einer im Vergleich zu blichen 1C-Waggons
flacheren Stufenneigung an Bahnsteigkanten mit einer Héhe von 76cm (2 Stufen) unter allen
untersuchten Reisezugwaggons die beste Ldsung. Die gréfdte Zeitdifferenz zeigt sich gene-
rell zwischen dem Vorhandensein oder dem nicht Vorhandensein von Einstiegsstufen. Denn
der Zeitbedarf fiir das Uberwinden von drei oder vier Stufen steigt geringer als zwischen
ebenen Einstieg und bei zwei Stufen. Deutliche Unterschiede zeigen sich jedoch bei der Mit-
nahme mehrerer oder grélierer Gepackstiicke, hier ist der Einfluss der weiteren zunehmen-
den Stufenanzahl deutlich sptirbar.

Einstiege mit Turbreiten von mindestens 90cm und einer bequemeren Stufenausfiihrung

erlauben eine um ca. 15% kirzere Fahrgastwechselzeit.

3.2. Fahrgastseitige Einflussparameter

Neben etwaigen Behinderungen stellen v.a. das Alter und das mitgenommene Gepéck der
Fahrgaste die gréften Einflussparameter dar. Im Wesentlichen kénnen aufgrund des analy-
sierten Verhaltens die Fahrgaste in die drei Hauptaltersgruppen Kinder (bis etwa 10 Jahre),
Jugendliche und Erwachsene (bis etwa 60 Jahre) und Altere einteilen.

Das wahrend des Fahrgastwechsels von den jeweiligen Reisenden getragene Gepack lasst
sich aufgrund der gewonnen Erkenntnisse fur die Zeitermittlung ebenfalls in drei Hauptkate-
gorien unterteilen. Wenig behinderndes Gepéack umfasst Gepackarten, die Reisende beim
Aus- bzw. Einsteigen offensichtlich nur in geringem Ausmal einschranken. Diese Gruppe
umfasst sowohl Reisende ohne Gepéck, nur mit Handgepack, umgehdngten Reisetaschen
oder Rucksacken. Die zweite Gepackgruppe umfasst ein grélleres Gepéackstick wie geho-
bene Reisetaschen, Koffer oder Troleys. Hier zeigt sich bereits eine spirbare Zunahme der
Schwierigkeiten und damit des Zeitbedarfs beim Einsteigen. Die dritte Gruppe umfasst die
Mitnahme mehrerer Gepéackstiicke wie beispielsweise von zwei Koffern. Hier sind die Ein-

schréankungen am gréfiten.

3.3. Schnittstelle Bahnsteig-Fahrzeug, Spalt

Ein gewisser Spalt zwischen Bahnsteig und Fahrzeug ist konstruktiv unvermeidbar. Es gibt
jedoch unterschiedliche Ausprdgungen des Spaltes. Bei Niederflurfahrzeugen stellt der ent-
stehende Spalt beim Grolfiteil der Fahrgaste keine auffallige Restriktion dar. Die Spaltweite
kann sich jedoch aufgrund der Sehnenstellung bei etlichen Fahrzeugkonstruktionen an
Bahnsteigen in engen Bogen stark vergréfiern. Bei Einstiegen mit Stufen ergibt sich zwi-
schen der Bahnsteigkante und der ersten Trittstufe ebenfalls ein Spalt, welcher jedoch auf-
grund der Tatsache, dass im Anschluss Stufen zu tberwinden sind keinen merkbaren Ein-
fluss hat. Eine besondere Situation stellen jedoch Fahrzeuge mit der untersten Trittstufe auf
einer Héhe von 55cm Uber SOK an Bahnsteigkanten mit einer Héhe von 76cm tber SOK

dar. Diese Situation tritt im Fernverkehr besonders in Deutschen Bahnhdfen bei klassischen
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IC/EC-Fahrzeugen haufig auf. Hier liegt die unterste Trittstufe 22cm unter der Bahnsteigkan-
te und kann daher nicht verwendet werden. Bedingt durch diese Konstruktion ergibt sich je-
doch eine Spaltbreite von mehr als 25cm. Dieser Spalt wirkt sich v.a. bei Reisenden mit gré-
Rerem Gepéck sowie bei Kindern und alteren Reisenden spirbar aus. Jedoch auch bei der
Alterskategorie der Erwachsenen ist ein Einfluss erkennbar. Es zeigt sich namlich, dass der
Zeitbedarf beim Einsteigen in IC/EC-Fahrzeuge von einer Bahnsteigkante mit einer Hohe
von 55cm gleich groR ist wie bei einer Héhe von 76cm, obwohl hier eine Stufe weniger zu

Uberwinden ist.

4. EinflussgroBe Einstiegsraum

Steigen mehrere Fahrgéste unmittelbar hintereinander ein, so zeigen sich Uber die bisher
genannten EinflussgréRen auf den Zeitbedarf des einzelnen Reisenden hinaus weitere Ein-
flisse aufgrund der Fahrzeugkonzepte. Bei bis zu ca. zehn hintereinander einsteigenden
Fahrgéasten spielt v.a. die unmittelbare Gestaltung des Auffangbereiches eine wichtige Rolle.
Zu klein dimensionierte Einstiegsraume werden rasch durch Fahrgaste samt deren Gepack
gefullt. Da es praktisch keinen Retentionsbereich gibt, wirkt sich ein Rickstau aus dem
Fahrzeuginnenraum bereits nach sehr wenigen Fahrgasten aus. Sind die Einstiegsbereiche
in solcher Weise konzipiert, dass sie einen brauchbaren Auffangraum darstellen, wirkt sich
ein Rickstau erst bedeutend spater aus was in Summe zu einem schnelleren Fahrgast-
wechsel und damit auch zu einer friiheren Abfahrbereitschaft des Zuges fihrt.

Fahrgaste bewegen sich nach dem Einstieg entlang eines vordefinierten Weges bzw. stellen
sich im Falle eins Rickstaus entlang diesem auf. Es zeigt sich nicht die eventuell zu erwar-
tende Tendenz, dass sich Reisende fur das Abwarten kurzer Zwangspausen bei Vorhanden-
sein ausreichender Aufstellflachen auch tatséchlich nebeneinander aufstellen. Daher ist es
bei der Dimensionierung von Retentionsbereichen beim Einstieg wichtig nicht eine groRe
Flache sondern einen langen Weg mit ausreichender Breite (ca. 1m) zur Verfligung zu stel-
len. Somit gentigt es haufig schon, wenn nach einem normalen Einstiegsbereich noch ein
Gangbereich folgt. Dieser kann in Form eines Mittelganges aber durchaus auch als Seiten-

gang verlaufen.
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5. EinflussgroRe Fahrzeuginnenraum
Die Gestaltung des Fahrzeuginnenraumes, also des unmittelbaren Fahrgastbereiches hat
einen mafgeblichen Einfluss auf die Fahrgastwechselzeit wenn mehr als ca. zehn Personen
unmittelbar hintereinander einsteigen. Der Zeitbedarf kann bei ungtinstigen Raumkonzepten
stark ansteigen, was v.a. an starker frequentierten Reisetagen groRe Probleme hinsichtlich
der Betriebsqualitét verursacht. Die wesentlichsten Einflussparameter sind die Gangbreite,

die Anordnung der Sitzplatze und die Gepackunterbringungsmaéglichkeiten.

5.4. Gangbreiten

Nach dem unmittelbaren Einsteigen in das Fahrzeug missen sich die Reisenden fortbewe-
gen um zu einem freien oder zum vorreservierten Sitzplatz zu gelangen. Dabei hat die
Gangbreite einen wesentlichen Einfluss auf die Fortbewegungsgeschwindigkeit und damit
auf den Zeitbedarf. Da Reisende im Fernverkehr im Regelfall Gepéack bei sich haben - im
Durchschnitt mindestens ein mittleres oder groRes Gepackstiick pro Person — schranken
heute Ubliche Gangbreiten von ca. 50 cm in der zweiten Klasse stark ein. Der Grund liegt
darin, dass es einerseits keine Mdéglichkeit des Ausweichens gibt und andererseits viele Ge-
péackstiicke gréler als die vorhandenen Gangbreiten sind. Mittlere oder gréRere Trolleys, die
sich bei Bahnfahrern in den letzten Jahren stark zunehmender Beliebtheit erfreuen, kénnen
nicht mehr widmungsgemal gezogen werden, da sie breiter als 50 cm sind. Solche Ge-
péackstiicke mussen um 90° gedreht vom Reisenden vor sich hergetragen werden. Dies stellt
nicht nur eine starke Komforteinschrankung dar sondern behindert auch massiv den Fahr-
gastfluss.

Bei Gangbreiten von Giber 60cm zeigt sich ein rascheres und bequemeres Vorankommen fir
Reisende, was sich v.a. durch einen um ca. 25% geringeren Gesamtzeitbedarf beim Einstei-
gen bemerkbar macht. Gangbreiten zwischen 70 und 90cm, wie sie v.a. bei Abteilwagen
vorkommen, erlauben nicht nur ein praktisch uneingeschranktes Vorankommen der Fahrgas-

te sondern im Zweifelsfall auch die Mdglichkeit des Begegnens von Fahrgasten.

5.5. Gepackunterbringung

Fahrgédste haben bei der Unterbringung lhres Gepacks zwei wesentliche Bedurfnisse, die es
zu bericksichtigen gilt. Einerseits wollen sie ihr Gepéack nicht hochheben miissen, anderer-
seits wollen sie immer Sichtkontakt zum Gepéack haben. Aufgrund der hohen Anzahl an zu
erwartenden Gepdackstiicken stellt die Dimensionierung der Unterbringungsmaoglichkeiten
eine grolRe Herausforderung dar. Sowohl die Gepackmenge im Waggon als auch die Gestal-
tung der Unterbringungsmdglichkeiten haben einen wesentlichen Einfluss auf die Fahrgast-
wechselzeit.

Gibt es keine oder zu wenig geeignete und vom Fahrgast akzeptierte Unterbringungsmég-
lichkeiten, wird Gepéck in solcher Weise abgestellt, dass es haufig behindernd wirkt. Benutz-

te Abstellmdéglichkeiten sind dann Gange oder Sitzplatze. Gepéack in den Gangen stellt eine
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wesentliche Einschrénkung fur einsteigende und sich fortbewegende Fahrgéste dar, was
sich wiederum in der Gesamtfahrgastwechselzeit spirbar auswirkt.

Weiters mussen Fahrgéste, welche gerade eingestiegen sind, ihr Gepack mdglichst rasch
und einfach abstellen kénnen. Gibt es nur Uberkopfablagen, so dauert der Vorgang des Ver-
stauens aufgrund der Schwierigkeiten im Regelfall l&nger. Wahrend dieser Zeit missen im
Gang weitere Fahrgaste warten, da die zu schmalen Gangbreiten ein Ausweichen nicht er-
méglichen. Eine unkomplizierte Unterbringung in der Nahe der Fahrgéste erlaubt nicht nur
ein bequemes sondern auch ein rasches Verstauen und geringe Behinderungen fir weitere
Reisende.

Wesentlich ist jedoch nicht nur der Umstand, dass es gentigend geeignete Abstellmdglich-
keiten gibt, sondern auch wo diese positioniert werden. Die beste Variante ist die gleichma-
Rige Aufteilung entlang des Waggons. Dadurch hat jeder Reisende sein Gepéack nicht nur in
seiner Nahe, sondern behindert den Fahrgastfluss am Wenigsten.

a

Als ungeeignet zeigen sich folgende Standorte im Waggon:

Gepéckrack im Einstiegsbereich: Da diese Ablagen von Reisenden wahrend der Fahrt nicht
beobachtet werden kénnen, werden diese Ablagen nur im Notfall fir besonders GrolRes Ge-
pack benutzt. Somit bietet diese Lage keine effiziente Unterbringungsmdglichkeit. Anderer-
seits zeigt sich, dass die Unterbringung im Auffangbereich zu einem erheblichen Anwachsen
des Zeitbedarfes fuhrt. Einerseits bildet sich aufgrund der verstauenden Reisenden bereits
frihzeitig ein Rickstau, andererseits missen Fahrgédste, die ihr Gepack abgelegt haben,
nachtraglich den Einsteigerstrom queren. Beides verlangert den Zeitbedarf.

Eine &hnliche Situation zeigt sich, wenn die Gepéckracks am Anfang des Fahrgastraumes
aufgestellt sind. Hier braucht zwar nicht der Einsteigerstrom gequert zu werden, dennoch
kommt es bereits nach wenigen Reisenden zum Riickstau. Obendrein bietet diese Lage der
Unterbringung ebenso kaum Sichtkontakt, weshalb auch diese Ablagen nur sehr ungern in
Anspruch genommen werden.

Ein Gepéckrack in der Mitte des Fahrzeuges erlaubt zwar fir einen grc’jBereﬁ Teil der Rei-
senden einen Sichtkontakt zum Gepéck, hinsichtlich des Einsteigeverhaltens hat auch diese
Lage einen sehr negativen Einfluss. Reisende mit groRem Gepéck mussen zuerst bis zur
Mitte des Fahrzeuges gehen und somit den maximal méglichen Weg zuriicklegen. Dieser
verursacht wegen der haufig zu geringen Gangbreiten grof3e Probleme und starke Verzége-
rungen im Fahrgastfluss. Wenn der Reisende sein Gepéack verstaut hat, muss er in jedem
Fall gegen den Fahrgaststrom zu einem Sitzplatz gehen. Aufgrund der Gangbreiten ist ein
Ausweichen praktisch unmdéglich weshalb es ebenfalls nach wenigen Reisenden zu ausge-
pragten Rickstauwirkungen kommt.

Gepéackracks sollten ca. in den Viertelspunkten aufgestellt werden. Dieser Standort erlaubt

sowohl einen guten Sichtkontakt als auch ein zligigeres Unterbringen und Vorankommen der
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Einsteigenden Fahrgaste. Sehr wichtig ist dabei auch eine ausreichende Dimensionierung
der Ablagen, damit das mitgefiihrte Gepéack auch tatsachlich verstaut werden kann. Als Er-
ganzung soll danach getrachtet werden, dass es neben solchen Racks auch weitere Ablagen
im Raum gibt, vis-a-vis-Bestuhlungen erlauben hier zwischen den Sitzriickenlehnen, wenn

diese einen ausreichenden Abstand aufweisen, eine besonders geeignete Art der Unterbrin-

gung.

5.6. Sitzplatzanordnung

Die bereits angefuhrten Beeinflussungsparameter verdeutlichen sich am Gesamtkonzept der
Raumaufteilung. Grundsatzlich kann bei Fernreisezugwaggons zwischen den drei Hautkon-
zepten Reihenbestuhlung, Vis-a-vis-Bestuhlung und Abteilwagen unterschieden werden,
wobei haufig auch Mischformen dieser drei Konzepte auftreten.

Bei der Reihenbestuhlung treten die meisten der genannten Nachteile in kumulierter Weise
auf. Es gibt im Fahrzeugraum keine geeigneten Mdglichkeiten zur Gepéckunterbringung.
Die schmalen Gange sowie die Sitzplatzanordnung erlauben kein Ausweichen von Reisen-
den. Diese sehr wesentlichen Einschrankungen fiihren zu einer rasch auftretenden Rick-
stauwirkung.

Die Vis-a-vis-Bestuhlung erlaubt im Regelfall eine Gepéckunterbringung zwischen den Sitz-
rickenlehnen. Diese Art Unterbringung ermdglicht Reisenden einen regelméfigen Sichtkon-
takt zum eigenen Gepack und ist obendrein in gleichmafig kurzen Abstanden entlang des
Fahrzeuges vorhanden. Dieser Umstand fiihrt zu wesentlich geringeren Restriktionen beim
Einsteigen, was den Fahrgastfluss deutlich beschleunigt. Die sehr glinstige Lage der Ge-
packunterbringung kann durch eine geringfiigige VergréRerung des Abstandes der beiden
Ruckenlehnen zueinander erheblich verbessert werden. Es zeigt sich namlich, dass bei Vis-
a-vis-Bestuhlungen deren Ruckenlehnen unmittelbar aneinanderstoRen maximal fur kleines
und mittleres, jedoch keinesfalls flr grofies Gepéack ausreichend Platz vorhanden ist. An
Reisetagen mit einem héheren pro Kopf Gepackaufkommen steigt der Zeitbedarf in einem
ahnlichen Male wie bei der Reihenbestuhlung an. Dies ist auf die dann wiederum fehlende
bodennahe Gepéackunterbringung zuriickzufihren. Ein zweiter Vorteil der Vis-a-vis-
Bestuhlung liegt auch darin, dass Fahrgaste im Begegnungsfall leichter in eine Vierergruppe
ausweichen kénnen. Dies fuhrt zu einer geringeren Beeintrachtigung des Fahrgaststromes.
Dieser Vorteil besteht jedoch nur dann, wenn zwischen den Sitzen keine Tische bis zum Mit-
telgang vorhanden sind. Die Existenz solcher Tische riickt das Fahrzeugkonzept hinsichtlich
des Einsteigerzeitbedarfs ndher zur Reihenbestuhlung.

Abteilwagen haben in der Regel der Vorteil, dass die Seitengange zwischen 70 und 90 cm
breit sind. Dies ermdglicht ein zigigeres Vorankommen auch mit grélReren Gepéckstiicken.
Ebenso stellen aufgrund dieser Breiten eventuell im Gang abgestellte Gepackstiicke wesent-
lich geringere Einschrankungen dar, da die Restbreite fir ein ungehindertes Passieren aus-

reicht. Weiters verursacht Gegenverkehr geringere Einschrankungen, da das Passieren von
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Fahrgasten mdglich ist. Abteilwagen haben auch den Vorteil, dass Reisende nach dem Auf-
finden eines Sitzplatzes haufig samt Gepéck in das Abteil treten und dadurch den Fahrgast-
strom nicht mehr beeintrachtigen. Selbst wenn Gepack aufgrund der mangelnden bodenna-
hen Gepackunterbringung kurz- oder auch langfristig im Gang abgestellt wird, sind die Re-
striktionen im Vergleich zu GrolRraumwagen, hier besonders mit Reihenbestuhlung, wesent-
lich geringer. Abteilwagen bieten aufgrund ihres Fahrzeugkonzeptes obendrein den Vortell
eines groRziigigeren Auffangbereiches, da der Seitengang mindestens bis zur ersten Abteil-

tire als Retentionsraum genutzt werden kann.
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Abb.2: Vier Fahrzeuginnenraumkonzepte im Vergleich hinsichtlich der Fahrgastwechselzeit

6. Gesamtkonzept

6.7. Anordnung der Einstiegstiiren

Die Anordnung der Einstiegestiiren im Fahrzeug hat ebenso einen wesentlichen Einfluss auf
die Fahrgastwechselzeit. Bei klassischen Fahrzeugkonzepten liegt an einem Ende des Wag-
gons pro Seite je eine Tire. Dies bedeutet, dass pro Waggon mindestens 50% der Fahrgas-
te durch diese Tiire gehen und im Mittel den langst méglichen Weg zu ihrem Sitzplatz zu-
ricklegen missen. Da der Einsteigezeitbedarf mit jedem zusé&tzlichen Fahrgast tberlinear
anwachst, kommt es zu einer starken Verldngerung der Haltezeit.

Eine positive Wirkung auf den Gesamtzeitbedarf zeigen Konzepte, bei denen sich die Fahr-
gaststréme nach dem unmittelbaren betreten des Fa'hrzeuges aufteilen kénnen. Dies kann
entweder durch doppelstéckige Fahrzeuge erfolgen oder durch eine Tlranodnung statt an
den Wagenenden etwa in den Viertelspunkten. Zweiteres teilt den Fahrgastraum in vier
gleich groRe Bereiche, jeder Eingangsbereich wird nur durch die halbe Anzahl an Reisenden
betreten und jeder Reisende braucht im Mittel nur den halben Weg zu einem Sitzplatz zu-
rickzulegen. Die Fahrgastwechselzeit Iasst sich dadurch spirbar verringern.

Ein grofles Problem stellen Fahrzeuge mit nur einer Einstiegstir dar. Befindet sich die Ein-

stiegstiire am Fahrzeugende zum Nachbarwaggon, so missen zwangslaufig alle Reisenden,
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die diesen Waggon betreten méchten durch diese eine Ture gehen. Da der Zeitbedarf mit
der Anzahl der Reisenden uberlinear anwachst, kommt es zu einer ausgepragten Verlange-
rung der Haltezeit. Steuerwagen mit nur einer Tiire stellen daher auch immer die kritischen
Fahrzeuge im Zugverband mit der kritischen Tir dar, welche fiir die Haltezeitberechnung im
Regelfall auch die Bemessungstiire darstellt.

Wird die Tire wie z.B. beim Steuerwagen des ICE-T am vorderen Ende des Fahrzeuges (auf
der Seite des Fihrerstandes) angeordnet, so liegt die Vermutung einer Entschéarfung der
Situation nahe, da das rickwartige Ende des Waggons durch den Nachbarwaggon gespeist
werden kann. Die Untersuchungen zeigen jedoch deutlich, dass Fahrgaste grundsatzlich
durch jede Tire einsteigen, in deren zugehdérigen Waggon sie sitzen méchten. Ein nach dem
Einsteigen unmittelbares Wechseln in den Nachbarwaggon findet praktisch nicht statt. Somit
ist die Tatsache, dass nur eine Tire vorhanden ist, wesentlich kritischer zu beurteilen, als die

Lage im Waggon.

6.8. Zeitoptimierendes Gesamtkonzept

Um hinsichtlich einer Haltezeitreduktion effiziente Fahrzeuge zu gestalten, ist es wichtig das
Gesamtkonzept und alle vorhin genannten Einflussparameter im Auge zu behalten. Es mis-
sen sowohl der unmittelbare Einstiegsbereich, der Auffangbereich wie auch die Innenraum-
gestaltung ein zugiges Vorankommen der Reisenden ermdglichen. Ein sehr gutes Gesamt-
konzept im heutigen Fernreiseverkehr stellen die Doppelstock-Fahrzeuge 1C2000 der SBB
dar. Mit Ausnahme der Gangbreiten in der zweiten Klasse und der fiir die Unterbringung von
grofllen Gepéckstiicken zu geringen Sitzriickenlehnenabstdnde kommt dieses Fahrzeugkon-
zept hinsichtlich einer méglichen Haltezeitoptimierung dem Idealzustand nahe. Die Tirbreite
mit 140cm lichter Weite erlaubt grundsatzlich das versetzte oder parallele Einsteigen von
Reisenden. Die Beobachtungen haben jedoch gezeigt, dass sich dieser Umstand eher beim
Aussteigen einstellt, wo nur etwa 60% aller Reisenden hintereinander Aussteigen, die restli-
chen Fahrgaste wahlen eine der vorhin genannten zeitoptimaleren Varianten. Besonders
beim Einsteigen ist die Tirbreite hierfir zu schmal, da mehr als 80% der Reisenden wie bei
schmaleren Tlren hintereinander einsteigen.

Sehr positiv wirkt sich der ebene oder quasi ebene Einstieg (null oder max. eine Stufe) aus.
Weiters reduziert die Aufteilung der Fahrgaststrome in das untere oder obere Geschol} so-
wie der grofdzugige Auffang- und Retentionsbereich, zu dem auch der gesamte Stiegenbe-
reich gerechnet werden kann, den Gesamizeitbedarf. Diese positiven Einflisse werden
durch die Vis-a-vis-Bestuhlung mit den vorhin genannten grundsétzlichen Vorteilen ergénzt.
Dieses Gesamtkonzept fuhrt zu einer linearen Verteilung der Gesamtfahrgastwechselzeit
und im Vergleich zu herkémmlichen IC-Fahrzeugen mit grof3teils Reihenbestuhlung zu einer

Zeitreduktion um mindestens 70%.
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7. Zusammenfassung

Die Untersuchungen verdeutlichen, dass unter entsprechender Beachtung der wesentlichen

Einflussparameter im Fernreisezugwagenbau die Fahrgastwechselzeit in den Stationen auf

weniger als ein Drittel der heutigen Zeiten reduziert werden kann. Die daflr einzuhaltenden

Grundséatze lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Niveaugleicher Einstieg 'oder maximal eine Stufe

Sind Stufen unvermeidbar, dann maximal zwei

Horizontale Spaltbreiten von weniger als 10cm

Turbreite mindestens 90cm

Flacheres Neigungsverhaltnis der Stufen (geringer als 1:1)

Auffangbereich mit ausreichenden Riickstauldngen (z.B. durch Gange)

Gangbreiten mindestens 60cm, besser 70-90cm

Bodennahe Gepé&ckunterbringung (aucﬂh fur grol’e Gepackstiicke) moglichst gleich-
maRig entlang des Fahrzeuges verteilen. Keine Gepéackracks nur im Einstiegsbe-
reich, am Grofiraumabteilende oder konzentriert in der Fahrzeugmitte)

Aufgelockerte Sitzplatzkonzepte mit héherem Vis-a-vis-Bestuhlungs-Anteil

Die durch Einhaltung der genannten Malinahmen erzielbare Reduktion der Fahrgastwech-
selzeit von mehr als 70% ermdglicht nicht nur eine héhere Pinktlichkeit sondern er&ffnet
auch nicht zu unterschatzende Potentiale fur energiesparende Fahrweisen durch gekirzte

Haltezeiten und damit geringere erforderliche Hochstgeschwindigkeiten bei Beibehaltung der

Reisezeiten
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