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Kurzfassung

Der Fahrgastwechsel stellt heute in vielen Fällen einen unbefriedigenden Zustand dar. Der

wesentlichste Ein�ussfaktor ist das Fahrgastverhalten, welches durch die Charakteristik

des Reisenden, wie Alter und / oder Mobilitätseinschränkungen, die Gepäckmitnahme

und die Fahrzeuggestaltung bestimmt wird. Das Fahrgastverhalten spiegelt sich in erster

Linie in der Betriebsqualität wider.

An Tagen mit groÿem Reiseaufkommen haben diese Gröÿen zur Folge, dass sich die Halte-

zeit erheblich verlängert. Daraus resultieren meist Verspätungen, die sich wiederum auch

auf andere Züge auswirken können, und somit entstehen Folgeverspätungen. Jegliche Art

der Verspätung besitzt einen negativen Aspekt auf den Kundenkomfort, welcher eine Ver-

schiebung des Modal Splits bewirkt.

Diese Arbeit beschäftigt sich mit der Untersuchung der Fahrgastwechselzeit und soll deren

Verbesserungspotenziale aufzeigen. Dafür waren zahlreiche Datenerhebungen auf ausge-

wählten Bahnhöfen in Deutschland, der Schweiz und Österreich notwendig, welche in den

Sommermonaten 2007 durchgeführt wurden. Mittels Videoaufnahmen und deren Analysen

konnten der exakte Zeitbedarf der Fahrgäste fürs Aus- und Einsteigen, das Rückstauver-

halten und das generelle Fahrgastverhalten ermittelt werden. Es wurden ungefähr 3800

aussteigende und 7400 einsteigende Fahrgäste gezählt. Weitere Daten des Fahrgastwechsel

über 700 aus- und 1400 einsteigende Passagiere wurden von RÜGER (2003) übernommen.

Der Fahrgastwechsel kann prinzipiell in zwei Bereiche unterschieden werden. Zehn bis

fünfzehn Fahrgäste beschreiben den Fahrgastwechsel an einer Einzeltüre und in einem

Au�angbereich, da sich bei dieser Anzahl die Rückstauwirkungen entweder direkt an der

Einzeltüre oder schon im Au�angbereich entwickeln und nicht aus dem Fahrzeuginneren

bilden. In diesen beiden Fällen sind die Hauptein�ussfaktoren vor allem die Agilität des

Passagiers, dessen Gepäck bezüglich Gröÿe und Gewicht, die zu überwindene Stufenanzahl

und die Türbreite. All diese Faktoren werden im Kapitel 5 de�niert und anhand von

signi�kanten Auswertungen quanti�ziert.
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In Kapitel 6 bezieht sich die Fahrgastwechselzeit auf die Fahrzeuginnenraumgestaltung

und daher wird die Personenanzahl nicht weiter eingeschränkt. Auch im Fahrzeuginneren

spielt die Gepäckmitnahme eine groÿe Rolle. Diese Gröÿe zeigt, ob beispielsweise die

Gangbreiten genügend dimensioniert sind oder ob das Fahrzeug Ausweichmöglichkeiten

bietet.

Weiters wird untersucht inwiefern die Bestuhlungsform und die Gepäckunterbringung

einen Ein�uss auf den Aus- und Einstiegsvorgang haben. Die Türanordnung und auch

deren Anzahl ist ein weiterer Faktor, der in dieser Arbeit betrachtet wird.

Die Haltezeit kann im Idealfall auf ein Drittel reduziert werden, wenn folgende Grundsätze

beachtet werden: wenig Stufen - am besten ein niveaufreier Einstieg - �ache Stufenver-

hältnisse, breite Türen und eine gute Verteilung dieser, adäquate Au�angbereiche, sowie

ausreichende Gepäckunterbringungsmöglichkeiten nahe der einzelnen Sitzplätze und an-

gemessenen Gangbreiten. Daraus resultieren schnelle Fahrgastwechselzeiten, Potenziale

für energiesparende Fahrweisen und höhere Pünktlichkeitsraten. All diese Vorteile kom-

men der Kundenzufriedenheit zu gunsten und erhöhen somit die Betriebsqualität und die

Leistungsfähigkeit der Bahn.



Abstract

Today, passenger exchange of trains are mostly insu�ciently. The most important factor

determining exchange times is passenger behaviour which is in�uenced by traveller cha-

racteristics, like age and / or mobility constrictions, the amount of luggage and �nally

the vehicle's design.

On days with high passenger-frequencies prolonged passenger exchange time results in

extensive stop-over time. This leads to delays, which can also in�uence other trains and

therefore cause further delays. Any delay reduces customer satisfaction, which, on the

other hand, shifts modal split to the disadvantage of public transport.

This thesis investigates passenger exchange times and intends to demonstrate potential

for improvement.

Multiple data collections were necessary, which were done in summer 2007 at selected

train stations in Germany, Switzerland and Austria. Video recording and analysis was

used to determine exact passenger's time requirements, behaviour in tailbacks and general

behaviour. Approximately 3800 descending and 7400 boarding passengers were evaluated.

Data for 700 descending and 1400 boarding travellers were adopted from a previous data

collection by RÜGER in September 2004.

Passenger exchange can be divided into two parts. Ten to �fteen persons describe the

passenger exchange at a single door and through an entrance area. This number allows to

look at the tailback, which arises directly at the single door or the entrance area and does

not emerge from the vehicle's interior. The main parameters in both cases are the agility

of the passenger, the luggage, the number of steps and the door width. These factors are

described and quanti�ed on the basis of signi�cant analysis in chapter 5.

Chapter 6 explains the passenger exchange relating to the coach's interior and therefore

the number of travellers is not limited to �fteen. The amount of luggage plays a major

role also in the vehicle's interior, because it shows for example if the aisle's width is
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dimensioned adequately or if the interior o�ers enough passing points.

In addition, the in�uence of seating plans and room for luggages on the passenger ex-

change procedure is investigated. Arrangement and numbers of doors per coach are also

fundamental factors, which are examined in this work.

Stop-over time can be reduced to a third of the present one, when the following principles

are used: reduced number of steps, a �at step-ratio - best solution is a level free boarding

situation, wide doors in well planned positions, su�ciently dimensioned entrance areas,

appropriate aisle widths and satisfactory options for luggage stores close to the passenger's

seats.

Observation of these principles results in a fast passenger exchange, potential for energy-

saving manner of driving and a higher quota of punctuality, advantages which increase

both customer satisfaction and the train operating company's quality and capacity.
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Kapitel 1

Einführung

Anfangs führt der Ausbau der Eisenbahn zu einem Anstieg der Mobilität. Längere Stre-

cken waren somit einfacher zu überwinden. Mobilität bedenkt also mehr, sie beschränkt

sich nicht nur auf die Zurücklegung einer Strecke zwischen den Punkten A und B, sondern

ist auf ganz andere Art auszulegen.

Zum einen ist da die geistige Mobilität, die das Wachstum und die Erweiterung des Ver-

standes und geistigen Verhaltens beschreibt. Zum anderen wird unter Mobilität auch die

soziale, beru�iche Entwicklung verstanden. Der Begri� Mobilität kann auch mehrere De�-

nitionen in einem tragen, so beschreiben KRUPP und FALKE [1] die Mobilität folgender

Maÿen:

�Mobilität bedeutet die Möglichkeit zur Nutzung von Gelegenheiten und

stellt ein Mittel zur Erledigung von Aktivitäten dar. Der dabei zurückgelegte

Weg stellt einen Aufwand und kein Ergebnis dar.�

Wird die Mobilität bei Reisen mit der Eisebahn betrachtet, dann ist schnell erkennbar,

dass es sich nicht nur um die Strecke zwischen Abfahrts- und Ankunftsbahnhof handelt.

Der Reisende oder Fahrgast, der bei Bahnreisen das Hauptaugenmerk darstellt, hat schon

vor der Abfahrt des Zuges etliche Maÿnahmen zu tre�en. Daraus bildet sich dann eine so

genannte Mobilitätskette [23], welche sich aus folgenden Phasen zusammen setzt:

• Entscheidungsphase (Werbung, Erfahrung, Entscheidungsgründe, Verkehrsmittel-

wahl, etc.)

• Vorreisephase (Informationen, Reiseunterlagen, Reisevorbereitung, etc.)
1



KAPITEL 1. EINFÜHRUNG 2

• Anreisephase (Transport zum Abfahrtsbahnhof, Zurecht�ndung am Bahnhof, Auf-

enthaltszeit am Bahnhof, etc.)

• Reise- und Umsteigphase (Abfahrt, Bahnfahrt, Umsteigen und Ankunft)

• Abreisephase (Bahnhofsaufenthalt, Verknüpfung mit ÖPNV, Abreise)

• Nachreisephase (Vor-Ort-Information, Kundenzufriedenheit, Vor-Ort-Mobilität)

Im Vordergrund der Mobilitätskette steht die Zufriedenheit des Fahrgastes. Ist der Fahr-

gast unzufrieden, wird er ein anderes Verkehrsmittel für die nächste Reise wählen. Daher

kann auch gesagt werden, dass der Modal Split die Zufriedenheit des Fahrgastes wider-

spiegelt. Die Kundenzufriedenheit ist von vielen Faktoren abhängig, da ist einerseits der

Preis und die dafür gebotene Leistung, bezogen auf Verkehrsmittel ist die Leistung oft mit

der Geschwindigkeit bzw. Reisedauer gleichzusetzen. Dann wäre andererseits der Ablauf

der Mobilitätskette, wie reibungslos funktioniert diese und auch wie attraktiv ist diese.

Ein wichtiger Faktor für Fahrgäste der Bahn ist natürlich auch die Einstiegssituation und

die Fahrzeuginnenraumgestaltung. Der Einstieg kann aufgrund von Stufenhöhen bzw. -

anzahl und / oder des Spaltes zwischen Bahnsteigkante und erster Stufe erschwert werden

und senkt somit die Kundenzufriedenheit. Ist die Gepäckunterbringung im Zug nicht die

geeignetste für den Fahrgast, wird auch hier Unbehagen des Fahrgastes auftreten. Ein

groÿes Augenmerk ist auf die Attraktivität zu legen, denn umso attraktiver ein Weg ist,

desto eher wird er gewählt.

Schwierigkeiten beim Einstieg beein�ussen nicht nur die Kundenzufriedenheit, sondern

auch die betriebliche Qualität. An Tagen mit starkem Reiseaufkommen ist es möglich,

dass eine Verspätung aufgrund eines zu langen Fahrgastwechselvorgangs zustande kommt.

Diese Verspätung wird selten auf der freien Strecke wieder eingeholt und kann sich über

die gesamte Strecke aufbauen. Auf eingleisigen Strecken kann der Gegenverkehr durch

Verspätungen behindert werden und so entstehen Folgeverspätungen, welche dazu führen

können, dass Anschlussmöglichkeiten nicht mehr erreicht werden. Somit kann es dann

zwei Möglichkeiten geben: entweder der Anschlussverkehr wartet und übernimmt die Fol-

geverspätung oder dieser wartet nicht und die Fahrgäste des verspäteten Zuges müssen

auf einen neue Verbindung warten, wodurch die Kundenzufriedenheit negativ beein�usst

wird.

Durch Optimierung des Fahrgastwechsels verkürzt sich auch die Haltezeit des Zuges. Die

Verkürzung der Haltezeit kann sich auf die Fahrzeit auswirken oder auf eine energiespa-
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rende Fahrweise (siehe dazu Abschnitt 2.2 auf Seite 6). Die Kundenzufriedenheit spiegelt

sich auch im Modal Split wider, der die Verkehrsmittelwahl darstellt. Daher kann rückge-

schlossen werden, um so höher das Wohlbehagen der Fahrgäste ist, desto mehr Reisende

verwenden die Bahn als Verkehrsmittel.

Diese Diplomarbeit soll die Fahrgastwechselzeit im Personenfernverkehr genau untersu-

chen und ihre Auswirkung auf die Fahrzeuggestaltung und -optimierung darstellen. Hinzu

kommt auch die Fahrzeuggestaltung bezugnehmend auf die Sitzplatz�ndung und Gepäck-

verstauung, welche meist eine Behinderung beim Einsteigen darstellt und somit einen

Rückstau verursacht, der die Haltezeit wiederum verlängert.

In den folgenden Kapiteln werden die Ein�ussfaktoren des Fahrgastwechsels dargestellt

und die Schwachstellen sowie die Verbesserungspotenziale des heutigen Systems aufge-

zeigt. Dafür waren Datenerhebungen notwendig, die im Sommer 2007 durchgeführt und

anschlieÿend statistisch ausgewertet wurden. Es wurden knapp 8800 Einstiegsvorgänge

und 4500 Aussteigevorgänge erhoben. 700 aus- und 1400 einsteigende Fahrgäste wurden

jedoch schon 2003 von RÜGER [10] erhoben. Zwecks Übersichtlichkeit und Relevanz wer-

den im Zuge dieser Arbeit manche Faktoren geclustert. Alle Ergebnisse sind auf ihre

Signi�kanz untersucht.



Kapitel 2

Die Betriebsqualität der Eisenbahn

Die Betriebsqualität bei der Bahn zeichnet sich durch die Planungs- und Fahrplanqua-

lität sowie durch die Stabilität des Fahrplanes aus. Nachstehend werden einige Begri�e

bezüglich der Betriebsqualität de�niert.

2.1 Fahrplankonstruktionen

Der Fahrplan beinhaltet die Reisezeit sowie alle geplanten Wartezeiten (siehe dazu Ab-

schnitt 2.3 auf Seite 6). So lange sich die Fahrplankonstruktion auf eine Linie beschränkt,

ist der Schwierigkeitsgrad der Erstellung noch gering gehalten.

Beim integralen Taktfahrplan jedoch wird auf eine netzweite, unternehmensunabhängige

Verknüpfung zugegri�en. Das bedeutet, dass die Ankunftszeiten eines Zuges in Relation

mit anderen Zügen und wenn möglich auch mit dem ö�entlichen Nahverkehrsnetz steht,

damit ein problemloses Umsteigen für die Fahrgäste gewährleistet wird. Dafür müssen alle

Verkehrsmittel eines integralen Verkehrsknotens den selben Grundtakt haben. Der Grund-

takt entspricht zum Beispiel 30 oder 60 Minuten und kann je nach Hauptanfragerelationen

verdichtet werden.

Ein Nachteil des integralen Taktfahrplanes sind Verspätungen, die eine Auswirkung auf

alle Verkehrsmittel des Knotens haben oder eine verlängerte Wartezeit der Fahrgäste

mit sich bringt. Beides ist unerwünscht, daher ist die Erhaltung eines integralen Takt-

fahrplanes schwierig. Auÿerdem ist ein integraler Taktfahrplan auch etwas un�exibel für

Berufstätige und Schüler, die sich an den Takt halten müssen. Wäre es einem Verkehrsmit-

tel möglich, die Fahrzeit zu kürzen, müsste der Hauptknotenpunkt ebenfalls verschoben
4
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werden. Auch birgt die eigentliche Konstruktion eines Taktfahrplans einige Schwierigkei-

ten. Da meist der ö�entliche Personennahverkehr auf die Bahn abgestimmt werden muss,

müssen die Fahrpläne der Bahn schon zeitiger fertig sein, damit eine gute Verknüpfung

aufgebaut werden kann.[4]

Bei eingleisigen Strecken muss vor allem darauf geachtet werden, dass die Takte im Ge-

genverkehr immer um eine halbe Takteinheit versetzt zu einander sind, da sich ansonsten

Kollisionen ergeben. Doch auch bei zweigleisigen Strecken muss bei Kreuzungen die halbe

Takteinheit gewählt werden.

2.2 Pu�erzeiten

Die Pu�erzeit be�ndet sich zwischen zwei Sperrzeittreppen. Sie mindert im Allgemeinem

die Fortp�anzung von Verspätungen und steigert somit die Betriebsqualität. Sie sollte

daher nicht zu knapp bemessen werden. Zu lange Pu�erzeiten sind zu vermeiden, da

ansonsten die Leistungsfähigkeit der Strecke sinken wird.

Nachdem die erforderliche Pu�erzeit berechnet wurde, muss sie in die Fahrplantrasse bzw.

zu den Zugfolgefällen zugeordnet werden. Daraus resultieren entweder

• feste Pu�erzeiten oder

• es ergibt sich keine �xe Zuordnung, sondern es wird nur darauf geachtet eine Summe

der Pu�erzeiten in einem bestimmten Zeitraum zu erhalten.

Groÿe Pu�erzeiten werden benötigt, wenn der zweite Zug durchfährt oder erheblich schnel-

ler ist als der erste Zug. Kleine Pu�erzeiten werden eingesetzt, wenn der zweite Zug er-

heblich langsamer ist oder erst anfährt.

Je zuverlässiger und stabiler das System ist und somit auch die Betriebsqualität, desto

weniger Verspätungen treten auf. [3]

Die Pu�erzeiten können auch als Reserven der Fahrplankonstruktion angesehen werden

und daher ergeben sich zwei verschiedene Fahrweisen [5]:

stra�e Fahrweise: während der kürzest möglichen Fahrzeit wird die Höchstgeschwin-

digkeit so gut wie möglich ausgenutzt und die maximale Zugkraft für die Beschleu-

nigung verwendet. Der Bremsvorgang wird mit einer vorgeschriebenen, konstanten
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Bremsverzögerung beschrieben. Bei der stra�en Fahrweisen wird auch von der Soll-

geschwindigkeit gesprochen.

energiesparende Fahrweise: die tatsächlich gefahrene Geschwindigkeit ist kleiner als

die zulässige Höchstgeschwindigkeit und somit kann mit reduzierter bzw. vollstän-

dig ausgeschalteten Antriebskräften gefahren werden. Aufgrund der komplexen Be-

rechnung der Randbedingung ist hierfür allerdings ein geeigneter Bordrechner im

Triebfahrzeug notwendig.

2.3 Wartezeiten

Wartezeiten werden vom Fahrgast oftmals mit Verspätungen gleichgesetzt, auch wenn sie

aus betrieblichen Gründen notwendig sind. Beispielsweise beinhaltet der Fahrplan folgende

geplante Wartezeiten [3]:

• Behinderungspunkte

• Kreuzungen

• Überholen lassen von schnelleren Zügen

Diese geplanten Wartezeiten sollen jedoch die erwartete Reisezeit des Fahrgastes nicht

beein�ussen und auch dessen Anschlussmöglichkeiten nicht verhindern.

Die ungeplanten Wartezeiten zeichnen sich als Verspätungen aus, die die Reisezeit ver-

längern und dadurch nicht mehr einem integralen Taktfahrplan entsprechen. Zu diesen

ungeplanten Wartezeiten gehören folgende Ereignisse [4]:

• Verkehrsunternehmerische Verspätungen: schadhafte Fahrzeuge, Abwarten von An-

schlüssen, längere Einstiegszeit am Bahnhof, etc.

• Infrastrukturelle Verspätungen: Weichen- und Signalstörungen, Gleisschäden und

Schäden der Stromversorung, etc.

• Verspätungen aufgrund von höherer Gewalt: Unwetter, Schmier�lm auf Schienen,

etc.

• vorhersehbare Verspätungen: Baustellen auf der Strecke, Baureihenausfall, etc.
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Vor allem die ungeplanten Wartezeiten können durch die Pu�erzeiten zumindest weitest-

gehend eliminiert werden, weshalb auch sie die Betriebsqualität der Bahn beschreiben. In

dieser Diplomarbeit liegt das Hauptaugenmerk auf der verkehrsunternehmerischen Ver-

spätung der längeren Einstiegszeit am Bahnhof. Die Ergebnisse der Untersuchungen sollen

Vorschläge zur Optimierung des Fahrgastwechsels bringen.

2.4 Übergangszeit

Die Übergangszeit beinhaltet die Zeit, die für den Fahrgastwechsel bzw. Personalwech-

sel notwendig ist. Sie besitzt ebenfalls eine Übergangspu�erzeit, welche für Folge-

verspätungen aufgebraucht werden kann.[3]

Wie sich die Übergangszeit bezogen auf den Fahrgastwechsel zusammen setzt, wird im

Abschnitt 4.5 auf Seite 21 beschrieben.

2.5 Synchronisationszeit

Zur verkehrlichen Abstimmung mehrerer Züge wird eine Synchronisationszeit in den Fahr-

plan integriert, welche dann auch für Anschlussmöglichkeiten oder Anpassungen an einen

Taktfahrplan verwendet werden kann. [3]

2.6 Energieverbrauch - Energie sparen

In Deutschland wurde 1994 eine Senkung des spezi�schen Energieverbrauches um 25%

weniger als im Jahre 1990 beschlossen. Dieses Ziel wurde 2005 eingehalten.

Auf der Strecke von Hamburg nach Berlin benötigt ein ICE nur die halbe Zeit eines Autos

und fährt pro Person mit nur einem Drittel Energieverbrauch des Autos. [6]

Es ist zu erkennen, dass die Bahn in den letzten Jahren ihr Umweltbewusstsein stark

geändert hat und trotzdem nicht auf den Komfort der Fahrgäste und eine kurze Reisezeit

verzichtet.
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Energiesparende Fahrweise der DB[7]

Die Deutsche Bahn hat schon einen Versuch mit einem neuartigen System namens �Ener-

giesparende Fahrweise� (ESF) als Pilotprogramm durchgeführt. Fahrzeuge der ICE1-

Flotte wurden mit einem neuen Bordcomputer ausgestattet, welcher unter Berücksich-

tigung der Streckendaten, wie Neigungen, Bogenradien und Entfernungen zu den nächs-

ten Halten und den Zugeigenschaften, wie Gesamtmasse, Fahrgeschwindigkeit und Länge,

die erforderlichen Randbedingungen für eine energiesparende Fahrweise kalkuliert. Etliche

Widerstände, die die Fahrdynamik des Zuges beein�ussen, werden automatisch berech-

net. Der Computer gibt dem Triebfahrzeugführer an, ob bzw. mit wieviel Antriebskraft zu

fahren ist. Dies führt dazu, dass auf Strecken mit Gefälle auf die Antriebskraft verzichtet

werden kann. Daraus resultiert ein geringerer Energieverbrauch auf der Strecke, ohne die

Pünktlichkeit zu gefährden, da der Computer auch die Entfernung und die Ankunftszeit

bei seinen Berechnungen immer als Randbedingungen mit einbezieht.

Machbarkeitsstudie PEFIS [14]

In einer vom BMVIT1 geförderten Machbarkeitsstudie namens PEFIS werden von den

ÖBB in Kooperation mit der TU-Wien und arsenal research Potenziale zur energiespa-

renden Fahrweise im S-Bahn-Verkehr aufgezeigt. Hauptaugenmerk liegt bei PEFIS auf

der Fahrgastwechselzeit, die im Fahrplan als konstante Zeit berücksichtigt wird, die aber

im Laufe des Tages schwankt. Kürzere Haltezeiten können für ein langsameres Fahren

gewählt werden. Die Fahrgastwechselzeit wurde auf der Wiener Vorortlinie S45 ermittelt

und anschlieÿend in ein Simulationsprogramm eingegeben, um die Reservezeit aufgrund

kürzerer Stationsaufenthaltszeiten für eine umweltbewusste Fahrweise zu ermitteln.

Zeit
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Abbildung 2.1: Mögliche Reduzierung des Energieverbrauchs durch Verkürzung der Hal-
tezeit [15]

1BMVIT ... Bundesministerium für Verkehr, Innovation und Technologie
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Die rote Linie in Abb. 2.1 auf der vorherigen Seite zeigt die mögliche geringere Geschwin-

digkeit aufgrund der Beachtung der tatsächlichen Haltezeit in der Station und die damit

verbundenen Einsparungspotenziale. Die grüne Linie weist auf weitere Möglichkeiten zur

Energiereduzierung durch zusätzliche Verkürzung der Haltezeit hin.

RENFE tauscht den AVE 100 gegen den AVE 104 [25]

Die spanischen Staatsbahnen fuhren bis 2005 auf der Strecke von Madrid über Ciudad

Real nach Puertollano mit der AVE Klasse 100, ein Hochgeschwindigkeitszug, der auf

freier Strecke mit 300km/h fährt und nur eine Tür pro Waggon besitzt. Die Dauer des

Fahrgastwechsel in Ciudad Real liegt zwischen vier und fünf Minuten.

2005 kaufte RENFE 20 neue AVE 104, welche eine Weiterentwicklung des Pendelino sind.

Die Fahrgastwechselzeit ist wegen der höheren Anzahl der Einstiegstüren beim AVE 104

auf zwei bis drei Minuten gesunken und da diese Baureihe ein Mittelstreckenfahrzeug

ist, wird mit nur 250 km/h auf der Hochgeschwindigkeitstrasse gefahren. Trotz alle dem

beträgt die Zeitdi�erenz nur eine Minute, da aufgrund des schnelleren Fahrgastwechsel

die energiesparende Fahrweise kaum einen Ein�uss auf den Fahrplan hat.

Wie diese drei Konzepte zeigen, kann mit einer geschwindigkeitsbewussten Fahrweise

Energie und damit auch Geld gespart werden, ohne die Reisezeit zu verlängern. Wei-

ters kann der Verschleiÿ reduziert, die Strecken- und Knotenleistungsfähigkeit erhöht,

eine Lärmreduzierung erzielt und der Triebführer entlastet werden. [8]

Um diese Vorteile nutzen zu können, müssen Zeiteinsparungen bei der Haltezeit statt-

�nden. Mit einer optimalen Fahrzeuggestaltung, die auch ein schnelles Verstauen des

Gepäcks ermöglicht, kann die Fahrgastwechselzeit verringert und an die Pu�erzeiten an-

gehängt werden, wodurch eine energiesparendere Fahrweise ermöglicht wird.



Kapitel 3

Methode

3.1 Literaturrecherchen

Das Thema Fahrgastwechsel wurde in der Literatur bis jetzt nur in geringem Umfang

erfasst, insbesondere mit der Relevanz für den Bereich Fernverkehr. U. WEIDMANNs

Dissertation [9] beschreibt die theoretischen Grundlagen zum Fahrgastwechsel im ö�ent-

lichen Personenverkehr. Obwohl sich die Dissertation auf den Nahverkehr stützt, können

Teile der Theorien auf den Fernverkehr umgelegt werden. In der Dissertation von B.

RÜGER [10] wird unter anderem der Ein�uss von Reisegepäck auf den Fahrgastwech-

sel beschrieben. W. HEINZ [11] hatte die gleiche Vorgehensweise zur Untersuchung des

Fahrgastwechsels, wie in dieser Diplomarbeit beschrieben, jedoch liefern ihre Ergebnis-

se Vorschläge zur Modellbildung für den Fahrgaststrom und deren Vorhersagen sowohl

für den Fern- als auch Nahverkehr. Diverse Fachzeitschriften liefern Informationen über

Teilgebiete der Thematik, jedoch ist noch kein Werk bekannt, welches sich mit der quan-

titativen Erfassung der Fahrgastwechselzeit und deren Auswirkung auf die Fahrweise im

Eisenbahnfernverkehr umfangreich befasst.

3.2 Internetrecherchen

Auch die Internetrecherche ergibt keine relevanten Ergebnisse bezüglich der Fahrgastwech-

selzeit. Für technische Fragen wie zur Fahrzeuggestaltung einiger untersuchter Wagenty-

pen ist das Internet hilfreich.

10
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3.3 Eigene Datenerhebung

Aufgrund des geringen Umfangs an Daten waren eigene Erhebungen notwendig, welche

während der Sommermonate 2007 durchgeführt wurden. Hierfür wurden Bahnhöfe in der

Schweiz, in Deutschland und in Österreich ausgewählt um eine ausreichende Datenvielfalt

zu ermöglichen.

Die Datenerhebung erfolgte durch Videoaufnahmen auf ausgesuchten Bahnhöfen, die da-

nach EDV-mäÿig verarbeitet und statistisch ausgewertet wurden. In der Schweiz wurde

am Hauptbahnhof Zürich sowie am Bahnhof Flughafen-Zürich und Hauptbahnhof Bern

ge�lmt, in Deutschland wurden die Bahnhöfe Frankfurt Flughafen, Hauptbahnhof Köln,

Hauptbahnhof Hannover und Hauptbahnhof Hamburg ausgewählt und in Österreich wur-

den die Erhebungen am Hauptbahnhof Innsbruck durchgeführt. Für die Videoaufnahmen

waren in allen Städten Genehmigungen notwendig und vorhanden.1

Die Aufnahmen wurden vom Bahnsteig aus oder einem höher liegendem Punkt gemacht.

Aus den Filmen lassen sich die exakten Ein- und Ausstiegszeiten der Reisenden - auf

1/10 Sekunden genau - in Abhängigkeit von der jeweiligen Einstiegssituation und des

mitgeführten Gepäcks erfassen. Weiters sind präzise Informationen über sich bildende

Rückstaus enthalten.

Die Auswertungen sind mit Hilfe des SPSS-Statistikprogrammes durchgeführt und sie

wurden auf ihre Signi�kanz überprüft.

Es wurden ungefähr 7400 einsteigende Fahrgäste und 3800 aussteigende Fahrgäste ge�lmt

und gezählt. Weiters wurden Daten über ca. 1400 einsteigende und 700 aussteigende Pas-

sagiere aus einer früheren Erhebung (2003) von Bernhard RÜGER in die Auswertungen

mit einbezogen.

Insgesamt wurden 18 Fahrzeugtypen erfasst, wobei diese zwecks Übersichtlichkeit in wei-

terer Folge zusammen geclustert werden. Bei der EDV-mäÿigen Bearbeitung wurde das

Alter, die Gepäckmitnahme und die benötigte Zeit für den Vorgang erfasst.

1SBB - Hauptbahnhof Bern - Abteilung Zentralbereich Kommunikation; Monika Zahner
SBB - Hauptbahnhof Zürich - Immobilien RailCity; Olivia Elsener
DB - Frankfurt Flughafen, Köln, Hannover und Hamburg - Medienbetreuung Fernsehen; Kurt Bingel
ÖBB - Innsbruck - ÖBB Betrieb AG; Herbert Knoedl



Kapitel 4

Grundlagen des Fahrgastwechsels

Die maÿgeblichen Ein�ussfaktoren für die Fahrgastwechselzeit sind der Fahrgast, sein

Gepäck, das Fahrzeug und der Bahnhof, auf dem der Wechsel statt�ndet. In den folgenden

Unterkapiteln werden diese Gröÿen näher beschrieben und de�niert.

4.1 Der Fahrgast

Der Fahrgast wird durch drei wesentliche Merkmale beschrieben; dem Alter, dem Ge-

schlecht und etwaigen Mobilitätseinschränkungen.

In Abb. 4.1 auf der nächsten Seite ist zu erkennen, wie die Leistungsfähigkeit des Men-

schens im Alter abnimmt. Die STATISTIK AUSTRIA verzeichnet nicht nur einen Bevöl-

kerungszuwachs, sondern auch eine erhebliche Änderung der Altersstruktur. Während der

Anteil der 60+ Generation stetig wächst, nimmt die Anzahl der Jugendlichen unter 15

Jahren leicht ab [16]. Somit muss auch in der Verkehrsplanung mehr Rücksicht auf ältere

Menschen und deren Mobilitätseinschränkungen genommen werden.

12
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Alter

Abbildung 4.1: Leistungsfähigkeit des Menschens bezogen auf das Alter am Beispiel der
möglichen Fortbewegungsgeschwindigkeit [17]

Für die Auswertung der erhobenen Daten werden die Fahrgäste getrennt nach ihrem Ge-

schlecht erfasst und auch das Alter subjektiv eingeschätzt. Folgende Altersklassen werden

für diese Arbeit de�niert:

• Kinder 0-10 Jahre

• Jugendliche 10-20 Jahre

• Erwachsene 20-40 Jahre bzw. 40-65 Jahre

• ältere Menschen >65 Jahre

Aufgrund des teilweise ähnlichen Verhaltens der Fahrgäste scheint es sinnvoll, die Alters-

kategorien im Zuge der Auswertungen zu neuen Klassen zusammen zu fassen.

Die Mobilitätseinschränkungen lassen sich in folgende drei Gruppen einteilen [9, 10],[10]:

Reisebehinderungen: das häu�gste Vorkommen der Behinderung im Bahnverkehr durch

Gepäck, Orts- und Systemunkundigkeit.

eigentliche Behinderungen: sind individuelle Einschränkungen der Funktionen des

Menschen, verursacht durch eine Krankheit, einen Unfall oder von Geburt an. Dar-

unter fallen körper-, seh-, hör- und geistig behinderte Menschen, die beim Einsteigen

häu�g Hilfe benötigen.
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Altersbehinderungen: sind individuelle Einschränkungen der Funktion des Menschen

aufgrund des Alters. Zu dieser Kategorie gehören jedoch nicht nur alte Menschen,

sondern auch Kinder, da wegen ihrer Körpergröÿe gewisse Höhenunterschiede nicht

ohne Hilfe überwinden können.

Diese drei Gruppen haben einen groÿen Ein�uss auf die Haltezeit. Ein barrierefreier Ein-

stieg ist somit für alle von Vorteil. Die TSI PRM1 unterscheidet zwischen Rollstuhlfahrer-

Einstieg (pro Zug und Seite) und dem regulären Einstiegen. Meist ist der Rollstuhlfahrer-

Einstieg, vor allem im Fernverkehr nicht ohne personelle Hilfe ausführbar, da dieser ent-

weder Rampen oder Hebebühnen voraussetzt [18].

4.2 Das Gepäck

Beim Gepäck der Fahrgäste wird nach Art und Gröÿe, sowie nach der Art des Tragens

unterschieden:

• Art des Gepäcks: Ko�er, Trolley, Reisetasche, Rucksack, Handgepäck, Sonstiges

• Gröÿe des Gepäcks: groÿ - mittel - klein

• Art des Tragens: umgehängt - in der Hand

Zwecks Übersichtlichkeit werden teilweise Gepäcksarten, die ein ähnliches Verhalten her-

vorrufen, zusammengefasst.

4.3 Das Fahrzeug

Die Datenerhebungen wurden in Österreich, Deutschland und der Schweiz durchgeführt

und bieten somit eine Vielfalt an Fahrzeugtypen. Abb. 4.2 auf der nächsten Seite und 4.3

auf der nächsten Seite zeigen zu welchen Anteilen die Einstiege der unterschiedlichen

Wagengattungen erhoben wurden.

1TSI PRM ... Technical Speci�cation for Interoperability for Conventional Rail, Aspect: People with
Reduced Mobility (AEIF-Arbeitsentwurf, Stand 11.11.2005)
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Abbildung 4.2: Verteilung der erhobenen Waggontypen bezüglich der Einstiegsvorgänge
[19]
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Abbildung 4.3: Verteilung der erhobenen Waggontypen bezüglich der Ausstiegsvorgänge
[19]

Es sind bei den Ausstiegsvorgängen weniger Fahrzeugtypen erfasst worden als bei den

Einstiegsvorgängen, das resultiert daraus, dass meist auf sehr groÿen Bahnhöfen erhoben

wurde, auf denen manche ausländische Bahnbetreiber ihren End- bzw. Anfangsbahnhof

haben2.
2DSB und TGV
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Fahrzeuge in österreichischen Bahnhöfen

Bei den ÖBB-Fahrzeugen wurden 2. Klasse Groÿraum- und Abteilwagen erfasst3. Bis auf

die so genannten Schlierenwagen gehören alle anderen Typen der RIC-Gattung an. Bei

einer Bahnsteigkante von 55cm über SOK müssen 3 Stufen überwunden werden. Weiters

wurden auch italienische EuroCityZüge aufgenommen und ausgewertet4

Die ÖBB RIC Reisezugwagen haben alle eine lichte Türweite von 80cm, jedoch beträgt

die Breite der innersten Stufe nur noch 65cm. Das Stufenverhältnis ist 23:20 [cm] = h:b,

daraus ergibt sich ein Verhältnis von 1,15 : 1. Die Gangbreiten sind in den Groÿraumwagen

nur 50cm und in den Abteilwagen zwischen 75-78cm breit.

 

Abbildung 4.4: rechts: RIC - Einstiegssituationlinks: Schlieren [10]

Fahrzeuge in deutschen Bahnhöfen

In Deutschland wurden alle ICE-Typen5, sowie die klassischen IC-Fahrzeuge6 und aus-

ländische Fahrzeuge wie der IC37 der DSB8, tschechische EuroCity-Züge und TGVs bzw.

Thalys aufgenommen. Bei einem ICE sind bei einer Bahnsteighöhe von 55cm über SOK 3

3Typen:
Bmz 73 ... 2. Klasse Abteilwagen
Bpmz 73 ... 2. Klasse Groÿraumwagen mit 2 Fahrradhaken
Bmpz 70 ... 2. Klasse Groÿraumwagen �Modularwagen�
BDmpsz 73 ... 2. Klasse Groÿraumwagen, behindertengerecht und Gepäckabteil
Schlierenwagen
4FS ... 2. Klasse Abteilwagen
5ICE 1 alt; ICE 1 neu; ICE 2; ICE 3; ICE-T
6Avmz ... 1. Klasse Abteilwagen; Apmz ... 1. Klasse Groÿraumwagen; ARkimbz ... BordBistro-Wagen

kombiniert mit 1. Klasse; Bvmsz ... 2. Klasse Servicewagen (Groÿraum- und Abteilwagen); Bpmbz ...
2. Klasse Groÿraumwagen behindertengerecht; Bpmz ... 2. Klasse Groÿraumwagen; Bpmbdzf ... 2. Klasse
Sommerausstattung mit 16 Fahrradabstellplätzen, behindertengerecht; Bim ... 2. Klasse Mischbauweise;
Bimdz ... 2. Klasse mit 8 Fahrradstellplätzen

71. und 2. Klasse
8Dankse Statsbaner / Dänische Staatsbahnen
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Stufen zu überwinden. Da in Deutschland beim Fernverkehr die Bahnsteige im Regelfall

76cm über der SOK liegen, sind nur 2 Stufen zuüberwinden. Dies gilt zwar auch für die

RIC-Waggons, jedoch ergibt sich aufgrund des �acheren Stufenneigungsverhältnisses bei

ICE ein bequemerer Einstieg.

Die Türbreiten der ICEs liegen bei 90cm und das Stufenverhältnis ist 21:23 [cm] = h:b,

daraus ergibt sich ein �acheres Verhältnis als bei RIC-Einstiegen. Aufgrund dessen, dass

die RIC-Waggons für eine Bahnsteighöhe mit 55cm über SOK konzipiert wurden, ergibt

sich bei einer Bahnsteigkante von 76cm ein Spalt zwischen erster Stufe und Bahnsteigrand.

(siehe Abb. 4.5) Die Gangbreiten der ICE 1 schwanken zwischen 64-85cm; bei ICE 2 sind

es 54cm (2.Klasse) bis 76cm (1.Klasse); die ICE 3 weisen Breiten von 70-77cm und die

ICE Ts be�nden sich bei 55-64cm. Die der ICs reichen in der 1. Klasse von 57,9-94,2cm

und in der 2. Klasse von 53,5-77,8cm.

Abbildung 4.5: links: IC der DB; Mitte: ICE; rechts: TGV [19]

Fahrzeuge in schweizer Bahnhöfen

In Zürich wurden sowohl IC2000, ICNs, die Einheitswagen EW IV der schweizerischen

Bundesbahnen, sowie CISalpinos, TGVs und ICEs aufgenommen. Die IC2000 sind seit Mai

1997 im Einsatz und zeichnen sich vor allem durch ihren niveaufreien Ein- und Ausstieg

bei Bahnsteigkanten der Höhe 55cm über SOK aus. Die Doppelstockwaggons besitzen

ein�ügelige Auÿenschwenkschiebetüren mit automatischer Ö�nung und Schlieÿung. Die

lichte Türweite beträgt 140cm und die lichte Höhe 195cm. Ein Schiebetritt mit 10cm Länge

reduziert die Spaltbreite zwischen Bahnsteig und Fahrzeug. Die Gangbreiten bewegen sich

zwischen 50cm (2.Klasse) und 75cm (1.Klasse).
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Seit 1999 sind die ICN der SBB im Einsatz. Bei einer Bahnsteighöhe von 55cm über

SOK weist der ICN eine Stufenanzahl von drei auf. Die lichten Türbreiten sind mit 80cm

bemessen.

Beim Einheitswagen der SBB, dem EW IV, haben die Auÿentüren eine Breite von 80cm

und die Innentüren von 67-80cm. Die Gangbreiten bieten einen Spielraum von 52,1cm

(2.Klasse) und 66,5cm (1.Klasse) und die Stufenanzahl bei einer Bahnsteigkante mit 55cm

über SOK beträgt drei.

Abbildung 4.6: von links nach rechts: IC2000; ICN; SBB-EW IV; CIS [19]

Die CISalpini sind seit 1996 auf der Strecke Mailand-Genf und Mailand-Basel im Einsatz

und seit 1997 Mailand-Zürich. Eine gesamte Zugfolge besteht aus zwei Triebköpfen und

sieben Mittelwagen, wobei eine Gesamtlänge von 236,6m zustande kommt. Der Zug setzt

sich aus drei 1. Klasse-Wagen, fünf 2. Klasse-Wagen und einem Restaurantwagen zusam-

men und bietet insgesamt 151 Sitzplätze in der 1. Klasse, 322 Sitzplätze in der 2. Klasse

und 24 Sitzplätze im Restaurant an [21]. Bei der Datenerhebung wurden nur CISalpini der

Baureihe ETR 470, speziell die Wagentypen BB und BAC der 2. Klasse, aufgenommen.

Die Türbreiten sind 75cm und die Gänge haben eine Breite von 45cm.
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4.4 Der Bahnhof

Es kann in grundsätzlich zwei Typen von Personenbahnhöfen - den Kopf- und Durch-

gangsbahnhof - unterschieden werden.

Der Kopfbahnhof bietet den Fahrgästen ein niveaufreies Umsteigen und ist meist nahe

dem Stadtzentrum angesiedelt.

Beim Durchgangsbahnhof ist ein Wechsel der Fahrtrichtung, sowie ein �Umfahren� der

Stadt nicht notwendig, da er von beiden Seiten zugänglich ist. Die Fahrgäste müssen jedoch

häu�g die Gleisebene verlassen um umzusteigen oder um den Bahnhof zu verlassen.[4]

Weiters hat die Verteilung der Fahrgäste auf dem Bahnsteig eine erhebliche Auswirkung

auf die Fahrgastwechselzeit. Wie schon B. RÜGER und A. SCHÖBEL bemerken, wirkt

sich eine ausgewogene Verteilung der Sitzplatzreservierung positiv auf die Wechselzeit aus

[22]. Prinzipiell können sich vier Verteilungsfunktionen am Bahnsteig abzeichnen [11].

Gleichmäÿige Verteilung: ist eher eine ungewöhnliche Verteilung; entsteht wenn der

Bahnsteig seine Kapazität erreicht bzw. die Sitzplatzreservierung gleichmäÿig ent-

lang des Zuges verteilt werden.

Glockenförmige Verteilung: die Fahrgäste beziehen sich auf einen zentralen Punkt am

Bahnsteig aufgrund von Sicherheitsgefühl und / oder Wartemöglichkeiten.

Einseitige Verteilung: entsteht häu�g bei Kopfbahnhöfen, da die Fahrgäste aus einer

Richtung kommen

Zweiseitige Verteilung: ist vor allem dann vorhanden, wenn ein Bahnsteig von zwei

Seiten gut zugänglich ist - Durchgangsbahnhof.

Abbildung 4.7: Fahrgastverteilung auf einem Bahnsteig [11]
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Die erhobenen Bahnhöfe

Innsbruck Hauptbahnhof: ist ein Durchgangsbahnhof mit Bahnsteigkantenhöhe von

55cm über SOK. Auf den Bahnsteigen gibt es bis auf die zwei Stiegen, die den

Fahrgast zu anderen Bahnsteigen oder aus dem Bahnhof hinaus führen und Sitzge-

legenheiten keine Hindernisse.

Zürich Hauptbahnhof: ist ein Kopfbahnhof mit Bahnsteigkantenhöhe von 55cm über

SOK. Im vorderen Bereich der Bahnsteige sind Sitzgelegenheiten und Steher der

Dachkonstruktion, im Hinteren, freien Bereich kommt eine Stiege als Hindernis zum

Tragen.

Bern Hauptbahnhof: ist ein Durchgangsbahnhof mit Bahnsteigkantenhöhe von 38cm

über SOK. Auch hier sind nur die Zu- bzw. Abgänge vom Bahnsteig als Hindernis

zu de�nieren.

Bahnhof Zürich Flughafen: ist ein Durchgangsbahnhof mit Bahnsteigkantenhöhe von

55cm über SOK. Zwei Stiegenaufgänge reduzieren die Bahnsteigbreite.

Flughafen Frankfurt Fernbahnhof: ist ein Durchgangsbahnhof mit Bahnsteigkanten-

höhe von 76cm über SOK. Die Stiegen und das Diensthäuschen des Fahrdienstleiters

stellen einen Hindernisfaktor dar.

Köln Hauptbahnhof: ist ein Durchgangsbahnhof mit Bahnsteigkantenhöhe von 76cm

über SOK. Neben den Stiegenauf- und -abgängen sind auch noch Lichtschächte

auf den Bahnsteigen situiert, welche die Bahnsteigbreite schmälern und somit ein

weiters Hindernis darstellen.

Hannover Hauptbahnhof: ist ein Durchgangsbahnhof mit Bahnsteigkantenhöhe von

76cm über SOK. Die Bahnsteige werden von Zu- und Abgängen eingeengt.

Hamburg Hauptbahnhof: ist ein Durchgangsbahnhof mit Bahnsteigkantenhöhe von

76cm über SOK. Sowohl Stiegenaufgänge als auch Diensthäuschen der Fahrdienst-

leitung verringern die Breite des Bahnsteigs.
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4.5 Die Haltezeit

Die Fahrgastwechelzeit ist vollständig in der Haltezeit integriert und dient dem Aus- und

Einsteigen der Fahrgäste. Grob zusammengefasst setzt sich die Haltezeit aus folgenden

abhängigen Teilprozessen zusammen:

• Ö�nen der Tür

• Fahrgastwechsel

• Schlieÿen der Tür

• Feststellen der Abfahrbereitschaft, Einleiten des Abfahrvorganges

Diese Teilprozesse lassen sich, wie in Abb. 4.8 9dargestellt, feiner gliedern [9].

Anhalte-
  ruck

Fahrt

Reaktionszeit
des Personals

  Türen
  entrie-
   gelt

Reaktionszeit
der Fahrgäste

Türöffnungs-
       zeit

  Türen
  offen

F a h r g a s t w e c h s e l z e i t

   Mindest-
   offenzeit

 Türschließe-
       zeit

   Türen
geschlos-
    sen

Reaktionszeit
des Personals

 Verriegelung 
   der Türen

  Türen
verrieg-
    elt

Reaktionszeit
des Personals

 Einschalten
 des Fahrzg.

  Fahr-
  zeug
   eing.

Reaktionszeit
der Steuerung

 Anfahr-
   ruck

Fahrt               Halt - Haltezeit

         Türen entriegelt - Freigabezeit

     Türen offen - Türoffenzeit

Fester Haltezeitanteil = Latenzzeit I Variabler Haltezeitanteil

Legende:

  Vorgang

Abbildung 4.8: abhängige Prozesse der Haltezeit

9Gra�k in Anlehnung an [9]
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WEIDMANN [9] erklärt weiters, dass sich drei Betrachtungsstufen der Fahrgastwechsel-

zeit unterscheiden lassen. Als erstes ist eine einzelne Tür zu betrachten, daraus folgend

kann der ganze Kurs angeschaut werden und als Letztes bietet sich noch an die gesam-

te Fahrt zu überprüfen. Diese Diplomarbeit begrenzt sich auf die einzelne Tür. Es wird

jedoch unterschieden zwischen dem Einzelein- bzw. -ausstieg10 und dem gesamten Ein-

und Aussteigevorgang11. Die Di�erenzierung der beiden Vorgänge soll zeigen, dass sich

beim Einzelein- bzw. -ausstieg die Fahrzeuginnenraumgestaltung nicht sonderlich auf das

Verhalten der Fahrgäste auswirkt, doch sehr wohl der Einstiegsbereich der Fahrzeuge. Der

Einstiegsbereich umfasst die Türen, die Stufen und die Bahnsteigkante.

Beim gesamten Ein- bzw. Ausstieg wird die Qualität der Fahrzeuginnenraumgestaltung

mit eingeschlossen, da diese eine erhebliche Wirkung auf den Rückstau hat. Bei beiden

Abläufen werden auch die Charakteristika des Fahrgastes einbezogen, die sich auf das

Alter und vor allem auf das Reisegepäck beziehen.

10Ein- und Ausstiegsverhalten der einzelnen Fahrgäste
11Ein- und Ausstiegsverhalten aller Fahrgäste an einer Tür



Kapitel 5

Der Fahrgastwechsel an der Einzeltür

Das Gebot der Hö�ichkeit und eine logische Handlungsweise setzt voraus, dass die aus-

steigenden Fahrgäste den Einsteigenden nur dann Platz frei machen können, wenn diese

ihren Vorgang als erstes abschlieÿen können.

Der Ausstiegsvorgang benötigt meist weniger Zeit als der Einstiegsvorgang. Das liegt dar-

an, dass die Fahrgäste oft schon vor der Ankunft mit ihrem Gepäck an der Türe oder

im Gang stehen und somit die Wahl der Tür während der Fahrt tre�en. Auÿerdem ist

die Kapazitätenrestriktion auf dem Bahnsteig eine geringere als im Fahrzeug. Die Reisen-

den können sich schneller verteilen und scha�en somit schneller Platz für nachfolgende

Aussteigende.

Die Einstiegszeit hängt vor allem von der Verteilung der Fahrgäste auf dem Bahnsteig ab.

Die einsteigenden Reisenden müssen sich auch für eine Tür entscheiden. Diese Entschei-

dungskriterien setzen sich unter anderem aus folgenden Punkten zusammen:

• Abemessungen des Bahnsteigs: Verteilung auf dem Bahnsteig

• Ausrüstung und Einbauten des Bahnsteigs: Warte�ächen, Sitzmöglichkeiten, Kioske,

etc.

• Waggonklasse bzw. Waggonnummer: ist ein Zugbildungsplan vorhanden, können

sich die Fahrgäste danach richten.

23
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5.1 Randbedingungen

Aufgrund der unterschiedlichen Datenmengen bezogen auf die Fahrzeuggestaltung (sie-

he dazu Abb. 4.2 auf Seite 15 und 4.3 auf Seite 15) unterliegen die Auswertungen der

Einzelein- und -ausstiege gewissen Randbedingungen. Pro Fahrgastwechselfall werden für

die Einzelauswertungen nur die ersten 15 Fahrgäste betrachtet, da bei dieser Anzahl die

Rückstauwirkung noch nicht sehr ausgeprägt ist und somit Ergebnisse erhalten werden,

die darauf schlieÿen lassen, wie sich ein einzelner Fahrgast bei den diversen Einstiegstypen

verhält.

Es werden nur Einzelzeiten zwischen 0,5-20 Sekunden berücksichtigt um extreme Ausrei-

ÿer ausschlieÿen zu können.

Bei manchen Vorgängen werden groÿe Gepäckstücke und/oder die äuÿeren Altersgruppen

ausgeschlossen.

Unter Berücksichtigung der Datenmenge wurden für diverse Fragestellungen folgende Re-

ferenzfahrzeuge gewählt:

• ICE - Bahnsteigkante 76cm

• RIC - Bahnsteigkante 55cm

• RIC - Bahnsteigkante 76cm (Beein�ussung des Spaltes auf das Fahrgastverhalten)

• IC2000 - Bahnsteigkante 55cm (niveaufreier Wechsel möglich)

Im Laufe diverser Auswertungen werden neue Cluster gebildet um eine bessere Übersicht-

lichkeit zu gewährleisten. Die jedoch beziehen sich auf spezielle Ergebnisse und werden

daher kurz vor Vorstellung des Ergebnisses erklärt.

In den weiteren Kapitel wird zuerst der Fahrgastwechsel an einer Einzeltür (Kapitel 5 auf

der vorherigen Seite) und danach der Fahrgastwechsel in Abhängigkeit des Innendesigns

(Kapitel 6 auf Seite 53) behandelt. In diesen Kapiteln werden sowohl der Aus- als auch

der Einstieg vorgestellt und miteinander verglichen.
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5.2 Der Parameter Alter

Die Auswertung des Fahrgastsalters zielt auf die Einzeltüre ab, wobei störende Ein�uss-

faktoren, wie zu groÿes oder zu viel Gepäck, Rückstauwirkungen aufgrund des Fahrzeug-

sinnerens, etc. in eigenen Kapitel berücksichtigt werden und begrenzt sich auf die vier

Referenzfahrzeuge (siehe dazu 5.1 auf der vorherigen Seite).

Die Abbildungen 5.1 und 5.2 zeigen den Zeitbedarf für den Fahrgastwechsel bezogen auf

die fünf Altersgruppen (siehe dazu 4.1 auf Seite 12). Es ist bei allen Referenztypen sowohl

beim Aus- als auch beim Einsteigen eine Zunahme des Zeitaufwandes bei den Kindern

und bei den älteren Menschen bemerkbar, welche sich auf die Mobillitätseinschränkungen

dieser Alterskategorien zurückführen lässt.

ICE - 76cm Bahnsteigkante
RIC - 55cm Bahnsteigkante
RIC - 76cm Bahnsteigkante
IC2000 - 55cm Bahnsteigkante
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Abbildung 5.1: Ein�uss des Alters auf den Zeitaufwand der Aussteigenden [19]
RB: ohne bis gering behinderndes Gepäck
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Abbildung 5.2: Ein�uss des Alters auf den Zeitaufwand der Einsteigenden [19]
RB: ohne bis gering behinderndes Gepäck

Prinzipiell ist ersichtlich, dass sich das Ausstiegs- und das Einstiegsverhalten ähnlich zu

einander verhalten, daher beziehen sich die weiteren Erklärungen auf beide Vorgänge.

Es zeigt sich deutlich, dass der IC2000 mit seinem niveaugleichen Einstieg die beste Option

bietet um schnell einzusteigen. Hier weisen alle Altersgruppen ein ähnliches Verhalten

auf. Die ICEs an einem Bahnsteig von 76cm erlauben durchschnittlich einen schnelleren

Fahrgastwechsel als die RIC-Waggons. Das ist darauf zurückzuführen, dass die ICEs ein

�acheres Stufenverhältnis und breitere Türen haben. Bei RIC-Wagen an Bahnsteigen mit

76cm Höhe kann daraus geschlossen werden, dass sich der Spalt zwischen Fahrzeug und

Bahnsteigkante auf den Zeitaufwand auswirkt, dieses Verhalten wird in Abschnitt 5.5 auf

Seite 44 erläutert.

Aufgrund des ähnlichen Zeitbedarfs der Altersgruppen 10-20 Jahre, 20-40 Jahre und 40-

60 Jahre und zwecks besserer Übersicht, werden diese für weiter Auswertungen in einem

neuen Cluster zusammengefasst.



KAPITEL 5. DER FAHRGASTWECHSEL AN DER EINZELTÜR 27

5.3 Der Parameter Gepäck

Das Gepäck hat einen groÿen Ein�uss auf das Ein- und Aussteigeverhalten. Bei zu viel und

zu sperrigem Gepäck kann dieses bewegungseinschränkend wirken. Dadurch verlängert

sich die Fahrgastwechselzeit.

Die Wahl des Gepäcks ist zwangsläu�g mit dem Reisezweck verbunden, diese Zusammen-

hänge hat RÜGER [10] in seiner Dissertation gezeigt. Da in dieser Arbeit das Hauptaugen-

merk auf dem Fernverkehr liegt, ist sehr häu�g mittleres bis groÿes Gepäck vorhanden. In

der folgenden Abb. 5.3 wird auf die Gepäckverteilung der Reisenden beim Fahrgastwechsel

in Abhängigkeit deren Alters eingegangen.

kein Gepäck
Handgepäck
großer/mittlerer Rucksack
großer/mittlerer Rucksack+1-3 Stk. Handgepäck
große/mittlere umgehängte Reisetasche + ev. Handgepäck

große/mittlere Reisetasche in der Hand
1 mittlerer Koffer/Trolley
1 großes Gepäckstück (K,T,RT)+ev.Handgepäck
1-mehrere gr.Gepäckstk.+ev.Handgepäck+ev.gr./mit.Rucksack
Sonstiges

0-10 Jahre 10-20 Jahre 20-40 Jahre 40-65 Jahre >65 Jahre

Alter

0%

25%

50%

75%

100%

P
ro

ze
n

t

Abbildung 5.3: Gepäckaufteilung [19]

Es ist ersichtlich, dass Kinder von 0-10Jahren vorzugsweise ohne bzw. mit nur wenig

Gepäck einsteigen. Ein Rucksack eignet sich für Kinder insofern sehr gut, da er nicht ihre

Bewegung einschränkt. Aufgrund eigener Beobachtungen kann darauf geschlossen werden,

dass ältere Menschen Rucksäcke vor allem bei Wanderaus�ügen vorziehen.

Bei Jugendlichen und Erwachsenen dominiert vor allem der groÿe bis mittlere Rucksack

oder ein groÿes Gepäckstück (Ko�er, Trolley, Reisetasche). Die Beobachtungen lassen

auf die Annahme schlieÿen, dass jüngere Erwachsene den Rucksack ebenfalls wegen der

Bewegungsfreiheit dem Ko�er oder Trolley vorziehen. Bei älteren Erwachsenen könnte der

Gebrauch von Ko�er und Trolleys auf die �Packgewohnheiten� zurück geführt werden,
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der Rucksack wäre ihnen vermutlich zu �unordentlich�. Auch RÜGER [10] zeigt, dass

mit zunehmendem Alter vermehrt �klassische� Gepäckstücke wie Ko�er, Trolleys oder

Reisetaschen verwendet werden.

Die Boxplots-Darstellung zeigt nicht nur einen Wert, sondern fasst verschiedene zentrale

Tendenzen zusammen. Die Box selber umfasst den Bereich von 25-75% der Fälle je Kate-

gorie, in der Box liegt der Median, dessen Lage die Schiefe1 angibt. Schlussendlich geben

noch die zwei Extremwerte über die restlichen 90 Prozent Auskunft. Als Referenzalter

wird sich in der Gra�k 5.5 auf die Gruppe Jugendliche / Erwachsenen bezogen.

Beim Aussteigen ist die Stufenanzahl nicht so ausgeprägt darstellt wie beim Einsteigen.

Beim IC2000 hat die Gepäcksgröÿe kaum einen Ein�uss auf den Zeitbedarf der Ausstei-

genden. Aus einem ICE an einer Bahnsteigkante von 76cm wird weniger Zeit benötigt

als aus RIC-Fahrzeugen. Fahrgästen mit gröÿeren Gepäckstücken verhalten sich bei den

konventionellen Zugarten in etwa gleich, dies zeigt die Lage des Medians.

Nur Reisende mit Reisetaschen scheinen die Stufenanzahl beim Aussteigen zu bemerken

und benötigen mehr Zeit als die restlichen Passagiere.
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RIC - 55cm Bahnsteigkante
RIC - 76cm Bahnsteigkante
IC2000 - 55cm Bahnsteigkante
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Abbildung 5.4: Mittlerer Zeitbedarf der Aussteigenden bezogen auf die Referenzeinstiegs-
typen [19]

1Neigungsstärke der statischen Verteilung [24]
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Das Einstiegsverhalten bei IC2000-Fahrzeugen ist bei allen Gepäckarten sehr ähnlich, nur

mit groÿen bzw. mehreren Gepäckstücken ist ein gering höherer Zeitaufwand der Fahrgäste

erforderlich. Allerdings bleibt der Zeitbedarf der Reisenden bei IC2000-Wagen durchwegs

unterhalb der Einstiegsmuster der restlichen Referenzfahrzeuge.

Das Einsteigen in einen ICE an einer Bahnsteigkante mit 76cm besitzt einen ansteigen-

den Zeitbedarf in Abhängigkeit der Gepäcksmenge. Bei den RIC-Reisezügen benötigen

die Fahrgäste mit mehr Gepäck einen erhöhten Zeitbedarf bezüglich der Stufenanzahl. Im

Gegensatz dazu scheint die Spaltbildung nicht so einen ausgeprägten Ein�uss auf das Ver-

halten der Jugendlichen / Erwachsenen zu nehmen. RIC-Wagen an einer Bahnsteigkante

von 55cm erfordern drei Stufen, an einer 76cm hohen Bahnsteigkante nur zwei Stufen.

Anhand der Abb. 5.5 ist zu erkennen, dass drei Höhenunterschiede sich vor allem bei

gröÿeren oder mehreren Gepäckstücken im Zeitbedarf auswirken.

Generell nimmt die Schiefe der Medianlage mit dem Gepäck zu, daraus folgt, dass mehr

Gepäckstücke und -gröÿen zu einem längeren Einstiegsvorgang führen.
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RIC - 55cm Bahnsteigkante
RIC - 76cm Bahnsteigkante
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Abbildung 5.5: Mittlerer Zeitaufwand der Einsteigenden bezogen auf die Referenzein-
stiegstypen [19]

Es besteht eine ähnliche Proportionalität des Zeitbedarfs der Fahrgäste bezogen auf das
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Gepäck zwischen den dargestellten Fahrzeugen. Der Zeitbedarf der Fahrgäste mit mittle-

ren Trolleys/Ko�er, einem groÿen Gepäckstück oder mehreren Gepäckstücken ist signi�-

kant höher, als bei Fahrgästen mit den restlichen Gepäckarten. Dies erlaubt die Bildung

eines neuen Gepäcksclusters. Einige Auswertungen werden mit folgenden geclusterten Ge-

päcksarten durchgeführt:

• ohne oder nur gering behinderndes Gepäck

• ein groÿes Gepäckstück + ev. Handgepäck (darunter fällt aufgrund des ähnlichen

Zeitaufwandes auch der mittlere Ko�er/Trolley)

• ein oder mehrere groÿe Gepäckstücke + ev. Handgepäck + ev. Rucksack

Wird der Zeitaufwand der Fahrgäste geschlechtsspezi�sch und bezogen auf das Gepäck

betrachtet, stellt sich heraus, dass keine relevanten Unterschiede vorhanden sind. Der Zeit-

bedarf von Mann und Frau unterscheidet sich nur bei mehreren groÿen Gepäckstücken,

wobei in diesem Fall Frauen o�ensichtlich die gröÿeren Schwierigkeiten haben als Män-

ner.(Abb. 5.7 auf der nächsten Seite).
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Abbildung 5.6: Mittlerer Zeitaufwand der Aussteigenden bezogen auf das Gepäck und
unterteilt nach dem Geschlecht [19]
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Abbildung 5.7: Mittlerer Zeitaufwand der Einsteigenden bezogen auf das Gepäck und
unterteilt nach dem Geschlecht [19]

5.4 Der Parameter Einstieg

Der Fahrzeugeinstieg beein�usst die Haltezeit insofern, weil dieser, in Kombination mit

der Bahnsteighöhe, positive oder auch negative Auswirkungen haben kann. Daher wer-

den in dieser Arbeit nicht nur die verschiedenen Fahrzeuge auf ihrer Einstiegssituation

untersucht, sondern diese auch kombiniert mit den drei Bahnsteighöhen (38cm, 55cm und

76cm) dargestellt.

Im günstigsten Fall wäre der Ein- oder auch Ausstieg der Reisenden in Form eines Gän-

semarschs. Dies ergibt laut WEIDMANN [9] das einfachste Modell ohne Kapazitätenre-

striktionen. Die Fahrgäste hätten untereinander die selbe Horizontalgeschwindigkeit und

einen konstanten Horizontalabstand, so lieÿe sich die Fahrgastwechselzeit schnell berech-

nen. Dieses Idealbild widerspiegelt sich allerdings nicht im realen Fahrgastverhalten.

Abbildung 5.8: Fahrgastwechselvorgang ohne Kapazitätenrestriktionen
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Die folgende Abb. 5.11 zeigt alle Einstiegstypen bezogen auf das Alter Jugendliche /

Erwachsene. Die 4010 / Schlieren wurden gröÿtenteils im Regionalverkehr erhoben und

weisen damit groÿe Ähnlichkeit mit der S-Bahn auf. Im ö�entlichen Personennahverkehr

besitzt das Einsteigen andere Randbedingungen. Es fällt das groÿe, sperrige Gepäck weg,

die Leute fahren zur oder kommen von der Arbeit und haben es daher eiliger und, ein

wichtiger Aspekt, sie wissen wo sie hin müssen. Dies erklärt, warum die 4010 / Schlieren

bei der Altersgruppe Jugendliche / Erwachsene an erster Stelle stehen.

Bei den aussteigenden Fahrgästen ist zu verzeichnen, dass sie durchschnittlich einen gerin-

geren Zeitbedarf beanspruchen als die einsteigenden Fahrgäste. Ein Vergleich der Abbil-

dungen 5.9 und 5.11 zeigt, dass die kürzeste Einstiegszeit bei etwa 1,7 Sekunden und die

kürzestes Ausstiegszeit bei ungefähr 1,4 Sekunden liegt, das sind etwa 20% Unterschied.
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Abbildung 5.9: Zeitaufwand der Aussteigenden bezogen auf die Einstiegstypen
RB: ohne bis gering behinderndes Gepäck [19]

Es ist anscheinend generell so, dass die Stufenanzahl den Zeitbedarf der aussteigenden

Reisenden nur im geringen Maÿe beein�usst. Allerdings ist schon zu beachten, dass der

Ausstiegsvorgang beim CIS an einer Bahnsteigkante von 55cm beinahe dreimal so lange

dauert wie der Ausstiegsvorgang beim IC2000 an einer Bahnsteighöhe von 38cm.
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Abbildung 5.10: ein- und aussteigende Fahrgäste bei einem IC2000 an einer Bahnsteig-
kante von 38cm [19]

Dass das Einsteigen beim IC2000 am 38cm hohem Bahnsteig geringfügig schneller abläuft,

als am 55cm Bahnsteig, lässt sich damit begründen, dass sich diese Auswertung auf die

Gepäckkategorie �ohne bis gering behinderndes Gepäck� bezieht und daher quasi gleiche

Verhältnisse vorherrschen. Die Stufenhöhe beim IC2000 an einer 38cm hohen Bahnsteig-

kante beträgt lediglich 17cm und stellt somit keine groÿe Hürde dar. Daher kann der ebene

Einstieg mit einer Stufe praktisch gleich gesetzt werden.
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Abbildung 5.11: Zeitaufwand der Einsteigenden bezogen auf die Einstiegstypen
RB: ohne bis gering behinderndes Gepäck[19]

Es ist aber auch gut erkennbar, dass von den konventionellen Fahrzeugtypen die ICEs am

76cm hohen Bahnsteig die besten Ergebnisse bezüglich des Zeitaufwandes ergeben. Daraus

lässt sich schlieÿen, dass das Einstiegskonzept der ICEs eine gute Lösung darstellt. Bei
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den anderen Zugarten wirken sich die Proportionen von Bahnsteighöhe, erster Stufenhöhe,

Stufenverhältnis und Türbreite o�enbar ungünstiger aus.

Bahnsteighöhe

Die Bahnsteighöhe kann sich bei den verschiedenen Fahrzeugtypen sowohl positiv als auch

negativ auswirken. Abhängig von der Bahnsteighöhe ist die Stufenanzahl. Die ICEs, TGVs

und die IC3s sind für eine Bahnsteigkante von 76cm konzeptiert. Die Trittstufe liegt auf

der selben Höhe wie der Bahnsteig, somit ist nur noch ein Nennspalt vorhanden.

Die RIC-Waggons, ICNs und CISalspinos sind auf Bahnsteighöhen von 55cm geplant. Auf

Grund der tiefer liegenden Trittstufe bildet sich an einer Bahnsteigkante von 76cm bei

diesen Zügen ein groÿer Spalt aus (siehe dazu Abschnitt 5.5)

Die IC2000 sind für eine Bahnsteigkante von 55cm gebaut und benötigen hier keine Stufen.

Der Nachteil dabei ist, dass sie nicht auf einer Bahnsteighöhe von 76cm stehen können,

da es ansonsten beim Einsteigen eine hohe Stufe nach unten geben würde.

Beim Ausstiegsvorgang ist hervorzuheben, dass die Fahrgäste auf einer Bahnsteigkante

von 76cm im Mittel in etwa gleich lange benötigen wie bei den anderen Wagentypen. Dar-

aus lässt sich schlieÿen, dass die Stufenanzahl wenig Ein�uss auf das Ausstiegsverhalten

ausübt (siehe dazu Abb. 5.16).
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Abbildung 5.12: Mittlerer Zeitaufwand der Einsteigenden bezogen auf die Bahnsteighöhen
RB: Jugendlichen / Erwachsene; ohne bis wenig behinderndes Gepäck [19]
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Wird der Zeitaufwand der Einsteigenden bezogen auf die Bahnsteighöhen verglichen, stellt

sich heraus, dass der IC2000 an einer Bahnsteigkante von 38cm kaum einen Unterschied

zur Bahnsteighöhe von 55cm hat, da diese 17cm Di�erenz o�ensichtlich keine gröÿere

Hürde für die Fahrgäste darstellt.

Weiters ist erkennbar, dass bei den ICEs und TGVs an einer Bahnsteighöhe von 38cm

auch Jugendliche / Erwachsene ohne behinderenden Gepäck für die erste Stufe von 38cm

auf 76cm einen Mehraufwand an Energie und Zeit benötigen. Bei den RIC-Wagen erklärt

das steilere Stufenverhältnis und der groÿe Höhenunterschied an einer Bahnsteigkante von

38cm den gröÿeren Zeitbedarf der Reisenden.

Abbildung 5.13: Fahrgäste bei ICEs und TGVs an einer Bahnsteigkante von 38cm [19]

An einer Bahnsteigkante von 55cm verhalten sich die einzelnen Zeiten der Reisegäste bei

IC2000 wie beim Regionalverkehr (4010/Schlieren und S-Bahn), daher ist bei diesen drei

Einstiegstypen ein zügiger Fahrgastwechsel zu vermerken.

Wird die Stufenanzahl von ICNs und CISalpinos der von ICEs und TGVs gegenüberge-

stellt, ist ersichtlich, dass diese an einer Bahnsteighöhe von 55cm dieselbe ist, allerdings

zeigt sich im Zeitaufwand der Passagiere, dass es ein Unterschied ist, ob die Fahrgäste

zuerst auf eine Stufe im Fahrzeuge steigen können (ICN und CISalpino) oder ob sie die

Trittstufe des Fahrzeuges verwenden müssen (ICE und TGV) (siehe Abb. 5.14)
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Abbildung 5.14: links: ICN an einer Bahnsteigkante von 55cm
mitte: ICE an einer Bahnsteigkante von 55cm
rechts: TGV an einer Bahnsteigkante von 55cm
Hauptbahnhof Zürich [19]

Weiters wird im Regelfall die Trittstufe, sofern sie auf gleicher Höhe wieder der Bahnsteig

liegt, kaum benutzt. In so einem Fall führt der Nennspalt alleine nicht zu einer Verän-

derung des Fahrgastverhaltens und der horizontale Abstand zur ersten Stufe ist von der

Bahnsteigkante aus in einer Schrittlänge inkludiert.

Abbildung 5.15: Aus- und einsteigende Fahrgäste lassen oft die Trittstufe aus, wenn diese
auf selber Bahnsteighöhe liegt [19]

Es besitzen die Waggons der ICE-Reihe und der IC3-Reihe anscheinend einen ungefähr

gleich guten und bequemen Einstiegstyp. Die Spaltbildung zwischen Bahnsteigkante und
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Fahrzeug bei RIC-Wagen macht sich nur bedingt bemerkbar bei Jugendlichen / Erwach-

senen ohne behindernden Gepäck (siehe dazu Abb. 5.12).
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Abbildung 5.16: Mittelerer Zeitaufwand der Aussteigenden bezogen auf die Bahnsteighöhe
RB: Jugendliche / Erwachsene; ohne bis wenig behinderndes Gepäck [19]
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Stufenanzahl

Werden die Fahrgäste bezüglich ihres Alters ohne viel Gepäck bezogen auf die Stufen-

anzahl miteinander verglichen, stellt sich beim Aussteigen heraus, dass die Jugendlichen

/ Erwachsenen ab zwei Stufen einen leicht zunehmenden Zeitbedarf benötigen. Das liegt

daran, dass beim Hinabsteigen von Stufen der Höhenunterschied sichtbar ist und daher

auch die Angst vor dem Hinunterfallen gröÿer ist, als beim Hinaufsteigen von Stufen.

Die Medianwerte der Kinder verhalten sich proportional zu den Werten der Jugendli-

chen / Erwachsenen, jedoch immer etwas höher. Ausnahme stellt hier nur eine Stufe dar.

Der Grund des geringen Zeitbedarfs der Kinder bei einer Stufe liegt darin, dass sie hier

vermehrt gemeinsam mit den Eltern aussteigen und die Türbreite von 1,40m ausnützen.

Dadurch ergibt sich nur eine geringe Verzögerung.
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Abbildung 5.17: Mittlerer Zeitbedarf der Aussteigenden bezogen auf die Stufenanzahl
RB: ohne bis gering behinderndes Gepäck [19]

Bei älteren Menschen ist schon anhand des Medians erkennbar, dass sie beim Aussteigen

mehr Probleme haben als die anderen Alterskategorien. Obwohl die 25% Grenze sehr

ähnlich ist, ab zwei Stufen verschieben sich die gesamten Boxplots deutlich nach oben.
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Abbildung 5.18: Aussteigendes Kind und aussteigende ältere Person [19]

Bei den einsteigenden Passagieren ist zwar ein leichter Anstieg des Zeitbedarfes der Ju-

gendlichen / Erwachsenen zu verzeichnen, allerdings liegen sogar die Streuungen bei allen

Stufen ungefähr im gleichen Bereich.

Die Mediane der Kinder liegen meist etwas höher als die der Jugendlichen / Erwachsenen.

Beim Einsteigen der Kinder ergeben sich bei einer, zwei und drei Stufen ungefähr gleiche

Schwierigkeiten. Vier Stufen sind für Kinder am schwersten zu überwinden.

Die Medianwerte der älteren Menschen liegt immer höher als die Werte der Jugendlichen

/ Erwachsenen. Au�allend ist der Sprung des Medians der letzten Alterskategorie bei

vier Stufen. Vier Stufen sind nur bei ICE und TGV Fahrzeugen an einer Bahnsteigkante

von 38cm vorhanden, daher lässt sich darauf schlieÿen, dass die erste Stufenhöhe sehr

problematisch für ältere Menschen ist.
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Abbildung 5.19: Mittlerer Zeitbedarf der Einsteigenden bezogen auf die Stufenanzahl
RB: ohne bis gering behinderndes Gepäck [19]
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Auch bei wenig behinderndem Gepäck ist ab einer Stufenanzahl von zwei eine geringe

Zeiterhöheung der Fahrgäste beim Aussteigen zu erkennen. Allerdings verschieben sich

die gesamten Boxplots um ungefähr die selbe Anzahl von Sekunden, somit kann daraus

geschlossen werden, dass sich der Zeitbedarf pro Stufe in etwa um die gleiche Zeitdi�erenz

erhöht.

Bei einem groÿen Gepäckstück liegen die Medianwerte beim Aussteigen auf ungefähr der

gleichen Höhe. Hier scheint nur der Umstand, dass Gepäck Stufen hinunter gehievt werden

muss, ausschlaggebend zu sein, jedoch nicht die Anzahl der Stufen.

Dieses Phänomen tritt ebenfalls bei mehreren groÿen Gepäckstücken auf, mit dem Unter-

schied, dass die Medianwerte generell um mehr als zwei Sekunden höher liegen. Bei null

und einer Stufe ist der Ausstiegsvorgang mit jeder Art von Gepäck quasi unproblematisch.
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Abbildung 5.20: Mittlerer Zeitbedarf der Aussteigenden bezogen auf die Stufenanzahl und
das Gepäck
RB: Alterskategorie = Jugendliche / Erwachsene [19]
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Beim Einsteigen zeigen die Passagiere bei null und einer Stufe ein ähnliches Verhalten wie

beim Aussteigen, allerdings nur bei wenig behinderndem und einem groÿen Gepäckstück.

Mit mehreren groÿen Gepäckstücken erhöht sich der Zeitbedarf schon bei einer Stufe

erheblich.

Bei mehreren Stufen stellt sich ebenfalls ein in etwa gleiches Verhalten der Fahrgäste

ein. Mehrere groÿe Gepäckstücke stellen prinzipiell eine gröÿere Herausforderung beim

Einsteigen dar.
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Abbildung 5.21: Mittlerer Zeitbedarf der Einsteigenden bezogen auf die Stufenanzahl und
das Gepäck
RB: Alterskategorie = Jugendliche / Erwachsene [19]

Kinder und älteren Menschen haben beim ICE am 38cm hohen Bahnsteig eine groÿe

Hürde zu überwinden. Da die unterste Stufe des ICEs mit dem 76cm hohen Bahnsteig

auf einer Ebene liegt, beträgt der erste Höhenunterschied am 38er-Bahnsteig 38cm. Es

wurde beobachtet, dass �inke, kleine Kinder auf allen Vieren hinein geklettert sind, und

dass ältere Menschen es in Kauf nahmen zu warten, bis Hilfe kam.

Abbildung 5.22: Kind und ältere Damen beim Einsteigen in einen ICE an einer Bahn-
steigkante von 38cm Höhe [19]
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Hilfestellung

Manche Fahrgäste können nicht ohne Hilfestellung aus- bzw. einsteigen. Darunter fallen

behinderte Personen, jedoch auch Reisende mit viel Gepäck. Behinderte Personen benö-

tigen im Gegensatz zu Reisenden mit viel Gepäck meist personelle Hilfe. Passagiere mit

viel Gepäck hingegen sind auf die Hilfsbereitschaft der anderen Fahrgäste angewiesen.

Vor allem älteren Personen kann der Aus- bzw. Einstieg besonders schwer fallen und ohne

Hilfestellung wäre ihnen dieser nicht zu mutbar.

Abbildung 5.23: Die Fahrgäste benötigen oft Hilfe der anderen Reisenden
ICE an einer Bahnsteigkante 38cm [19]

Die nachstehende Abbildung zeigt bei welchen Stufenverhältnissen die Fahrgäste sowohl

beim Aus- als auch beim Einsteigen Hilfe benötigen. Null und eine Stufen werden in

dieser Gra�k zusammen gefasst, da sich kaum ein unterschiedliches Verhalten einstellt.

Wie das Diagramm auch zeigt, benötigen die Fahrgäste beim IC2000 am wenigsten Hilfe

in Anspruch nehmen, wenn dann nur weil die Passagiere eine gröÿere Stückanzahl an

Gepäck mit sich führen. Bei zwei bis drei Stufen ist die Hilfestelltung annähernd gleich.

Die aussteigenden Fahrgäste benötigen mehr Hilfe, da das Hinunterheben problematischer

ist. Bei vier Stufen sind die meisten Einsteigenden auf Hilfe angewiesen, dass ist daraus

zu schlieÿen, dass die erste Stufenhöhe 38cm misst. (siehe dazu Abb. 5.23)
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Abbildung 5.24: Fahrgäste, die Hilfe benötigen [19]

Türbreite

RÜGER hat in seiner Dissertation sowohl die Türbreiten als auch die Stufenanzahl beim

Aus- und Einsteigen verglichen. Seine Resultat besagen demnach, dass eine um 10cm

breitere Türe die Fahrgastwechselzeit an der Einzeltüre um 10-15% beein�usst. Somit

bieten die ICE-Waggons mit ihrem �acheren Stufenverhältnis und breiteren Türen einen

günstigeren Einstiegsbereich als die RIC-Fahrzeuge.

Abbildung 5.25: Vergleich der Ein- und Ausstiegszeiten nach Waggontypen; Basis 2sec
[10]
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5.5 Der Spalt

Die Literaturrecherchen ergeben zur Beein�ussung des Spaltes zwischen Fahrzeug und

Bahnsteigkante ähnliche Ergebnisse. HEINZ [11] bemerkt, dass ein Spalt kleiner fünf

Zentimeter kaum erwähnenswert ist, da er nicht wahrgenommen wird. Jedoch bei einer

Zwischenraumbreite von mehr als fünf Zentimeter wird der freie Gang beschränkt, der

Fahrgast überlegt, wo er hin treten soll.

Abbildung 5.26: Fahrgastverhalten bei einem Spalt [11]

ERNST und KIEFFER [18] weisen darauf hin, dass für ein barrierefreies Reisen eine

Verringerung des Spaltes notwendig ist. Vorhandene Fahrzeuge können einen Nennspalt

im Bogen von 40-50cm aufzeigen. Bei optimierten Fahrzeugen ergibt sich ein Nennspalt

von 5-15cm in der Geraden und 7-25cm im Bogen. Daraus folgt, dass Bahnsteige in der

Geraden oder in einem Mindestradius von 500m angeordnet werden sollen.

Die Spaltausbildung bei den erhobenen Fahrzeugen ist bei RIC-Wagen an einer 76cm

hohen Bahnsteigkante am Ausgeprägtesten. Es entsteht eine Spaltbreite von mehr als

25cm und eine Absenkung der Trittstufe von 21cm. An allen anderen Bahnsteigkanten ist

bei den vorhanden Waggontypen nur der Nennspalt vorhanden.

Abbildung 5.27: Der Spalt zwischen RIC-Fahrzeugen an einer Bahnsteigkante von 76cm
[19]
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Der Spalt macht sich, wie in Abb. 4.5 dargstellt, durchaus bemerkbar, speziell bei Kindern

und älteren Menschen. Die gewohnte Schrittfolge kann nicht mehr eingehalten werden, es

kommt eventuell die Angst vor dem Hinunterfallen bzw. Fallen lassen von Gegenständen

dazu und ein oder mehrer Gepäckstück über einen Spalt zu heben, kostet nicht nur Energie

sondern auch Zeit. Jugendliche / Erwachsene scheint der Spalt weniger auszumachen, ein

geringer Anstieg des Zeitbedarfs ist nur bei mehreren groÿen Gepäckstücken ersichtlich.
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Abbildung 5.28: Beein�ussung des Spaltes der einsteigenden Fahrgäste [19]
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Bei den aussteigenden Fahrgästen macht sich der Spalt vor allem bei meheren Gepäck-

stücken deutlich bemerkbar. Das ist darauf zurück zu führen, dass das Gepäck nicht, wie

beim Einsteigen, kurz abgestellt werden kann. Mit mehreren Gepäckstücken ist auch das

Sichtfeld des Passagieres eingeschränkt und somit ist eine zusätzliche Mobilitätsbehinde-

rung vorhanden, die das Aussteigen erschweren.
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Abbildung 5.29: Beein�ussung des Spaltes der aussteigenden Fahrgäste [19]
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5.6 Der IC2000

Der IC2000 der Schweizerischen Bundesbahnen an 55cm hohen Bahnsteigen sticht im Zuge

dieser Datenerhebung hervor, da er der einzige Zugtyp ist, der einen niveaufreien Aus-

und Einstieg bietet. Daher werden manche Auswertungen gesondert für diese Einstiegsart

gemacht.

Anhand des Zeitaufwandes der Fahrgäste bezogen auf das Gepäck (Abb. 5.30) ist erkenn-

bar, dass trotz des stufenlosen Aus- und Einsteigens ein gröÿeres Gepäckstück oder auch

mehrere einen höheren Zeitbedarf mit sich bringen können, da dennoch eine bestimmte

Spaltbreite über bleibt und das �rollende Gepäck� wie Trolleys über den Spalt gehoben

werden muss.
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Abbildung 5.30: mittlerer Zeitaufwand der Fahrgäste bezogen auf das Gepäck beim IC2000
- 55cm Bahnsteigkante
RB: Altersgruppe = Jugenliche / Erwachsene [19]

Da die aussteigenden Reisenden im Au�angbereich schon dicht gedrängt auf das Ö�nen

der Tür warten, ist hier die Wahrscheinlichkeit höher, dass sie nebeneinander oder versetzt

zueinander aussteigen und sich erst am Bahnsteig verteilen. Die einsteigenden Fahrgäste

stehen in Trauben neben dem Eingang und warten darauf, einsteigen zu können, hier bildet
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sich daher eher eine Reihe aus hintereinander einsteigenden Passagiere. Dieser Grund führt

dazu, dass der Ausstiegsvorgang schneller abläuft, als der Einstiegsvorgang.

Abbildung 5.31: Ein- und aussteigende Fahrgäste beim IC2000 am Hauptbahnhof Zürich
[19]

Jedoch zeichnet sich der IC2000 nicht nur durch seinen ebenen Einstieg an einer Bahn-

steigkante von 55cm aus, sondern auch aufgrund seiner breiten Türen mit 140cm. Die

Türbreiten der restlichen erhoben Fahrzeugen liegen zwischen 80 und 90cm.

Es ist zu vermuten, dass die Fahrgäste diese Türbreiten ausnützen und neben einander

oder �mit Gegenverkehr� aus- bzw. einsteigen. Jedoch haben die Beobachtungen ergeben,

dass die Passagiere sich im Regelfall an das Gebot der Hö�ichkeit halten und zuerst

aussteigen lassen. Die folgende Abbildung zeigt, in welchem Verhältnis die Reisenden den

Zug verlassen bzw. betreten.
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Abbildung 5.32: Fahrgastverhalten beim Aus- bzw. Einsteigen beim IC2000 [19]
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Es ist erkennbar, dass die aussteigenden Fahrgäste die Türbreite eher ausnützen als die

einsteigenden. Aus diesem Grund kann vermerkt werden, dass die aussteigenden Reisenden

meist schon wissen, wohin sie gehen wollen oder müssen und ihre Tür schon gewählt haben

und somit im Au�angbereich auf engerem Raum miteinander stehen. Die einsteigenden

Passagiere können sich im Au�angbereich noch entscheiden, ob sie lieber hinauf gehen

oder unten bleiben.

Abbildung 5.33: Fahrgastwechselverhalten
links: hintereinander
mitte: nebeneinander
rechts: versetzt zueinander [11]

Dass aussteigende Fahrgäste mit mehr �Gegenverkehr� als Einsteigende rechnen müssen,

ist dadurch begründbar, dass beim Aussteigen sich die Reisenden enger bei einander stehen

und somit können beispielsweise fünf Passagiere aussteigen während in dieser Zeit nur ein

oder zwei wieder einsteigen.

Abbildung 5.34: aus- und einsteigende Fahrgäste beim IC2000 [19]

Ein nebeneinander Aus- oder Einsteigen bedeutet bei 140cm trotz alle dem Berührung

der Reisenden, vor allem wenn Gepäck mitgeführt wird. Daher liegt dieser Prozentsatz

unter den versetzt zueinander Aus- und Einsteigenden. Daraus ist abzuleiten, dass eine
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versetzte Reihenbildung eher die Privatsphäre der Fahrgäste bewahrt und das Aus- oder

Einsteigen dennoch schneller abläuft.

Wäre der Türbereich mechanisch getrennt durch ein Geländer, so wäre das neben einan-

der Aus- bzw. Einsteigen im Regelfall vorhanden, da damit ein Schutz der persönlichen

Zone (0,46-1,2m) [29] gewährleistet wäre. Vergleichbar ist diese Situation auch mit der

Baureihe 4020 der ÖBB, die ebenso 140cm breite Türen hat, jedoch der Einstiegsbereich

mechanisch getrennt ist. Hier ist ein zweireihiger Fahrgastwechsel möglich.

Beim ICE der DB-AG sind in 

Österreich drei Stufen zu 

überwinden (bei einer 

Bahnsteighöhe von 55 cm), 

welche im Vergleich zu den 

anderen beiden Wagentypen 

flacher geneigt sind. 

Die Auftrittsfläche ist 23 cm tief 

und die Stufenhöhe ist jeweils 

21 cm hoch. Bei einer 

Bahnsteighöhe von 76 cm (nicht 

in Österr.) sind nur zwei Stufen für das Einsteigen notwendig.  

Die Breite des Einstiges beträgt 90 cm. 

Abb.8: Einstiegssituation beim 
ICE. 

 

Quelle: IEW, TU-Wien; Eigendarstellung
2004

 
 

Abb.9: Einstiegssituation beim 
Typ „4020“. 

 

Quelle: IEW, TU-Wien; Eigendarstellung
2004

 

Beim „4020“ Nahverkehrs-

triebwagen der ÖBB sind zwei bis 

drei Stufen zu überwinden (bei 

einer Bahnsteighöhe von 38 bzw. 

55 cm), welche im Vergleich zu 

den Typen „4010“ und „RIC“ 

flacher geneigt sind. 

Die Auftrittsfläche ist ca. 25 cm 

tief und die Stufenhöhe beträgt 

jeweils 27 cm hoch.  

Die Breite des Einstiges je Seite 

beträgt ca. 70 cm. 

 

Bei den internationalen Fernreisezugwagen und beim ICE sind im Regelfall drei und bei den 

österreichischen Triebkopfzügen vom Typ 4010 und den Waggons von Typ „Schlieren“ zwei 

Stufen in den Fahrgastraum zu überwinden, gleich wie bei den österreichischen 

Nahverkehrstriebwagen vom Typ 4020, bei welchen die Stufen ähnlich wie beim ICE eine 

flachere Neigung als die anderen Reisezugwaggons aufweisen. 

 

44 

Abbildung 5.35: Türe bei der Baureihe 4020 der ÖBB [26]
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5.7 Zusammenfassung der Einzeltüre

Sowohl beim Aus- als auch beim Einstieg sind Verbesserungspotenziale vorhanden. Der

Ausstieg verläuft schneller als der Einstieg. Dies liegt daran, dass die Fahrgäste noch

während der Fahrt Entscheidungen tre�en, die die einsteigenden Passagiere erst beim

stehenden Fahrzeug tre�en können. Das wichtigste Ermessen liegt in der Türwahl. Es

stellt sich immer die Frage, ob die gewählte Tür eine kritische Türe ist bzw. ob der

Fahrgastwechsel zügig verläuft. Die kritische Türe beschreibt jene Tür, die die meisten

Fahrgäste versorgt. Im Fahrzeuginneren als ausssteigender Reisender ist diese Wahl schon

dadurch eingeschränkt, dass die meisten erhobenen Waggons zwei Türen besitzen und

somit häu�g die nähere gewählt wird.

Dass aussteigende Passagiere ihr Gepäck schon bereit stellen, sprich von den Gepäck-

ablagen herunter heben, ist ein weiterer Zeitsparfaktor. Jedoch ist der Zeitbedarf der

Aussteigenden durch die Gangbreiten, die Gröÿe des Au�angbereiches, das Stufenver-

hältnis und die Türbreiten beschränkt. Positiv auf den Zeitaufwand fürs Aussteigen wirkt

sich jedoch der Bahnsteig aus, da dieser viel Kapazität bietet, sofern diese nicht durch

Diensthäuschen, Zugänge oder dergleichen eingeengt ist. Daher ist auch die Situierung

der Türen auf dem Bahnsteig ein wichtiger Faktor.

Einsteigende Reisende sind durch den Bahnsteig schon im Vorfeld negativ beein�usst.

Ein Zugbildeplan liefert eventuell eine Hilfestellung. Dieser beschreibt die Aufstellung der

Waggons und somit können Fahrgäste, welche reserviert haben sich schon im Vorhinein

richtig auf dem Bahnsteig verteilen. Also auch hier ist die Türaufteilung eine wichtige

Gröÿe.

Fahrgäste, die keinen Sitzplatz gebucht haben, müssen vor dem Einsteigen immer eine

Türe wählen. Diese Wahl ist von einigen Faktoren abhängig, welche schon zu Beginn

dieses Kapitels de�niert wurden.

Bei der kritischen Tür besteht die Gefahr, dass sich ein Rückstau bilden kann. Die Fahr-

gäste in dem Stau müssen dann beurteilen, wie schnell der Stau sich wieder au�öst, oder

ob sie doch eine andere Türe wählen. Diese Entscheidung hängt allerdings auch von der

noch verbleibenden Haltezeit ab.
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Abbildung 5.36: Klassische Rückstaubildung an einer kritischen Tür [19]

Nachdem der einsteigende Fahrgast sich für eine Türe entschieden hat, ist der weitere

Verlauf des Zeitbedarfs von dem Stufenverhältnis, der Türbreite und dem Au�angbereich

sowie dem Fahrzeuginnenraum abhängig. Weiters besitzt auch das Gepäck einen groÿen

Ein�ussfaktor. In Zukunft sollte durch das Setzen geeigneter Maÿnahmen das Gepäck nur

einen positiven Ein�uss auf den Modal Split bezugnehmend auf die Bahn haben.



Kapitel 6

Der Fahrgastwechsel bezogen auf den

Innenraum

6.1 Randbedingungen

Die Videoanalysen geben Aufschluss über eine Türe, manchmal auch zwei Türen neben

einander. Eine Türe bezieht sich im Regelfall auf einen halben Waggon, daher beschränkt

sich der gesamte Fahrgastwechesel meist auf ein halbes Fahrzeug.

Um die ideale Zeit ermitteln zu können, wird jedem Fahrgast der Medianwert der Ein-

zelzeit des Fahrgastwechselfalls unter Berücksichtigung des Gepäcks, Alters und des Ein-

stiegstypen (Wageneinstieg, Bahnsteighöhe) zugeordnet. Ist dieser Medianwert höher als

die tatsächlich beanspruchte Zeit des Fahrgastes, wird dem Passagier der benötigte Zeitbe-

darf zugewiesen. Somit kann der tatsächlich benötigte Zeitbedarf unter Berücksichtigung

verschiedener Randbedingungen im Fahrzeug dem theoretisch erforderlichen gegenüber

gestellt werden. Die Beein�ussung des Innenraumes wird dadurch quanti�zierbar.

Die erste Clusterung für den gesamten Fahrgastwechsel bezieht sich auf den Einstiegstyp.

Dieser ist in 7 Kategorien unterteilt (siehe dazu Abb. 6.1)

53
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Abbildung 6.1: Einteilung der Fahrzeugau�angbereiche [19]

Diese Gruppen zeigen, inwiefern sich der Au�angbereich des Fahrzeuges auf die Aus- bzw.

Einstiegszeit auswirkt. In weiterer Folge wird auch der erste Bezug auf die Innenraumge-

staltung des Wagens genommen.

Aufgrund der speziellen Konzeption des IC2000 wird dieser auch bezüglich der gesamten

Fahrgastwechselzeit gesondert behandelt.

Für den Einstiegsbereich wird die Personenanzahl auf 10 beschränkt, da sich in diesem

Fall ein Rückstau des Innenraums nicht auf die Auswertungen für den Einstiegstypen

auswirkt.

Im nächsten Schritt werden verschiedene Fahrzeuginnenraumkonzepte mit einander ver-

glichen. Hierfür sind folgende Clusterungen entstanden (siehe dazu Abb.6.2)
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Abbildung 6.2: Einteilung des Fahrzeuginnenraums [19]

Die Fahrzeuge sind bezüglich ihrer Gangbreiten, Bestuhlung und Gepäckaufbewahrungs-

ituierungen geclustert. Bei der Auswertung der Fahrzeugypten wurden die Daten unein-

geschränkt verwendet.



KAPITEL 6. DER FAHRGASTWECHSEL BEZOGEN AUF DEN INNENRAUM 56

6.2 Der Parameter Einstiegstyp

Als Einstiegsbereich bzw. Au�angraum wird der Raum bezeichnet, welcher sich unmittel-

bar nach der Einstiegstüre und vor der Bestuhlung be�ndet. Sind alle Passagiere zumin-

dest in den Au�angraum eingestiegen, kann der Zug abfahren. Die Personenanzahl wird

mit maximal zehn Fahrgästen beschränkt, da somit ein Rückstau aus dem Fahrzeuginne-

ren die Auswertunen nicht mehr beein�usst.
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Abbildung 6.3: Acht Einstiegstypen bezogen auf die ideale und tatsächliche Zeit der Ein-
steigenden
RB: Personenanzahl ≤ 10 [19]

Die oben stehende Gra�k zeigt den tatsächlichen Zeitbedarf der Fahrgäste bezogen auf

den idealen Zeitaufwand.

Einstieg mit Gepäckabstellmöglichkeiten: Bei diesem Einstiegstypen benötigen die

Reisenden den längsten Zeitaufwand. Wobei sich gleich am Anfang die Frage stellt,

ob die Fahrgäste diese Art der Gepäckaufbewahrung überhaupt mögen. Bei dieser

Art der Gepäckverwahrung ist kaum ein Sichtkontakt möglich, weiters besteht die

Angst vor Diebstählen und Beschädigung. In manchen Waggontypen bleibt jedoch

dem Fahrgast kaum etwas anderes über als diese Gepäckfächer zu nützen, da im

Fahrzeuginneren wenig bis gar kein Platz für das Gepäck vorhanden ist.

Erklärbar ist der längste Zeitbedarf dadurch, dass die Gepäckfächer im Einstiegs-

bereich auch eher beengt gestaltet sind. Daher müssen neue Einsteigende warten,
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bis der Fahrgast vor ihnen das Gepäck verstaut hat. Somit besteht schon hier die

Gefahr eines Rückstaus. Doch der erste Fahrgast muss jetzt auch wieder zurück in

das Fahrzeuginnere und dafür muss der einsteigende Fahrgaststrom gequert werden,

auch dies kann zu Rückstauungen führen.

Einfacher Einstieg: Der einfach Einstieg bietet einen eher kleinen Au�angbereich, wes-

halb die Fahrgäste auch einen ehrheblich längeren Zeitbedarf haben als bei anderen

Einstiegstypen, da ein Rückstau aus dem Fahrzeuginnenraum bereits früher schla-

gend wird.

Einstieg mit beidseitigen Sitzen-ICE / TGV: hier ist zu beachten, dass dieser Ein-

stiegstyp meist bei Steuerwagen auftritt und daher sind auf der einen Seite max. zehn

Sitzplätze vorhanden. Aufgrund dieser geringen Anzahl sind diese Plätze schnell be-

legt und die weitern Fahrgäste verhalten sich wie in einem einfachen Einstiegsbe-

reich.

Wegen des sehr ähnlichen Verhaltens und der ähnlichen Fahrzeuginnenraumgestaltung

der einfachen Einstiegen und Einstiege mit beiseitigen Sitzen-ICE/TGV werden diese in

weiterer Folge zusammengefasst.

Einstieg mit Mittelgang: diese Au�angräume sind im Prinzip auch eher klein, wie der

einfache Einstieg, allerdings wird die Bestuhlung mittels eines Ganges erschlossen.

Diese längere Wegführung beein�usst das Verhalten des Fahrgastes positiv.

Einstieg mit Seitengang: auch bei diesen Grundriss ist der Einstiegsbereich klein ge-

halten, doch wie beim Einstieg mit Mittelgang, wirkt sich auch hier die längere

Wegführung positiv aus. Bei diesem Grundriss kann es zwei Wege geben, die der

Passagier gehen muss, dies hängt davon ab, wie der Waggon am Bahnsteig steht.

Die Unterscheidung zwischen kurzem und langem Weg wird beim Diagramm erläu-

tert.
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Abbildung 6.4: Einstiegsbereich beim ICE [19]

groÿer Einstieg: hier ist der Au�angbereich deutlich gröÿer konzeptiert. Das Verhalten

der Fahrgästen ist allerdings denen, die in einen Einstiegsbereich mit Gang einstei-

gen sehr ähnlich. Es hat den Anschein, dass weniger die Gröÿe des Au�angbereiches

eine Rolle spielt, sondern eher die seitlichen Begrenzungen dazu beitragen, den Fahr-

gastwechsel zu beschleunigen. Es ist auÿerdem anzunehmen, dass die Fahrgäste im

groÿen Einstieg nicht die volle Fläche verwenden, sie werden eher ihrer Ganglinie

nach versuchen einen kurzen Weg gehen.

Auch hier ist das ähnliche Fahrgastverhalten unverkennbar. Daher werden auch diese drei

Einstiegstypen in weiterer Folge zu dem Typen �groÿer Einstieg� zusammengefasst.

Einstieg der IC2000: Nicht nur das nivaufreie Aus- bzw. Einsteigen und die breiten

Türen wirken sich positiv auf das Verhalten der Reisenden aus, sondern auch die

Teilung das Fahrgaststromes. Ein Teil bleibt im unteren Bereich und der zweite

Teil geht hinauf, dadurch wird die Fahrgastanzahl, bezogen auf das Fahrzeuginnere,

halbiert. Ein weiterer Vorteil dieser Teilung ist, dass sich somit der Au�angbereich

bzw. der Stauraum für die Fahrgäste auch über die Stiege ausdehnt, denn aus Be-

obachtungen geht hervor, dass auch groÿe Gepäckstück hinauf getragen werden.

Einstieg mit beidseitigen Sitzen-IC3 / DSB: Bei diesem Einstieg wird der Fahr-

gaststrom ebenfalls geteilt. Da die Türen der IC3 nur in den Triebwagen vorhanden

sind, müssen die Mittelwaggons von Innen erschlossen werden. Weiters besitzen diese

Einstiegsbereiche auch noch Gänge die zu den Bestuhlungen führen und dass diese

eine positive Auswirkung haben, zeigen schon die Einstiegsbereiche mit Gängen.
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Aufgrund der Abb. 6.3 und den daraus interpretierten Ergebnissen werden in Folge die

Auswertungen über die Fahrzeuginnenraumgestaltung nur noch mit dem neuen Cluster

gemacht (siehe Abb. 6.5)

• einfacher Einstiegsbereich: inklusive dem Einstiegstypen mit beidseitigen Sitzen-

ICE/TGV

• groÿer Einstiegsbereich: inklusive den Einstiegstypen mit Seiten- und Mittelgang

• Einstieg mit Gepäckabstellmöglichkeiten

• Einstieg des IC3

• Einstieg des IC2000
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Abbildung 6.5: Fünf Einstiegstypen bezogen auf die ideal und tatsächliche Zeit der Ein-
steigenden
RB: Personenanzahl ≤ 10 [19]
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Der Aussteigevorgang läuft erwartungsgemäÿ schneller ab, als der Einsteigevorgang. Die

Bestuhlung des Fahrzeuginnenraums beein�usst das Verhalten der Fahrgäste kaum, denn

auch wenn einige Gestaltungen groÿzügiger sind als andere, ensteht durch der im Wa-

geninneren doch eher beengten Dimensionierung und des Gepäcks eine Art Gänsemarsch

beim Aussteigen und die Verteilung bzw. Au�ösung dieses Hintereinandergehens passiert

erst auf dem Bahnsteig, wenn die Kapazitätenrestriktionen wieder gesunken sind. Daraus

resultiert auch, dass der Ausstiegsvorgang linear dargestellt werden kann (siehe Abb. 6.6).
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Abbildung 6.6: Vier Ausstiegstypen bezogen auf die ideale und tatsächliche Zeit der Aus-
steigenden
RB: Personenzahl ≤ 10 [19]

Abbildung 6.7: Ausstiegssituationen beim ICE
links: Bahnsteigkante 38cm
rechts: Bahnsteigkante 76cm [19]
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Die Abteilwaggons weisen einen langen und einen kurzen Weg zu den Abteilen auf, dies

hängt davon ab, wie der Zug am Bahnsteig steht. Die folgende Abbildung zeigt, dass sich

der lange Weg positiv auf den Zeitbedarf von mehreren Fahrgästen auswirkt, da dadurch

die Ganglinie des Fahrgastes nicht beschränkt, sondern nur vorgegeben wird.
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Abbildung 6.8: Vergleich des langen und kurzen Wegs in den Abteilwagen
RB: Personenanzahl ≤ 10[19]

Werden der erste und zweite Waggon der ICE-T Baureihe mit den Waggons der IC3 ver-

glichen, ist eine gewisse Ähnlichkeit erkennbar. Beim ICE-T kann der zweite Waggon den

Steuerwagen genauso mit Fahrgästen versorgen, wie es das IC3-Konzept vorsieht.

Abbildung 6.9: Steuerwagen und zweiter Waggon der ICE-T Baureihe1.Klasse [28]

Abbildung 6.10: Zugfolgebildung des IC3 [27]
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Die folgende Gra�k zeigt jedoch, dass dieser Umstand von den Fahrgästen beim ICE-T

kaum genutzt wird. Die Fahrgäste die in den zweiten Waggon einsteigen, scheinen auch

in diesem zu bleiben und daher benötigen sie einen höheren Zeitbedarf, da sich der Fahr-

gaststrom nicht teilt. In weiterer Folge hat das zur Auswirkung, dass in den Steuerwagen

nur bei der vorderen Türe eingestiegen wird und auch der Zeitbedarf beträchlich hoch

wird, weiters wird diese Tür zur kritischen Tür.

Beim IC3 bilden sich jedoch zwei Ströme, die einen wesentlich geringeren Zeitaufwand

benötigen. Daraus kann geschlossen werden, dass eine günstige Türanordnung dann vor-

herrscht, wenn sich der Fahrgaststrom teilen kann, wie dies auch beim IC2000 der Fall

ist.
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Wird das Einstiegsverhalten auf die Stufenanzahl bezogen, ist zu erkennen, dass sich diese

mit der Anzahl der Fahrgäste und der Zeit relativiert.

In der Abb. 6.12 werden zwei Stufen als Referenzstufe angenommen. Bei der ersten Person

ist noch ein beträchtlicher Zeitunterschied zwischen der Stufenanzahl. Fahrägste bei einer

Stufen brauchen knappe 25% weniger Zeit als bei zwei Stufen und beinahe 50% wenige

als bei vier Stufen.

Der Fahrgastwechsel bei einem Waggon mit vier Stufen, genauso wie bei drei Stufen,

pendelt sich mit steigender Personenanzahl bei der Referenzstufenanzahl von zwei ein.

Daraus kann gefolgert werden, dass sich die Rückstauebene mit zunehmendem Fahrga-

staufkommen ins Innere des Waggons verschiebt.
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Abbildung 6.12: Der Fahrgastwechsel bezogen auf die Stufenanzahl; Referenzstufe = 2
Zeitbedarf der Referenzstufen = 100% [19]
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Das Gepäckaufkommen beim Fahrgastwechsel beein�usst die dafür benötigte Zeit. In der

folgeden Gra�k ist erkenntlich, dass im Mittel mit zunehmender Anzahl der einsteigenden

Fahrgäste auch das Gepäckaufkommen steigt. Das kann darauf zurück geführt werden,

dass Reisende mit leichtem bzw. wenig Gepäck sich schneller zu der gewählten Tür be-

wegen können. Weiters scheint es, dass Fahrgäste mit groÿen bzw. schweren Gepäckarten

denen mit leichten Gepäck Vorrang zu geben und zuwarten bis der Einstieg wieder frei

ist um ohne Gedränge einzusteigen.
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Abbildung 6.13: Gepäckaufkommen beim Einstiegsvorgang [19]
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6.3 Der Parameter Fahrzeuginnenraumgestaltung

Das Fahrzeuginnere hat einen groÿen Ein�uss auf die Fahrgastwechselzeit. Ist der Wag-

gonraum so gestaltet, dass sich die Rückstauebene schnell in diesen hinein verlegt, kann

der Zug abfahren. Jedoch müssen dafür entsprechende Gangbreiten und Gepäckaufbewah-

rungen vorhanden sein.

Für die Auswertungen der Fahrzeuginnenraumgestaltung werden keine Einschränkungen

bezogen auf die Personenzahl oder deren Zeitaufwand vorgenommen.

Da bei diesen Datenerhebungen die meisten Waggons vor Beginn des Einstiegvorgangs

nur mit 10 oder max. 20% besetzt waren, kann hier von einer zügigen Sitzplatz�ndung

ausgegangen werden.

Bezugnehmend auf die Clusterung im Kapitel 6.1 zeigt das folgende Diagramm die Fahr-

zeuginnenraumgestaltung.
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Abbildung 6.14: Sieben Fahrzeuginnenraumgestaltungen bezogen auf die ideale und tat-
sächliche Zeit der Einsteigenden [19]

Gesamtkonzept des IC2000: Aufgrund des sehr groÿzügigen Au�angbereiches und

der Teilung des Fahrgaststromes ist die Bestuhlung im Inneren des Fahrzeuges eher

sekundär, da sich die Fahrgäste sehr schnell im Zug fortbewegen können. Daraus

folgt, dass beim IC2000 das Gesamtkonzept zu beachten ist.



KAPITEL 6. DER FAHRGASTWECHSEL BEZOGEN AUF DEN INNENRAUM 66

Vis-a-Vis Bestuhlung: Die Vis-a-Vis Bestuhlung bietet wegen des Platzes zwischen den

gegenüberliegenden Sitzen sehr viele Ausweichmöglichkeiten. Die Fahrgäste können

sich zwischen die Sitze stellen um andere Reisende vorbei zulassen und sofern kein

zu groÿer Tisch zwischen den Plätzen angeordnet ist, ist auch das Hinaufheben

des Gepäcks ein geringes Problem. Weiters ist es relevant, wieviel Platz zwischen

den Sitzrückenlehnen ist, da auch in diesem Zwischenraum das Gepäck schnell und

einfach verstaut werden kann und somit nicht mehr störend im Gang steht. Ein

weiterer Vorteil der Unterbringung des Gepäcks zwischen den Sitzen ist, dass die

Fahrgäste ihr Gepäck bei sich haben und nicht wie bei Gepäcksaufbewahrungen im

Einstiegsbereich oder auch in der Mitte des Fahrzeuges keinen Sichtkontakt dazu

haben.

Abteilwaggons: Hier ist die Gangbreite sehr ausschlaggebend, da sie deutlich höher

ist als bei den restlichen Fahrzeuginnenraumgestaltungen. 70-90cm bieten auch für

Fahrgäste mit gröÿeren Gepäckstücken soviel Platz, dass sie bequem durchgehen

können. Ein weiterer Vorteil der Abteilwaggons liegt darin, dass die Fahrgäste, so-

bald sie das Abteil betreten, den Fahrgaststrom nicht mehr behindern oder beein-

�ussen. Auch wenn zwei Fahrgastströme aufeinander tre�en, bieten die Abteile eine

Ausweichmöglichkeit, das bedeutet, dass Gegenverkehrs�üsse einen Ein�uss auf die

Fortbewegung des Fahrgastes haben.

Allerdings sei auch bemerkt, dass die Abteile nur über Überkopfgepäckaufbewah-

rungen verfügen, welche sehr ungünstig und meist zu klein für das heute mitgeführte

Gepäck sind. Somit kann es auch in Abteilwagen vorkommen, dass zu groÿe Ko�er

oder Trolleys nicht in die Gepäckablagerungen hinein passen bzw. hinauf gehoben

werden können und daher werden sie meist im Gang abgestellt um wiederum den

Sichtkontakt halten zu können. Dies hat natürlich den Nachteil, dass die groÿzügige

Gangbreite von 70-90cm eingeschränkt wird.

Reihenbestuhlung: Meist besitzen Fahrzeuge mit Reihenbestuhlung relativ enge Gänge

(50-60cm; 2.Klasse). Auÿerdem bietet diese Art von Sitzplatzverteilung keine Aus-

weichmöglichkeiten wie zum Beispiel bei Vis-a-Vis Bestuhlung. Es sind auch kei-

ne Zwischenräume in Bodennähe vorhanden, die für die Gepäckverstauung genutzt

werden können, sondern die Fahrgäste müssen die Überkopfgepäckablagerungen ver-

wenden oder das Gepäck in den Gang stellen, wo dieses wiederrum behindernd wirkt.
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Kombinationswaggons: Die zwei Abteile am Anfang und am Ende des Waggons führen

nur zu einer Erweiterung des Au�angbereiches, jedoch verhelfen sie dem Fahrgast-

strom nicht zum zügigen Weiterkommen. Ausschlaggebend für das Fahrgastverhal-

ten ist auch im Kombinationswaggon die Reihenbestuhlung in der Mitte.

Reihenbestuhlung mit Gepäckaufbewahrung in der Mitte: In diesen Fahrzeugen

wird der Fahrgaststrom von zwei wichtigen Gröÿen beein�usst, ersten von der Gang-

breite, da die Reisenden ihr Gepäck in der Mitte verstauen möchten, müssen sie es

durch den halben Wagen tragen, dies ist vor allem bei groÿen Gepäckstücken in

engen Gängen problematisch. Daher kann sich schon hier ein Rückstau entwickeln.

Zweitens die Sitzplatz�ndung, denn haben die Passagiere ihr Gepäck verstaut, möch-

ten sie einen Sitzplatz aufsuchen, dazu müssen sie jedoch wieder zurück gehen und

erzeugen somit Gegenverkehr für die nach ihnen einsteigenden Fahrgäste, hier tritt

eine zweite Situation für die Bildung eines Rückstaus auf.

Reihenbestuhlung mit Gepäckaufbewahrung im Einstiegsbereich: In dieser Bau-

art entwickelt sich der Rückstau schon relativ früh im Einstiegsbreich und beein�usst

somit gleichzeitig das Fahrzeuginnere. Nachdem das Gepäck im Einstiegsbereich ver-

staut wird, müssen die Passagiere den Fahrgaststrom queren. Dies hat zur Folge,

dass sich in der Übergangszone zwischen Au�angbereich und Innenraum ein Ge-

dränge entwickelt und die Fahrgäste nicht zügig voran kommen.

Bei der Erhebung eines Thalys-Fahrzeuges in Köln mit diesem Fahrzeugtyp wurden

59Personen erhoben, die in einen Waggon einstiegen. Bei diesem Einstiegsvorgang

betrug die längste Rückstauzeit eines einzelnen Fahrgastes knappe 74 Sekunden und

für den gesamten Ablauf des Einsteigens benötigten die 59 Passagiere ungefähr 9,5

Minuten. Beim Thalys ergibt sich, aufgrund der nur eintürigen Waggons eine gewisse

Traubenbildung bei so gut wie jedem Fahrgastwechsel.

Aufgrund des ähnlich hohen Zeitbedarfs der Reihenbestuhlungkombinationen werden die-

se in weiterer Folge zusammen gefasst (siehe Abb. 6.15 und 6.16)
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Auch bei der Fahrzeuginnenraumgestaltung bewegen sich die Streuungen des Zeitbedarfs

der Aussteigenden in einer gewissen Bandbreite und im Gegensatz zu den einsteigenden

Fahrgästen, nahe dem Meridian. Fahrgäste in einem Waggon mit Vis-a-Vis Bestuhlung

weisen einen schnelleren Zeitbedarf auf, als bei den restlichen Bestuhlungsformen. Dies ist

darauf zurückzuführen, dass es trotz Gänsemarschbildung im Gang den Fahrgästen noch

möglich ist auch zwischen den Sitzen ihr Gepäck herunterzuheben und bereitzustellen.

In den restlichen Fahrzeuginnenraumgestaltungen verhalten sich die Passagiere sehr ähn-

lich bezüglich des Zeitaufwandes, wobei beim IC2000 darauf hinzuweisen ist, dass der

ausschlaggebende Grund darin liegt, dass im Au�angbereich zwei Fahrgastströme aufein-

ander tre�en und sich somit Staupunkte bilden können.
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Abbildung 6.15: Vier Fahrzeuginnenraumgestaltungen bezogen auf die ideale und tatsäch-
liche Zeit der Aussteigenden [19]

In der nachfolgenden Gra�k sind die zusammengefassten Fahrzeuge nochmals dargestellt.

Hier ist nun schön zu erkennen, dass das Fahrzeuginnere einen beträchtlichen Ein�uss auf

das Fahrgastverhalten hat. Werden der IC2000 und die Reihenbestuhlung miteinander ver-

glichen, stellt sich folgendes heraus: bei 50 Sekunden idealer Zeit benötigen die Fahrgäste

in den IC2000 tatsächlich ungefähr 80 Sekunden, in einen Waggon mit Reihenbestuhlung

knapp unter 100 Sekunden, somit erhöht sich der Zeitbedarf bei ersterem Beispiel um

ungefähr das 1,5fach, beim zweiten Beispiel besteht schon beinahe eine Verdoppelung.

Wird als Idealzeit 100 Sekunden heran gezogen, verhalten sich die Relationen folgender-
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maÿen: Fahrgäste, die in den IC2000 einsteigen, benötigen in etwa 120 Sekunden, also

ist der tatsächlichen Zeitaufwand das 1,2fache des Idealen. Bei Passagieren, die in einen

Fahrzeug mit Reihenbestuhlung einsteigen, erhöht sich der tatsächliche Zeitbedarf um das

2,75fache der idealen Zeit.
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Abbildung 6.16: Vier Fahrzeuginnenraumgestaltungen bezogen auf die ideale und tatsäch-
liche Zeit der Einsteigenden [19]
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Werden die Einstiegstypen der Reihenbestuhlung miteinander verglichen, entwickelt sich

folgendes Diagramm
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Abbildung 6.17: Einstiegstypen der Reihenbestuhlung [19]

Die Fortbewegung im Fahrzeuginnerem ist auch von der Au�angraumgestaltung abhängig.

Verläuft der Einstiegsvorgang von vornhinein zügig, entwickelt sich die Rückstauebene erst

im Wageninnerem. Nach einer gewissen Anzahl von eingestiegenen Personen bzw. nach

einer gewissen verstrichenen Zeit relativiert sich der Einstiegstyp jedoch bezogen auf das

Fahrzeuginnere, dies verdeutlichen die Kurven des einfachen und groÿen Einstiegstypen.

Auch in dieser Gra�k schneidet der Einstiegsbereich mit Gepäckaufbewahrung wieder am

schlechtesten ab. Das liegt daran, dass der Stauknoten sich schon im Au�angbereich bildet

und somit die Fahrgäste kein zügiges Betreten des Fahrzeugraumes haben.

Au�allend ist bei dieser Gra�k, dass sich die Passagiere im IC3 langsamer verhalten, als

der Einstiegstyp eigentlich erwarten lässt. Das führt daher, dass die prinzipielle Trennung

des Fahrgaststromes eine positive Auswirkung hat, wie das Diagramm 6.5 zeigt, die nega-

tiven E�ekte der Reihenbestuhlung machen sich erst bei mehreren Personen bemerkbar.

Ein weiterer Faktor beim IC3 ist, dass die 1. Klasse nur über die 2. Klasse zugänglich ist,

und natürlich trägt die geringe Türenanzahl das ihrige bei.
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Wie schon anfangs erwähnt, spielen die Gangbreiten eine wichtige Rolle bei der Fortbewe-

gung im Zug. In der nachfolgenden Abbilung werden Gangbreiten gröÿer 60cm Gangbrei-

ten kleiner 60cm gegenüber gestellt und es ist ersichtlich, dass geräumigere Gänge eine

schnellere Fortbewegung im Zug zu lassen. Aufgrund der Gepäckmitführung sollten die

Gänge auf deren Abmessungen abgestimmt sein.
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Abbildung 6.18: Vergleich der Gangbreiten kleiner und gröÿer 60cm

Für eine qualitative und quantitative Erfassung des Gepäckaufkommens wird ein Norm-

gepäckstück eingeführt, dass sich auf folgenden Gepäckcluster bezieht:

Gepäckcluster Normgepäck

kein Gepäck 0,7

Handgepäck 0,7

groÿer / mittlerer Rucksack 0,8

groÿe / mittlere umgehängte Reisetasche und ev. Handgepäck 0,9

groÿer / mittlerer Rucksack und ein bis drei Stücke Handgepäck 1,0

groÿe / mittlere Reisetasche in der Hand 1,0

ein mittlerer Ko�er / Trolley 1,0

ein groÿes Gepäcksück (Ko�er, Trolley, Reisetasche) und ev. Handgepäck 1,5

ein bis mehrere groÿe Gepäckstücke und ev. Handgepäck und ev. groÿer / mittlerer

Rucksack

2,5

Tabelle 6.1: Normgepäckaufteilung bezogen auf Gepäckscluster
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Aus der oben stehenden Tabelle kann entnommen werden, dass das Normgepäckstück

eine Mischung aus den Kubaturen des Passagieres und des Gepäcks ist, denn auch einem

Fahrgast ohne Gepäck wird ein Normgepäckswert zugeordnet. Durch diese Kombinati-

on Fahrgast / Gepäck ist in dem Normgepäckswert gleich die Moblitätseinschränkung

aufgrund Gepäck inkludiert. Somit kann das Normgepäck / Person Auskunft über das

gesamte Gepäckaufkommen geben.

In den beiden Gra�ken 6.19 und 6.20 wird der Zeitbedarf der Einsteigenden in Abhän-

gigkeit des Durchschnittswerts des Normgepäck / Person für Reihenbestuhlung und für

Vis-a-Vis Bestuhlung dargestellt. Wie zu erwarten war, ist es schwieriger sich mit viel

Gepäck im Zug zu bewegen.
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Abbildung 6.19: durchschnittliches Gepäckaufkommen in einem Fahrzeug mit Reihenbe-
stuhlung [19]

In einem Fahrzeug mit Reihenbestuhlung und bei 50 Sekunden idealer Zeit ist der tatsäch-

liche Zeitbedarf des durchschnittlichen Fahrgastes bei höherem Gepäckaufkommen wieder

beinahe doppelt so hoch, während ein Passagier bei geringerem Gepäckaufkommen nur

das 1,5fache benötigt. Der Zeitaufwand eines Passagieres bei sehr geringem Gepäckauf-

kommen verläuft beinahe linear und daher bleibt das Verhältnis zwischen idealer und

tatsächlicher Zeit in etwa gleich. Bei Passagieren bei einem besonders hohem Gepäck-

aufkommen erhöht sich die Relation zwischen idealer und tatsächlicher Zeit bis auf das

3,5fache.
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Abbildung 6.20: durchschnittliches Gepäckaufkommen in einem Fahrzeug mit Vis-a-Vis
Bestuhlung [19]

Passagiere bei hohem Gepäckaufkommen, also bis 1,30, können sich in der Vis-a-Vis Be-

stuhlung schneller bewegen als in der Reihenbestuhlung. Das ist darauf zurück zuführen,

dass bis zu dieser Gröÿe die Gepäckstücke noch leicht zwischen den Sitzen verstaut werden

können und somit das anstrengende Hinaufheben von Ko�ern, Trolleys oder Reisetaschen

in die Überkopfgepäckaufbewahrung wegfällt. Allerdings ist zu beachten, dass ab einem

Gepäckaufkommen von 1,3 der Zeitbedarf drastisch ansteigt, dies hängt damit zusammen,

dass diese Normgepäckstücke zu groÿ sind um gehoben zu werden und zu groÿ sind um

zwischen die Sitzplätze geschoben zu werden. Weiters kann auch angenommen werden,

dass die Gänge für solch groÿen Gepäckstücke zu schmal sind und somit die Fortbewegung

der Passagiere im Zug erheblich eingeschränkt ist. Im Ende�ekt wird diese Gepäckart am

Gang in der Nähe des Sitzplatzes abgestellt und stellt somit eine weitere Behinderung für

nachfolgende oder durchquerende Fahrgäste dar.
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In den nachfolgenden Abbildungen wird die Personenanzahl der tatsächlichen Zeit in

Abhängigkeit der Bestuhlungsform gegenübergestellt.

Beim Ausstiegsvorgang ist es wieder au�allend, dass alle Sitzplatzanorndungen innerhalb

einer gewissen Bandbreite liegen und dass sich die Fahrgäste annähernd linear verhalten.

Der IC2000 stellt aufgrund seines geeigneten Gesamtkonzepts ein ideales Verhalten dar

und es is deutlich zu erkennen, dass bei den restlichen Bestuhlungsarten noch Verbesse-

rungspotenziale vorhanden sind. Beim IC2000 kommt es aufgrund der breiten Türen und

des niveaufreien Umsteigens zu einer gröÿeren Anzahl von Fahrgästen / Querschnitt und

somit kann das Aussteigen beim IC2000 quasi parallel betrachtet werden.
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Abbildung 6.21: Vier Fahrzeuginnenraumgestaltungen in Abhängigkeit der aussteigenden
Personenanzahl und der tatsächlichen Zeit [19]
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Bei den einsteigenden Fahrgästen ist die Streuung des Zeitbedarfs bezogen auf die Be-

stuhlungsform schon erheblich gröÿer. Der IC2000 kommt auch hier dem ideal Zustand

schon sehr nahe und es is hervorzuheben, dass sich dieser auch bei einer geringen Anzahl

von einsteigenden Passagieren beträchtlich von den anderen Fahrzeuginnenraumkonzep-

ten abhebt.

Die restlichen drei häu�g verwendeten Wageninnenraumgestaltungen zeigen ihre unter-

schiedlichen Ein�ussfaktoren erst ab einer gewissen Anzahl von eingestiegenen Reisenden.

Reihenbestuhlung

Abteilwaggons

Vis-a-Vis Bestuhlung 

Vis-a-Vis Bestuhlung im IC2000

R² quadratisch = 0,739

R² quadratisch = 0,756
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R² quadratisch = 0,826

Abbildung 6.22: Vier Fahrzeuginnenraumgestaltungen in Abhängigkeit der einsteigenden
Personenanzahl und der tatsächlichen Zeit [19]
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6.4 Abschätzung der Fahrgastwechselzeit

In diesem Kapitel wird die durchschnittliche Fahrgastwechselzeit anhand einer Wechsel-

zeitmatrix, die aus RÜGERs Dissertation [10] entnommen wurde, berechnet. Es soll gleich

zu Beginn angemerkt werden, dass dies nur eine Abschätzung bzw. ein Annäherungsver-

fahren ist.

Steigen in Summe max. zehn Fahrgäste ein, dann ist der unmittelbare Einstiegs- und

Au�angbereich maÿgebend, wenn hingegen mehr als zehn Fahrgäste einsteigen, wirkt

sich zunehmend der Rückstau aufgrund des Fahrzeuginnenraums aus. Aus diesem Grund

wird für jeden Fall ein Näherungsverfahren vorgesetllt. Welches anzuwenden ist, hängt

von der Anzahl der Fahrgäste ab.

Zu betrachten ist die kritische Tür des Zuges, also jene Türe, an der mit dem höchsten

Fahrgastaufkommen zu rechnen ist.

RÜGER hat den Reisezweck in diverse Bereiche unterteilt und diesen eine bestimmte

Anzahl von Gepäckstücken zugeordnet. Diese Zuordnung wird im ersten Schritt an die

Gepäcksclusterung, die dieser Arbeit zugrunde liegt, angepasst. Daraus ergibt sich folgen-

de Matrizenberechnung

Z ∗Gw = E (6.1)

wobei

• Z . . . Reisezweck; in Form eines Zeilenvektors

Z = zij mit i = 1 und 1 ≤ j ≤ 7

Für zij gilt:

z11 . . . Urlaubsreise z12 . . . Privatreise z13 . . . Privat-Kurzreise

z14 . . . Privat-Tagesreise z15 . . . Dienstreise-mehrtägig z16 . . . Dienstreise-eintägig

z17 . . . Pendler
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• Gw . . . Gepäckmatrix

(6.2)

m
e
h
re
re

g
ro
ÿ
e

G
e
p
ä
c
k
st
ü
c
k
e

e
in

g
ro
ÿ
e
s

G
e
p
ä
c
k
st
ü
c
k

o
h
n
e
b
is

w
e
n
ig

G
e
p
ä
c
k

Gw =



0, 02 0, 45 0, 93

0, 02 0, 45 1, 16

0, 00 0, 25 0, 99

0, 00 0, 13 0, 75

0, 01 0, 30 1, 13

0, 00 0, 13 0, 99

0, 00 0, 10 0, 95



Urlaubsreise

Privatreise

Privat−Kurzreise

Privat− Tagesreise

Dienstreise−mehrtägig

Dienstreise− eintägig

Pendler

• E . . . ist das zuerwartende durchschnittliche Reisegepäck / Person

In weiterer Folge kann mittels einer Wechselzeitmatrix W und deren Multiplikation mit

E der Zeitbedarf t für den durchschnittlichen Fahrgast ermittelt werden.

E ∗W = teinzeln [sec] (6.3)

Die Wechselzeitmatrix W setzt sich aus acht Spaltenvektoren zusammen, jeweils vier für

Einsteiger (E) und Aussteiger (A). Die Indizes (0−4) beschreiben die Stufenanzahl, wobei

hier vermerkt werden soll, dass null und eine Stufe nur beim IC2000 vorkommen und

aufgrund des sehr ähnlichen Verhaltens bei diesem Zugtyp werden die Stufen zusammen-

gefasst.

Um beispielsweise den Zeitbedarf eines einsteigenden Passagiers auf einer Bahnsteighöhe

von 55cm in einen ICE zu berechnen, muss der Spaltenvektor WE3 zur weiteren Berech-

nung herangezogen werden.
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Die Wechselzeitmatrix W setzt sich aus folgenden Vektoren zusammen:

WE0 =

 2, 35
2, 15
1, 70

 WE2 =

 5, 50
3, 70
2, 30

 WE3 =

 5, 70
3, 80
2, 50

 WE4 =

 6, 25
4, 15
2, 80

 mehrere große Gepäckstücke

ein großes Gepäckstück

kein bis wenig Gepäck

(6.4)

WA0 =

 1, 80
1, 50
1, 40

 WA2 =

 4, 50
2, 30
2, 00

 WA3 =

 4, 95
2, 50
2, 20

 WA4 =

 5, 20
2, 70
2, 50

 mehrere große Gepäckstücke

ein großes Gepäckstück

kein bis wenig Gepäck

Für den Au�angbereich ist eine Personenanzahl von maximal zehn zulässig, da

sich ansonsten Rückstauwirkungen aus dem Fahrzeuginneren ergeben, die bei diesem An-

näherungsverfahren nicht berücksichtigt wurden.

Für aussteigende Fahrgäste ergibt sich eine lineare Verteilung.

T = P ∗ teinzeln (6.5)

wobei

T . . . tatsächlich erforderliche Zeit; [sec]

P . . . Anzahl der aussteigenden Fahrgäste

teinzeln . . . Zeitbedarf eines durchschnittlichen Fahrgastes aus Gleichung 6.3 bezogen auf

den Au�angbereich
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Für einsteigende Fahrgäste in einem Au�angbereich kann das Verhalten durch eine

quadratische Parabel beschrieben werden. Ausnahme ist der IC2000, der als Tangente

dient und somit den Idealzustand darstellt. Die Grundfunktion lautet:

T = (kAB ∗ P 2 + P ) ∗ teinzeln ∗ fauf (6.6)

wobei

T . . . tatsächlich erforderliche Zeit; [sec]

P . . . Anzahl der einsteigenden Fahrgäste

teinzeln . . . Zeitbedarf eines durchschnittlichen Fahrgastes aus Gleichung 6.3 bezogen auf

den Au�angbereich

kAB . . . Faktor für den Au�angbereich; siehe Tab. 6.2

fauf . . . Faktor für Fahrzeuginnenräume, in denen sich der Fahrgaststrom aufteilen kann

(Bsp.: IC2000, IC3)

Au�angbereich Faktor kAB Faktor fauf

Einstiegsbereich des IC2000 0,000 0,75
Einstiegsbereich des IC3 0,000 0,75
groÿer Einstiegsbereich 0,015 1,00
einfacher Einstiegsbereich 0,025 1,00
Einstiegsbereich mit Gepäckaufbewahrung 0,035 1,00

Tabelle 6.2: Faktor für den Au�angbereich der Einsteigende [19]
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Soll die Fahrgastwechselzeit für mehr als zehn Passagiere berechnet werden, wird der

Innenraum maÿgeblich, weshalb folgendes Nährungsverfahren zur Anwendung kommt.

Der Zeitbedarf des durchschnittlichen Fahrgast für den IC2000 kann aus den Diagrammen

6.21 und 6.22 gelesen, da der IC2000 auch in diesem Fall wieder den Idealzustand darstellt.

Soll der Zeitaufwand des durchschnittlichen Fahrgastes in Abhängigkeit des Fahrzeugin-

nenraumes berechnet werden, wird eine Normgepäckgröÿe benötigt, die sich folgender

Maÿen berechnen lässt:

E ∗N = Nvor (6.7)

wobei

• E . . . laut Gleichung 6.1

und

• N . . . durchschnittliches Normgepäck / Person; in Form eines Spaltenvektors

N = nij mit i = 1 und 1 ≤ j ≤ 3

Für N gilt:

N =


2, 5

1, 5

0, 85


mehrere große Gepäckstücke

ein großes Gepäckstück

kein bis wenig Gepäck

Die Werte für Nvor können aus Tab. 6.3 entnommen werden.

vorhandenes Normgepäck
Nvor

Faktor NG

< 0,70 0,80
0,7 - 0,99 0,90
1,00 - 1,30 1,00
> 1,30 1,30

Tabelle 6.3: Normgepäckverteilung [19]
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Für aussteigende Fahrgäste aus dem IC2000 ergibt sich daher folgender Einzelzeitbe-

darf

tFZ,A = 2, 50 sec (6.8)

Aussteigende Fahrgäste verhalten sich bei den restlichen Fahrzeugtypen ebenfalls linear,

jedoch erhöht sich die Steigung für jeden Fahrzeuginnenraum um den Faktor kFZ,A. Die

Grundfunktion der linearen Gleichung lautet daher:

T = kFZ,A ∗ tFZ,A ∗ P (6.9)

wobei

T . . . tatsächlich erforderliche Zeit; [sec]

kFZ,A . . . Faktor für Fahrzeuginnenraum; siehe Tab. 6.4

tFZ,A . . . Einzelzeitbedarf des durchschnittlichen aussteigenden Fahrgastes bezogen auf

den Fahrzeuginnenraum

P . . . Anzahl der aussteigenden Fahrgäste

Fahrzeuginnenraum Faktor kFZ,A

IC2000 0,65
Vis-a-Vis Bestuhlung 1,00
Reihenbestuhlung 1,15
Abteilwaggons 1,20

Tabelle 6.4: Faktor für den Fahrzeuginnenraum der Aussteigenden [19]

Der Zeitbedarf für einsteigende Fahrgäste bezogen auf den Fahrzeuginnenraum wird

neben des Innenraumdesigns auch noch von der Normgepäckverteilung und der Gangbreite

beein�usst. Auch in diesem Fall kann der IC2000 als linear angenommen werden und

widerspiegelt den Idealzustand und die Tangenten der restlichen Parabeln.

Somit ergibt sich für Fahrgäste, die in den IC2000 einsteigen, folgender Einzelzeitbedarf

tFZ,E = 3, 50 sec (6.10)

Das Verhalten von einsteigenden Fahrgästen bei den restlichen Fahrzeuginnenraumgestal-

tungen kann durch eine quadratische Parabel beschrieben werden, dazu kommen noch die
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Faktoren für das Normgepäck NG und für die Gangbreite GB, die auch für den Zeitbedarf

beim IC2000 verwendet werden können, allerdings ist hier die Grundfunktion linear.

Grundfunktion

T = NG ∗GB (kFZ,E ∗ P 2 + P ) tFZ,E ∗ fauf ∗ fIC2000 (6.11)

wobei

T . . . tatsächlich erforderliche Zeit; [sec]

NG . . . Faktor für Normgepäckverteilung; siehe Tab. 6.3

GB . . . Faktor für Gangbreite >60cm, siehe Tab. 6.5

kFZ,E . . . Faktor für Fahrzeuginnenraum; siehe Tab. 6.5

tFZ,E . . . Einzelzeitbedarf des durchschnittlichen einsteigenden Fahrgastes bezogen auf den

Fahrzeuginnenraum

P . . . Anzahl der einsteigenden Fahrgäste

fauf . . . Faktor für Fahrzeuginnenräume, in denen sich der Fahrgaststrom aufteilen kann

(Bsp.: IC2000, IC3)

fIC2000 . . . Faktor für ein Gesamtkonzept wie IC2000 (breite Türen, ebener Einstieg)

Fahrzeuginnenraum Faktor GB

<60cm >60cm
Faktor kFZ,E Faktor fauf Faktor fIC2000

IC2000 1,00 0,75 0,00 0,75 0,75
Vis-a-Vis Bestuhlung 1,00 0,75 0,01 1,00 1,00
Abteilwaggons � 1,00 0,015 1,00 1,00
Reihenbestuhlung 1,00 0,75 0,03 1,00 1,00

Tabelle 6.5: Faktoren GB, kFZ,E, fauf und fIC2000 - einsteigenden Fahrgäste [19]
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Beispiel zur Berechnung der erforderlichen Fahrgastwechselzeit

Einstiegsbereich

Zur Berechnung der Fahrgastwechselzeit muss als erster die Reisezweckverteilung festge-

legt werden, für dieses Beispiel werden folgende Reisezwecke angenommen:

Reisezweck Verteilung

Urlaubsreise 50%
Privatreise 10%
Privat - Kurzreise 24%
Privat - Tagesreise 3%
Dienstreise - mehrtägig 11%
Dienstreise - eintägig 1%
Pendler 1%

Tabelle 6.6: Beispiel einer Reisezweckverteilung [10]

Aus der Formel 6.1 ergibt sich mit den Werten in Tabelle 6.6 und der Gepäcksmatrix Gw

folgendes zu erwartende Gepäck pro durchschnittlichem Fahrgast

E = 0, 013 0, 369 0, 985 (B1)

Es wird angenommen, dass die Passagiere auf einer Bahnsteigkante mit 55cm auf einen

ICE-Zug warten, somit müssen diese 3 Stufen überwinden. Für die Berechnung der Ein-

zelzeit des durchschnittlichen Fahrgastes wird in Gleichung 6.3 mit WE3 aus Gleichung

6.4 eingesetzt. Daraus ergibt sich eine Einzelzeit von:

teinzeln = E ∗WE3

teinzeln = 3, 93 sec (B2)

Mit den Gleichungen 6.5 und 6.6 und der Personenanzahl kann der tatsächliche Zeitbe-

darf berechnet werden. Für dieses Beispielen wurden für den Au�angbereich eine Fahrga-

stanzahl von ≤ 10 angenommen und der IC2000 wurde mit der Wechselzeitmatrix WE0

berechnet. Daraus ergibt sich folgendes Diagramm:
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Abbildung 6.23: Beispiel: Berechnung des tatsächlichen Zeitbedarfs in Abhängigkeit des
Einstiegstypes [19]
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Fahrzeuginnenraum

Für die Berechnung des tatsächlichen Zeitbedarfs in Abhängigkeit des Fahrzeuginnen-

raums sind folgen Annahmen getro�en:

Es handelt sich um einen 2. Klasse-Waggon, daher ist GB = 1 und die Personenanzahl ≤
50 und somit ≥ 10, daher wird die Berechnung in Abhängigkeit des Fahrzeuginnenraumes

angewendet.

Mittels der Gleichung 6.7 und dem berechneten Gepäckaufkommen (B1) kann die Norm-

gepäckgröÿer ermittelt werden:

N ∗ E = Nvor

Nvor = 1, 42 Normgepäck/Person

Mit der Einzelzeit tFZ,E aus Gleichung 6.10 und der Grundfunktion 6.11, lässt sich mit

den Faktoren aus Tab. 6.3 und 6.5 der tatsächliche Zeitbedarf berechnen. Daraus folgt die

Abb. 6.24.
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Abbildung 6.24: Beispiel: Berchnung des tatsächlichen Zeitbedarfs in Abhängigkeit des
Fahrzeuginnenraums [19]

In weiterer Folge kann der gesamte Zeitbedarf der aus- und einsteigenden Fahrgäste be-

rechnet werden:

tges = taus + tein
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6.5 Zusammenfassung des Fahrgastwechsel bezogen auf

den Innenraum

Nachdem der Fahrgast die Türe des Fahrzeuges durchschritten hat, ergeben sich, vor

allem bei für die einsteigenden Fahrgäste, neue Restriktionen, die Verbesserungspotenziale

besitzen.

Die aussteigenden Passagiere werden aufgrund der doch eher engen Fahrzeuggestaltung

zu einem Gänsemarsch formiert. Dadurch ergibt sich ein schneller Aussteigevorgang, der

bei allen Fahrzeuginnenräumen in einer ähnlichen Bandbreite liegt.

Im Gegensatz dazu bilden die einsteigenden Reisenden, trotz geringer Kapazitätenbe-

schränkung, ein Gedränge bzw. eine Menschentraube um die Türe. Dadurch erhöht sich

die Gefahr eines Rückstaus in den Au�angräumen.

Wie die Auswertungen zeigen, haben Einstiegsbereiche, die einen Weg in das Fahrzeugin-

nere vorgeben, einen positiven E�ekt auf die Fahrgastwechselzeit, während Au�angberei-

che mit Gepäckaufbewahrung das Gegenteil hervorrufen. Einstiegstypen, die den Fahrgast-

strom teilen, erzielen die besten Ergebnisse. Die Fahrgäste können sich rasch aufsplitten,

und zwei Fahrzeugbereiche werden durch eine Türe versorgt.

Au�angräume, die direkt zu den Sitzeplätzen führen, liegen bei den Auswertungen im

Mittelbereich und besitzen demnach auch noch Verbesserungspotenziale.

Bei der Fahrzeuginnenraumgestaltung ist darauf zu achten, dass die Gepäckverstaungen

einfach und bequem gestaltet sind. Fahrgäste in einem Fahrzeug mit Vis-a-Vis Bestuhlung

können sich rascher bewegen, da die Option der bodennahen und gleichmäÿig verteilten

Gepäckaufbewahrung und Ausweichmöglichkeiten für vorbei gehende Fahrgäste vorhan-

den sind. Auch in Abteilwaggons können die Gänge relativ schnell wieder frei gemacht

werden.

Mit einer optimalen Nutzung der Au�angbereiche und einer bequemen Fahrzeuggestal-

tung kann die Fahgastwechselzeit erheblich verbessert werden.



Kapitel 7

Konsequenzen

Da die Betriebsqualität ein wichtiger Faktor für den Bahnbetrieb ist, muss die Bahn darauf

achten, die Kundenzufriedenheit zu erfüllen.

Aufgrund der Ergebnisse in der vorliegenden Arbeiten können folgende Konsequenzen

gezogen werden:

Der Fahrgastwechsel an der Einzeltür (Kapitel 5) ist vor allem durch die Stufenhö-

he bzw. Stufenverhältnis, die Stufenanzahl, die Türbreite und die Bahnsteigkante

gekennzeichnet. Da wegen der diversen Bahnsteighöhe eine generelle Harmonisie-

rung dieser Indikatoren nicht möglich ist, sollen die Einzeltüren trotz alledem einen

gewissen Grad an Bequemlichkeit aufweisen (Kapitel 5.4 und 5.4). Auch auf die

Barrierefreiheit darf nicht vergessen werden. Die Stufenanzahl bewirkt auf manchen

Bahnsteigkanten auch noch eine gewisse Spaltwirkung (5.5), die zwar für Jugend-

liche / Erwachsen nicht problematisch scheint, jedoch Kinder und ältere Menschen

haben bei diesen Fahrzeugen schon erhebliche Schwierigkeiten.

Das Gesamtkonzept des IC2000 der Schweizerischen Bundesbahnen (Abschnitt 5.6)

an einer Bahnsteigkante von 55cm haben sehr günstige Ein�ussfaktoren auf das

Fahrgastverhalten, jedoch ist zu beachten, dass ein niveaufreier Einstiegsbereich

meist nur auf eine Bahnsteighöhe konzepiert werden kann und daher die Nutzung

solcher Zügen in anderen Bahnhöfen mit zu unterschiedlichen Bahnsteigkanten ein

Problem darstellen.

87
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Der Fahrgastwechsel bezogen auf den Innenraum (Kapitel 6) impliziert sowohl das

gute Vorankommen im Au�angbereich als auch im Fahrzeuginnenraum.

Der Einstiegsbereich kann durch einen vorgegeben Weg die Fahrgastwechselzeit ver-

kürzen und kann für zuginterne Installationen, wie Klimanalage, Toiletten, Technik,

etc. verwendet werden. Dadurch verliert der Fahrzeuginnenraum kaum Sitzmöglich-

keiten, und die Fahrgäste entwicklen ein positives Verhalten (Abbildungen 6.3 und

6.5). Weiters wäre es gut, den Fahrgaststrom schon im Au�angbereich zu teilen, wie

es die Fahrzeuge des IC2000 und IC3 (Abbildungen 6.3 und 6.5) zeigen. Eine Teilung

des Fahrgaststromes bringt auch mit sich, dass zwei Fahrzeugteile mit Passagieren

versorgt wird. Eine ausgeglichene Verteilung im Fahrzeuginneren ist dadurch gege-

ben. Somit können sich Rückstauebenen in das Fahrzeug verlegen, welche den Zug

nicht an der Abfahrt hindern.

Die Stufenanzahl ist bezüglich des Einstiegsbereiches relativierbar (Abbildung 6.12).

Sobald sich der Rückstau im Au�angbereich gebildet hat, können die Fahrgäste über

weniger Stufen nicht mehr wirklich schneller einsteigen als über mehrere Stufen.

Die Fahrzeugtypen sollen generell die Gepäckaufbewahrung nahe des einzelnen Pas-

sagieres haben und wenn möglich bodennahe. Fahrzeuge mit Vis-a-Vis Bestuhlung

zeigen deutlich, dass eine Gepäckverstauung zwischen den Sitzen genutzt wird und

die Fortbewegung im Zug weniger eingeschränkt ist (Abbildung 6.14, 6.16 und 6.20).

Auch die Abteilwaggons bieten eine gute Lösung beim Einstieg in beinahe leere

Fahrzeugen an (Abbildung 6.8). Bei der Reihenbestuhlung ist darauf zu achten,

dass die Gangbreiten angemessen sind um die Gepäckstücke bequem tragen bzw.

rollen zu können (Abbildung 6.18). Weiters sollte bei der Reihenbestuhlung auf einen

angemessen Au�angbereich geachtete werden, damit die Reisenden zügig zu ihren

Plätzen gelangen (Abbildung 6.17)

Die IC2000 Fahrzeuge überzeugen mit einer guten Lösung, die auf dem Prinzip der

Teilung des Fahrgaststromes basiert. Der Doppelstockwaggon lässt es zu, dass sich

die Passagiere gleichmäÿig im Fahrzeuginneren verteilen können und somit kann die

Fahrgastwechselzeit verkürzt werden (Abbildung 6.14 und 6.16)

Die Gepäckmitnahme beein�usst die Fahrgastwechselzeit sehr deutlich. Schon bei der

Einzeltüre stellt das Gepäck bei einer zu groÿen Stufenanzahl ein gewisses Hindernis

dar (Abbildung 5.20 und 5.21). Das Hinunterheben und Hinaufhieven stellen auch

für Jugendliche / Erwachsene eine gewisse Schwierigkeit dar.
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In weiterer Folge ist dann die Gepäckaufbewahrung im Fahrzeug für den Fahrgast

ein wichtiger Aspekt. Hier ist anzumerken, dass seperate Gepäckaufbewahrungen

das Fahrgastverhalten eher verschlechtern, da dadurch immer eine Kollision der

Fahrgastströme entsteht und auÿerdem bemüht sich der Passagier sein Gepäck in

Reichweite abzustellen, da eine gewisse Angst vor Diebstahl und Beschädigung bei

unbeaufsichtigtem Gepäck besteht (Abbildung 6.14, 6.17 und 6.19). Die Gepäck-

verteilung in Vis-a-Vis Bestuhlungsfahrzeuge wiederum ist eine relativ gute, sofern

zwischen den Sitzplätzen genug Staurraum vorhanden ist (Abbildung 6.20)

Bei den Abteilwaggons ist die Gepäckaufbewahrung eher schlechter gewählt, da es

kaum eine andere Möglichkeit als die Überkopfgepäckaufbewahrung gibt. Zu schwe-

re und groÿe Gepäckstücke werden daher eher in den Gang gestellt, wo diese zwar

in Sichtweite sind, jedoch ein Hindernis für vorbeigehende Fahrgäste darstellen.

Zum Erscheinungszeitpunkt dieser Arbeit ist am Insitut für Eisenbahnwesen, Ver-

kehrswirtschaft und Seilbahnen der TU-Wien eine Arbeit im Enstehen, welche sich

mit der Problematik der Gepäckunterbringung im Detail befasst.

Die Türaufteilung sollte so gewählt werden, dass sich eine Teilung des Fahrgaststromes

ergibt. Wie die Beispiel IC3 und IC2000 zeigen, wirken sich solche Splittungen sehr

positiv auf das Fahrgastverhalten und somit auch auf die Wechselzeit aus. Jedoch

muss auch gesagt werden, dass eine o�ensichtliche Kennzeichnung der Wegoptionen

vorhanden sein muss, denn ansonsten werden diese nicht von den Fahrgästen ge-

nutzt. Beim IC3 haben die Fahrgäste eigentlich kaum eine andere Wahl, da dieser

nur zwei Türen auf der gesamte Zuglänge hat. Im IC2000 ist die Teilung wiederum

sehr o�ensichtlich, da in Doppelstockwaggons die Stufen kaum zu übersehen sind.

Der Vergleich zwischen ICE-T und IC3 zeigt allerdings, wenn die Aufspaltung des

Fahrgaststromes nicht o�ensichtlich ist, dann wird diese eben gar nicht wahr ge-

nommen (Abbildung 6.11)

Eine gute Aufteilung der Türen wäre zum Beispiel der Viertelpunkt, da dadurch ein

halber Fahrzeuginnenraum gespeist werden könnte. Der Vorteil zur jetzigen Situta-

tion wäre, dass sich die Fahrgäste im Au�angbereich auf zwei Fahrzeuginnenraum-

bereich aufteilen würden.

Der erhöhte Zeitbedarf bei Waggons mit nur einer Türe, wie die Steuerwagen der

ICEs, lässt darauf schlieÿen, dass ein wichtiger Faktor auch die Türaufteilung ent-

lang der Wagenlänge ist. Fahrzeuge mit nur einer Türe stellen somit immer die

kritische Türe dar, welche die gesamte Haltezeit erheblich beein�usst.
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Die Gangbreiten haben vor allem in Fahrzeugen mit Reihenbestuhlung einen groÿen

E�ekt, da sie dort zur Zeit etwas unterdimensioniert sind (Abbildung 6.18). Die

Gepäckarten haben sich in den letzten Jahr verändert, der Trolley ein �neueres�

Gepäckmodell wird quasi immer verwendet, doch die Gangbreiten sind bis dato auf

einen älteren Stand geblieben. Wichtig ist ein bequemes Fortbwegen im Zug und

dazu gehört auch, dass das Gepäck so angenehm wie möglich transportiert werden

kann.

Im Idealfall kann die Haltezeit auf ein Drittel reduziert werden unter Berücksichtung der

folgenden Grundsätze:

• wenige Stufen mit einem �achen Stufenverhältnis (am besten ist ein niveaufreier

Einstieg, wie der IC2000 zeigt)

• breite und gut verteilte Türen (gröÿer 90cm)

• adäquate Au�angbereiche (die einen Weg vorgeben)

• ausreichende Gepäckunterbringungsmöglichkeiten naher der einzelnen Sitzplätze (Zwi-

schen den Sitzplätzen, bodennah)

• angemessene Gangbreiten (gröÿer 60cm)

Als Folge dieser Grundsätze können eine schnellere Fahrgastwechselzeit, Potenziale für

energiesparende Fahrweisen und eine erhöhte Pünktlichkeitsrate genannt werden. Dadurch

lässt sich nicht nur die Kundenzufriedenheit steigern, sondern auch die Betriebsqualität

und die Leistungsfähigkeit der Bahn.
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