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Der Innenraum von Reisezugwagen
— Gratwanderung zwischen Sinn
und Effizienz

Um als Eisenbahn ,konkurrenzfahig” zu sein, gilt Wirtschaftlichkeit als wichtiges Gebot. Diesem werden
im Rahmen der Reisezugwageninnenraumplanungen oft andere wesentliche Aspekte, wie z.B. die
Zweckmafigkeit untergeordnet, welche in der Praxis zum Gegenteil des Gewlinschten flihren. Falsch
verstandene Wirtschaftlichkeitsansatze, wie eine maximale Raumausnutzung fur Sitzplatze, konnen in
der Realitat zu einer sinkenden Wirtschaftlichkeit und zu betrieblichen Problemen flihren und im Ereig-
nisfall zu ernsthaften Sicherheitsrisiken werden!

1. EINLEITUNG

Die Eisenbahn befindet sich besonders im
Fernverkehr im Spannungsfeld zwischen
den beiden Konkurrenten Straf3e und Flug-
verkehr. Personen die fliegen, haben oder se-
hen meistens keine Alternative zur Flugreise.
Dies fuhrt dazu, dass Flugreisende Komfort-
einschrankungen, die aufgrund des wirt-
schaftlichen Drucks der Airlines erwachsen,
akzeptieren. Fluglinien kénnen es sich leis-
ten, den Raum in der Flugkabine bestmdg-
lich mit Sitzen aufzufullen, um ein Maximum
an Sitzplatzen zu
erwirken. Da im
Flugverkehr  so-
wohl eine Reser-
vierungspflicht als
auch der Zwang
zur Abgabe von
Reisegepack be-
steht, kdnnen auch tatsachlich alle Sitzplatze
genutzt und somit verkauft werden.

Fur die Eisenbahn sind derartige Restrik-
tionen oder einschneidende Komfortein-
buBen nicht iblich und kommen daher nur
selten zur Anwendung. Zumindest die Half-
te der Fahrgaste konnte, je nach Reisedauer
und Entfernung, die Alternative des Autos
oder des Flugverkehrs nutzen. Uber 50%
der Reisenden in OBB-Fernverkehrsziigen
geben an, dass sie einen Fihrerschein be-
sitzen und jederzeit Uber ein Auto verfligen
koénnen. Durch teilweise glinstige Tickets im
Flugverkehr fallt haufig auch das Kostenar-
gument hinsichtlich dieses Verkehrstragers
weg, was diesen bisher wiederum attraktiver
macht.

Die Bahn kann (und soll) es sich nicht leis-
ten, Anspriiche und Bediirfnisse von Reisen-
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Der grundlegende Fehler ist die Ver-
wendung falscher Bewertungskrite-
rien, wie eine nicht nachvollziehbare
Festlegung des Mindestsitzplatz-

anzahl in der Ausschreibungsphase!

den zu ignorieren. Um einen, auch von der
Verkehrspolitik gewlinschten, hohen Anteil
an Reisenden in der Bahn zu erwirken, was
im Regelfall auch tatsachlich volkswirt-
schaftliche Nutzeffekte enthalt, muss die
Bahn die Vorteile, die sie den anderen Ver-
kehrstragern gegeniiber hat, entsprechend
ausspielen.

Tendenzen der letzten Jahre, Fahrzeugin-
nenrdume mit einer moglichst hohen An-
zahl an Sitzplatzen auszustatten, widerspre-
chen jedoch diesen Uberlegungen, da sie
nicht nur zu KomforteinbuBBen fiihren, die
eine Anndherung
an den Komfortle-
vel im Flugverkehr
bedeuten, sondern
aus vielfacher Hin-
sicht auch gravie-
rende betriebliche
Probleme darstel-
len, die oft, besonders bei der Anschaffung
der Fahrzeuge, nicht bedacht werden. Das
oft angewandte Bewertungskriterium einer
maoglichst hohen Sitzplatzanzahl und der
damit erwarteten geringeren Anschaffungs-
und Betriebskosten pro Fahrgast, ist eindi-
mensional und damit unzureichend, da es in
mehrfacher Hinsicht eindeutig der Realitat
widerspricht. Die Auswirkungen werden in
diesem Aufsatz erldutert.

Besonders im Fernreisezugverkehr, aber
auch auf vielen Nahverkehrsstrecken,
hier insbesondere bei der Bedienung von
Kreuzfahrthafen und Flughéafen, ist das
Reisegepackaufkommen ein oftmals un-
terschatzter und nicht in ausreichendem
MaBe ernstgenommener Einflussfaktor auf
die Kriterien Stationshaltezeit, erzielbarer
Sitzplatzauslastungsgrad, Komfort- und
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2. DATENGRUNDLAGEN

Der Forschungsbereich fiir Eisenbahnwe-
sen der TU-Wien setzt sich, mittlerweile in
Kooperation mit der netwiss OG, nun seit
knapp 15 Jahren intensiv mit Fragestellun-
gen rund um Optimierungspotenziale von
Reisezugwagen auf wissenschaftlicher Ebe-
ne auseinander. Kern aller Forschungs- und
Entwicklungsprojekte sowie daraus ent-
standener wissenschaftlicher Arbeiten ist
die ernsthafte Auseinandersetzung mit den
Bedirfnissen und Wiinschen der Reisenden
aber auch mit deren Problemen und Schwie-
rigkeiten bei der Benutzung der Bahn. Ein
wesentlicher Beitrag zur Objektivierung der
Erkenntnisse sind die Gber ein Jahrzehnt ge-
sammelten Daten zum Fahrgastverhalten,
welche durch Beobachtungen erhoben wur-
den und weiterhin laufend erhoben werden.
Ziel dabei ist es, das reale Verhalten der Rei-
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senden unter verschiedensten Randbedin-
gungen festzuhalten, unbeeinflusst etwai-
ger personlicher Empfindungen, welche die
Ergebnisse bei Befragungen beeinflussen
konnen. Befragungen bildeten eine zusatz-
liche Grundlage fiur die wissenschaftliche
Aufarbeitung.

Uber zehn Jahre hinweg konnten bislang
Daten in folgendem Umfang gesammelt
werden:

—> Fahrgastwechselanalysen: Es wurden
ca. 20000 Fahrgéaste beim Fahrgastwech-
sel in ca. 50 verschiedenen Einstiegsbe-
reichen bzw. Fahrzeugtypen beobachtet.
Hierbei wurde mittels Videoanalyse auf
eine Zehntelsekunde genau erhoben,
wie lange eine Person im Durchschnitt
fur den Fahrgastwechel bendétigt. Neben
dem Wissen Uber den Einzelzeitbedarf
kann v.a. die entscheidende Erkenntnis
gewonnen werden, in welchem Umfang
das gesamte Fahrzeugkonzept die Fahr-
gastwechselzeit beeinflusst.
Fahrgastbefragungen: Es wurden ca.
40000 Fahrgéaste in knapp 10 verschie-
denen Landern zu deren Problemen und
Schwierigkeiten sowie zu deren Bedurf-
nissen und Wiinschen in allen Phasen
der Reise in einem Schienenfahrzeug
befragt. Dies betrifft sowohl den Einstieg
als auch die Fortbewegung im Zug, die
Sitzplatzsuche, das Verstauen von Ge-
pack und die Anspriiche wdhrend der
Reise selbst.
Fahrgastverhaltensanalysen: Es wurde
das Verhalten hinsichtlich der Sitzplatz-
wahl, der Gepackunterbringung und der
Zeitnutzung wahrend der Reise von ca.
200000 Reisenden in liber 60 verschie-
denen Fahrzeugtypen analysiert. Aus
den Daten ldsst sich in Abhangigkeit
der Parameter Alter, Geschlecht, Auslas-
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tungsgrad im Fahrzeug und Raumkon-
zept, exakt ableiten, welche Sitzplatze
beziehungsweise Sitzbereiche bevor-
zugt werden, wie und wo Gepack ver-
staut wird sowie welche Tatigkeiten Rei-
sende ausfiihren.

Gepackdatenerhebung: Durch Zahlun-
gen, exakte Vermessungen und Verwie-
gungen mehrerer tausend Gepdckstiicke
in Kombination mit Befragungen lassen
sich in Abhdngigkeit von Reisezweck,
Alter und Geschlecht der Person sowie
Gruppengrofle die exakten zu erwarten-
den Gepdckarten und Volumina pro Per-
son beziehungsweise pro Fahrzeug oder
pro Zug ermitteln.

Die Daten lassen hinsichtlich neuer Fahr-
zeugkonzepte exakte Riickschliisse zu, wie
das angedachte Raumkonzept genutzt wer-
den wird, wie sich das Konzept auf das Fahr-
gastverhalten hinsichtlich  Sitzplatzwahl,
Gepackunterbringung und Tatigkeitsaus-
fuhrung auswirken wird und welche Auswir-
kungen das Verhalten schlussendlich auf die
Parameter Fahrgastwechselzeit, ordnungs-
gemalle Unterbringung von Reisegepéack
und die tatsachlich erreichbare Sitzplatzaus-
lastung haben wird.

3. GEPACKAUFKOMMEN

Art, Grof3e, Gewicht und Anzahl der jeweili-
gen Gepackstiicke hdngen mafgeblich von
den Parametern Reisezweck in Kombination
mit der Reisedauer, dem Alter und dem Ge-
schlecht der Reisenden und der vorhande-
nen Gruppengrofle ab.

Uber zehn Jahre der intensiven Beobach-
tung hinweg zeigt sich, dass die Volumina
der einzelnen Gepackstilicke tendenziell gro-
Ber werden. Dies ist auf eine Komfortzunah-

me bei Transport vor allem in Kombination
mit der Ausstattung mit Rollen zuriickzufiih-
ren. Beispielsweise werden Gepackstiicke,
welche zu tragen sind und ca. 14 kg wiegen
als gleich schwer empfunden wie Gepack-
stlicke, die ca. 21 kg wiegen aber mit zwei
Rollen ausgestatten sind. Waren vor etwa 15
Jahren noch 50 % der Koffer, die bei Bahnrei-
sen mitgenommen wurden, nicht mit Rollen
ausgestattet und daher zu tragen, betrug
dieser Anteil vor flnf Jahren nur noch ca.
5%. In der Zwischenzeit sind nahezu 100 %
der Koffer sogenannte Trolleys, die mit Rol-
len ausgestattet sind.

Dem Komfortgewinn durch Rollen ent-
sprechend, werden zunehmend groBere
Gepackstiicke hergestellt und durch Reisen-
de genutzt. Dies fihrt einerseits dazu, dass
die GroBe der einzelnen Gepackstlicke aber
auch das Gewicht zunehmen. Mittlerweile
ist seitens der Gepackhersteller die Tendenz
zu erkennen, dass immer mehr Trolleys mit
vier Radern ausgestattet werden. In vielen
Transportsituationen wird dadurch eine
weitere Komfortsteigerung erwirkt, was die
Vermutung zuldsst, dass diese Gepackstlicke
als noch komfortabler beziehungsweise im
Gewichtsvergleich noch leichter empfunden
werden und dadurch auch in der ndheren
Zukunft mit einer weiteren Zunahme von
Gepackvolumen und Packgewicht zu rech-
nen sein wird.

Sowohl die Gewichts- als auch die Gro-
Benzunahme stellen fir den Betrieb ent-
sprechende Herausforderungen dar, da im
Falle des Einsteigens in den Zug Uber Stufen
sowie beim hdufig erforderlichen Heben des
Gepacks beim Verstauen die Rollen keine
Unterstlitzung darstellen und die Schwie-
rigkeiten fir Reisende entsprechend zuneh-
men.

Um ausreichende und effiziente Gepack-
ablagen konstruieren zu konnen, ist in ei- »
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nem ersten Schritt die Kenntnis Uber das
Gepackaufkommen hinsichtlich Art, GroRe,
Gewicht und Anzahl pro Person von Bedeu-
tung. Aussagen dazu konnen und dirfen
hinsichtlich einer effizienten Gesamtinnen-
raumgestaltung nicht pauschaliert werden.
Es zeigt sich, dass die Gepdckmitnahme
auch regionalspezifisch unterschiedlich sein
kann und vor allem das Gesamtaufkom-
men, mit dem je Waggon gerechnet werden
muss, sehr stark von den jeweiligen Routen
und deren Fahrgast- beziehungsweise Rei-
sezweckmix abhangt. Durch die vorhandene
Datenmenge lassen sich jedoch sehr spezifi-
sche Aussagen treffen.

Bei Urlaubsreisen sind zum Beispiel im
statistischen Mittel 50% der Reisegepdck-
stiicke mittlere und groB3e Trolleys (siehe
Bild 1), gleichzeitig ldsst sich feststellen, dass
im Durchschnitt pro Person, die auf Urlaub
fahrt, ein Reisegepdckstiick mitgenom-
men wird. Selbst bei Kurzreisen entfallen
im statistischen Mittel auf jeden Reisenden
0,8 Reisegepackstiicke, die zu 35% mittlere
Trolleys und 10% grof3e Trolleys sind (siehe
Bild 2). Relevant hinsichtlich der erforder-
lichen Gepéackunterbringung ist die mdg-
lichst genaue Kenntnis des Reisezweckmi-
xes, mit dem im Einsatzgebiet der jeweiligen
Fahrzeuge zu rechnen ist. Daraus kann das
tatsachlich zu erwartende durchschnittliche
Gepackaufkommen pro Person und damit

(Quelle: Plank)

das entsprechende Gesamtaufkommen pro
Fahrzeug ermittelt werden.

Bei Flugreisenden, welche die Bahn fiir die
Anreise nutzen, zeigt sich ein um ca. 20%
héheres Gepackaufkommen als bei reinen
Bahn-Urlaubsreisen. Diesem Umstand muss
insbesondere bei allen Ziigen, die eventuell
auch Flughéfen zu bedienen haben, Rech-
nung getragen werden.

Als Beispiel fiir das Gepackaufkommen sei
die durchschnittliche Reisezweckverteilung
in Deutschland herangezogen, welche bei
einem fiktiven Waggon von 84 Sitzplatzen
und einer 100%-igen Auslastung im Mittel-
wert zu in Tabelle 1 dargestelltem Gepack-
aufkommen fihrt.

An durchschnittlichen Reisetagen wdren
demnach im Mittelwert 36 mittlere und
groBe Trolleys und 38 mittlere und grof3e
Rucksédcke bzw. Reisetaschen zu verstauen.
Hinsichtlich der Unterbringung muss in wei-
terer Folge das Gesamtgepéackaufkommen
mit dem gewtinschten beziehungsweise tat-
sdchlich gesetzten Verhalten der Fahrgaste
hinsichtlich der Unterbringung (berlagert
werden. Zu glauben, dass das Gepackauf-
kommen zum Beispiel in Uberkopfablagen
untergebracht werden kann, ist ein fataler
Irrtum. Selbst wenn sich rechnerisch die ge-
nannte Menge in Uberkopfablagen unter-
bringen liele, wird ein Grof3teil der Reisen-
den die Uberkopfablagen nicht in Anspruch

TABELLE 1: Fiktives Beispiel: Gepackaufkommen bei einer durchschnittlichen Reisezweckver-

teilung in Deutschland bei 84 Personen pro Waggon

(Quelle: Ruger)

Trolley grof3 ca. 80x50x35 13
Trolley mittel bis 70x50x30 23
Reisetasche/Rucksack gro3 ca. 90x40x35 9
Reisetasche/Rucksack mittel bis 70x35x35 29
Handgepack bis 55x40x25 32
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nehmen, wodurch in der Praxis viele der
genannten Gepackstilicke storend abgestellt
werden (siehe weiter unten).

4. GEPACKUNTERBRINGUNG
4.1. FAHRGASTVERHALTEN

Hinsichtlich der Gepéackunterbringung gibt
es zwei wesentliche Grundsdtze. Reisende
mochten lhr Gepéack nicht hochheben mis-
sen und wiinschen aus Sicherheitsgriinden
jederzeitigen Sichtkontakt zu diesem. Wer-
den diese beiden Kriterien nicht von Anfang
der Planung an ausreichend beachtet, sind
jedenfalls ineffiziente und in ,Ereignisfallen”
durchaus gefahrliche Zustande in den Fahr-
zeugen zu erwarten.

Flr 88 % der Fahrgaste ist der Sichtkontakt
zu ihrem Gepack wichtig oder sehr wichtig.
Dies bedeutet, Gepack muss in unmittelba-
rer Ndhe zu den Reisenden abgestellt wer-
den konnen. Gibt es keine entsprechenden
Maoglichkeiten und muss Gepéck in groBerer
Entfernung verstaut werden, wie zum Bei-
spiel in Gepackablagen nahe des Einstiegs,
dann fiihrt dies bei den meisten Reisenden
zu einem entsprechenden Unbehagen und
zu einem Komfortverlust. Noch groBer ist
aus betrieblicher Sicht jedoch das Risiko von
storend abgestelltem Gepack wegen man-
gelnden Sichtkontaktes. 75 % der Reisenden
geben explizit an, dass sie bereit sind, Ge-
pack storend abzustellen, um dem Wunsch
nach Sichtkontakt nachzukommen.

Gepack wird dabei auf oder vor Sitzen be-
ziehungsweise im Gangbereich abgestellt.
Dies fiihrt zu vermehrt nicht nutzbaren Sitz-
pldtzen und zu Behinderungen im Fahrgast-
fluss.

Das zweite wesentliche Kriterium hin-
sichtlich der Planung geeigneter Gepdckab-
lagen ist die Bereitschaft Gepack zu heben.
Nur 20% der Reisenden sind zum Beispiel
bereit, schweres Gepéck bis in die Uberkopf-
ablage zu heben, tUber 50% sind dazu auf
gar keinen Fall bereit. Bei mittlerem Gepack
sind zumindest 50% bereit, dieses bis in
die Uberkopfablage zu heben. Hinsichtlich
Gepackracks sind mindestens 50% der Rei-
senden bereit, schweres Gepack bis Hiiftho-
he zu heben (siehe Bild 3). Diese Kennwerte
verdeutlichen, dass es sinnlos ist, ausnahms-
los Uberkopfablagen vorzusehen. Auch die
Anzahl vorhandener Gepackracks muss aus-
reichend dimensioniert werden!

Die abgefragten Bereitschaften bestatigen
sich durch die umfangreichen objektiven
Beobachtungen hinsichtlich der Gepackun-
terbringung. Obwohl teilweise bis zu 50%
der Uberkopfablagen nicht benutzt werden,
wird eine Vielzahl an Gepackstlicken am Bo-
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den vor Sitzplatzen oder am Gang bzw. auf
Sitzplatzen abgestellt!

Bei geringeren Auslastungsgraden von bis
zu 35% werden zum Beispiel 30% der mitt-
leren und groB3en Trolleys auf oder vor Sitzen
beziehungsweise im Gang abgestellt. Selbst
bei hohen Auslastungsgraden von liber 70%,
bei denen eventuell erwartet werden kann,
dass Sitzplatze frei gemacht werden, stehen
bis zu 20% der groBen und mittleren Trolleys
an den genannten Positionen. Bei Rucksa-
cken und Reisetaschen ist anndhernd dassel-
be Verhalten der Reisenden zu beobachten.

4.2. MOGLICHKEITEN ZUR
UNTERBRINGUNG

Die grundsétzlichen Moglichkeiten zur Ge-
péckunterbringung sind: Uberkopfablagen,
Gepackracks und Flachen zwischen den Sitz-
riickenlehnen. Teilweise kdnnen auch Fl&-
chen unter den Sitzen genutzt werden, im
Regelfall jedoch nur fir Gepackstiicke wel-
che der Kategorie Handgepack entsprechen.
Um die Gepackstaurdume so zu konzipie-
ren, dass auch bei einer sehr hohen Auslas-
tung alle Gepackstiicke ordnungsgeman un-
tergebracht werden kdnnen, sind folgende
Grundsatze unbedingt einzuhalten:

—> Oben genannte Grundsatze ,nicht he-
ben” und,Sichtkontakt”

—> Ermittlung des tatsachlichen Gepackauf-
kommens

—> Verlassliche Kenntnis lber die Form der
Gepackstiicke

Um besonders die beliebten Abstellmdglich-
keiten zwischen den Sitzen und in Gepack-
racks effizient zu gestalten, ist jedenfalls die
Kenntnis der Formgebung, der Grée und
des Gepdckaufkommens wesentlich. Die
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Erfahrung zeigt, dass Gepackracks welche
nur um wenige Zentimeter, oft nur 5¢cm bis
10 cm, zu schmal bemessen sind oder deren
Fachhéhen zu hoch oder zu niedrig ange-
setzt sind, um bis zu 50 % an Gepackstiicken
weniger aufnehmen kdnnen als geeignet di-
mensionierte Ablagen!

Selbiges gilt fiir den Platz hinter bezie-
hungsweise zwischen den Sitzriickenleh-
nen. Hier kénnen 10 cm bis 15 cm zu wenig
verfligbarer Abstand bereits dazu fiihren,
dass um 70% weniger Stauraum zur Ver-
fligung steht als bei eben diesen 10cm bis
15 cm mehr!

Neben der geeigneten GréBenbestim-
mung der Gepdckracks und Sitzabstande ist
ebenfalls auf eine wohl Uberlegte Aufteilung
der Gepdckablagemdglichkeiten im Fahr-
zeug zu achten. Diese miissen tber das Fahr-
zeug moglichst gleichmaBig verteilt sein um
von jedem Sitzplatz guten Sichtkontakt zum
Gepadck zu ermdglichen und um den Fahr-
gastfluss nicht zu beeintrachtigen.

5. FOLGEN UNGEEIGNETER GEPACK-
UNTERBRINGUNGSMOGLICHKEITEN

Werden wesentliche Grundlagen der Ge-
packstauraumgestaltung nicht beachtet,
sind vor allem zwei gravierende betriebliche
Auswirkungen zu verzeichnen. Die Fahrgast-
wechselzeit in den Stationen kann sich um
ein Vielfaches verlangern und der tatsach-
lich zur Verfiigung stehende Auslastungs-
grad sinkt bis auf einen Wert von 80 % ab!

5.1. FAHRGASTWECHSELZEIT

Es gibt viele Faktoren, die die Fahrgastwech-
selzeit beeinflussen. Dazu zahlen die, durch
die Hersteller und Betreiber nicht beeinfluss-

baren fahrgastabhangigen Faktoren wie das
Alter, das Geschlecht, das mitgenommene
Gepack und jegliche Art moglicher Mobili-
tatseinschrankungen.

Bedeutsam sind jedoch die fahrzeugsei-
tigen Faktoren, welche die fahrgastseitigen
Faktoren bei korrekter Planung entspre-
chend abmindern oder bei falscher Planung
verscharfen konnen. Dazu zahlen beispiels-
weise die Einstiegshohe und die Tirbreite,
eventuell vorhandene ebene Einstiege, Lage
und Anzahl der Einstiege, die Eignung der
Einstiegsraume als Auffangbereiche, jegli-
che Einschrankungen im Fahrgastfluss und
die gesamte Gestaltung des Fahrzeuginnen-
raumes.

Die Differenz der Fahrgastwechselzeit zwi-
schen den, aus dem Blickwinkel der Fahrgast-
wechselzeit beurteilten, besten und schlech-
testen Fahrzeugen, die derzeit im Einsatz
sind, liegt bei einem Verhaltnis von 1:4. Dies
bedeutet konkret, dass bei einer angenom-
menen Fahrgastwechselzeit von einer Minute
im besten Fall der Fahrgastwechsel fiir die-
selbe Anzahl an Fahrgasten im schlechtesten
Fall bis zu vier Minuten betragen kann! Hier-
bei sei angemerkt, dass aktuelle, im Einsatz
befindliche Fahrzeuge jiingerer Generation,
von einigen Ausnahmen abgesehen, zu den
hoheren Werten tendieren!

Bereits der Einfluss der Innenraumge-
staltung wirkt sich zwischen bestem und
schlechtestem Fall bereits mit einem Ver-
héltnis von 1:2 aus (siehe Bild 4). Dies bedeu-
tet, dass bei einem hohen Fahrgastwechsel
im besten Fall auch bei herkdmmlichen
Fahrzeugkonstruktionen beispielsweise
eine Fahrgastwechselzeit von zwei Minu-
ten erreicht werden kann, wohingegen im
schlechtesten Fall dieser bereits vier Minu-
ten bendtigt.

In Bild 4 sind grundsatzliche Konzepte
dargestellt, wobei in diesem Beispiel bei der »
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Reihenbestuhlung praktisch nur Uberkopf-
ablagen vorhanden sind und die Vis-a-Vis-
Bestuhlung so gewadbhlt ist, dass zwischen
den Sitzriickenlehnen Gepéack gut abgestellt
werden kann. Es liegen dhnliche Daten von
ca. zehn grundsatzlichen Fahrzeuginnen-
raumkategorien vor. Bei allen Erkenntnissen
zeigt sich der eindeutige Zusammenhang
zwischen Zeitbedarf und Gepackunterbrin-
gung. Je geeigneter Gepackabstellbereiche
konstruiert sind, desto geringer ist der Zeit-
bedarf fir den Fahrgastwechsel.

5.2. AUSLASTUNGSGRAD

Die zweite aus betrieblicher Sicht relevante
Auswirkung gut geplanter oder umgekehrt
ungenitgend bedachter Gepéackabstellbe-
reiche ist der tatsachliche Auslastungsgrad.
Im Fernverkehr ist der einzig bedeutende
Auslastungsgrad der Sitzplatzauslastungs-
grad. Und eben dieser kann bei ungeeignet
und ungeniligend konzipierten Gepdackab-
stellméglichkeiten spirbar sinken. Bei her-
kémmlichen Reisezugwagen mit einer Lan-

BILD 5: Maximal mogliche Sitzplatzanzahl bei Reisezugwagen mit einer Ldnge von 26,4 m ber

Puffer (Quelle: Ruger)
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ge Uber Puffer von 26,4 m sind maximal 80
Sitzpldtze fur Standardtage und 78 Sitzplat-
ze fur Reisetage vorzusehen (siehe Bild 5).
Diese Anzahl ist dann zu erreichen, wenn
die Uibrigen Fldchen in geeigneter Form fiir
Gepdckablagen genutzt werden. Ist dies
der Fall, kdnnen bis zu 100% der Sitzplatze
besetzt werden. Gibt es Uber diese Grenzen
hinweg mehr Sitzplatze, geht dies auf Kos-
ten der kundinnengerechten Gepackunter-
bringung und die Anzahl der tatsachlich ver-
fugbaren Sitze sowie der Auslastungsgrad
sinken stark. Bisherige Untersuchungen des
Forschungsbereiches fiir Eisenbahnwesen
der TU-Wien zeigen, dass der durchschnitt-
lich zu erreichende Auslastungsgrad bei ver-
gleichbaren Fahrzeugen mit 88 Sitzplatzen
nur noch bei ca. 80% liegt. Dies bedeutet,
dass im Durchschnitt nur 70 der 88 verbau-
ten Sitze genutzt werden kdnnen (siehe
Bild 5)!

Der Grund der stark sinkenden Auslastung
liegt darin, dass einerseits nicht gentigend
Gepackunterbringungskapazitaten zur Ver-
figung stehen und die vorhandenen Berei-
che héaufig nicht geeignet ausgefiihrt sind.
Dies fiihrt zu jenem Umstand, dass ein Teil
des Gepacks nicht nur im Gang sondern auf
und vor Sitzen abgestellt wird.

5.3. WIRTSCHAFTLICHKEIT

Die bisher dargestellten Auswirkungen un-
gentigend und falsch geplanter Gepackab-
stellmoglichkeiten haben schlussendlich
splrbare wirtschaftliche Auswirkungen. Die
Hoffnung beziehungsweise das Ziel, durch
eine hohe Sitzplatzanzahl auch wirtschaftli-
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cher zu sein, wird im Regelfall ins Gegenteil
gewandelt. Immer unter der Pramisse, dass
es das Ziel ist, die hohe zur Verfligung ste-
hende Sitzplatzanzahl ausnutzen zu wollen,
zeigen sich folgende Zusammenhange:

Verspatungen: Fahrzeuginnenrdaume, die
dem Gedanken der Sitzplatzmaximierung
folgen, fuhren unweigerlich zu langen Hal-
tezeiten. Bei einem hohen Fahrgastwechsel
sind vier bis sechs Minuten Zeitbedarf pro
Bahnhof die Folge, wohingegen ideal gestal-
tete Fahrzeuge hier nur ein bis eineinhalb
Minuten bedingen. Dieser Umstand fiihrt
bei einer dichten Stationsfolge zu entspre-
chenden Verspatungen.

Sinkende Betriebsqualitdt: Die genann-
ten Verspatungen, wenn sie nicht aufgeholt
werden koénnen, fihren zu einer sinkenden
Betriebsqualitdt. Dies ist besonders dann
von Bedeutung, wenn Verspatungen auf An-
schluss- oder Gegenziige ibertragen werden
oder Anschlussbriiche die Folge sind!

Hoéherer Energieverbrauch: Ist es mog-
lich, die Verspatungen wieder aufzuholen,
dann nur durch das sténdige Ausnutzen der
jeweiligen Streckenhéchstgeschwindigkeit,
was vor allem bei einem hohen Geschwin-
digkeitsniveau einen splrbaren Energie-
mehrverbrauch bedeutet.
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Niedrigerer Auslastungsgrad: Es werden
Sitzpldtze eingebaut, die in der Praxis nicht
zur Verfligung stehen. Gleichzeitig sinkt der
erzielbare Sitzplatzauslastungsgrad um bis
zu 20%!

Sinkende Fahrgastzufriedenheit: Der
sinkende Sitzplatzauslastungsgrad bedingt
auf der einen Seite eine entsprechend hohe
Anzahl stehender Fahrgdste, was die Fahr-
gastzufriedenheit entsprechend reduziert.
Auf der anderen Seite ist durch die teils,,cha-
otischen” Zusténde in ,Uberfillten” Fahrzeu-
gen der Komfort deutlich eingeschrankt. Fir
knapp 18% der Reisenden bedeutet eine
hohe Auslastung mit den verbundenen be-
reits mehrfach genannten Auswirkungen
einen hohen Stressfaktor!

5.4. SICHERHEIT

Das wohl wesentlichste Kriterium, wel-
ches bei den ungenligend angesetzten
Wirtschaftlichkeitstiberlegungen  oftmals
Uibersehen wird, ist die Sicherheit. Muss
ein Zug im Notfall evakuiert werden, dann
stellt die hohe Sitzplatzanzahl bei hohem
Auslastungsgrad in Verbindung mit den
genannten Auswirkungen ein hohes Sicher-

heitsrisiko dar. Im Flugverkehr muss vor der
Zulassung von Flugzeugen eine Evakuie-
rungszeit von maximal 90 Sekunden nach-
gewiesen werden.” Im Bahnverkehr gibt es
zwar keine derart bekannten Bestimmun-
gen, es ist jedoch davon auszugehen, dass
bei den meisten Fahrzeugen diese Zeit nicht
eingehalten werden kann. Bei einem vollbe-
setzten Waggon mit 88 Sitzplatzen betragt
die reine Aussteigezeit aller Fahrgaste unter
idealen Bedingungen (kein Gepéack wéahrend
des Aussteigevorganges, kein Rlckstau auf-
grund von Menschenmengen vor der Ein-
stiegstlre, nur zwei Stufen) bei den besten
Fahrzeuggestaltungen ca. 120 Sekunden,
bei den schlechtesten Konstruktionen ca.
160 Sekunden.

Im Ereignisfall ist dann noch aufkommen-
de Panik zu beriicksichtigen, welche keinen
geordneten Aussteigevorgang erwarten
ldsst. Hier wird dann vor allem nicht ord-
nungsgemall abgestelltes Gepack zu einem
entsprechenden Sicherheitsrisiko! Alleine
aus diesem Grund muss sichergestellt wer-
den, dass es je verbautem Sitzplatz auch tat-
sachlich die geeigneten Gepédckabstellmég-
lichkeiten gibt.

1) http://de.wikipedia.org/wiki/Evakuierungssimulation
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6. GRUNDLEGENDE
PLANUNGSFEHLER

Sowohl seitens der Besteller als auch seitens
der Hersteller lassen sich aus der Vergangen-
heit grundsétzliche Fehler im Planungs- und
Bestellvorgang identifizieren, welche zu den
oben beschriebenen ineffizienten Zustan-
den fuhren.

Fehler 1: Volumenberechnung: Jeder qua-
derdhnliche Korper hat ein Volumen und
auch drei konkrete Abmessungen. In den
Ausschreibungsunterlagen gibt es im Re-
gelfall nur die Angabe zum geforderten Ge-
samtvolumen fiir die Gepackunterbringung.
Bei Quadern ist das Volumen bekanntlich
das Produkt von Breite, Ldnge und Hohe.
Dies bedeutet, dass ein oftmals gefordertes
Volumen von ca.
0,125 m? pro Fahr-
gast entweder den
Abmessungen ei-
nes mittleren Trol-
leys mit 50 x 70 x 35 cm entsprechen kann,
aber gleichzeitig auch 1 x 4160 x 30cm
sein kdnnen! Dementsprechend ist es auch
gangige Praxis, jede noch so kleine Quer-
schnittsfliche mit der zur Verfligung ste-
henden Tiefe zu multiplizieren und die sich
so ergebenden Volumina zu einem Gesamt-
volumen zu summieren! Im Regelfall stehen
in der Praxis maximal 50% der errechneten
Volumina zur Verfligung! Es ist demnach er-
forderlich, genaue Kenntnis tber die statis-
tische Verteilung, die Form und die Abmes-
sungen der Gepackstiicke zu haben!

Fehler 2: Missachtung des Fahrgastverhal-
tens: Werden die Grundsétze ,nicht heben”
und ,Sichtkontakt” hinsichtlich der Gepack-
ablagenkonstruktion missachtet, werden
die geplanten Ablagen nur zu einem Teil
durch die Fahrgdste angenommen. Dies
fuhrtin der Praxis dazu, dass bis zu 50% aller
Ablagen ungenutzt bleiben und dennoch
eine groBere Menge an Gepackstlicken sto-
rend abgestellt wird.

Fehler 3: Ungeniligende Kenntnis zum
Gepackaufkommen: Je Strecke und zu er-
wartenden  Fahrgast-  beziehungsweise
Reisezweckmix muss das tatsachliche Ge-
packaufkommen errechnet werden. Haufig
werden Pauschalannahmen getroffen oder
Tage der Berechnung zugrunde gelegt, die
nur ein unterdurchschnittliches Gepackauf-
kommen erwarten lassen.

Fehler 4: Falsche Dimensionierung: Mitt-
lerweile werden in Fahrzeuge vermehrt
Gepackracks eingebaut oder auch der Platz
zwischen den Sitzriickenlehnen fiir die Ge-
packunterbringung berlicksichtigt. Hier ist
jedoch zu beobachten, dass sich die Abmes-
sungen von Gepackracks haufig an Sitztei-
lern orientieren, was zu sehr ineffizienten
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Die Gepackstaurdume sind bei den
meisten Fahrzeugen um 30-50%
unterdimensioniert!

Abmessungen flhrt. Ebensolches ist bei den
Raumen zwischen den Sitzriickenlehnen zu
beobachten. Bei der Dimensionierung der
jeweiligen Ablagen sind vorteilhafterweise
die Formen und die Abmessungen der Ge-
packstlicke sowie das Ablageverhalten der
Fahrgaste zu berlcksichtigen. Sitzabstdnde
und Gepadckracks sind haufig um wenige
Zentimeter zu gering dimensioniert, was
dann zu einem tatsachlichen Stauraumver-
lust von 50% oder mehr fiihren kann!

Fehler 5: Sinnbeschrénkte Bewertungskri-
terien fiir Bestellungen: Bei Fahrzeugbestel-
lungen ist haufig zu beobachten, dass nicht
logisch nachvollziehbare Bewertungskriteri-
en zur Anwendung kommen. Ein beliebtes
Bewertungskriterium bei Ausschreibungen
ist die Definition der Mindestsitzplatzanzahl.
Meistens geht es
hierbei um An-
gaben, die der
psychologischen
Wahrnehmung
einzuordnen sind, also oftmals um Spriin-
ge in der 100er-Stelle. Wird beispielsweise,
als fiktive Zahl, bei der Ausschreibung vor-
gegeben, ein Zug miisse mindestens 500
Sitzplatze aufweisen, sind meistens schon
in der Ausschreibungsphase den Herstellern
die Hande gebunden und tatsachlich effizi-
ente Losungen von Anfang an vertan. Diese
Kennzahlen basieren meistens auf einer vor-
ab kalkulierten Maximalanzahl pro Fahrzeug
und missachten dabei die Realitdt. Beim
fiktiv genannten Beispiel ist davon auszu-
gehen, dass im gesamten Zug maximal 450
Sitzplatze tatsdchlich zur Verfligung stehen.
Somit wdre es wesentlich effizienter, keine
entsprechenden Vorgaben zu machen, son-
dern die Hersteller nach effizienten Gesamt-
I6sungen suchen zu lassen. Bei entsprechen-
den Losungen ist davon auszugehen, dass
Fahrzeugkonzepte gefunden werden, die
im genannten Beispiel ca. 470 Platze bieten,
die dann schlussendlich tatsachlich benutzt
werden kénnen!

7. CONCLUSIO

15 Jahre Forschung und Entwicklung und
Mitwirkung bei zahlreichen Fahrzeugpla-
nungen machen deutlich, dass bei Fahrzeug-
entwicklungen und Bestellungen stets nach
einem Gesamtoptimum flr Fahrzeuginnen-
rdume zu suchen ist. Viele negative Beispiele
verdeutlichen, dass das ausschlieBliche Stre-
ben nach einer maximalen Sitzplatzanzahl in
der Praxis zu ineffizienten und geféhrlichen
Situationen fiihren kann. Insbesondere Ge-
packabstellmoglichkeiten miissen  exakt
und wohl Uberlegt geplant werden, um zu
effizienten Gesamtsystemen beizutragen.

Die Erfahrung zeigt weiters, dass es sehr
kritisch ist, Pauschalannahmen dem Design
zugrunde zu legen. Es muss jedes Fahrzeug
hinsichtlich der erzielbaren Gesamteffizienz,
welche schlussendlich zu einer tatsachlichen
maximalen Sitzplatzauslastung fiuihrt, ein-
zeln beurteilt werden.

Es missen die Anforderungen hinsicht-
lich der Gepéackunterbringung bereits in
der Ausschreibung wohl tiberlegt formuliert
werden. Weiters ist bei der Fahrzeugplanung
bereits in der Anfangsphase genau zu Uber-
legen, wo welche Gepackablagen einge-
richtet werden kénnen, um gré3tmaogliche
Effizienz zu erlangen. Nachtrégliche Ande-
rungen sind meistens nur mit groBem Auf-
wand oder mit wenig Wirkung erzielbar.

Erfreulicherweise ist in jlngerer Zeit ein
diesbezligliches Problembewusstsein er-
kennbar. Einige Projekte lassen seit Kurzem
erkennen, dass sowohl seitens der Betreiber
als auch seitens der Hersteller das Interesse
an und auch die Bereitschaft zur Entwick-
lung effizienter Gesamtsysteme entstanden
sind und dass einige effiziente Gesamtlo-
sungen mit einem vernachldssigbar kleinen
Mehraufwand entwickelt werden konn-
ten. €
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» SUMMARY

Passenger train interiors - a difficult
balance to strike between the senses
and efficiency

For the railway to be “competitive”, it must
take operating economically very much to
heart. In planning the interiors of pas-
senger accommodation, other substantial
considerations, such as functionality, often
gain the upper hand, leading in practice to
the opposite of the desired outcome. Mis-
conceived economic approaches, such as
maximising the number of seats in a given
space, might in reality cause a worsening
of economic performance and operational
problems and even turn into serious safety
risks in the event of an incident!
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