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Kurzfassung

Die Erhohung der Straflenbahnfahrzeugliange stellt eine Moglichkeit dar die Leistungsfahigkeit
einer Straflenbahnlinie zu steigern. Um ldngere Fahrzeuge im Fahrgastbetrieb ohne Einbufien
bei Fahrgastkomfort, Fahrgastsicherheit und Barrierefreiheit einsetzen zu kéonnen, miissen die
bestehenden Haltestellen an die neue Fahrzeugldnge angepasst werden.

Vorab werden Grundlagen, welche mit der Leistungsfdhigkeit von Straflenbahnlinien und der
Gestaltung von Haltestellen zusammenhéngen, beschrieben. Zuséatzlich werden normative und
rechtliche Rahmenbedingungen zur Haltestellengestaltung behandelt sowie die unterschiedlichen
Anforderungen an Haltestellen ausgedriickt.

Die Verldngerung von bestehenden Haltestellen ist abhéngig von der Bauform und der Gestal-
tung des Straflenraumes moglich und mit unterschiedlichem Aufwand verbunden. Der Aufwand
zur Verldngerung der Haltestellen nimmt im Allgemeinen mit der Fahrzeugldnge zu, hat aber
nicht zwingend einen zur Fahrzeuglange proportionalen Verlauf.

Zur Identifizierung von vorteilhaften Stralenbahnfahrzeugldngen, bezogen auf ein giinstiges Ver-
héltnis zwischen dem Aufwand zur Adaptierung der Haltestellen und zunehmender Fahrzeugliange,
wird ein Untersuchungsschema entwickelt. Mit diesem Untersuchungsschema kénnen Haltestellen
standardisiert auf unterschiedliche Fahrzeugléngen hin untersucht und miteinander verglichen
werden. Dabei wird ein Fragenkatalog mit von Expertinnen und Experten ausgewédhlten Baumaf-
nahmen auf jede Haltestelle und jede Untersuchungsléinge angewendet. Diese Baumafinahmen
sind mit einem abgeschétzten Einheitspreis hinterlegt. Die Ergebnisse der einzelnen Haltestellen
werden tabellarisch zusammengefasst, um ein Gesamtbild des Untersuchungsgebietes zu erhalten.
Durch Sprungstellen im Kostenverlauf konnen vorteilhafte neue Fahrzeugldngen identifiziert wer-
den. Abhéngig von der konkreten Untersuchung kann sowohl eine Fahrzeuglénge, als auch mehrere
unterschiedliche Fahrzeugldngen als vorteilhaft identifiziert werden. Das Untersuchungsergebnis
kann als Entscheidungshilfe zur Wahl von einer neuen Straflenbahnfahrzeuglinge herangezogen
werden.

Das in der vorliegenden Arbeit entwickelte Untersuchungsschema wird an den Haltestellen der
Wiener Straffenbahnlinie 43 angewendet und das Ergebnis auf Plausibilitit gepriift. Die Auswahl
der Straflenbahnlinie erfolgt nach der Notwendigkeit einer Steigerung der Leistungsfidhigkeit.
Abhéngig davon, ob bestehende Lédngendefizite der Haltestellen in die Berechnung des Aufwands
miteinbezogen werden oder nicht, liefert die Untersuchung zwei unterschiedliche Empfehlungen
fiir neue Fahrzeuglingen der Straflenbahnlinie 43.

Schlagworte: Haltestellengestaltung, Straenbahn, Straflenbahnhaltestelle, Fahrzeugliange,
OPNV, Offentlicher Verkehr, Schienenfahrzeug
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Abstract

The increase of the tram vehicle length is one possibility to step up the performance of a tram line.
To insert longer tram vehicles without any losses at the passenger comfort, safty and accessibility,
the existing tram stops have to get adapted to the new tram vehicle length.

At the beginning of this master thesis basics about the performance of tram lines and the
design of tram stops are explained. In addition the laws and guidlines about the design of tram
stops are summarised and different requirements to tram stops are collected.

Depending on the design of the tram stops and the area around the stops the extension of
existing tram stops is possible. The resulting effort to adapt the stops is according to these
conditions. In general the effort to adapt tram stops increases with the tram vehicle length, but
not compellingly constant.

To identify advantageous tram vehicle lengths, in regard to have a beneficial ratio between the
effort to adapt the stops and the additional vehicle length, this master thesis offers a tool to
investigate existing tram stops. With this investigation tool existing tram stops can be analysed
for different tram vehicle lengths. After the investigation a comparison between the different
tram vehicle lengths is possible. The tool is based on standardized questions about building
measures, which are chosen by experts. Every building measure is charged at a price per unit.
After the application of these questions, the effort for the adaption of every selected tram vehicle
length is calculable. Irregularities at the increase of the effort to adapt the stops are indications
for beneficial or not beneficial tram vehicle lengths, in order to have a good ratio between the
effort to adapt the stops and the additional vehicle length. The result can be a decision-making
support to choose a new tram vehicle length.

The developed tool gets applied at the viennese tram line 43. The results will be controlled for
traceability. Due to the fact that the tram line 43 needs an increase of the performance, this
line is evaluated. Depending on the consideration of existing lengthdeficits of tram stops, the
analysis offers two different suggestions for new tram vehicle lengths of the line 43.

keywords: design of tram stops, tram, tram stop, vehicle length, public transport
system, rail vehicle
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Kapitel 1
Einleitung

Straflenbahnen sind Schienenfahrzeuge, welche innerorts als straflenabhéngige oder stralenunab-
hiangige Bahnen im Personenverkehr eingesetzt werden. Gemafl Eisenbahngesetz (EisBG) 1957
haben straflenabhéngige Bahnen zumindest teilweise bauliche und betriebliche Einrichtungen
im Verkehrsraum offentlicher Straflen und miissen sich in ihrer Betriebsweise der Eigenart des
Straflenverkehrs anpassen.

Die Leistungsfahigkeit einer Stralenbahnlinie beschreibt, geméfi der Definition von Cerwenka
et al. (2004), die maximal beférderbare Anzahl von Personen pro Zeiteinheit und ist abhéngig von
der Fahrzeugkapazitit und der Kursfolgezeit. Wenn die Leistungsfiahigkeit einer Linie gesteigert
werden soll, gibt es einige Moglichkeiten und Mafinahmen, welche ergriffen werden kénnen, um
diese Parameter zu verdndern. Die Leistungsfihigkeit einer Stralenbahnlinie ist im Allgemeinen
geringer als jene einer U-Bahn-Linie und groflier als jene einer Autobuslinie.

Das Verkehrssystem Straflenbahn kann gut an topologische Gegebenheiten angepasst und
vielseitig eingesetzt werden. Ostermann und Rollinger (2016) beschreiben, dass einerseits durch
rdumliches Auffichern der Linien eine flichenméflige FrschlieBung moglich ist. Andererseits
kann durch das Vereinen von Linien an einem Ast die Leistungsfihigkeit gesteigert werden. Da
StraBenbahnen per Definition des Personennah- und Regionalverkehrsgesetz (OPNRV-G) 1999
innerhalb eines Stadtgebietes und deren Umland eingesetzt werden, handelt es sich bei den
Verkehrsdiensten um Offentlichen Personennahverkehr (OPNV). Im Folgenden werden gemif der
Definition des EisBG nur strafienabhéngige Bahnen untersucht (und keine straenunabhéngigen
Bahnsysteme, wie beispielsweise U-Bahn- oder Stadtbahnsysteme).

In Osterreich gilt, geméf Strafienbahnverordnung (StrabVO) 1999, fiir Ziige, welche am
StraBenverkehr teilnehmen, eine maximale Lange von 75 m. Innerhalb dieser gesetzlichen Vorgabe
wird die Verldngerung der Straflenbahnfahrzeuge untersucht.

1.1 Problemstellung

Eine Moglichkeit die Fahrzeugkapazitéit zu erhdhen, stellt der Einsatz von ldngeren Straflenbahn-
fahrzeugen dar. Typischerweise ist die vorhandene Infrastruktur mit der Straflenbahnfahrzeugliange
abgestimmt. Dazu zdhlen neben den Gleisanlagen auch alle Bauwerke, welche fiir den Fahr-
gastbetrieb, Betriebsfahrten und fiir das Warten und Abstellen der Ziige erforderlich sind. Um
langere Ziige unter Einhaltung der Komfort-, Sicherheits- und Barrierefreiheitsstandards fiir die
Fahrgéste einsetzen zu konnen, ist eine Anpassung der Haltestellen notwendig. Abhéngig von
der Situation vor Ort und dem Grad der Verlingerung ist die Anpassung mit unterschiedlichem
Aufwand verbunden. Wenn léngere Ziige eingesetzt werden sollen, muss gepriift werden, ob
die Anpassung der Infrastruktur auf die gewiinschte Zuglédnge technisch moglich ist und unter
welchen Rahmenbedingungen und welchem Aufwand die Anpassung durchfithrbar ist.

Wenn die vorhandene Infrastruktur nicht an die neue Fahrzeuglinge angepasst wird, kann es
zu Situationen wie beispielsweise in Abb. 1.1 kommen. Das Fahrzeug ist ldnger als die vorhandene
Haltestelle. Aulerdem ragt das Fahrzeug beim Halt in der Haltestelle in einen Kreuzungsbereich
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1 Einleitung 9

hinein. Dadurch entstehen zwei Nachteile fiir die Fahrgéste. Einerseits steht im Kreuzungsbereich
keine Aufstell- und Wartefliche zur Verfiigung. Die Fahrgéste konnen erst bei Eintreffen des
Straflenbahnfahrzeuges zu den Tiiren gehen. Andererseits ist der Einstieg im Kreuzungsbereich
aufgrund des fehlenden Bahnsteiges nicht barrierefrei.

(a) Gesamtiibersicht der Haltestelle (b) Einstiegssituation

Abb. 1.1: Haltestelle Mendlovo ndmésti der Straenbahnlinie 1 in Briinn (Quelle: Mag. Lukas
Chatzioannidis)
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1.2 Methodik

Es werden alle bau- und verkehrstechnisch relevanten Bestandteile der Infrastruktur dargestellt,
welche fiir den Einsatz von langeren Ziigen im Fahrgastbetrieb adaptiert werden miissen. Dazu
zadhlen Gleisanlagen, welche von einer Straflenbahnlinie fahrplanméfig befahren werden, wie Ab-
biege, - und Uberholgleise, Wendeanlagen sowie Haltestellen und Kreuzungsbereiche, an welchen
die StraBenbahnfahrzeugldnge einschrinkend ist. Die unterschiedlichen Haltestellentypen werden
geméf der Richtlinien und Vorschriften fir das Straflenwesen (RVS) 02.03.11 (Optimierung
des OPNV - Freie Strecke und Halstestellen, 2019) kategorisiert und dargestellt. Doppel- und
Mehrfachhaltestellen werden in der Norm als hintereinander angeordnete Einfachhaltestellen
beschrieben, ohne dabei auf die Leistungsfahigkeit der Haltestellen oder den Fahrgastkomfort
einzugehen. Deshalb wird dieser Haltestellentyp in diesen beiden Punkten ausfiihrlicher als
in der Norm betrachtet. Grundlage fiir die genauere Betrachtung bilden Berichte iiber die
Basler Verkehrsbetriebe, welche Doppelhaltestellen zu Einfachhaltestellen umriisten sowie Fach-
gesprache mit Expertinnen und Experten der Wiener Linien aus den Bereichen der Netz- und
Fahrplangestaltung.

Die Liste der genannten Infrastrukturelemente wird im Rahmen von Fachinterviews mit Mitar-
beitenden der Wiener Linien aus dem Bereich Infrastrukturplanung auf Vollstdndigkeit gepriift
und falls notwendig ergénzt. Die Funktion und Gestaltung der einzelnen Elemente wird auf
Grundlage einer Literaturrecherche beschrieben und durch Informationen aus den Interviews er-
ganzt. Auf Basis der Interviews werden bei jedem Haltestellentyp und jedem Infrastrukturelement
die wesentlichen Mafinahmen aufgelistet, welche fiir die Anpassung der Infrastruktur an langere
Fahrzeuge zu tétigen ist. Insbesondere wird dabei auf unterschiedliche 6rtliche Gegebenheiten,
unterschiedliche Zugldangen und die dazugehdrigen technischen Losungsmaoglichkeiten eingegangen.
In weiterer Folge wird, abgeleitet aus den Informationen der Interviews, der Adaptierungsaufwand
in Form eines Mengengeriistes pro Infrastrukturelement, ortlicher Gegebenheit und zusétzlicher
Fahrzeuglange erfasst. Die zu setzenden baulichen Mafinahmen werden daraufhin kategorisiert.
Einerseits werden dhnliche oder gleiche Baumafinahmen bei unterschiedlichen Infrastrukturele-
menten zusammengefasst. Andererseits werden die Mafinahmen nach direkt proportional zur
zunehmenden Fahrzeugldnge und punktuell notwendig unterteilt. Auf Basis der Kategorisierung
soll ein allgemein giiltiges und anwendbares Schema entstehen, nach welchem Straflenbahnnetze
untersucht werden kénnen. Dabei werden konkret vorhandene Infrastrukturelemente des zu
untersuchenden Straflenbahnnetzes und eine mogliche neue Fahrzeuglinge als Eingangswer-
te herangezogen. Dieser Vorgang wird mit unterschiedlichen moglichen Zuglédngen wiederholt.
Moglich sind alle Fahrzeuglidngen zwischen der Bestandsldnge und der gesetzlich geregelten
hochstzulédssigen Lénge fiir Ziige, welche am Straflenverkehr teilnehmen diirfen. Dieses Schema
soll den Aufwand abbilden, welcher durch die Adaption der Infrastruktur an ldngere Fahrzeuge
entsteht. Ziel des Schemas ist die Ortung von Unstetigkeitsstellen im Aufwandsverlauf. Der
Aufwandsverlauf und die aufgetretenen Unstetigkeitsstellen werden in weiterer Folge ergriindet
und beschrieben. Diese Unstetigkeitsstellen erlauben es eine oder mehrere vorteilhafte neue
Fahrzeuglédngen zu finden, im Sinne eines optimalen Verhéltnisses zwischen Aufwand und re-
sultierendem Nutzen. Der Aufwand wird monetir ausgedriickt und errechnet sich durch die
Menge der erforderlichen Baumafinahmen multipliziert mit dem jeweiligen Herstellungspreis.
Der Herstellungspreis basiert in diesem Schema auf Erfahrungswerten der Wiener Linien. Die
monetire Darstellung des Aufwands ist notwendig, um das dahinterstehende Mengengeriist
mit nur einer Komponente ausdriicken zu kénnen. Der Preis ist nur exemplarisch eingesetzt
und bildet eine Annahme, welche bei der Untersuchung von weiteren Straflenbahnnetzen leicht
ausgetauscht werden kann. Der Aufwand wird somit monetér als eine Funktion, abhéngig von
der zunehmenden Fahrzeuglinge, dargestellt. Dem Adaptierungsaufwand wird der Nutzen gegen-
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iibergestellt, welcher dem Grad der Kapazititssteigerung entspricht. Die Kapazitédtssteigerung
wird iiber Extrapolation der nutzbaren Fahrzeuglinge abgebildet, um den Einfluss der Verldnge-
rung des Straflenbahnfahrzeuges darzustellen. Die Kapazititssteigerung beschreibt somit nur die
Steigerung des Fassungsvermdgens des Straflenbahnfahrzeuges. Dabei wird nicht unterschieden,
ob zwei oder mehrere Fahrzeuge in Mehrfachtraktion fahren, oder ob ein langer Zug eingesetzt
wird. Die erforderlichen Anderungen im Fahrplan und Betrieb durch den Einsatz von linge-
ren StraBenbahnfahrzeugen und die damit verbundene Anderung der Leistungsfihigkeit einer
StraBlenbahnlinie wird dadurch nicht abgebildet.

Gleisanlagen fiir Betriebsfahrten, Remisen und Werkstéatten werden eingangs auf Basis einer
Literaturrecherche allgemein beschrieben. Bei diesen Infrastrukturelementen handelt es sich
in der Regel um mafgeschneiderte Losungen fiir sehr spezifische topologische Gegebenheiten,
Anforderungen und Randbedingungen vor Ort. Deshalb ist eine allgemein giiltige Betrachtung
und Bewertung dieser Elemente im Rahmen eines Schemas, welches hauptséchlich auf Haltestellen
ausgerichtet ist, nicht sinnvoll moglich. Durch die Einzigartigkeit der Elemente im Zusammenhang
mit dem vergleichsweise hohen Aufwand bei allfdlligen Adaptierungen wéren die Ergebnisse nicht
aussagekriftig. Fiir die Untersuchung dieser Infrastrukturelemente wéare die Erarbeitung eines
eigenen Schemas oder mehrere Einzelbetrachtungen erforderlich. Aus diesem Grund werden diese
Infrastrukturelemente hier nicht untersucht. Abschliefflend wird das entwickelte Untersuchungs-
schema an einer ausgewéhlten Linie im Wiener Stralenbahnnetz angewendet. Die Linienauswahl
erfolgt nach einem Kriterium. Es soll ein Bedarf an einer Leistungssteigerung der Stralenbahnlinie
gegeben sein. Die Feststellung, bei welcher Linie ein Bedarf der Leistungssteigerung gegeben ist,
wird in Abstimmung mit einer Expertin oder eines Experten der Wiener Linien aus dem Bereich
Netzentwicklung getroffen. Sollten mehrere Linien gleichermafien dieses Kriterium erfiillen, wird
die Linie gewéhlt, bei welcher nur wenige oder eine Stralenbahnlinie denselben Streckenabschnitt
niitzen, um das Schema moglichst durchgéngig an Standard- und nicht an Sondersituationen
anzuwenden. Im Zuge der Anwendung soll das Modell auf Plausibilitit gepriift werden. Einerseits
werden hierbei Unstetigkeitsstellen im Aufwandsverlauf und deren Ursache ermittelt, andererseits
wird der erstellte Aufwandsverlauf mit Expertinnen und Experten der Wiener Linien diskutiert.
Fiir die Bearbeitung der Themenstellung werden auf Fahrzeug-, Fahrgast-, Bauwirtschaft- und
Infrastrukturdaten der Wiener Linien zuriickgegriffen.

1.3 Fragestellungen
Aus der vorgestellten Methodik lassen sich folgende Fragestellungen ableiten:

1. Bei welchen Infrastrukturanlagen ist der Aufwand zur Anpassung an eine neue Fahrzeuglédnge
besonders hoch?

2. Der Adaptierungsaufwand der fiir den Fahrgastbetrieb notwendigen Infrastruktur nimmt
mit zunehmender Fahrzeuglinge im Allgemeinen zu. Gibt es bei dieser Aufwandsfunkti-
on Unstetigkeitsstellen, welche auf ein vorteilhaftes Verhéltnis von Aufwand zu Nutzen
hinweisen?

3. Welche Merkmale eines Straenbahnnetzes begiinstigen/erschweren die Einfithrung von
langeren Straflenbahnfahrzeugen?
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Kapitel 2

Grundlagen und Definitionen

2.1 Das System StraBBenbahn

GeméB der StrabVO 1999 sind Straflenbahnen Schienenfahrzeuge, welche innerstéddtisch als stra-
Benabhéngige oder straflenunabhéingige Bahnen verkehren. Im Vergleich zur Vollbahn sind diese
als Inselbetriebe jeweils in einzelnen Ballungszentren im Einsatz. Dadurch ist es, im Gegensatz
zur Vollbahn, nicht zwingend notwendig unterschiedliche Straenbahnsysteme zu vereinheitlichen
und interoperabel zu gestalten. Dieses Faktum ermoglicht individuelle Planungsgrundsétze und
Rahmenbedingungen fiir unterschiedliche Stadte. In vielen Stddten ist das Straflenbahnnetz
historisch gewachsen. Dadurch sind viele Systementscheidungen bereits getroffen, sofern neu
geplante Linien mit dem restlichen Straflenbahnsystem kompatibel sein sollen. Zusétzlich bringen
historisch gewachsene Straflenbahnnetze und Ortsteile viele Sonder- und Einzelgestaltungen mit
sich, welche bei einer schematischen Betrachtung nicht gut erfasst werden koénnen. Bei einer
Neuplanung, ohne Einschrinkungen durch ein bereits existierendes Netz, konnen Parameter
wie Spurweite, Lichtraum, Betriebsform, Antriebsenergie, Fahrzeuglénge und Einstiegshohe frei
gewahlt werden und sich so optimal an die Erfordernisse vor Ort anpassen. Dadurch ist es schwie-
rig pauschale und allgemein giiltige Aussagen iiber Stralenbahnen zu treffen. Es gibt national
unterschiedliche Planungsleitbilder. Groneck (2007) vergleicht in seiner Dissertation franzosische
und deutsche Planungsgrundsétze. In Frankreich werden bei Neubauten von Straflenbahnstrecken
im Allgemeinen kiirzere Straflenbahnfahrzeuge eingesetzt, da sich diese besser in bestehende
Siedlungsstrukturen einbinden lassen. Im Gegensatz dazu werden in Deutschland vermehrt auf
Neubaustrecken ldngere Ziige mit eigenen Gleiskérpern geplant. Die deutsche Planungsvariante
ist geméfB Groneck (2007) leistungsfihiger, kann jedoch nur sehr eingeschriankt in bestehende
Ortschaften eingebunden werden.

2.2 Kapazitat

Die Léange des eingesetzten Straflenbahnfahrzeuges hat Einfluss auf die Kapazitit des Fahrzeuges.
Zusétzlich gibt es die Einheit (EH) Kapazitét einer Linie.

Die Fahrzeugkapazitéit gibt das Fassungsvermogen eines Fahrzeuges an und errechnet sich durch
Addition der im Fahrzeug vorhandenen Steh- und Sitzplédtze. Die Stehplédtze sind das Produkt
von Stehplatzfliche und Stehplatzdichte. Die Stehplatzdichte gibt die Fahrgastanzahl an, welche
pro Quadratmeter Stehplatzfliche in einem Zug transportiert werden kann. Untersuchungen von
Anderhub et al. (2008) haben gezeigt, dass die Stehplatzdichte selten den Wert von vier Personen
pro Quadratmeter {ibersteigt. Die Fahrzeugkapazitidt wird in Personen pro Transporteinheit
angegeben.

Die Kapazitét einer Linie gibt geméfl Ostermann und Rollinger (2016) die Anzahl der Fahrzeuge
pro Strecke an. Die Linienkapazitdt wird in Transporteinheiten pro Richtung und Zeiteinheit
angegeben.
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2 Grundlagen und Definitionen 13

2.3 Leistungsfdhigkeit

Auf Basis der Kapazitit eines Fahrzeuges kann die Leistungsfihigkeit eines Verkehrssystems
ermittelt werden. Die Leistungsfiahigkeit eines Verkehrssystems gibt die maximale Anzahl an
beférderbaren Fahrgésten pro Richtung und Zeiteinheit an. Sowohl die Kursfolgezeit, als auch
das Fassungsvermogen der Transporteinheiten flieBen geméf Anderhub et al. (2008) als Faktoren
in die Berechnung ein.

Es wird zwischen theoretischer, betrieblicher und komfortorientierter Leistungsfihigkeit unter-
schieden.

Die Errechnung der theoretischen Leistungsfdhigkeit basiert auf optimalen Gegebenheiten und
kann bei kleinen Verspatungen und Unregelméfigkeiten zum Systemzusammenbruch fiithren. Die
Berechnung basiert auf minimalen Fahrzeugabstinden, identischen Bewegungen aller Transport-
einheiten und identischen Fahrzeuggroflen. Im Regelbetrieb kann diese Leistungsfahigkeit nicht
erreicht werden, es handelt sich um eine obere Schranke der Leistungsfahigkeit.

Die betriebliche Leistungsfiahigkeit errechnet sich durch Abminderung der theoretischen Leis-
tungsfihigkeit. Als Abminderungsfaktor wird die betriebliche Durchfiihrbarkeit herangezogen.
Die Fahrzeugabstinde miissen soweit erhoht werden, dass der Fahrplan einer Linie stabil gehalten
werden kann und es nicht zu Verspatungsaufschaukelungen kommt.

Die komfortorientierte Leistungsfahigkeit bildet zusétzlich das Verhalten der Fahrgéste ab. Je
nach Reisedauer, Uhrzeit und Verkehrsmittel toleriert der Fahrgast unterschiedliche Auslastungs-
grade und Qualitatsstandards. Die Abminderung der Leistungsfahigkeit findet hier am Faktor
Fassungsvermogen statt.

OSSBERGER beschreibt den Begriff Leistungsfihigkeit im Offentlichen Verkehr (OV) in seiner
Dissertation (2000) folgendermafen:

Die Leistungsfihigkeit eines Offentlichen Verkehrsmittels ist die Anzahl der Pas-
sagiere, die in einem bestimmten Zeitraum unter bestimmten betrieblichen und tech-
nischen Voraussetzungen und bei Einhaltung bestimmter Qualitdtsanforderungen auf
einem OV-Verkehrsweg beférdert werden kénnen.

Durch die Implementierung der betrieblichen Voraussetzungen und der Qualtitédtsanforde-
rungen in den Leistungsfahigkeitsbegriff beschreibt OSSBERGER hier die komfortorientierte
Leistungsfiahigkeit.

Um die Leistungsfahigkeit einer Linie zu steigern, kann geméfl Ostermann und Rollinger (2016)
einerseits das Fassungsvermogen der Transporteinheiten erhoht sowie das fahrplanméfige Intervall
verdichtet werden. Auflerdem kann es sinnvoll sein die Leistungsfihigkeit und Attraktivitdt von
benachbarten und/oder parallel gefithrten Linien zu steigern, um so eine tiberlastete Linie zu
entlasten.

Eine Moglichkeit, das fahrplanméfige Intervall zu verdichten, stellt die Beschleunigung der Linie
dar. Durch die Beschleunigung kann ein Fahrzeug in einem vorgegebenen Zeitraum mehr Trans-
portleistung erbringen. Dadurch wird das Intervall dichter, ohne zusétzlich Fahrzeuge einzusetzen.
Unter Beschleunigung werden Mafinahmen verstanden, welche es den Straflenbahnfahrzeugen
erlauben, den vorgegebenen Kurs in einer kiirzeren Zeit zu absolvieren. Dazu zahlen beispiels-
weise die Schaffung von eigenen Gleiskérpern, die Beeinflussung von Verkehrslichtsignalanlagen
(VLSA), die Reduzierung der Halte ohne Fahrgastwechsel und die Erhéhung der hochstzulédssigen
Fahrgeschwindigkeit. Auflerdem kann durch Adaptierung der Ein- und Aussteigeverhéltnisse
bei den Straflenbahnziigen sowie der Zu- und Abgangsbedingungen bei den Haltestellen die
Fahrgastwechselzeit reduziert werden, welche ebenfalls zur Beschleunigung der Linie beitréigt.
Unter Fahrgastwechselzeit wird geméfl Riiger (2004) jene Zeitspanne verstanden, welche ein
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2 Grundlagen und Definitionen 14

Fahrgast zum Ein- oder Aussteigen benotigt. Die Zeitspanne endet, wenn der néchste Fahrgast
nachfolgen kann. Im Allgemeinen, beispielsweise in den Unterlagen zur Vorlesung Eisenbahnwesen
von Ostermann (2016), wird unter Fahrgastwechsel die Summen der Zeitspannen verstanden.

2.4 Betriebszeiten

Um die Leistungsfédhigkeit der schwankenden Nachfrage der Fahrgaste {iber den Tagesverlauf oder
zwischen Werktag, Samstag und Sonntag anzupassen, werden die Betriebszeiten kategorisiert.
GemiB Ostermann und Rollinger (2016) lassen sich die Betriebszeiten im OPNV in Tagesver-
kehrszeit (TVZ), Nebenverkehrszeit (NeVZ) und Schwachlastzeit (SLZ) einteilen. Dabei gilt
werktags der Zeitraum von 06:00 Uhr bis 19:00 Uhr als TVZ, die Zeitraume von Betriebsbeginn
bis 06:00 Uhr sowie 19:00 Uhr bis 22:00 Uhr als NeVZ und der Zeitraum von 22:00 Uhr bis
Betriebsschluss als SLZ.

Der Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) definiert zusétzlich den Begriff Haupt-
verkehrszeit (HVZ) als jene Zeit, in welcher mit einem hohen Verkehrsaufkommen, in der Regel
am Morgen und am Nachmittag, zu rechnen ist.

Fiir die Planung und Dimensionierung von Bereichen einer Stralenbahnhaltestelle, welche vom
Fahrgastaufkommen abhéngig sind, ist geméfl der RVS 02.03.11 jeweils das Fahrgastaufkommen
zur HVZ heranzuziehen, ohne dabei den Begriff HVZ genauer zu definieren.

2.5 Betriebsformen

Unabhéngig von der Leistungsfahigkeit konnen Stralenbahnsysteme in Einrichtungs- und Zwei-
richtungsbetrieb eingeteilt werden. Die Unterteilung in Betriebsformen ist erforderlich, da daraus
unterschiedliche Anforderungen an die Gestaltung der Infrastruktur entstehen.

Einrichtungsbetrieb

Fahrzeuge im Einrichtungsbetrieb haben nur an einem FEnde einen Fahrerstand angeordnet.
Dadurch ist bei Fahrzeugen dieser Bauart das Zugende mit dem Fahrerstand als Vorne und das
andere Zugende als Hinten definiert. Das StraBlenbahnfahrzeug bendtigt zum Wenden eine Wen-
deschleife. Typischerweise sind die Tiiren im Einrichtungsbetrieb nur auf einer Seite angeordnet.
Das Betriebsschema ist in Abb. 2.1 dargestellt.

Wendeschleife Wendeschleife

[ Haltestelle | ==—/ Haltestelle |==—/ Haltestelle |

[ Haltestelle |—=>[ Haltestelle |[—=>[ Haltestelle |

Abb. 2.1: Betriebsschema des Einrichtungsbetriebs
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2 Grundlagen und Definitionen 15

Zweirichtungsbetrieb

Im Gegensatz zu Fahrzeugen im Einrichtungsbetrieb, haben Fahrzeuge im Zweirichtungsbetrieb an
beiden Enden einen vollwertigen Fahrerstand angeordnet. Es ist keine Wendeschleife erforderlich,
um das Straflenbahnfahrzeug zu wenden. Eine Gleisverbindung ist ausreichend, um auf das
Gegengleis zu gelangen. Die Tiiren fiir den Fahrgastwechsel sind bei diesen Fahrzeugen auf
beiden Seiten vorgesehen. Dies erdffnet viele Moglichkeiten bei der Haltestellengestaltung. Das
Betriebsschema des Zweirichtungsbetriebs ist in Abb. 2.2 dargestellt.

[ Gleisverbindung| [ Haltestelle |  — | Gleisverbindung|

Haltestelle | S

Abb. 2.2: Betriebsschema des Zweirichtungsbetriebs

2.6 Barrierefreiheit

Da gemif den Wiener Linien! neben den betrieblichen Rahmenbedingungen die Vorgaben
beziiglich Barrierefreiheit meist mafigebend fiir die Planung und Gestaltung von Haltestellen sind,
wird hier der gesetzliche Rahmen sowie die einzuhaltenden Normen und Richtlinien angefiihrt.

Das Bundesgesetz iiber die Gleichstellung von Menschen mit Behinderungen (Bundes- Behin-
dertengleichstellungsgesetz — BGStG) verbietet die unmittelbare und mittelbare Diskriminierung
aufgrund einer Behinderung. Eine mittelbare Diskriminierung liegt vor, wenn Vorschriften,
Kriterien, Verfahren und Merkmale gestalteter Lebensbereiche Menschen mit Behinderungen
benachteiligen konnen. Dazu zahlen geméfl §6 Abs. (1) auch Barrieren. Das Gesetzt definiert in
§6 Abs. (5) den Begriff Barrierefreiheit folgendermafien:

Barrierefrei sind bauliche und sonstige Anlagen, Verkehrsmittel, technische Ge-
brauchsgegenstinde, Systeme der Informationsverarbeitung sowie andere gestaltete
Lebensbereiche, wenn sie fir Menschen mit Behinderungen in der allgemein diblichen
Weise, ohne besondere Erschwernis und grundsdtzlich ohne fremde Hilfe zugdnglich
und nutzbar sind.

Bei der Errichtung von barrierefreien Anlagen und Bauten in Osterreich, zu welchen auch
Anlagen des OPNV gehoren, sind die Vorgaben der ONORM B 1600 “Barrierefreies Bauen —
Planungsgrundlagen® sowie der OIB-RICHTLINIE 4 “Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit
einzuhalten. Diese regeln beispielsweise die Mindestbreite von Gehsteigen und ein maximal
zuldissiges Lingsgefille bei Rampen. Zusitzlich beschreibt die ONORM V 2102 “Taktile Boden-
informationen (TBI) — Technische Hilfen fir sehbehinderte und blinde Menschen“ die Gestaltung
von Blindenleitsystemen.

"Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. B61 Infrastruktur, Referat Netzentwicklung u. Infrastrukturplanung 2020.
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2 Grundlagen und Definitionen 16

2.7 Schienenfahrzeuggestaltung

Eine barrierefreie Nutzung des Verkehrssystems Straflenbahn ist mdglich, wenn jeweils die Halte-
stellen und die eingesetzten Straflenbahnfahrzeuge selbst barrierefrei gestaltet und aufeinander
abgestimmt sind. Dabei ist die Langenabstimmung ein wesentlicher Aspekt. Bei der Lange von
Schienenfahrzeugen kann in Gesamtfahrzeugliange und nutzbare Fahrzeugléinge unterschieden
werden. Die Gesamtfahrzeuglange wird vom ersten Punkt des Zuges bis zum letzten Punkt
des Zuges gemessen. Bei der Vollbahn wird diese Lénge mit “Lange iiber Puffer* bezeichnet.
Die nutzbare Fahrzeuglénge beschreibt die Lange des Zuges, welche fiir die Beférderung von
Fahrgasten zur Verfiigung steht. Bereiche, wie der Fahrerstand sowie Kupplungsbereiche zwischen
Wagen bei nicht durchgéngigen Fahrzeugen, kénnen von Fahrgésten nicht geniitzt werden. Um
die nutzbare Fahrzeugldnge zu errechnen miissen diese Bereiche von der Gesamtfahrzeuglédnge
abgezogen werden. Fiir die Berechnung der Fahrzeugkapazitit ist die nutzbare Fahrzeugléinge
relevant, fiir die Gestaltung der Haltestellen die Gesamtfahrzeuglénge.

Bei dem Fahrzeugbeschaffungsprozess der Wiener Linien? wird den Schienenfahrzeugherstellern
ein Langenbereich fiir die Gesamtfahrzeuglinge vorgegeben, welchen diese mit dem anzubieten-
den Produkt einhalten miissen. Die nutzbare Fahrzeuglinge wird dabei nicht vorgegeben. Die
Anordnung der Tiiren wird ebenfalls nicht vorgegeben, um die Fahrzeugkonzepte und damit
verbunden den Wettbewerb nicht einzuschrinken. Es wird einerseits eine Mindestanzahl an
Tiren und andererseits eine Mindestlange gefordert, auf welcher die Tiiren verteilt sein miissen,
welche deutlich unter der Gesamtfahrzeuglédnge liegt. Grundlegende Vorgaben zur Gestaltung
der Fahrzeuge (beispielsweise der Tiiren — Anzahl und Breite) sind in der StrabVO enthalten.
Uber die von den Wiener Linien festgelegte Mindestanzahl hinausgehende Tiiren werden im
Beschaffungsprozess positiv iiber die vorgegebene Bewertungsmatrix abgehandelt. Dadurch wird
das Bestbieterprinzip optimal im Sinne des Fahrgastes angewendet.

Aus Untersuchungen von Riiger (2004) geht hervor, dass die Anordnung und Breite von Tiiren
sowie, falls vorhanden, die Stufenanzahl (unabhéngig ob innerhalb des Fahrzeugs oder zwischen
Fahrzeug und Bahnsteig) einen Einfluss auf die Fahrgastwechselzeit im OV und damit in weiterer
Folge auf die Leistungsfidhigkeit der Stralenbahnlinie hat. Auch die Innenraumgestaltung der
StraBenbahnziige hat neben der Tirbreite und Anordnung einen Einfluss auf die Fahrgastwech-
selzeit. Bei einer ungiinstigen Gestaltung kann es zu einem Riickstau der Fahrgiste und damit
zu Verzogerungen kommen.

Bei der Abstimmung zwischen der Gestaltung von Straflenbahnfahrzeugen und Haltestellen ist
gemifB den Wiener Linien®# die Anordnung von Sonderplitzen zu beachten. Sonderplitze sind
jene Plétze, welche fiir mobilitdtseingeschrinkte Personen vorgesehen sind. Das Verkehrsunter-
nehmen kann bei der Fahrzeugbeschaffung genaue Angaben iiber die Innenraumgestaltung der zu
beschaffenden Ziige machen und damit verbunden auch die Anzahl, Abmessungen und Anordnung
dieser Plédtze vorgeben. Bei den Wiener Linien sind sowohl beim Straenbahnmodell ULF als
auch beim FLEXITY die Rollstuhlplitze im vorderen Zugteil, moglichst nahe beim Fahrerstand,
angeordnet. Falls notwendig soll das Fahrpersonal mobilitdtseingeschrinkte Personen beim Ein-
und Aussteigen unterstiitzen. Zusétzlich dazu sind auf der gesamten Zugldnge Platze fir Kinder-
wagen vorgesehen. Die Anordnung von Sonderplétzen ist nicht nur fiir die Innenraumgestaltung
relevant, sondern insbesondere auch fiir die Gestaltung des Bahnsteiges. Beispielsweise muss der
Bahnsteig, in diesem Fall im vorderen Bereich, so ausgebildet sein, dass die Einstiegsrampe fiir
im Rollstuhl sitzende Fahrgéste ausklappbar und sinnvoll benutzbar ist. Dies beinhaltet auch
geniigend Manipulations- und Wendefliche am Bahnsteig, ohne Platzeinschrinkung von Informa-

2Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. F52 Schienenfahrzeuge 2020.
3Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. F52 Schienenfahrzeuge 2020.
4Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. B61 Infrastruktur, Referat Netzentwicklung u. Infrastrukturplanung 2020.
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2 Grundlagen und Definitionen 17

tionstafeln, Witterungsschutzeinrichtungen oder anderen Haltestelleneinrichtungselementen. Fiir
einen unbehinderten Fahrgastwechsel mit Kinderwégen muss in diesem Fall iiber die gesamte
Zuglange geniigend Manipulationsfliche am Bahnsteig vorhanden sein.

2.8 Umgrenzung des lichten Raumes

Das Lichtraumprofil hat einen wesentlichen Einfluss auf die Gestaltung der Fahrzeuge und
auf das Fahrzeugkonzept. Dieses wird in der STRASSENBAHNVERORDNUNG 1999 — STRABVO
§18, Abs. (1) wie folgt definiert:

Der lichte Raum ist der zu jedem Gleis gehdrende Raum, der fiir einen sicheren
Betrieb der Fahrzeuge von festen und beweglichen Gegenstinden freizuhalten ist.

Der Lichtraum ist grundsétzlich von der Fahrzeuglange unabhéangig, jedoch ist eine Interaktion
gegeben. Beim Straflenbahnfahrzeugplanungsprozess hat der Hersteller darauf zu achten, dass
in allen moglichen Situationen der Lichtraum vom Fahrzeug eingehalten wird. Die Wiener
Linien® beschreiben den Zusammenhang zwischen (Modul-)Lénge und Lichtraum sinngemif
folgendermaflen: In Bogen muss der Hersteller die Kombination aus Lénge und Breite der
Module zwischen zwei Gelenken berticksichtigen, damit dieser Teil des Fahrzeuges nicht auf der
Bogeninnenseite aus dem Lichtraum herausragt. Auf der Bogenauflenseite gilt es bei Modulteilen,
welche iiber die Fahrwerke hinaus ragen, auf die Einhaltung des Lichtraumes zu achten. Daraus
ergibt sich der Zusammenhang, dass lingere Module entsprechend schméler gestaltet sein miissen,
um die Lichtraumvorgaben zu erfiillen. Analog gilt dies fiir Bereiche, welche iiber Gelenke
hinaus ragen. Diese miissen mit zunehmenden Abstand zum Gelenk schmaéler gestaltet sein.
Demzufolge ist jede Léngenadaptierung an Fahrzeugen von den vorgegebenen Randbedingungen
des Lichtraumprofils abhingig.

Wenn bei einer Strafienbahnfahrzeugausschreibung eine Gesamtfahrzeuglinge vorgegeben ist,
miissen die anbietenden Unternehmen ihr Produkt an die vorgegebene Léinge und den vorgegebe-
nen Lichtraum anpassen. Bei durchgehenden Straflenbahnfahrzeugen muss die Modulldnge und
-breite jeweils so adaptiert werden, dass sie einerseits die Forderung nach der Gesamtlange erfiillen,
als auch mit den daraus resultierenden Modulbreiten den Lichtraum an allen Stellen einhalten
und gleichzeitig beispielsweise ein Maximum an Fahrgastkapazitét erzielen. Die Optimierung der
exakten Fahrzeuglinge, Fahrzeugbreite und der daraus resultierenden Achsenanordnung, erfolgt
nach einem oder mehreren Kriterien, welche das ausschreibende Verkehrsunternehmen in der
Ausschreibung bekannt gibt.

SWiener Linien GmbH & Co KG, Abt. F52 Schienenfahrzeuge 2020.
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Kapitel 3

StraBenbahnhaltestellen

Da Stralenbahnhaltestellen aus diversen Griinden mit der Stralenbahnfahrzeugldange abgestimmt
sein miissen, wird diesen, bei der Untersuchung der Stralenbahninfrastruktur bezogen auf die Er-
hohung der Stralenbahnfahrzeuglinge, ein besonderes Augenmerk geschenkt. Nach Beschreibung
der rechtlichen Vorgaben, Anforderungen von unterschiedlichen Verkehrsmitteln an Haltestellen
und sonstigen Gestaltungsvorgaben werden in diesem Kapitel die Mainahmen zur Verldngerung
von Straffenbahnhaltestellen vorgestellt.

Definition einer StraBenbahnhaltestelle
Reinhardt (2018) bezeichnet Haltestellen als Orte, an welchen Fahrgiste in Fahrzeuge des OPNV
ein- und aussteigen kénnen. Die Bezeichnung Haltestelle wird im Allgemeinen fiir kleinere Anlagen
verwendet, gilt jedoch gleichermaflen fiir grole Bahnhofe.

Aus betrieblicher Sicht handelt es sich bei einer Straflenbahnhaltestelle, geméfi der Definition
von PACHL (2016), um einen Haltepunkt.

Haltepunkte sind Bahnanlagen ohne Weichen, wo Ziige planmdfig halten, beginnen
oder enden diirfen.

Diese Definition stammt aus der gesamtheitlichen Betrachtung von Schienengebundenen-OV-
Systemen in Deutschland. Pachl (2020) beschreibt in seinen Hinweisen fiir die Anwendung in
Osterreich, dass der Begriff Haltepunkt durch den Begriff Haltestelle, mit derselben inhaltlichen
Aussage, ersetzt werden kann.

Das Verkehrsunternehmen Wiener Linien benennt mit dem Wort Haltepunkt jenen Punkt bei
der Haltestelle, an welchem das einfahrende Schienenfahrzeug mit dem vordersten Punkt zum
Stehen kommen soll.

3.1 Rechtliche Vorgaben und Rahmenbedingungen

In Osterreich legt die Strafienverkehrsordnung (STVO) im §24 den Haltestellenbereich als jenen
Bereich fest, welcher sich 15 m vor und nach den Haltestellentafeln befindet, sofern sich nicht
aus Bodenmarkierungen anderes ergibt. Dabei trifft die STVO keine weitere Aussage beziiglich
der Ausgestaltung einer Haltestelle oder deren Haltestellentafel.

Die StrabVO regelt im §30 die Gestaltung, Kennzeichnung und Ausstattung einer Strafien-
bahnhaltestelle. Diese legt unter anderem fest:

o Haltestellen und deren Zugénge miissen als solche kenntlich gemacht werden.
e Der Name der Haltestelle sowie der Fahrplan muss bei jeder Haltestelle aushangen.

o Haltestellen sollen iiber Bahnsteige, Witterungsschutzeinrichtungen und Sitzméglichkeiten
verfiigen.
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o Die Bahnsteigbreite ist nach den auftretenden Fahrgaststromen zu bemessen. Die nutzbare
Breite soll 2 m nicht unterschreiten, im Verkehrsraum offentlicher Strafien soll die Breite
von 1,5 m nicht unterschritten werden.

e Der Bahnsteig muss zumindest ein Geféille von 2 % weg von der Bahnsteigkante aufweisen.

e Der Horizontalabstand zwischen Bahnsteigkante und Fahrzeugtrittstufe darf im ungiins-
tigsten Fall 25 cm nicht iiberschreiten.

e Der Vertikalabstand zwischen Bahnsteig und Fahrzeugeinstieg soll aufeinander abgestimmt
sein, der tiefste Punkt beim Fahrzeugeinstieg soll nicht tiefer als die Bahnsteigkante liegen.

o Bahnsteigkanten miissen ordentlich erkennbar sein, Bahnsteiggrenzen sind so zu gestalten,
dass keine Gefahr des Abstiirzens von Personen besteht.

o Haltestellenausstattung muss zumindest 0,75 m vom Lichtraum des Schienenfahrzeuges
entfernt sein und darf den Fahrgastwechsel und -verteilung nicht negativ beeinflussen.

Zusitzlich schreibt die StrabVO im §5a, im Zusammenhang mit allgemeinen Anforderungen
an den Betrieb, Anforderungen an die Barrierefreiheit vor:

Zu den baulichen und betrieblichen Anforderungen gehidren auch Mafnahmen,
welche es ermoglichen die Beniitzung der Betriebsanlagen und Fahrzeuge durch dltere
Personen, Menschen mit Behinderung, Schwangere, Kinder und Fahrgdste mit kleinen
Kindern sowie sonstige in threr Mobilitat eingeschrinkten Personen in der allgemein
tiblichen Weise, ohne besondere Erschwernis und grundsdtzlich ohne fremde Hilfe
zugdnglich und nutzbar [...] zu machen.

Damit beschreibt die StrabVO die Anforderungen an die bauliche und betriebliche Gestaltung
des OPNV deutlich konkreter als das Bundes-Behindertengleichstellungsgesetz — BGStG.

3.2 Stand der Technik

Die RVS 02.03.11, Ausgabe Mérz 2019, gibt aktuell in Osterreich den Stand der Technik bezogen
auf die Anordnung, Gestaltung und Ausstattung der Haltestellen im OPNV vor. Gemé$ dieser
RVS stehen die Sicherheit sowie die Bediirfnisse der Fahrgéste im Vordergrund.

Anordnung der Haltestelle
Bei der Anordnung einer Haltestelle ist auf einen moglichst geringen Abstand zwischen Schienen-
fahrzeug und Bahnsteigkante zu achten. Dies ist aus Komfortgriinden sowie aus Griinden der
Barrierefreiheit anzustreben. Deshalb wird in der RV'S empfohlen, die Haltestelle nicht in Bogen
anzuordnen, da hier aufgrund der Fahrzeugbegrenzungslinie die Bahnsteigkante nicht so nahe
an das Fahrzeug herangezogen werden kann, wie es auf einem geraden Gleisabschnitt moglich
ist. Die Fahrzeugbegrenzungslinie beschreibt jenen Bereich im Querprofil, in welchem sich das
Schienenfahrzeug bewegt und steht gemafl Matthews (2011) in unmittelbarem Zusammenhang
zum Lichtraumprofil.

Bis zu einem Bogenradius von > 55 m ist laut Wiener Linien
im Bogen technisch moglich, aber nicht empfehlenswert.

! eine Anordnung der Haltestelle

"Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. B61 Infrastruktur, Referat Netzentwicklung u. Infrastrukturplanung 2020.
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Lange der Haltestelle

Geméf der RVS soll die Bahnsteigkantenldnge zumindest der Lénge des eingesetzten Straflen-
bahnfahrzeuges entsprechen. Empfohlen wird ein Liéngenzuschlag von 2 m, um ein ungenaues
Halten des Straflenbahnfahrzeuges auszugleichen. Jedenfalls soll bei allen Tiirbereichen des
StraBenbahnfahrzeuges eine Bahnsteigkante vorhanden sein. Bei Doppelhaltestellen gibt die RV S
eine Bahnsteigkantenldnge von mindestens der Summe der Fahrzeugldngen zuziiglich 3 m vor.

Breite der Haltestelle
Im Querschnitt setzt sich eine Haltestelle geméfl der RVS aus einem Sicherheitsstreifen und der
Fahrgastaufstellflache zusammen.

Die Fahrgastaufstellflache bezeichnet jenen Bereich, welcher fiir Fahrgéste zur Verfiigung steht,
um auf das Eintreffen des gewiinschten Straflienbahnfahrzeuges zu warten. Auflerdem kann dieser
Bereich von den Fahrgisten genutzt werden, um sich von den Haltestellenzugédngen auf die
gesamte Bahnsteiglinge aufzuteilen oder um vom Tiirausstieg des Straflenbahnfahrzeuges zu den
Ausgéngen der Haltestellen zu gelangen.

Der Sicherheitsstreifen wird zwischen Fahrgastaufstellfliche und der Bahnsteigkante angeordnet.
Dieser Streifen soll im Allgemeinen eine Breite von 0,5 m aufweisen, sofern geméfl der Lichtraum-
bestimmungen der eingesetzten Fahrzeuge nichts anderes vorgegeben ist. Bei Fahrbahnhaltestellen
erhoht sich die durch die RVS vorgegebene Breite auf 0,75 m.

Zur Ermittlung der erforderlichen Breite der Fahrgastaufstellfliche gibt die RV'S eine Berech-
nungsformel vor, siche Gleichung (3.1). Geméaf dieser Formel ist die Breite von der zu erwar-
tenden hochsten Bahnsteigbelegung, der Bahnsteiglénge, der angenommenen Personendichte
am Bahnsteig sowie der Fliche, welche aufgrund von Haltestelleneinrichtungen, Witterungs-
schutzeinrichtungen und Haltestellenzugéngen nicht fiir Fahrgéste zur Verfiigung steht, abhéngig.
In Tab. 3.1 sind die Eingangswerte fiir die Berechnung sowie deren Einheiten dargestellt.

N Ae

B:_ — .1
=Tt T (3.1)

Tab. 3.1: Fiir die Gleichung (3.1) gilt

B, = erforderliche Breite der Fahrgastaufstellfliche in [m]

N = hochste zu erwartende Bahnsteigbelegung in [Personen)],

Summe aus ankommenden, abfahrenden und wartenden Fahrgéisten
L = fur Fahrgastaufstellbreite nutzbare Bahnsteigldnge in [m]
d = angenommene Verkehrsdichte in [Personen/m?,

= 1,0 zur Hauptverkehrszeit
= 0,67 zur Nebenverkehrszeit

A, = Summe der nicht fiir die Fahrgastaufstellfliche
nutzbaren Flachen im Haltestellenbereich in [m?]

Abweichend von den Empfehlungen der RVS beziiglich der anzunehmenden Verkehrsdichte
am Bahnsteig geben Ostermann und Rollinger (2016) fiir die Hauptverkehrszeit einen Wert von
1,5 [Personen/m?] sowie zur Nebenverkehrszeit einen Wert von 1,0 [Personen/m? vor.

Wenn das Fahrgastaufkommen bei einer Haltestelle nicht eruierbar oder abschitzbar ist, diirfen
gemafB RVS Richtwerte fiir die Breite der Fahrgastaufstellfliche angenommen werden:

o Schwache bis mittlere Fahrgastfrequenz (< 5 Fahrgéste pro Tiir)
Die Breite der Fahrgastaufstellfliche soll zwischen 2,25 m und 2,50 m betragen.
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o Starke Fahrgastfrequenz (> 5 Fahrgéste pro Tur)
Die Breite der Fahrgastaufstellfliche soll 3,50 m betragen.

o Starke Langsbewegung der Fahrgéste oder Umsteigehaltestelle mit starker Frequenz
Die Breite der Fahrgastaufstellfliche soll 4,25 m betragen.

Die angegebenen Breiten beziehen sich nur auf die Breite der Fahrgastaufstellfliche. Die
Gehsteigbreite, fiir durchlaufende Gehsteige, muss erforderlichenfalls noch addiert werden. Die
RVS erlaubt die Haltestellenbreite in Endbereichen des Bahnsteiges, sofern dort keine Zu- oder
Abgénge angeordnet sind, auf bis zu 1,50 m zu verjiingen.

Ausstattung der Haltestelle

Geméf der RVS ist bei der Ausstattung der Haltestelle darauf zu achten, dass nur betriebsnot-
wendige Einrichtungen im Haltestellenbereich angeordnet sind. Betriebsfremde Einrichtungen
reduzieren den Platz, welcher fiir die Fahrgastaufstellfliche oder betriebsnotwendige Einrichtun-
gen zur Verfligung steht. Die gesamte Ausstattung soll robust gestaltet sein, um nicht Opfer von
Vandalismus werden zu kénnen. Auflerdem sollen alle Elemente der Ausstattung leicht zu warten
und zu reinigen sein. Zusétzlich sollen die Elemente auch fiir Seh-, Hér- und Gehbehinderte
Personen nutzbar sein.

Analog zu den Vorgaben der StrabVO sieht die RVS ebenfalls eine deutliche Kennzeichnung
der Haltestelle vor. Dazu gehort neben dem Aushang des Fahrplanes und der Tarifthinweise
auch die von weitem sichtbare Beschriftung der Haltestelle mit dem Namen der Haltestelle, der
hier verkehrenden Linien sowie der Fahrtrichtung der jeweiligen Linien. Eine Ausstattung der
Haltestelle mit Lautsprechern oder Monitoren kann ebenfalls zielfithrend sein, um Fahrgéste tiber
Storungen oder sonstige unvorhergesehene Ereignisse zu informieren.

Um Fahrgéste vor Witterungseinfliisssen, wie etwa Regen, Schnee, Wind oder direkte Son-
neneinstrahlung zu schiitzen, ist die Anordnung von Wetterschutzeinrichtungen in der RVS
vorgesehen. Je nach Fahrgastaufkommen und den Platzverhéltnissen vor Ort kann beispielsweise
ein Schutzdach, ein Fahrgastunterstand oder eine Wartehalle zweckméfig sein. Ebenfalls abhéngig
von der Fahrgastfrequenz und von der Zusammensetzung der Fahrgéiste empfiehlt die RV'S die
Anordnung von Sitzpléatzen. Bei Haltestellen, bei welchen vermehrt mit alteren oder behinderten
Fahrgésten zu rechnen ist, sind entsprechend mehr Sitzplatze vorzusehen. Die Haltestelle, deren
Zugange und Ausstattungen sind bei Dammerung und Dunkelheit zu beleuchten. Einerseits ist
dies geméafl RVS zur Unfallverhiitung, um die Sicherheit der Fahrgéste zu erhéhen, erforderlich.
Andererseits reduziert die Beleuchtung Angstraume und erhoht so das Sicherheitsempfinden der
Fahrgéste.

Regelplangestaltung

Auf Basis dieser RVS und den gesetzlichen Grundlagen aus der StrabVO erstellt beispielsweise
das Verkehrsunternehmen Wiener Linien Regelpléne fiir deren Haltestellengestaltung im Neubau,
unter Berticksichtigung der Randbedingungen, welche die momentan im Einsatz befindlichen
Fahrzeuge mit sich bringen (beispielsweise Anordnung der Einstiege fiir mobilitdtseingeschréankte
Personen).

3.3 Anforderungen an StraBenbahnhaltestellen

Durch die per Definition vorgegebene Anordnung der Straflenbahnhaltestellen im Verkehrsraum
offentlicher Straflen kommen neben dem Verkehrsunternehmen, welches den Straflenbahnbetrieb
durchfithrt und den Fahrgésten, welche die Halstestelle nutzen, auch der Individualverkehr (IV)
mit Haltestellen in Kontakt. Aus der zuriickgezogenen ONORM B 4790 — Anlagen fiir den
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offentlichen Personennahverkehr, der RVS 02.03.11 sowie aus Fachgesprachen mit Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern des Verkehrsunternehmens Wiener Linien lassen sich unterschiedliche
Anforderungen, Bediirfnisse und Wiinsche aus Sicht der Fahrgéste, des Verkehrsunternehmens
und des IV an Haltestellen im Verkehrsraum offentlicher Straflen ableiten. Ein Gutteil der Aspekte
behalten auch bei Haltestellen auflerhalb des Verkehrsraum 6ffentlicher Straflen ihre Giiltigkeit.

3.3.1 Anforderungen der Fahrgaste an Haltestellen

Die Anforderungen, Bediirfnisse und Wiinsche der Fahrgéste an Haltestellen lassen sich in zwei
Bereiche aufteilen. Einerseits in den Bereich Anordnung der Haltestelle, andererseits in den
Bereich Ausstattung und Ausgestaltung der Haltestelle. Beide Bereiche haben das Ziel, eine fiir
Fahrgiste attraktive und sichere Haltestelle zu schaffen.

Haltestellen sind flir Fahrgéste attraktiv angeordnet, wenn diese nahe am Ziel- oder Quellbereich
gelegen sind und die Zugangswege sowie erforderlichenfalls Umsteigewege moglichst kurz und
direkt angelegt sind. Zentrale Orte wie beispielsweise Hochschulen, Schulen, Kultureinrichtungen,
Krankenanstalten und Sportstatten stellen fiir viele Fahrgaste ein Zielgebiet dar.

Haltestellen sind fiir Fahrgéste attraktiv angelegt, wenn die vom Fahrgast subjektiv empfunde-
ne Wartezeit moglichst kurz ist. Im Allgemeinen verkiirzt sich die subjektive Wartezeit durch
die Schaffung einer fiir den Fahrgast angenehmen Umgebung. Dazu kann unter anderem eine
ansprechend und grofziigig gestaltete Aufstellfliche, ein zweckméBiger Witterungsschutz und
komfortable, in ausreichender Anzahl vorgesehene Sitzplatze, beitragen. Durch eine iibersichtliche
und in der Dunkelheit gut beleuchtete Haltestellenumgebung kénnen Angstraume vermieden wer-
den. Fahrgéste haben ein Informationsbediirfnis, welches sich durch die in der StrabVO und in der
RVS vorgesehenen Hinweistafeln, Aushinge, Umgebungspldne und Fahrgastinformationssysteme
stillen lésst.

Die gesamte Haltestelle und deren Einrichtungen sind, um allen Fahrgésten die uneingeschréankte
Nutzung zu ermoglichen, barrierefrei zu gestalten. Baulich zéhlt hierzu in erster Linie gentigend
Manipulationsfliche sowie Platz fiir das Ausklappen einer Rampe am Bahnsteig, das Anbringen
von Blindenleitsystemen, ein ebenes Ein- und Aussteigen sowie ein moglichst kleiner Spalt
zwischen Schienenfahrzeug und Bahnsteig. Auch fiir nicht in ihrer Mobilitat eingeschriankte
Fahrgéste ist die barrierefreie Gestaltung ein Komfortgewinn.

3.3.2 Anforderungen des Verkehrsunternehmens an Haltestellen

Das Verkehrsunternehmen ist jenes Unternehmen, welches den Straflenbahnbetrieb durchfiihrt.
Abhingig von der angewendeten Organisationsform des OPNV wird vom Verkehrsunternehmen
oder von regionalen Gebietskorperschaften, fallweise vertreten durch Verkehrsverbiinde, der
Fahrplan gestaltet.

Sowohl aus dem Bereich Fahrplangestaltung, als auch aus dem Bereich Durchfithrung des
Stralenbahnbetriebes, ergeben sich Anforderungen an die Anordnung und Gestaltung der Halte-
stellen. Diese konnen in drei Bereiche gegliedert werden: Erstens in die Stabilitdt des Fahrplans,
zweitens in die Beschleunigung der Linie und drittens in die Kompatibilitdt mit den eingesetzten
Fahrzeugen. Zusétzlich ist aus Sicherheitsgedanken und zur Unfallverhiitung eine iibersichtliche
und fiir das Fahrpersonal einsichtige Haltestellensituation erstrebenswert.

Unter dem Begriff “Stabilitdt des Fahrplans® wird die Robustheit des Fahrplanes gegen Sto6-
reinfliisse verstanden. Im Rahmen der Halstestellengestaltung und Haltestellenanordnung kénnen
potenzielle Storeinfliissse im Vorhinein vermieden oder reduziert werden. Solche Stoéreinfliisse
konnen beispielsweise Fahrzeuge des Motorisierter Individualverkehr (MIV) sein, welche die
Weiterfahrt oder Einfahrt in den Halstestellenbereich verhindern.
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Zur Beschleunigung der Linie kénnen Haltestellen durch deren Gestaltung zu einem raschen
Fahrgastwechsel beitragen. Neben der Innenraum- und Tiirgestaltung des Straenbahnfahrzeuges
selbst, geht nach Untersuchungen von Riiger (2004) auch der zu iiberwindende Hohenunterschied
zwischen Schienenfahrzeug und Bahnsteig in die Fahrgastwechselzeit ein. Dementsprechend
kann durch die passend zum Straflenbahnfahrzeug gewédhlte Bahnsteighohe der Fahrgastwechsel
beschleunigt werden. Ein weiterer Einflussparameter auf die Aufenthaltsdauer in der Halstestelle
stellt die Verteilung der Fahrgéste auf die gesamte Zugldnge dar. Je besser sich die Fahrgastmasse
auf den ganzen Zug verteilt, desto schneller erfolgt der Fahrgastwechsel. Einerseits muss dafiir
der Bahnsteig breit genug angelegt sein. Andererseits konnen Anreize geschaffen werden, damit
sich die Fahrgéste entsprechend verteilen. Ein Anreiz kann geméf Eigner (2014) die unterschied-
liche Situierung der Haltestellenzugénge sein. Die Untersuchung hat ergeben, dass ortskundige
Fahrgéste vermehrt in einem Bereich des Schienenfahrzeuges einsteigen, welcher in der Néhe des
gewlinschten Haltestellenabganges der Zielhaltestelle liegt. Durch die unterschiedliche Anordnung
der Haltestellenzugénge kann somit fiir die Fahrgéste eine Motivation geschaffen werden, sich
iiber die gesamte Zugldnge aufzuteilen.

Zuletzt besteht fiir das Verkehrsunternehmen die Notwendigkeit, dass die Haltestellen und
die eingesetzten Straflenbahnfahrzeuge aufeinander abgestimmt sind. Dies betrifft neben dem
Lichtraumprofil, der Fahrzeuglinge und der Einstiegshohe auch die Anordnung von Pléatzen fiir
Fahrgéste im Rollstuhl, da bei den dazugehorigen Tiiren mehr Manipulationsfliche am Bahnsteig
vorzusehen ist.

3.3.3 Anforderungen des Individualverkehrs an Haltestellen

Zu Fufl gehende und radfahrende Personen sind Teil des IV und kommen auch mit Haltestellen
in Kontakt, ohne diese als Haltestelle zu niitzen. Wenn Haltestellen am Gehsteig angeordnet sind,
ist auf die Einhaltung einer ausreichenden Durchgangsbreite zu achten, damit zu Fufl gehende
Personen nicht durch wartende Fahrgaste oder Haltestelleneinrichtungen aufgehalten werden.

Die Anforderungen vom Radverkehr und dem MIV teilen sich in eine moéglichst geringe oder
keine Einschrankung im Verkehrsraum durch die Haltestelle selbst oder durch ein haltendes
StraBenbahnfahrzeug. Daneben ist aus der Perspektive dieser Verkehrsmitteln eine iibersichtliche
Haltestellen- und Kreuzungsgestaltung sowie eine gute Einsehbarkeit auf alle Verkehrszeichen
und andere Verkehrsteilnehmenden erstrebenswert.

3.4 Einteilung der Haltestellentypen

Haltestellen kénnen nach unterschiedlichen Gesichtspunkten eingeteilt werden. Aus den jeweiligen
Einteilungen lassen sich wesentliche Merkmale, Figenheiten und Erfordernisse der Haltestellen
herauslesen, welche sich untereinander ergénzen.

3.4.1 Einteilung nach dem Verhaltnis zu anderen Verkehrsmitteln

Stralenbahnstrecken kénnen als Ganzes oder auch nur abschnittsweise nach ihrem Verhaltnis
zu anderen Verkehrsmitteln eingeteilt werden. In weiterer Folge konnen auch die Haltestellen in
diese Rubriken eingeteilt werden.

Straflenbahnstrecken kénnen im Mischverkehr gefiihrt werden. Dabei verkehren die Strafien-
bahnfahrzeuge im selben Bereich wie der MIV. Dies impliziert einen stralenbiindigen Gleiskorper,
welcher auch vom MIV befahren werden kann und darf.

Ein selbststéandiger Gleiskorper ist baulich von der Fahrbahn getrennt und nicht fiir die
Nutzung durch den MIV vorgesehen. Durch diese Bauart konnen Straflenbahnfahrzeuge vom
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Verkehrsaufkommen weitestgehend unabhéngig verkehren. Ein eigener Bahnkorper ist durch die
Lage oder Bauart komplett vom iibrigen Verkehr unabhéngig.

Entsprechend der Einteilung der Streckenabschnitte lassen sich die Haltestellen dazu ebenfalls
so einteilen.

Einfluss des MIV auf Haltestellen

Wenn im Haltestellenbereich die Straflenbahnstrecke im Mischverkehr mit dem MIV gefiihrt wird,
konnen geméf der Wiener Linien? nachteilige Situationen fiir den fahrplanmifigen Betrieb der
Straflenbahn entstehen. Insbesondere trifft dies bei Haltestellen zu, welche in Fahrtrichtung vor
einer Kreuzung gelegen sind. Wenn dort ein oder mehrere Fahrzeuge des MIV bei dem Rotlicht
einer VLSA zu stehen kommen, kann das Strafienbahnfahrzeug nicht zur Génze in die Haltestelle
einfahren. Wenn das Straflenbahnfahrzeug nicht komplett in die Haltestelle eingefahren ist, darf
und kann kein Fahrgastwechsel stattfinden, da im hinteren Bereich des Straflenbahnfahrzeuges
kein Bahnsteig vorhanden ist, wenn die Bahnsteiglinge genau auf die Zugldnge angepasst ist.
Bei entsprechend ldngeren Bahnsteigen ist auch ein Fahrgastwechsel moglich, wenn im vorderen
Bereich Fahrzeuge des MIV zum Stehen kommen.

3.4.2 Einteilung nach der Lage im StraBenbahnnetz

Geméf der RVS 02.03.11, Stand 1999, kénnen Haltestellen nach der Lage im Netz in Endhal-
testellen und Zwischenhaltestellen eingeteilt werden. Endhaltestellen hdngen in der Regel mit
Wendeanlagen zusammen. Diese bringen, geméif der Wiener Linien® zusitzliche Anforderungen
an Haltestellen und deren Gestaltung mit. Diese gelten in erster Linie fiir den Neubaubereich,
aber auch im Bestandbereich haben diese Aspekte ihre Giiltigkeit. Einerseits sollen Ziige dort
ihre Ausgleichszeit einhalten kénnen. Diese Wartezeit ist fahrplanméfig vorgesehen, um aufgetre-
tene Verspatungen auszugleichen. Durch die Einhaltung der Ausgleichszeit sollen keine anderen
Verkehrsmittel behindert werden. Falls eine Wendeschleife vorhanden ist, welche lang genug
und auferhalb des gemeinsamen Verkehrsraumes angeordnet ist, kann dort die Ausgleichszeit
eingehalten werden. Auflerdem soll es einem nachkommenden Zug moglich sein, seine Fahrgéste
aussteigen zu lassen, auch wenn der Vorderzug noch seine Ausgleichszeit in der Endhaltestelle
einhélt. Daraus léasst sich die Forderung nach einer Gestaltung dhnlich einer Doppelhaltestelle
an einer Endhaltestelle ableiten. Zusitzlich ist eine Uberholméoglichkeit an Endhaltestellen sehr
zu empfehlen. Durch die Schaffung einer Uberholmoglichkeit kann gegebenenfalls an einem
schadhaften Zug vorbeigefahren oder Sonderfahrzeuge zwischenzeitlich abgestellt werden.

3.4.3 Einteilung nach der Anlage im Verkehrsraum

Haltestellen kénnen nach der Anlage im Verkehrsraum in Einfach- und Doppelhaltestellen
eingeteilt werden. Wie in Kap. 1 beschrieben, kénnen mehrere Stralenbahnlinien abschnittsweise
auf einer Strecke gefithrt werden. In einer solchen Situation kénnen Doppelhaltestellen angeordnet
werden.

Die StrabVO definiert im §30 eine Doppelhaltestelle wie folgt:

Haltestellen sind als Doppelhaltestellen zu kennzeichnen, wenn an einem Bahnsteig
zwei Zige hintereinander halten und abgefertigt werden konnen.

Doppelhaltestellen sind nicht an Bauformen und andere Einteilungen gebunden. Alle Haltestel-
lenbauarten kénnen als Doppelhaltestelle ausgefiihrt werden.

2Wiener Linien GmbH & Co KG, Bereich BS StraBenbahnbetrieb 2020.
3Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. B61 Infrastruktur, Referat Netzentwicklung u. Infrastrukturplanung 2020.
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Betriebliche Betrachtung von Doppelhaltestellen
Uberall dort, wo mehrere Verkehrssysteme oder Fahrzeuge auf derselben Infrastruktur verkehren,
besteht die Gefahr, dass ein Fahrzeug nachkommende Fahrzeuge behindert. Diese Problematik
besteht auch bei der Nutzung von einem Gleisabschnitt durch mehrere Stralenbahnlinien.
Doppelhaltestellen bieten die Moglichkeit zwei Ziige gleichzeitig abzufertigen. Gemafl der
Wiener Linien* sind Doppelhaltestellen im Vergleich zu Einfachhaltestellen im Bezug auf die
Fahrgastabfertigung leistungsfdhiger. Dadurch kénnen Straflenbahnfahrzeuge von unterschied-
lichen Linien in einem dichteren Takt auf diesem Streckenabschnitt verkehren. Bei demselben
Takt und ohne Doppelhaltestellen ist der nachfolgende Zug gezwungen vor der Einfachhaltestelle
auf die Abfertigung des Vorderzuges zu warten. Bei sehr dichten Zugfolgen kann es dadurch zu
einem Riickstau und damit verbunden zu einem Zusammenbruch des fahrplanméafigen Intervalls
kommen. Insbesondere Haltestellen, welche vor mit einer VLSA geregelten Kreuzung liegen,
kénnen von einer Doppelhaltestelle profitieren. Der Vorteil gegeniiber einer Einfachhaltestelle
besteht darin, dass unter passenden Umstanden beide Ziige nach Abschluss des Fahrgastwechsels
in einer Phase der VLSA die nachfolgende Kreuzung passieren kénnen.

Fahrgastbetrachtung von Doppelhaltestellen am Beispiel Basel

Ein Bericht von Honegger (2019) beschreibt eine Umfrage bei Stralenbahnfahrgésten in Basel.
Diese Umfrage zeigt, dass Doppelhaltestellen im Allgemeinen bei Fahrgésten unbeliebt sind. Um
in den fiir die Fahrgéste richtigen Zug einsteigen zu kénnen, miissen diese sich zum entsprechenden
Teil der Haltestelle begeben. Dazu miissen die Fahrgéste mitverfolgen, welcher Zug gerade einfahrt
und wo der darauffolgende Zug zum Halten kommt. Je mehr unterschiedliche Linien an einem
Streckenabschnitt verkehren und je linger die eingesetzten Ziige sind, desto komplexer wird
die Situation fiir Fahrgéste. Insbesondere in Bogen ist dieser Haltestellentyp uniibersichtlich.
Wenn die Haltestelle an der Auflenseite des Bogens angeordnet ist, kann ein Zug die Sicht auf
Teile der Haltestelle verhindern. Wenn die Haltestelle an der Innenseite des Bogens gelegen
ist, konnen die Haltestelleninfrastruktur, Bdume oder Gebdude die Sicht blockieren. Je enger
der Bogen ausgefiihrt ist und je ldnger die Fahrzeuge sind, desto uniibersichtlicher ist die
Haltestellensituation. Aufgrund der starken Langsbewegung der Fahrgéste wirken sich hier zu
schmale Bahnsteige besonders negativ aus. Das kann flir Fahrgéste einen Stressfaktor darstellen.
Besonders mobilititseingeschriankte Fahrgiste sind davon betroffen. Laut den Wiener Linien® ist
es deshalb in Wien empfohlen, dass jeder Stralenbahnzug an der vorderen Position erneut hélt,
wenn dort vom Fahrpersonal eine mobilitatseingeschréinkte Person wahrgenommen wird.

Bei der Untersuchung in Basel wurden versuchsweise einige Doppelhaltestellen zu Einfachhalte-
stellen riickgebaut. Alle Ziige sind fiir den Fahrgastwechsel an der selben Stelle in der Haltestelle
stehen geblieben. Der nachfolgende Zug hat, sofern sich schon ein Zug in der Haltestelle befunden
hat, auf das Freiwerden der Haltestelle gewartet. Erst wenn der Folgezug die vorgesehene Stelle
erreicht hat, konnte mit dem Fahrgastwechsel begonnen werden. 75 % der befragten Fahrgiste
bevorzugten die provisorisch eingerichtete Einfachhaltestelle. Auf Basis dieser Umfrage werden
in Basel einige Doppelhaltestellen permanent zu Einfachhaltestellen umgebaut. Es liegt keine
Aussage iiber die Anderung der Betriebsqualitéit vor.

3.4.4 Einteilung nach der Bauform

Haltestellen lassen sich auflerdem nach der Bauform, welche mafigeblich von der Lage des
Gleiskorpers im Straflenraum abhéngt, einteilen. Bei der Gleislage kann in Mittellage und Rand-
oder Seitenlage unterschieden werden. Bei der Mittellage ist der Gleiskorper in der Mitte des

4Wiener Linien GmbH & Co KG, Bereich BS StraBenbahnbetrieb 2020.
SWiener Linien GmbH & Co KG, Bereich BS StraBenbahnbetrieb 2020.
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Stralenquerschnitts angeordnet. Bei der Rand- oder Seitenlage befindet sich der Gleiskorper
auf einer Seite des Straflenquerschnitts. Im Gegensatz zur Mittellage ist diese Variante im
Straflenquerschnitt asymmetrisch.

Dem Einteilungsschema nach Bauform folgt die aktuelle RVS 02.03.11 und stellt drei Uber-
kategorien von Haltestellentypen fiir Stralenbahnen dar: Randhaltestellen, Fahrbahnhaltestel-
len und Inselhaltestellen. Da die bauliche Gestaltung der Haltestelle bei der Entwicklung des
Untersuchungsschemas eine bedeutende Rolle einnimmt, werden die Haltestellenbauarten im
nachfolgenden Kapitel, Kap. 3.5, beschrieben.

3.5 Beschreibung der Haltestellen gegliedert nach Bauformen

Die Beschreibung der einzelnen Haltestellentypen, gegliedert nach Bauformen, orientiert sich
an der Struktur, welche die RVS 02.03.11 vorgibt. Neben der Abhéngigkeit zwischen Bauform
der Haltestelle und Lage des Gleiskérpers im StraBlenquerschnitt sollen gemafl der RVS auch
Faktoren wie der vorhandene Fuflgdnger- und Radverkehr, der Platzbedarf im Gegensatz zur
Platzverfigbarkeit, der FahrzeugflieBverkehr sowie das Thema Fahrgastwechsel bei der Auswahl
der Haltestellenbauart berticksichtigt werden.

3.5.1 Randhaltestellen

Randhaltestellen werden mit der Fahrgastaufstellfliche in den Gehsteig eingebunden und deshalb
auch Gehsteighaltestellen genannt. Direkt neben dem Gehsteig oder, im Bereich der Haltestelle,
neben der Fahrgastaufstellfliche fahrt und hélt das StraBenbahnfahrzeug. Das Schema einer
Randhaltestelle ist in Abb. 3.1 dargestellt.

AN
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=T T T T T 8T &&_ & =
Haltestelle| m| © G E] E‘—H
Gehsteig BN = —
(a) Grundriss einer Randhaltestelle (b) Schnitt einer Randhaltestelle

Abb. 3.1: Schema einer Gehsteighaltestelle (Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an die
Darstellung in der RVS 02.03.11)

Diese Haltestellenbauart kann bei kleineren Straflenquerschnitten bei einer Mittelgleislage
sowie bei grofleren StraBlenquerschnitten bei einer Randgleislage in der Fahrtrichtung, welche
sich am Rand befindet, angewendet werden.

Die Anordnung von dieser Haltestellenbauart ist sowohl bei einem selbststdndigen Gleiskérper
als auch in der Mischverkehrsform moglich. Wenn die Haltestelle in einem Bereich mit Misch-
verkehr vorgesehen ist, empfehlen die Wiener Linien® zwei Mafinahmen um einen reibungslosen
Betrieb zu gewéhrleisten. Einerseits soll ein Riickstau von Fahrzeugen des MIV in dem Haltestel-
lenbereich vermieden werden, um das Einfahren des Stralenbahnfahrzeuges ohne Verzdgerung zu
ermoglichen. Andererseits wird ein Bahnsteiglingenzuschlag empfohlen, um erforderlichenfalls
auch hinter Fahrzeugen des MIV halten und mit dem Fahrgastwechsel beginnen zu kénnen. Wenn

SWiener Linien GmbH & Co KG, Bereich BS StraBenbahnbetrieb 2020.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

°
lio
nowledge

b

o
i
r

M YOU

3 Straflenbahnhaltestellen 27

das Strafenbahnfahrzeug in der Haltestelle hlt, ist ein Uberholen oder Vorbeifahren fiir den MIV
nicht méglich. Aus diesem Grund ist im Regelfall fiir das Straflenbahnfahrzeug ein ungehindertes
Ausfahren aus der Haltestelle moglich.

Da der Haltestellenbereich nahtlos in den Gehsteig eingebunden wird, ist fiir die Fahrgéste ein
sicheres und komfortables Betreten oder Verlassen des Haltestellenbereiches moglich, ohne dabei
eine Fahrbahn queren zu miissen.

Sonderform Kaphaltestelle

FEine Sonderform der Randhaltestelle stellt die Kaphaltestelle dar. Diese Bauform wird meist
angewendet, wenn zwischen dem Stralenbahngleis und dem Gehsteig eine Parkspur fiir den
MIV angeordnet ist. Bei dieser Bauform wird im Haltestellenbereich der Gehsteig bis zur
Fahrzeugbegrenzungslinie vorgezogen. Es entsteht dadurch zuséatzlich Platz fiir die Anordnung
einer grofiziigig angelegten Fahrgastaufstellflache oder Haltestelleninfrastruktur. Dieser zusétzliche
Platz kann bei schmalen Gehsteigen die Anordnung einer Haltestelle erm6glichen und erhéht
den Komfort fiir die Fahrgéste. Das Schema dieser Bauart ist in Abb. 3.2 dargestellt.
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g Haltestelle. AN i =
T vl
(a) Grundriss einer Randhaltestelle mit Kap (b) Schnitt einer Randhaltestelle mit Kap

Abb. 3.2: Schema einer Kaphaltestelle (Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an die Dar-
stellung in der RVS 02.03.11)

3.5.2 Inselhaltestellen

Inselhaltestellen stellen eine Insel zwischen der Strafienbahnstrecke und einer oder mehreren
Fahrspuren des MIV dar. Im Haltestellenbereich ist hier ein selbststdndiger Gleiskoérper ohne
Mitnutzung des MIV vorgesehen. Das Schema dieser Haltestellenbauart ist in Abb. 3.3 dargestellt.

Eﬁ ;“’“ﬁ .*?zl

(a) Grundriss einer Inselhaltestelle (b) Schnitt einer Inselhaltestelle

T Halteslalle e

“Bebauung 7
Gehsteig

Abb. 3.3: Schema einer Inselhaltestelle (Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an die Dar-
stellung in der RVS 02.03.11)

Diese Haltestellenbauform kann bei unterschiedlichen Gleislagen im Straflenraum angewendet
werden. Einerseits kann diese Bauform bei einer Gleislage in Straflenmitte angewendet werden,
andererseits kann diese Bauform bei einer Gleislage am Rand, bei der der Straflenmitte zuge-
wandten Fahrtrichtung, angeordnet werden. In beiden Situationen bildet die Haltestelle eine
Insel zwischen dem MIV und dem Stralenbahngleis.
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Wenn im Bereich vor der Haltestelle die Straflenbahnstrecke im Mischverkehr mit dem MIV
gefiihrt wird, ist spétestens direkt vor der Haltestelle eine Ableitung des MIV, neben die Haltestelle,
erforderlich. Da im Haltestellenbereich nur Fahrzeuge des OPNV verkehren diirfen, besteht bei
dieser Bauart nicht die Gefahr, dass Fahrzeuge des MIV das Einfahren des Straflenbahnfahrzeuges
in die Haltestelle verzégern oder aufhalten.

Da es sich bei der Inselhaltestelle per Definition um eine Insel handelt, miissen Fahrgéiste, um
zur Haltestelleninsel zu gelangen, die Fahrbahn oder bei einer Streckenfiihrung in Seitenlage
zumindest die Straflenbahnstrecke, queren. Dies senkt im Vergleich zur Randhaltestelle den
Fahrgastkomfort. Die RVS empfiehlt fiir eine Haltestelle zumindest zwei Zuginge anzulegen.
FEiner der beiden Zugéinge muss barrierefrei angelegt sein. Die Haltestellenzugéinge kénnen
unterschiedlich gestaltet sein, beispielsweise kann eine VLSA oder ein Schutzweg angeordnet
werden. Die RVS empfiehlt Fahrbahnquerungen, welche Zugénge fiir die Fahrgéste zur Haltestelle
bilden, erhéht auszufithren. Dies reduziert im Allgemeinen die Fahrgeschwindigkeit des MIV an
dieser Stelle und erhéht den Fahrgastkomfort.

Gemif der RVS ist bei Inselhaltestellen nicht nur zwischen der Fahrgastaufstellfliiche und der
StraBenbahnfahrzeugbegrenzungslinie ein Sicherheitsstreifen anzuordnen, sondern auch zwischen
Fahrgastaufstellfliche und dem Fahrstreifen fiir den MIV. Zusétzlich empfiehlt die RVS zwischen
der Fahrbahn des MIV und der Fahrgastaufstellfliche ein Spritzschutzgelander anzubringen.

3.5.3 Fahrbahnhaltestellen

Bei einer Fahrbahnhaltestelle wird, im Querschnitt betrachtet, der MIV zwischen dem Straflen-
bahnfahrzeug und der Fahrgastaufstellfliche der Haltestelle gefithrt. Dieser Haltestellentyp kann
mit oder ohne einer Anhebung der Fahrbahn ausgefiihrt werden. Die Variante ohne Fahrbahnan-
hebung ist nicht barrierefrei. Der Fahrgastwechsel findet bei dieser Haltestellenbauart auf der
Fahrbahn statt.

Haltestellen mit Fahrbahnanhebung

Bei der Fahrbahnhaltestelle mit Fahrbahnanhebung wird der MIV iiber eine Rampe erhoht gefiihrt.
Durch diese Erhéhung entsteht eine Bahnsteigkante, welche aus Griinden der Barrierefreiheit
und des Fahrgastkomforts jedenfalls zu empfehlen ist. Das Schema dieses Haltestellentyps ist in
Abb. 3.4 dargestellt.
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(a) Grundriss mit Fahrbahnanhebung (b) Schnitt mit Fahrbahnanhebung
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Abb. 3.4: Schema einer Fahrbahnhaltestelle mit Fahrbahnanhebung (Quelle: eigene Darstellung,
in Anlehnung an die Darstellung in der RVS 02.03.11)

Haltestellen ohne Fahrbahnanhebung

Bei der Fahrbahnhaltestelle ohne Fahrbahnanhebung wird der MIV nicht erhéht an der Strafien-
bahn vorbeigefiihrt. Der Fahrgastkomfort sinkt, da es keine Bahnsteigkante gibt und somit eine
Stufe beim Einstieg zu iiberwinden ist. Diese Bauform ist nicht barrierefrei und wird deshalb nicht
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in allen aktuellen Regelwerken dargestellt. Das Schema dieses Haltestellentyps ist in Abb. 3.5
dargestellt.
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(a) Grundriss ohne Fahrbahnanhebung (b) Schnitt ohne Fahrbahnanhebung

Abb. 3.5: Schema einer Fahrbahnhaltestelle ohne Fahrbahnanhebung (Quelle: eigene Darstellung,
in Anlehnung an die Darstellung in der RVS 02.03.11)

Fahrbahnhaltestellen mit Zeitinsel

Sowohl eine Fahrbahnhaltestelle mit Fahrbahnanhebung, als auch eine Fahrbahnhaltestelle ohne
Fahrbahnanhebung, kann mit einer Zeitinsel ausgestattet werden. Bei dieser Erweiterung der
Haltestelleneinrichtung ist vor der Haltestelle fir den MIV eine VLSA angeordnet, welche
die Einfahrt in den Haltestellenbereich verbietet, wenn gerade ein Zug zum Fahrgastwechsel
angehalten hat. Der Fahrgastwechsel kann so vor dem MIV geschiitzt stattfinden.

Beschreibung der Haltestelle

Fahrbahnhaltestellen werden bei einer Gleislage in Straflenmitte angewendet. Durch das Vor-
beifithren der MIV-Fahrspur kann es zu Konflikten beim Fahrgastwechsel zwischen einzelnen
Fahrzeugen des MIV und Fahrgasten kommen. Eine Erganzung der Haltestelle mit Zeitinsel
kann diese Konfliktsituation vermeiden. Im Bereich der Haltestelle kann der MIV entweder
nur zwischen dem Straflenbahngleis und der Fahrgastaufstellfliche gefithrt werden oder auch
zusédtzlich dazu in der Mischverkehrsform auf den Gleisen der Straflenbahn. Wenn der MIV im
Haltestellenbereich auf den Gleisen verkehren darf, besteht wie bei der Randhaltestelle die Gefahr,
dass der Zug nicht oder nicht vollstindig in die Haltestelle einfahren kann.

Durch die Einbindung der Fahrgastaufstellfliche in den Gehsteig konnen Fahrgéste diese einfach
und sicher erreichen oder verlassen. Die Distanz und der MIV zwischen dem haltenden Straflen-
bahnfahrzeug und der Fahrgastaufstellfliche wirken sich jedoch negativ auf den Fahrgastkomfort
und die Sicherheit der Fahrgéste aus.

3.5.4 Unterpflasterhaltestellen

Unterpflasterstrafenbahn (U-Strab) bezeichnet in Wien einen Abschnitt einer Strafenbahnlinie,
welcher unterhalb des Straflenniveaus in einem Hohlraumbauwerk gefiihrt wird. Dadurch kénnen
StraBenbahnfahrzeuge in diesem Abschnitt unabhéngig von anderen Verkehrsmitteln verkehren.
In U-Strab-Abschnitten kénnen Haltestellen angeordnet werden. Fiir eine Haltestelle ist die
Aufweitung des Hohlraumbauwerkes erforderlich, sowie Zugangsanlagen wie Treppen, Fahrtreppen
und Aufzugsanlagen.

Das Hohlraumbauwerk schiitzt Fahrgéste vor dem Einfluss der Witterung, macht andererseits
eine permanente kinstliche Belichtung erforderlich. Die Zugangswege zum Haltestellenbereich
sind bei dieser Haltestellenbauform ldnger als von Haltestellen an der Straflenoberfliche. Dafiir
kann der Fahrgastwechsel selbst unabhéngig von anderen Verkehrsmitteln erfolgen.
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3.5.5 Doppelhaltestellen

Fiir die Gestaltung und Kategorisierung von Doppelhaltestellen gelten die Grundséitze, welche
bis jetzt dargestellt wurden. Zugunsten der Leistungsfidhigkeit der Straflenbahnlinien sowie des
Fahrgastkomforts gibt es fiir die Aufsplittung und Zusammenfithrung von Streckenésten folgende

Planungsgrundsitze der Wiener Linien”.

Gestaltung bei Streckenverzweigungen

Bei einer Streckenverzweigung ist es demnach sehr zu empfehlen, die Bahnsteige getrennt
von einander anzuordnen, sieche Abb. 3.6. Die verzweigende Weiche wird vor der Haltestelle
angeordnet. Dadurch entstehen fiir die Fahrgéste zwei unterschiedliche Bahnsteige, je nachdem
welche Linie oder welchen Streckenast diese niitzen wollen. Andererseits behindern sich die Ziige
nicht gegenseitig beim Ausfahren aus der Haltestelle, insbesondere wenn diese unterschiedliche
Ampelphasen hierfiir benotigen.

Wenn die Haltestellen der unterschiedlichen Linien, wie in Abb. 3.6 dargestellt, parallel zu
einander angeordnet sind, miissen die zu- und abgehenden Fahrgéste von der mittig gelegenen
Haltestelle Gleise iiberqueren. Fiir eine barrierefreie Gestaltung der Querung vor oder nach der
Haltestelle ist eine den Standards fiir Barrierefreiheit entsprechende Rampe zwischen dem Niveau
der Fahrgastaufstellliche und dem der Gleise erforderlich.

Wenn, anders als in Abb. 3.6 dargestellt, zwischen Haltestelle und Weiche die verzweigende
Kreuzung angeordnet ist, sind die Haltestellen nicht parallel zu einander situiert. Zu- und
abgehende Fahrgiiste miissen in diesem Fall keine Gleise iiberqueren, um zur Haltestelle zu
gelangen oder diese zu verlassen.

Gestaltung von Streckenvereinigungen

Bei einer Streckenzusammenfiihrung ist eine Aufficherung der Haltestelle nicht empfehlens-
wert. Hier ist die Anordnung einer klassischen Doppelhaltestelle, an welcher zumindest zwei
Stralenbahnziige hintereinander halten konnen, sinnvoll. Einerseits entsteht betrieblich kein
Vorteil durch eine Aufficherung, da die Ziige nach der Vereinigung hintereinander unterwegs sind.
Andererseits bevorzugen es Fahrgéiste in den Zug einzusteigen, welcher frither kommt, sofern
beide oder mehrere Straflenbahnlinien sie zum gewiinschten Ziel beférdern kénnen. Die hier zu
empfehlende Gestaltung ist ebenfalls in Abb. 3.6 ersichtlich.

Uberholgleis mit Haltestelle

Laut den Wiener Linien® ist eine Aufteilung auf zwei Bahnsteige nur sinnvoll, wenn eine Stre-
ckenverzweigung vorliegt, oder es sich um eine Wendestelle handelt. Eine Aufteilung mit direkter
Zusammenfiithrung nach der Halstestelle, siehe Abb. 3.7, ist demnach auf der Strecke nicht
zielfiithrend, um die Leistungsfdhigkeit oder den Fahrgastkomfort zu steigern. Dem nicht vorhan-
denen Nutzen steht einerseits ein hoher Platzbedarf gegentiber. Andererseits miissen Fahrgéste
zumindest einmal Gleise {iberqueren, um zu der in der Mitte gelegenen Haltestelleninsel zu gelan-
gen. Dies ist fiir die Fahrgéste ein zuséatzlicher Aufwand, auflerdem kann es fiir die losfahrende
Straflenbahn behindernd sein, wenn viele Personen an dieser Stelle die Strecke queren.

"Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. B61 Infrastruktur, Referat Netzentwicklung u. Infrastrukturplanung 2020.
8Wiener Linien GmbH & Co KG, Bereich BS StraBenbahnbetrieb 2020.
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Abb. 3.6: Schema einer Streckengabelung mit Verzweigung und Vereinigung der Strecke
(Quelle: eigene Darstellung)

(b) Schnitt

Abb. 3.7: Schema eines Uberholgleises mit Haltestelle
(Quelle: eigene Darstellung)
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Kapitel 4
Verlangerung von StraBBenbahnhaltestellen

Abhéingig von der Bauform der StraBenbahnhaltestelle, der Gestaltung des Straflenquerschnittes
sowie des Strecken- und Straflenverlaufs, ist eine Adaptierung der Straflenbahnhaltestelle fiir
den Einsatz von ldngeren Straflenbahnziigen méglich und mit unterschiedlichen Baumafinahmen
verbunden.

4.1 Einschriankende Rahmenbedingungen

Um eine Straflenbahnhaltestelle auf den Einsatz von ldngeren Ziigen vorzubereiten, kann, je
nach Situation vor Ort und unabhéngig von der Bauform, die Haltestelle nur an einem Ende
oder an beiden Enden verlingert werden. Wenn an beiden Enden in Summe eine Verlangerung
der Haltestelle auf die angestrebte Fahrzeuglénge nicht moéglich ist, kann die Haltestelle nicht
weiter genutzt werden, wenn lidngere Fahrzeuge eingesetzt werden. Die Haltestelle kann entweder
ersatzlos aufgelassen oder an einer anderen Stelle im Straflenraum mit der gewiinschten Lénge
neu geplant werden.

Solche, von der Haltestellenbauform unabhéingige Randbedingungen, welche eine Verldngerung
der Haltestelle nicht zulassen, kénnen ein zu kleiner Strafienquerschnitt oder die Anordnung eines
Bogens im Verlangerungsbereich der Haltestelle sein. Zusétzlich konnen querende Straflenbahn-
strecken oder querende Straflen mit iiberregionaler Bedeutung eine Randbedingung darstellen.
Analog zu den querenden Straffenbahnstrecken kénnen auch abzweigende Streckenéiste und deren
Weichenanordnung eine Randbedingung darstellen, sofern dies nicht durch die Verlegung der
Streckenabzweigung oder der Weiche gelést werden kann.

4.2 Einfluss auf Breite und Ausstattung der Haltestelle

GeméiB der Wiener Linien! gilt bei Verdnderungen von bestehenden StraBenbahnhaltestellen
und damit verbunden auch bei einer Langendnderung, dass diese nicht an die Standards fiir
Haltestellen im Neubau angepasst werden miissen. Die Haltestellen miissen lediglich mindestens
die Qualitét, betreffend Ausstattung und Breite, des Bestands aufweisen. Damit besteht kein
Zwang bestehende Haltestellen bei Umbauten an die Neubau-Standards anzupassen.

Sowohl die RVS als auch die StrabVO geben jeweils Mindestausstattungen und Ausstat-
tungsempfehlungen fiir Straflenbahnhaltestellen an, orientieren sich dabei aber nicht an der
Fahrzeugldnge. Gemifl diesen Dokumenten sind keine zusétzlichen Haltestellenausstattungen bei
langeren Fahrzeugen erforderlich.

Die Berechnung der Breite der Fahrgastaufstellfliche erfolgt im Rahmen der Haltestellenpla-
nung der Wiener Linien? sowie nach den Vorgaben der RVS nach Fahrgisten pro Ifm Bahnsteig.
Dem Einsatz von langeren Ziigen und damit verbunden zur Fahrzeugldnge proportional mehr

"Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. B61 Infrastruktur, Referat Netzentwicklung u. Infrastrukturplanung 2020.
2Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. B61 Infrastruktur, Referat Netzentwicklung u. Infrastrukturplanung 2020.
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Fahrgésten steht ein proportional ldngerer Bahnsteig mit entsprechend mehr Fahrgastaufstell-
fliche zur Verfligung. Die Fahrgiste teilen sich auf die gesamte Haltestellenldange auf und es
kommt zur selben Fahrgastdichte auf der Fahrgastaufstelldichte. Geméafl dem Fachgesprich
ergibt sich aus dem Einsatz von langeren Ziigen deshalb nicht die Notwendigkeit, die Breite
der Fahrgastaufstellfliche anzupassen. Die Verlangerung der Haltestelle hat jedoch mindestens
dem Standard des anschlieffenden Bestands zu folgen. Eine Anpassung der Haltestellenstandards
ware hier nur nach dem Aspekt “Anpassung an Neubaustandards“ und nicht nach dem Aspekt
“langere Ziige“ erforderlich.

4.3 Erforderliche BaumaBnahmen je Haltestellenbauform

Jede Haltestellenbauart bendtigt, aufgrund deren Bauform, zur Adaptierung an ldngere Strafien-
bahnfahrzeuge unterschiedliche charakteristische Baumafinahmen. Die jeweils zur Haltestellen-
bauart typischen Baumafinahmen werden nachfolgend, auf Basis eines Fachgesprachs mit den
Wiener Linien®, dargestellt.

AdaptierungsmaBnahmen bei Randhaltestellen

Um eine Randhaltestelle an l&ngere Ziige anzupassen muss in erster Linie die Bahnsteigkante
verlangert werden. Wenn es sich um eine Kaphaltestelle handelt muss das Kap ebenso verldngert
werden.

Bei der Verlangerung der Randhaltestelle ist nicht nur darauf zu achten, dass die Bahnsteig-
kante erreicht werden kann, sondern auch dass geniigend Platz im Straflenquerschnitt fiir den
Haltestellenbereich und Gehsteig vorhanden ist. Wenn sich der Straflenquerschnitt verjiingt oder
aus anderen Griinden zu wenig Platz zur Verfiigung steht, ist eine Verldngerung nicht méoglich.

Abhéngig von der Gestaltung des Straflenquerschnitts im Verldngerungsbereich der Haltestelle
kann es notwendig sein Parkplétze zu entfernen um ein Haltestellenkap anzulegen. Wenn Baume
oder Straucher im Bereich der neuen Fahrgastaufstellfliche angeordnet sind miissen diese gerodet
werden, sofern sie nicht in die Gestaltung der neuen Haltestelle integriert werden kénnen. Gege-
benenfalls sind fiir die gerodeten Biume Ersatzpflanzungen vorzusehen. VLSA und Schutzwege
missen ebenfalls entfernt oder verlegt werden, wenn diese im Verldngerungsbereich der Haltestelle
angeordnet sind. Hausein- oder Zufahrten im Verldngerungsbereich der neuen Haltestelle, welche
nicht auflerhalb des Haltestellenbereiches angeordnet werden kénnen, miissen sowohl auf die
Bediirfnisse der Fahrgéste als auch auf die Bediirfnisse der Anrainer angepasst werden. Wenn die
neue Fahrzeugliange und damit verbunden die Haltestelle langer als eine Hauserblocklange ist
muss die Fahrtrelation in und aus der betroffenen Gasse oder Strafle fiir den IV gesperrt werden.

AdaptierungsmaBBnahmen bei Inselhaltestellen

Um eine Inselhaltestelle an langere Ziige anzupassen muss in erster Linie die Haltestelleninsel ver-
langert werden. Dazu ist die Anordnung von einer Bahnsteigkante und der Fahrgastaufstellflache
primér erforderlich. Zusétzlich ist die Anordnung oder Verldngerung von Spritzschutzgeldndern
sinnvoll. Abhéngig von der bisherigen Zugangssituation zur Haltestelle und der neuen Strafien-
bahnfahrzeugldnge kann die Schaffung eines zusédtzlichen Zuganges oder die Verlegung eines
existierenden Zuganges zweckméfig oder nach der RVS erforderlich sein.

Um die Haltestelleninsel errichten zu kénnen muss der MIV-Strom, sofern er vor der Haltestelle
am oder neben dem Gleiskorper verkehrt, frither abgelenkt werden. Einerseits muss hierfiir
geniigend Platz im Straflenquerschnitt vorhanden sein, andererseits muss dieser Platz, sofern er
bis jetzt beispielsweise durch Parkplatze, Griinfliche, oder dhnliches geniitzt war, umgewandelt
werden. Wenn die neue Haltestelleninsel ldnger als ein Héuserblock ist muss eine Kreuzung fiir

3Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. B61 Infrastruktur, Referat Netzentwicklung u. Infrastrukturplanung 2020.
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den Querverkehr gesperrt werden. Fine komplette SchlieBung der Quergasse fiir den MIV ist
jedoch nicht erforderlich, da dieser in die Fahrbahn parallel zur Haltestelle einbiegen kann.

AdaptierungsmaBnahmen bei Fahrbahnhaltestellen

Um eine Fahrbahnhaltestelle an ldngere Ziige anzupassen muss in erster Linie am Straflenrand
geniigend Platz vorhanden sein, um eine Fahrgastaufstellfliche anzuordnen. Wenn es sich um
eine Fahrbahnhaltestelle mit einer Fahrbahnanhebung handelt, so ist diese Anhebung auf die
gewiinschte Lange zu bringen. Falls es sich um eine Fahrbahnhaltestelle mit Zeitinsel handelt,
muss diese VLSA, welche den MIV vor der Haltestelle aufhélt, versetzt werden, sofern diese nach
hinten verldngert wird. Auf die Adaptierungsmafinahmen, welche bei einer Fahrbahnhaltestelle
ohne Fahrbahnanhebung nétig sind, wird im weiteren Verlauf der Arbeit nicht mehr eingegangen,
da diese Ausgestaltung nicht barrierefrei ist und deshalb nicht mehr verwendet werden sollte.
Wenn solche Haltestellen im Bestand vorhanden sind, ist die Umwandlung der Haltestelle zu
einer Fahrbahnhaltestelle mit Fahrbahnanhebung anzustreben.

Wenn der MIV vor der Haltestelle umgelenkt oder in der Haltestelle anders gefithrt wird als im
freien Streckenbereich, so ist diese Umlenkung bei einer Verlangerung der Haltestelle entgegen der
Fahrtrichtung ebenfalls zu versetzen. VLSA oder Schutzwege, welche im Verlangerungsbereich
der Haltestelle liegen, miissen abgebrochen oder versetzt werden, um diese auch weiterhin sinnvoll
niitzen zu kénnen. Ebenfalls kann es notwendig sein Parkplédtze zu entfernen oder Griinflachen,
Hecken oder Bdume zu roden, um die Haltestelle anlegen zu kénnen.

AdaptierungsmaBnahmen bei Unterpflasterhaltestellen

Um eine U-Strab-Halstestelle zu verlangern ist die Anpassung des Hohlraumbauwerkes auf die
neue Fahrzeuglinge erforderlich. Im aufgeweiteten Hohlraumbauwerk muss der Bahnsteig und
die Haltestellenausstattung auf die neue Straflenbahnlénge angepasst werden.

Je nach Grad der Verldngerung und existierenden Ausgestaltung der Haltestelle sind zusétzliche
Haltestellenzugédnge anzulegen, um in erster Linie die Fluchtwegkapazitdten sicherzustellen.
Bei der Anordnung von zusétzlichen Haltestellenzugéngen ist auf das Platzangebot an der
Oberflache zu achten. Fundamente der dariiberstehenden Bebauung kénnen eine Aufweitung des
Hohlraumbauwerkes verhindern oder zusétzlichen Aufwand verursachen.

AdaptierungsmaBnahmen bei Doppelhaltestellen

Bei der Anpassung von Doppelhaltestellen an eine gréflere Straflenbahnfahrzeuglidnge gilt es
zu berticksichtigen, dass die Haltestelle um mindestens den zweifachen Betrag der zusédtzlichen
Fahrzeuglédnge verldngert werden muss.
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Kapitel 5

Weitere Aspekte und Auswirkungen bei
langeren StraBenbahnfahrzeugen

Neben den Haltestellen gibt es weitere Infrastrukturelemente, welche in ihrer Gestaltung ebenfalls
von der Fahrzeuglinge abhéingig sind. Diese kénnen sowohl auf Tourengleisen als auch auf
Betriebsgleisen oder in Remisen und Werkstédtten angeordnet sein. Tourengleise sind gemafl Nufl
und Nestler (2011) Gleise, die im Linienbetrieb mit Fahrgésten befahren werden. Betriebsgleise
sind im Gegensatz dazu alle Gleise, welche keine Tourengleise sind.

Zusétzlich haben ldngere Straflenbahnfahrzeuge auch einen Einfluss auf die Abldufe im Stra-
Benbahnbetrieb sowie auf die Fahrplangestaltung und sollten dementsprechend ebenfalls vor der
Einfiihrung einer neuen Straflenbahnfahrzeuglinge betrachtet werden.

5.1 Wendeanlagen

Wendeanlagen sind betriebsnotwendige Infrastrukturelemente und miissen dementsprechend auch
von der zu untersuchenden Fahrzeuglange nutzbar sein.

Wie in Kap. 2.5 dargestellt, gibt es zwei unterschiedliche Betriebsformen bei Straflenbahnen.
Straflenbahnfahrzeuge im Einrichtungsbetrieb bendtigen zum Wenden eine Wendeschleife. Zwei-
richtungsstraflenbahnfahrzeuge kénnen sowohl auf einer Wendeschleife wenden, als auch mit einer
Gleisverbindung am Streckenendpunkt auf das Gegengleis gelangen.

Wendeschleifen

Der Radius einer Wendeschleife ist grundsédtzlich nicht von der Straflenbahnfahrzeuglinge ab-
héngig. Durch die Vorgabe des Lichtraumprofils, welches der Straenbahnfahrzeughersteller
einhalten muss, wird die Unabhéngigkeit von Radius und Fahrzeuglange sichergestellt. Die Lénge
der Haltestellen und Uberholgleise, welche bei Wendeschleifen angeordnet sein kénnen, ist im
Gegensatz dazu von der Fahrzeuglinge abhingig.

Gleisverbindungen

Die Gestaltung der Gleisverbindungen zum Wenden von Zweirichtungsfahrzeugen am Stre-
ckenendpunkt sind von der Gesamtldnge des Straflenbahnfahrzeugs abhédngig. Alternativ zur
Gleisverbindung ist auch das Wenden auf einer Schleife moglich.

Es gibt drei klassische Anordnungen von Gleisverbindungen an Streckenendpunkten, welche in
Abb. 5.1 dargestellt sind. Eine Moglichkeit stellt das Wenden am Bahnsteig dar, siehe Abb. 5.1a.
Diese Anordnung hat den Vorteil von keinem weiteren Flachenbedarf hinter der Haltestelle. Je
nach Fahrplan kann bei dieser Bauart der Bahnsteig, an welchem die Fahrzeuge abfahren, variieren.
Dies kann sich als Stressfaktor nachteilig auf die Fahrgiste auswirken, da nicht sofort ersichtlich
ist, wo der néchste Zug abfahren wird. Zusétzliche Stressfaktoren senken den Fahrgastkomfort.
Die Straflenbahnfahrzeuglinge hat bei der Ausfithrung “Wenden am Bahnsteig* lediglich einen
Einfluss auf die Ldnge der Haltestelle. Die Weiche ist bei dieser Ausfithrung so anzuordnen,
dass einerseits die durch die Fahrzeugléinge vorgegebene Nutzlange nicht unterschritten wird.
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Andererseits ist darauf zu achten, dass die Weiche oder die Weichen nahe der Endhaltestelle
angeordnet sind, um die Leistungsfihigkeit der Wendeanlage nicht zu reduzieren.

Alternativ zur Ausfithrung “Wenden am Bahnsteig” kann das Wenden hinter dem Bahnsteig
stattfinden. Bei dieser Variante entsteht ein zusétzlicher Fliachenbedarf hinter der Haltestelle.
Die Lange des Bahnsteiges sowie des erforderlichen Wendegleises und der damit verbundene
Flachenbedarf richtet sich nach der maximal eingesetzten Straflenbahnfahrzeugliange. Fir die
Fahrgéste ist die Ausfithrung “Wenden hinter dem Bahnsteig” komfortabler als die Ausfiihrung
“Wenden am Bahnsteig”, da hier der Bahnsteig fiir ankommende und abfahrende Fahrzeuge
nicht variiert. Damit ist fir die Fahrgéaste sofort ersichtlich, welcher der abfahrende Zug ist.
Die einfachere Variante, siehe Abb. 5.1b, verfiigt nur iber eine Weiche und ein Wendegleis.
Die leistungsfidhigere Variante zum Wenden hinter dem Bahnsteig, sieche Abb. 5.1c, setzt zwei
Wendegleise und vier Weichen voraus. Bei dieser Bauart kann beispielsweise ein schadhafter Zug
abgestellt werden, ohne dass der Betrieb zum Erliegen kommt.

<>

z y W Haltestelle

(a) Wenden am Streckenendpunkt am Bahnsteig

<=
Haltestell L
altestelle /

(b) Wenden am Streckenendpunkt hinter dem Bahnsteig,
einfacher Gleiswechsel

<=
B Haltestelle 5 R

(c) Wenden am Streckenendpunkt hinter dem Bahnsteig,
doppelter Gleiswechsel

i

gt

=5

Abb. 5.1: Schema von Gleisverbindungen am Streckenendpunkt
(Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an Ostermann und Rollinger (2016))

5.2 Kreuzungsbereiche auf Tourengleisen

Straflenbahngleise kénnen niveaugleich von anderen Straflenbahnlinien, dem IV und Fufigdngern
gequert werden. Dieser Umstand ermoglicht geméf Groneck (2007) bei der Planung eine grofie
Flexibilitdt, um die Strecke optimal in die vorhandene Umgebung einzupflegen.

Gleichzeitig konnen Strafenbahnfahrzeuge, durch deren im Vergleich zu anderen Verkehrsmit-
teln groflen Liange, Kreuzungsbereiche und Querungsmoglichkeiten blockieren. Bei der Planung
gilt es deshalb zu priifen, wo ein Stralenbahnfahrzeug verkehrsbedingt oder wegen einer VLSA
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zum Halten kommen kann und ob dadurch andere Verkehrsmittel oder Verkehrstréager behindert
werden. Geméaf STVO §18 (3) ist an Kreuzungen eine Behinderung von querenden Verkehrsteil-
nehmern nicht zuléssig. Es gibt einige Varianten, um eine solche Blockierung der Kreuzung zu
verhindern. Einerseits kann vor der betreffenden Kreuzung ein Wartebereich eingerichtet werden,
sodass das Fahrzeug dort auf die Freigabe wartet und dann den Bereich ohne Halt durchfah-
ren kann. Andererseits kann durch Schaltung der VLSA oder durch Anordnung eines eigenen
Gleiskorpers generell das Halten des Straflenbahnfahrzeuges aulerhalb der Haltestelle verhindert
werden. Zuletzt kann auch die blockierte Querungsmoglichkeit fiir alle Querenden entfernt und
eine alternative Verkehrsfithrung angeordnet werden. In jedem Fall ist die Verkehrssicherheit fiir
alle Verkehrsteilnehmer zu gewéahrleisten.

Wenn die Straflenbahn gemeinsam mit dem MIV im Mischverkehr gefiihrt wird und es vor
Kreuzungen Aufweitungen auf eigene Abbiegespuren gibt, kann es sinnvoll sein die Abbiegespuren
ebenso mit der Straflenbahnfahrzeuglénge zu verléngern.

5.3 Weichenanlagen auf Tourengleisen

Weichen sind ein sehr wesentlicher Bestandteil der Stralenbahninfrastruktur. Auf Tourengleisen
werden Weichen in der Regel bei Streckenverzweigungen und Uberholgleisen eingesetzt. Durch
eine auf die Straflenbahnfahrzeuge abgestimmte Gestaltung dieser Elemente kénnen Vorteile fiir
den Betrieb der Straflenbahn und fiir die Erhaltung der Infrastruktur erzielt werden.

Vereinigungs- und Verzweigungsweichen
Bei Stralenbahnnetzen, welche nur im Einrichtungsbetrieb, sieche Kap. 2.5, befahren werden,
wird in Vereinigungs- und Verzweigungsweiche unterschieden.

Eine Vereinigungsweiche reduziert in Fahrtrichtung die Gleisanzahl. Bei dieser Weiche ist
deshalb kein Stellen der Weiche erforderlich, da sie nur zwei Gleise vereinigt und es deshalb keine
Wahlmoglichkeit gibt. Das Gegenstiick bildet die Verzweigungsweiche. Diese wird angeordnet,
wenn es in Fahrtrichtung eine Gleisaufteilung und somit auch eine Wahlmoglichkeit des zu
befahrenden Gleises gibt.

Optisch unterscheiden sich die beiden Weichenarten von auflen kaum. Das Innenleben der
Weichen ist jedoch grundlegend verschieden. Eine Vereinigungsweise muss nicht gestellt wer-
den, sondern wird von den dariiber fahrenden Straflenbahnfahrzeugen in die entsprechende
Stellung gedriickt. Eine Verzweigungsweiche bendtigt im Gegensatz zur Vereinigungsweiche
einen Weichenantrieb sowie die Moglichkeit die Weiche von einer zentralen Stelle oder dem
heranfahrenden Straflenbahnfahrzeug zu stellen. Durch den nicht vorhandenen Weichenantrieb
sind Vereinigungsweichen, laut Wiener Linien', deutlich giinstiger in der Anschaffung.

Eine Unterscheidung der Weichen ist in Straenbahnnetzen, in welchen im Zweirichtungsbetrieb
gefahren wird, nicht erforderlich. Dort ist sinnvollerweise jede Weiche als Verzweigungsweiche
ausgestaltet, um von allen Gleisen alle Fahrkonstellationen zu ermdglichen.

Weichen mit vorgezogener Zungenvorrichtung

Bei Weichen mit einer vorgezogenen Zungenvorrichtung handelt es sich nicht um ein eigenes
Infrastrukturelement, sondern lediglich um eine gleisbautechnische Besonderheit bei der Weiche
selbst, unabhéngig davon in welchem Zusammenhang die Weiche eingesetzt wird.

Geméf Pachl (2017) weisen Weichen mit einer vorgezogenen Zungenvorrichtung einen gréfieren
Abstand zwischen Zungenvorrichtungsbereich und Herzstiickbereich auf. Dazwischen wird ein
Vierschienengleis angeordnet. Die Anordnung von Weichen mit vorgezogener Zungenvorrichtung
hat drei Indikationen.

"Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. B61 Infrastruktur, Referat Netzentwicklung u. Infrastrukturplanung 2020.
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1. In engen Bogen, wo eine Weichenzunge aus gleisbautechnischen Griinden nur schwer oder
gar nicht eingebaut werden kann.

2. Auf Kreuzungen, welche vom MIV befahren werden, zur Schonung der Zungenvorrichtung,
da es sich bei der Zungenvorrichtung um einen feinen und sensiblen Bauteil der Weiche
handelt.

3. Bei Haltestellen mit anschlielender Streckenteilung, um Ziige bereits vor dem Einfahren in
die Haltestelle vorzusortieren, um ein rasches Abfahren der Ziige nach dem Fahrgastwechsel
zu ermoglichen, siche Abb. 5.2.

; __—

/

i

Haltestelle

Abb. 5.2: Schema einer vorgezogenen Zungenvorrichtung bei einer Haltestelle (Quelle: eigene
Darstellung, in Anlehnung an Pachl (2017))

Bei den ersten beiden Indikationen ist die Gestaltung von Weichen mit vorgezogenen Wei-
chenzungen von der Fahrzeuglinge unabhédngig und hat keinen Einfluss auf die Gestaltung und
Funktionalitét.

Bei der dritten Indikation, bei vorsortierenden Weichen, ist die Fahrzeugldnge fiir den Abstand
zwischen Haltepunkt und der Zungenvorrichtung wesentlich. Davon ist die Lange des Vierschie-
nengleises abhéngig. Bei einer Erhéhung der Straflenbahnfahrzeugldnge ist, um die Funktion
von diesem Element beizubehalten, die Versetzung des Haltepunktes oder der Weichenzunge
erforderlich.

Abbiegegleise
Abbiegegleise werden auf Streckenabschnitten mit mehr als einer verkehrenden Linie angeordnet.
Die Anordnung eines Abbiegegleises stellt betrieblich eine Aufwertung gegentiber der Situation
ohne Abbiegegleis dar. Bei einem Abbiegegleis wird fiir eine Linie, unmittelbar vor Verlassen
der gemeinsamen Strecke, ein eigenes Wartegleis vorgesehen, sieche Abb. 5.3. Diese Anordnung
ermoglicht beiden Ziigen in derselben Phase der VLSA die Kreuzung zu queren. Zusétzlich
behindern sich die Ziige nicht gegenseitig, falls die VLSA die Fahrt zeitlich versetzt freigibt.
Das Abbiegegleis kann seiner Funktion nur nachkommen, wenn die eingesetzten Ziige kiirzer
oder gleich lang wie die Nutzldnge des Abbiegleises sind. Wenn die Erhéhung der Straflenbahn-
fahrzeuglédnge diskutiert wird, muss die vorhandene Nutzldnge der Abbiegegleise beriicksichtigt
und diese gegebenenfalls erhoht werden, um dieses Element auch weiterhin uneingeschrankt
nutzen zu konnen. Bei einer Verldngerung des Abbiegegleises muss die Weiche nach vorne versetzt
werden. Es entsteht dadurch ein zusétzlicher Platzbedarf.
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Abb. 5.3: Schematische Darstellung der Gleisachsen bei einer Streckenabzweigung mit Abbiege-

gleis

Uberholgleise

Uberholgleise ermoglichen es einem Strafienbahnfahrzeug an einem anderen Zug vorbeizufahren.
Dies ist entweder auf freier Strecke, bei Haltestellen sowie vor, nach und in Wendeschleifen
méglich, sieche Abb. 5.4. Pro Uberholgleis sind zwei Weichen erforderlich. Die Nutzlinge des
Uberholgleises muss grofer als die maximale Gesamtlinge des Zuges sein, um eine Vorbeifahrt

zu ermoglichen.

= =
—=> =
\ //

(a) Uberholgleis auf einer freien Strecke

)
—=>

(b) Uberholgleis nach einer Wendeschleife
i )
=

\ /

(c) Uberholgleis vor einer Wendeschleife

Abb. 5.4: Schema von Uberholgleisen (Quelle: eigene Darstellung)

Um léingere Straflenbahnfahrzeuge auf Streckenbereichen mit Uberholgleisen einsetzen zu
konnen, muss die Nutzlinge des Uberholgleises an die der eingesetzten Strafenbahnziige angepasst
werden. Dafiir ist das Versetzen einer der beiden Weichen erforderlich sowie die Verlangerung

des Uberholgleises selbst. Dadurch entsteht ein gréferer Platzbedarf.
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5.4 Remisen und Werkstatten

Strafenbahnremisen vereinen geméif der Wiener Linien? zwei Aufgabengebiete. Einerseits befinden

sich dort Abstellhallen fiir die Straflenbahnfahrzeuge, andererseits auch Werkstétten und Einrich-
tungen fiir die Durchfithrung von Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten, wie beispielsweise
Grubengleise, Dacharbeitsbithnen, Waschanlagen und Hebebiihnen. Eine Zufahrtsmoglichkeit fiir
Lastkraftwagen (LKW) ist fiir Materialanlieferungen und -abtransporte unbedingt erforderlich.

Sowohl die Abstellkapazitdten in einer Remise, als auch die Nutzbarkeit der Sonderanlagen,
welche fiir die Wartung und Instandhaltung der Straflenbahnfahrzeuge notwendig sind, sind von
der Lange der StraBenbahnfahrzeuge abhéngig. Vor der Einfithrung von ldngeren Straflenbahn-
fahrzeugen muss iiberpriift werden, ob und welche Remisen fiir das Abstellen und die Bearbeitung
geeignet sind oder an die neue Linge angepasst werden kénnen.

Die Anzahl an Remisen auf einem Straflenbahnnetz ist im Vergleich zur Haltestellenanzahl
sehr gering. Deshalb sind Remisen in der Regel eine Einzelanfertigung und sind an die Umgebung
und Bediirfnisse angepasst.

Groflere Stralenbahnwerkstétten sind fiir alle Reparatur- und Wartungsarbeiten erforderlich,
welche nicht in einer Remise durchgefiihrt werden kénnen. Dazu zéhlen beispielsweise Hauptun-
tersuchungen, Generaliiberholungen und komplexere Wartungstétigkeiten. Um diese durchfiihren
zu kénnen werden Dacharbeitsbithnen, Grubengleise, Hebebiihnen und eine Unterflurdrehma-
schine benotigt. Im Fall der Wiener Linien gibt es eine groflere Straflenbahnwerkstatte, welche
Hauptwerkstétte genannt wird.

Auch die Einrichtungen in der Straflenbahnwerkstétte zur Wartung und Reparatur von Stra-
Benbahnziigen sind von der Lénge der Fahrzeuge abhéngig. Eine Anpassung der Elemente ist
auch hier vor der Einfithrung von ldngeren Fahrzeugen zu veranlassen.

Unabhéngig davon, ob es sich um eine Remise oder Werkstatte handelt, miissen alle Gleisan-
lagen, welche im Zusammenhang mit diesen stehen oder erforderlich sind um die Anlagen zu
niitzen, fiir die neue Fahrzeuglinge geeignet sein.

5.5 Netzplanung

Léngere Straflenbahnfahrzeuge sind auch in der Netzplanung zu beriicksichtigen. Laut der Wiener
Linien? ist bei StraBenbahnen im Allgemeinen und insbesondere je linger die Ziige sind, auf die
Barriere- oder Mauerwirkung der Ziige zu achten. Diese wirkt sich allen voran auf Fufigeher aus.
Bei Nutzung der gesetzlich vorgegebenen Hochstlange von 75 m ist beispielsweise diese Wirkung
sehr ausgeprigt.

Bei einer deutlichen Steigerung der Fahrzeuglénge kann es sinnvoll sei, die vorhandenen Halte-
stellenabstédnde, insbesondere bei Doppelhaltestellen, zu hinterfragen. Derzeit liegt geméafl einer
Verdéffentlichung der Wiener Linien aus dem Jahr 2018 der durchschnittliche Haltestellenabstand
bei Straflenbahnstationen in Wien bei 396,2 m. Bei einer exemplarischen Erhéhung der Fahr-
zeuglange auf das gesetzlich mogliche Maximum von 75 m wéaren Doppelhaltestellen mit einer
Linge von zumindest 150 m erforderlich. Laut der Wiener Linien* wire hier das Verhéltnis von
Haltestellenabstand und Halstestellenldnge zu priifen und die Haltestellenabsténde entsprechend
neu zu verteilen, um einen sinnvollen und beschleunigten Betrieb sicherzustellen.

?Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. F52 Schienenfahrzeuge 2020.
3Wiener Linien GmbH & Co KG, Bereich BS StraBenbahnbetrieb 2020.
4Wiener Linien GmbH & Co KG, Bereich BS Strafienbahnbetrieb 2020.
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5.6 Sonstige Auswirkungen auf die Infrastruktur

Zu den bereits genannten Elementen, welche von der Fahrzeugléinge direkt abhéngig sind, gibt
es zusitzlich noch weitere Elemente oder Aspekte von Elementen, welche indirekt von der
Fahrzeuglédnge oder der Gestaltung von ldngeren Fahrzeuge abhéngig sind.

Bahnstromversorgung
Heute werden Straflenbahnen im Allgemeinen mit Strom betrieben. Zumeist erfolgt die Versorgung
mit Gleichstrom durch eine Oberleitung und Stromabnehmer. Analog zur Beschreibung in
Kap. 2.1 kénnen hier in unterschiedlichen Stddten und Gebieten unterschiedliche Stromarten und
-spannungen sowie Hybridfahrzeuge eingesetzt werden, da die Interoperabilitéit nicht gegeben
sein muss. Bei der Umstellung auf l&dngere und dadurch schwerere Fahrzeuge kann es notwendig
werden den Querschnitt der Oberleitung zu vergrofiern, da die eingesetzten Fahrzeuge starkere
Motoren haben und deshalb mehr Strom benétigen. In weiterer Folge kann die Notwendigkeit
bestehen die Bahnstromversorgung neu zu dimensionieren.

Die nétigen Anderungen bei der Traktionsversorgung werden im weiteren Verlauf der Arbeit
nicht ndher untersucht.

VerschleiBverhalten von Rad und Schiene zufolge langerer Fahrzeuge
Straflenbahnen sind spurgefiithrte Verkehrsmittel. Unter Spurfithrung wird die Interaktion zwi-
schen dem Fahrzeug und der Fahrbahn, genauer zwischen Rad und Schiene, verstanden. Sowohl
die jeweilige Geometrie, als auch die Kraftwirkung haben jeweils Einfluss auf diese Wechselwir-
kung und damit verbunden auf den Verschleifl beider Elemente. Da bei allen unterschiedlichen
Fahrzeugkonzepten oder -bauarten die Kraftwirkung der einzelnen Achsen und Réder unter-
schiedlich ist, verfiigt jedes Fahrzeugkonzept und -bauart tiber ein anderes Verschleifiverhalten.
Zusétzlich gibt es Anderungen im Abnutzungsverhalten, wenn ein oder mehrere unterschied-
liche Fahrzeugtypen auf denselben Gleisen verkehren. Bei einem Straflenbahnfahrzeug selbst
verschleiflen die unterschiedlichen Achsen und Réder nicht in derselben Intensitit und Art.
Auf Basis dieser Umstédnde ist es nicht moglich, das Verschleiflverhalten von léngeren Ziigen
im Allgemeinen vorherzusehen.

Einbauten im StraBenraum

Neben den augenscheinlich sofort feststellbaren Hindernissen und Randbedingungen bei der
Adaptierung von Infrastrukturelementen an lingere Straflenbahnfahrzeuge kénnen auch unschein-
bare Hindernisse auftreten. Geméif der Wiener Linien® kénnen Einbauten, welche unterhalb
der Stralenoberfliche angeordnet sind, durchaus sehr einschrdnkend wirken. Zu den genann-
ten Einbauten zdhlen Rohre der Wasserversorgung, Rohre des Abwasserkanals, Gasleitungen,
Stromkabel sowie Kabel der Telekommunikation. Je nach Lage und Art der Leitung ist ein
Versetzen moglich und mit einem zusétzlichen Aufwand verbunden. Eine genaue Betrachtung
der vorhandenen Einbauten im Adaptierungsbereich ist deshalb jedenfalls erforderlich.

5.7 Betriebliche Aspekte bei langeren Fahrzeugen

Die erforderlichen Bauarbeiten zur Adaption der vorhandenen Infrastruktur fiir l&ingere Fahr-
zeuge miissen betrieblich ebenfalls berticksichtigt werden. Da zumindest alle Elemente einer
StraBenbahnlinie umgebaut werden miissen, um hier lingere Ziige einsetzen zu kénnen, ist mit
erheblichen betrieblichen Einschrankungen zu rechnen. Bauen unter Betrieb ist grundsétzlich
moglich, erhoht jedoch die Bauzeit und senkt die Leistungsfahigkeit der Straflenbahnlinie. Eine
Alternative stellt die temporére Betriebseinstellung dar.

SWiener Linien GmbH & Co KG, Bereich BS StraBenbahnbetrieb 2020.
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Neben der Anpassung von Infrastrukturelementen selbst bringen ldngere Fahrzeuge auch
betriebliche Anderungen mit sich. Exemplarisch sind hier einige Aspekte dargestellt. Es handelt
sich hierbei um relevante Punkte, welche im Diskussionsprozess um die Einfiihrung von ldngeren
Fahrzeugen betrachtet werden sollten. Diese Betrachtung geht tiber die Infrastrukturuntersuchung
hinaus und muss separat durchgefiihrt werden.

Anderungen fiir Fahrbedienstete
Langere Fahrzeuge gehen auch mit einigen Anderungen fiir das Fahrpersonal einher. Bei den
Wiener Linien muss vor Inbetriebsetzung eines Zuges das Fahrpersonal diesen inspizieren. Bei jeder
Endhaltestelle ist auflerdem eine Wagenumsicht vorgesehen, um Beschiddigungen festzustellen. Je
lénger ein solches Fahrzeug ist, desto mehr Zeit nimmt die Inspektion oder Wagenumsicht in
Anspruch. Analog gilt dies fiir die Reinigung eines Zuges.

Zusitzlich wird das Rangieren mit langeren Ziigen am Betriebsbahnhof uniibersichtlicher. Von
Seiten der Wiener Linien® wird festgehalten, dass ab einer gewissen Linge eine zweite Person
zum Einweisen der Fahrzeuge notwendig sein wird.

Fahrplan

Durch den Einsatz von langeren Ziigen kann die Fahrzeugkapazitit gesteigert werden. Dadurch
kann eine Anderung des Fahrplanes erforderlich werden. Einerseits kann bei gleichbleibendem
Intervall die Leistungsfahigkeit gesteigert, andererseits kann bei gleichbleibender Leistungsfa-
higkeit die Zugfolgezeit erhoht werden. Ob durch die Erhéhung der Zugfolgezeit Einsparungen
bei Fahrbediensteten oder Ziigen moglich ist, muss im Einzelfall gepriift werden. Insbesondere
in der SLZ ist geméf Ostermann und Rollinger (2016) zumeist nicht die Leistungsfihigkeit des
Verkehrssystems das mafigebende Kriterium fiir die Taktgestaltung, sondern das anzustrebende
Mindestintervall, welches fiir die Attraktivitat des Verkehrsmittels erforderlich ist.

Laut eines Reports von Anderhub et al. (2008) ist aus Fahrplanstabilitdtsgriinden eine et-
was groflere Zugfolgezeit, dafiir mit grofleren Gefaflen, einem sehr dichten Takt mit kleinen
Geféaflen vorzuziehen. Der Umlauf der Ziige reagiert dadurch weniger sensibel auf Stérungen und
UnregelmaBigkeiten.

Raumazeit

Unter Radumzeit wird die Zeit verstanden, welche ein Schienenfahrzeug bendétigt, um einen
bestimmten Streckenbereich zu verlassen. Langere Fahrzeuge brauchen beispielsweise bei gleichen
Strecken- und Fahrzeugbedingungen mehr Zeit um eine Kreuzung zu queren oder aus Haltestellen
auszufahren. Dieser Aspekt muss bei der Erstellung von Fahrplénen und VLSA-Schaltungen
beriicksichtigt werden.

SWiener Linien GmbH & Co KG, Bereich BS StraBenbahnbetrieb 2020.
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Kapitel 6
Beurteilungsschema

Die Erhéhung der Straflenbahnfahrzeuglénge hat, wie aus den letzten Kapiteln hervorgeht, einen
relevanten Einfluss auf sehr viele unterschiedliche Bereiche des Verkehrssystems Straflenbahn.
Durch diesen Einfluss sind viele Anderungen, Umstellungen und Umgestaltungen in allen be-
troffenen Bereichen erforderlich, wenn ldngere Stralenbahnfahrzeuge eingesetzt werden sollen.
Um den Adaptierungsaufwand bei Bestandteilen der Infrastruktur, welche fiir den Einsatz von
langeren Ziigen im Fahrgastbetrieb erforderlich sind, einheitlich Erfassen und vergleichen zu
kénnen, dient das hier beschriebene Untersuchungsschema.

Das Ziel des hier entwickelten Prozessschemas ist die Identifizierung von einer oder mehreren
vorteilhaften neuen Fahrzeuglidngen, bezogen auf das Verhéltnis zwischen Kapazitétssteigerung
des Fahrzeuges und dem hierfiir notwendigen Adaptierungsaufwand der Infrastruktur.

Zu Beginn der Untersuchung miissen neue potenzielle Fahrzeugléngen gewéhlt werden. An-
schliefend werden alle Elemente, welche sich im Untersuchungsbereich befinden, betrachtet.
Dabei wird jedes Element fiktiv auf die gewiinschte Fahrzeugliange angepasst. Die hierfiir erfor-
derlichen Baumafinahmen werden, aufgeschliisselt nach Fahrzeugléange, tabellarisch erfasst. Alle
typischerweise auftretenden Baumafinahmen sind im Rahmen des Schemas in einer Liste erfasst
und mit abgeschitzten Einheitspreisen hinterlegt. Um den Aufwand pro Verldngerungsvariante
auszudriicken, werden jeweils die Kosten der Baumafinahmen aller Elemente aufaddiert.

Im Zuge dieses Schemas kénnen einzelne Infrastrukturelemente, Stralenbahnstreckenabschnit-
te, StraBlenbahnlinien oder auch ganze Straflenbahnnetze systematisch untersucht werden. Die
Aussage des Schemas gilt nur fiir die konkret untersuchten Fahrzeuglangen sowie die konkret
untersuchten Infrastrukturanlagen. Das Schema trifft keine Aussage iiber die hier nicht behandel-
ten Infrastrukturelemente sowie Auswirkungen auf den Fahrplan und Betrieb, welche jedoch vor
der Einfithrung von ldngeren Ziigen betrachtet werden sollten.

6.1 Wahl der Eingangsparameter

Vor Anwendung des Schemas muss festgelegt werden, welchen Zweck die Untersuchung haben soll
und welche Aussagen daraus geschlossen werden sollen. Je préziser die Frage des Zwecks vorab
formuliert wird, desto besser kann das Ergebnis verwertet werden. Zu diesen Fragestellungen
zdahlen die Wahl der Untersuchungsldngen, die Wahl des Untersuchungsgebiets sowie die Festlegung
der Untersuchungsstandards.

Die gewdhlten Untersuchungsstandards miissen iiber das gesamte Untersuchungsgebiet einheit-
lich angewendet werden, um ein aussagekréftiges Ergebnis zu erhalten.

Wahl der Untersuchungslangen

Fiir die Anwendbarkeit der Ergebnisse ist die Festlegung von, fiir den konkreten Fall, sinnvollen
Untersuchungsléangen wesentlich. Die Untersuchungsléngen sind Fahrzeuglédngen, welche potenziell
in Zukunft eingesetzt werden kénnten. In diesem Sinn ist es notwendig, diese Lange im Bereich
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zwischen der derzeit eingesetzten maximalen Fahrzeuglinge sowie der gesetzlich vorgegebenen
hochstzulassigen Fahrzeugliange zu wéhlen.

Bei der Wahl der Untersuchungslingen koénnen auch Uberlegungen aus der Fahrzeugbeschaf-
fung, der Werkstéatten- und Abstellanlagen oder aus der Fahrplangestaltung einflielen. Wenn
beispielsweise der Wunsch besteht, bereits eingesetzte Fahrzeuge durch zusétzliche Fahrzeugmo-
dule zu verlangern, wird es sinnvoll sein, das Untersuchungsgebiet in diesen Langenschritten zu
betrachten. Wenn bei den Werkstatt- oder Abstellanlagen eine Verlangerung nur bis zu einer
bestimmten Lénge moglich ist und ein Neubau dieser Anlagen nicht vorgesehen ist, so stellt
dies ebenfalls eine Randbedingung dar. Aus der Fahrplangestaltung kann im Gegensatz dazu
die Forderung gestellt werden, die Lange um einen Mindestbetrag zu steigern, da ansonsten der
Nutzen von langeren Fahrzeugen zu gering ist.

Je mehr Untersuchungsléngen und je kleiner der Abstand zwischen den Untersuchungsldangen
gewahlt wird, desto genauer lasst sich am Ende der Untersuchung der Zusammenhang zwischen
Adaptierungsaufwand und Nutzen darstellen. Dem gegentiber steht ein grofierer Aufwand bei der
Untersuchung selbst, wenn das Untersuchungsintervall dicht gesetzt wird.

Wahl des Untersuchungsgebiets

Die Wahl des Untersuchungsgebiets ist ebenfalls sehr wesentlich, um die Aussagen der Untersu-
chung auch anwenden zu kénnen. Es ist sinnvoll jene Streckenabschnitte oder Linien zu wahlen,
auf welchen die langeren Fahrzeuge eingesetzt werden sollen.

Wahl der Untersuchungsstandards

Ebenfalls vor Untersuchungsbeginn miissen die Untersuchungsstandards festgelegt werden. Un-
ter Untersuchungsstandards wird bei der Anwendung des Schemas die Haltestellengestaltung
verstanden.

Einerseits betrifft dies die Breite, Ausstattung und Barrierefreiheit der Haltestelle selbst
sowie deren Zuginge. Um nur den Aufwand abzubilden, welcher durch den Einsatz von langeren
Straflenbahnfahrzeugen entsteht, miissen die Haltestellen in der Bestandsqualitét erweitert werden.
Dies bedeutet beispielsweise die Verlangerung der Bahnsteige in derselben Breite. Geméaf der
Wiener Linien! ist eine Anderung der Haltestellenléinge in Bestandsqualitit rechtlich zuléssig,
diese darf jedoch nicht unterschritten werden. Es miissen keine Neubaustandards angewendet
werden. Trotzdem kann es als zusétzliches Ergebnis der Untersuchung interessant sein, ob die
vorhandenen Haltestellen auf den Neubaustandard umgebaut werden kénnen und wenn ja, wie
grof} dieser zusétzliche Aufwand ist.

Andererseits betrifft dies die Funktion der Haltestelle. Eine Haltestelle, welche vor der Verlan-
gerung der Straflenbahnfahrzeuge als Doppelhaltestelle genutzt wurde, muss beispielsweise nicht
oder kaum verldngert werden, wenn diese bei ldngeren Fahrzeugen nur noch als Einfachhaltestelle
eingesetzt werden soll. Dabei verliert jedoch das Element Doppelhaltestelle die charakteristische
Funktion. Je nach Vorgabe an die Leistungsfahigkeit der Strecke konnen diese Funktionen erhalten
bleiben, oder zugunsten einer Aufwandsreduzierung aufgegeben werden. Beide Varianten haben
Vor- und Nachteile, diese miissen vor dem Einsatz des Schemas abgewogen und eine Entscheidung
getroffen werden.

Wahl der Vorgehensweise bei Sondersituationen

Unter Sondersituationen werden in diesem Zusammenhang Haltestellen verstanden, welche durch
unverriickbare ortliche Gegebenheiten, wie beispielsweise die Lage eines grofien Flusses, einer
Eisenbahnstrecke oder einer Hauptverkehrsstrafle nicht oder nicht geniigend verldngerbar sind.
Fiir solche Falle muss vorab eine Vorgehensweise fixiert werden, um diese Situationen einheitlich
zu bewerten. Es werden hier drei Vorgehensweisen vorgeschlagen: Einerseits kann die Haltestelle

"Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. B61 Infrastruktur, Referat Netzentwicklung u. Infrastrukturplanung 2020.
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an diesem Punkt ersatzlos entfallen, es entstehen dadurch nur die Kosten des Abbruchs der
Haltestelle. Andererseits kann die Haltestelle auf eine andere Position verlegt werden. Dadurch
entstehen Kosten fiir den Abbruch der alten Haltestelle sowie Kosten fiir die Neuerrichtung der
neuen Haltestelle. Als dritte Variante kann die Untersuchung bei der in dieser Situation maximal
mogliche Fahrzeugldnge abgebrochen werden und als maximale Fahrzeuglinge festgesetzt werden.

6.2 BaumalBnahmen

Nach Fixierung aller Untersuchungsziele und damit verbunden aller Untersuchungsstandards und
Eingangsparameter folgt die eigentliche Untersuchung.

Vorgehen zur Ermittlung der notwendigen BaumaBnahmen
Fir die Ermittlung der notwendigen Adaptierungsmafinahmen werden alle von der Fahrzeugldnge
abhéngigen Elemente der StraBlenbahnstrecke im festgelegten Untersuchungsgebiet betrachtet.
Zu diesen von der Fahrzeuglinge abhéngigen Elementen zéhlen Haltestellen, Vorfahrtsgleise,
Abbiegegleise und Wendeanlagen. Bei jedem dieser Elemente werden die folgenden Fragen
tabellarisch, fiir jede vorgesehene Untersuchungsldnge und Untersuchungsstandard abgearbeitet:
Ob die gewiinschte Fahrzeuglinge auf diesem Element bereits einsetzbar ist. Falls ja sind
keine weiteren Fragen erforderlich. Falls nein, welche Baumafinahmen aus der nachfolgenden
Aufstellung erforderlich sind, um die neue Fahrzeuglinge hier einsetzen zu kénnen. Ob es zusétzlich
erforderliche Mafinahmen gibt, welche in der Liste nicht aufscheinen.

Auf Basis der Untersuchung von jedem von der Fahrzeugldnge abhéngigen Element ist ein
Mengengeriist an erforderlichen Adaptierungsarbeiten fiir die unterschiedlichen Fahrzeuglangen
errechenbar.

Vereinheitlichte BaumaBnahmen

Aus einem Fachgesprich mit Expertinnen und Experten der Wiener Linien? ist die Aufstellung
der charakteristischen Baumafinahmen entstanden. Diese sind in Tab. 6.1 dargestellt. Die Bau-
mafinahmen sind vorrangig fiir die Verlangerung von Straflenbahnhaltestellen, aber auch fiir
die Verldngerung von anderen Elementen, erforderlich. Die angegebenen Einheitspreise basieren
auf Schitzungen der Expertinnen und Experten der Wiener Linien und stellen lediglich eine
Groflenordnung dar.

Die Entfernung eines Schutzweges oder einer VLSA kann erforderlich sein, wenn der neue
Haltestellenbereich in einen vorhandenen Schutzweg oder Bereich einer VLSA hineinragt. Sollte
eine Entfernung notwendig sein, wird im Rahmen des Schemas eine Neuerrichtung an einer Stelle
auflerhalb des neuen Haltestellenbereichs vorgesehen, um die Bestandsqualitét fiir Fahrgéste und
FuB3verkehr beibehalten zu kénnen.

Unter dem Tabelleneintrag “ungeregelter Schutzweg® wird ein Schutzweg ohne VLSA-Regelung
iiber die Lange eines Fahrstreifens verstanden. Wenn ein ungeregelter Schutzweg iiber mehrere
Fahrspuren vorhanden ist, muss diese Aufwandsposition entsprechend ofter gewédhlt werden. Die
Position “Entfernung® beinhaltet die Demontage der Verkehrszeichen sowie die Abfrasung der
Bodenmarkierung. Analog gilt dies fiir die Errichtung eines ungeregelten Schutzweges. Bei der
Errichtung ist auch die Aufbringung von Markierungen fiir Taktile Bodeninformation (TBI)
miteinkalkuliert.

Die Positionen “Entfernung VLSA“ und “Errichtung VLSA* beinhalten jeweils nur Arbeiten,
welche mit der Signalisierungsanlage zusammenhéngen sowie die Markierungsarbeiten zum
Entfernen oder Anbringen einer Haltelinie fiir den MIV. Bei geregelten Schutzwegen ist aufgrund

2Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. B61 Infrastruktur, Referat Netzentwicklung u. Infrastrukturplanung 2020.
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Tab. 6.1: Auflistung der charakteristischen Baumafinahmen inklusive abgeschétzter Einheits-

preise
Baumafinahme Einheit Herstellungskosten
Entfernung eines ungeregelten Schutzweges Stk 500 €/Stk
Entfernung einer VLSA Stk 25.000 €/Stk
Errichtung eines ungeregelten Schutzweges Stk 1.000 €/Stk
Errichtung einer VLSA Stk 100.000 €/Stk
Bahnsteigkantenherstellung Ifm 350 €/1fm
Fahrgastaufstellfiiche Herstellung (excl. Kante) m? 100 €/m?
Asphaltiert
Fahrgastaufstellfiiche Herstellung (excl. Kante) m? 150 €/m?
Gepflastert
Haltestellentafel, einfach Stk 5.000 €/Stk
Haltestellentafel mit Digitalanzeige Stk 45.000 €/Stk
Spritzschutzgeldnder herstellen Ifm 1.000 €/1fm
Abbruch und Neuverlegung Gleis Ifm 3.500 €/1fm
Neuverlegung Gleis Ifm 4.000 €/1fm
Zuschlag fiir Griingleis oder Ifm 1.500 €/1fm
Schallgeddmmten Oberbau
Zuschlag Gleiskreuzung Stk 30.000 €/Stk
Zuschlag Errichtung Vereinigungsweiche Stk 75.000 €/Stk
Zuschlag Errichtung Verzweigungsweiche Stk 225.000 €/Stk
Baum oder Stréducher roden Stk 300 €/Stk
Abbruch Gehsteig oder Fahrbahn m? 50 €/m?
Fahrbahn herstellen m? 150 €/m?
Fahrbahnanhebung f. HST herstellen Ifm 600 €/1fm
Fahrbahnanhebung f. Schutzwege herstellen Stk 2500 €/Stk

¢

der zusédtzlichen Bodenmarkierungsarbeiten auch jeweils die Position “Entfernung Schutzweg’
oder “Errichtung Schutzweg“ hinzu zu addieren.

Zwei zentrale Elemente bei ldngeren Haltestellen ist die ldngere Bahnsteigkante und ldngere
Fahrgastaufstellfliche. Die Aufwandposition “Bahnsteigkantenherstellung” wird pro Laufmeter
(Ifm) erfasst. Die zusétzliche Fahrgastaufstellfliche wird in m? berechnet. Bei der monetéren
Bewertung wird in die Herstellung in Bestandsausfithrung oder Neubauausfithrung unterschieden.
Im Bestand sind die Fahrgastaufstelllichen in der Regel asphaltiert. Im Haltestellenneubau
werden die Fahrgastaufstellflichen gepflastert ausgefiihrt. Eine Pflasterung ist pro m? teurer als
der Asphaltbelag und wird deshalb als eigene Position angegeben. Da gefridste TBI-Systeme
aus Pflasterungen langlebiger sind als die Ausfithrungen mit Bodenmarkierung, werden diese
vorrangig im Neubau verbaut. Asphalt und Pflasterung rufen unterschiedliche Setzungen hervor,
deshalb ist es fiir eine ebene Fahrgastaufstellfliche erforderlich, die gesamte Flédche mit einem
System auszufithren. Vor Neuerrichtung des Haltestellenbelags muss der alte Straflenaufbau,
egal ob Gehsteig, Fahrbahn, Parkfliche oder dhnliches, mit der dazugehorigen Kostenposition
abgebrochen werden.
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Fiir den Bereich Haltestellenausstattung werden die drei Positionen “einfache Haltestellentafel,
“Haltestellentafel mit Digitalanzeige* sowie “Spritzschutzgeldnder herstellen® herangezogen. Die
einfache Haltestellentafel besteht aus einem Fundament und einer Stange mit montierten Schildern
und einem Lautsprecher. Die Haltestellentafel mit Digitalanzeige verfiigt zusétzlich ber eine
einzeilige oder mehrzeilige Anzeige. Das Spritzschutzgelinder wird vorrangig bei Inselhaltestellen
bendtigt und schiitzt Fahrgéste vor Spritzwasser des MIV. Bei den Baumafinahmen wurden
Kostenpunkte fiir zusétzliche Sitzgelegenheiten sowie Fahrgastunterstdnde nicht angenommen.
Einerseits sind laut Wiener Linien® die Kosten fiir zusétzliche Sitzgelegenheiten im Vergleich
zu den anderen Baumafinahmen so gering, dass diese hier nicht relevant sind. Eine Ausnahme
stellt hierbei eine besondere oder kiinstlerische Ausgestaltung der Sitzgelegenheiten dar. Bei
einer solchen Ausfilhrung wéren zuséitzlich Kosten zu beriicksichtigen. Da dies jedoch technisch
nicht erforderlich ist, wurden diese Kosten hier nicht mit eingerechnet. Andererseits kann es
zwischen einer Gemeinde oder Verkehrsbetrieben und einem Werbeunternehmen Kooperationen
geben, sodass simtliche Kosten fiur die Errichtung und Wartung der Fahrgastunterstdnde vom
Werbeunternehmen iibernommen werden. Diese Situation gibt es derzeit in Wien. Sollte es in
dem zu untersuchenden Bereich keine solche Kooperation geben, werden die Errichtungskosten,
je nach Ausfithrung, im Bereich 10.000 bis 30.000 € geschétzt.

Die Kosten im Bereich Gleisbau werden nur schlagend, wenn tatséchlich etwas an der Gleislage
oder an der Position von Weichen und Kreuzungen gedndert werden muss. Zur Angabe der
Kostensétze werden Aufschlagpositionen verwendet, welche zur Basisposition hinzuaddiert werden.
Die Basisposition “Abbruch und Neuverlegung Gleis“ beinhaltet zum einen den Abbruch von Gleis
pro 1fm unabhéngig davon, ob das Gleisstiick aus einem Bogen oder einer Gerade bestand oder ob
darin eine Weiche oder eine Kreuzung eingebaut war. Die Position “Neuverlegung Gleis* kommt in
Bereichen zum Einsatz, wo zuvor noch kein Gleis angeordnet war. Dieser Kostenpunkt beinhaltet
den Abbruch von einer Fahrspur oder Gehsteig, Vorbereitung des Untergrundes und Herstellung
des Gleises, unabhédngig ob es sich um einen Bogen oder um eine Gerade handelt. Fiir die
Errichtung eines schallgeddmmten Oberbaus sowie eines Griingleises gibt es die Aufschlagposition,
welche zur Basisposition hinzuaddiert werden muss. Die Aufschlagposition Kreuzung muss bei
jeder Gleiskreuzung zur Basisposition der Gleislaufmeter hinzuaddiert werden. Bei einer Kreuzung
von zwei zweigleisigen Straflenbahnstrecken sind nach dieser Rechnung vier Gleiskreuzungen
erforderlich. Die Aufschlagposition fiir Weichen muss ebenfalls zur Basisposition der Gleislaufmeter
hinzuaddiert werden. Bei der Basisposition zéhlen die Laufmeter des Stammgleises sowie die
Laufmeter des Zweiggleises ab dem Herzstiick der Weiche.

Um Platz fiir die zusétzlich erforderliche Fahrgastaufstellfldche zu generieren, kann es nétig
sein Baume oder Straucher zu entfernen. Die Position wird in Stk gerechnet, 6 m? Strau-
cher entsprechen beim Roden dem Aufwand von einem Baum. Bei der Rodung von Bdumen
ist keine Ausgleichsabgabe oder Ersatzpflanzung mit eingerechnet, da diese von sehr vielen
unterschiedlichen Faktoren abhéngt. Abhédngig vom Projekt kénnen Ausgleichszahlungen bei
StraBenbahnprojekten aus rechtlichen Griinden generell entfallen.

Die Position “Abbruch Gehsteig oder Fahrbahn“ beinhaltet den Abbruch von bestehender
versiegelter Fliache, unabhéngig vom Belag und Aufbau.

Neben Griinflichen kénnen auch Parkplétze entfernt werden, um Platz fir die Anordnung
von neuen Haltestellen zu generieren. Dabei muss bei der Umnutzung von Parkfliche zu Fahr-
bahnfliche die Position “Abbruch Gehsteig oder Fahrbahn* sowie “Errichtung Fahrbahn® mit
einkalkuliert werden. Analog gilt dies fiir die Umnutzung als Gehsteig oder Haltestellenfléche.
Der Entfall von Parkplitzen selbst wird hier monetér nicht bewertet, eine Zahlung der entfallenen
Parkplatze kann losgelost von Kosten parallel durchgefiihrt werden.

3Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. B61 Infrastruktur, Referat Netzentwicklung u. Infrastrukturplanung 2020.
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Fiir die Neuerrichtung von Fahrbahnfléche ist die Position “Fahrbahn herstellen vorgesehen.
Diese wird in m? berechnet und erfordert zusétzlich die Position Abbruch des Bestandes.

Bei Fahrbahnhaltestellen mit Fahrbahnanhebung muss die Fahrbahnanhebung an die neue
Fahrzeuglange angepasst werden. Hierfiir gibt es die Position “Fahrbahnanhebung fiir Haltestel-
len (HST) herstellen“, welche in 1fm der Verlangerung gemessen wird. Die erforderliche neu zu
errichtende Rampe wird ebenfalls mit den Kosten pro lfm gerechnet. Die darunterliegende alte
Fahrbahn sowie die nicht mehr benétigte Rampe und 1 m Uberstand muss vor der Neuerrichtung
mit der jeweiligen Kostenposition abgebrochen werden. Zusétzlich ist die Position “Bahnsteig-
kante herstellen* bei der Errichtung von einer Fahrbahnanhebung mit der gewiinschten Lange
der Haltestelle zu wahlen.

Die Position “Fahrbahnanhebung fiir Schutzwege (SW)* wird beispielsweise zur Errichtung
von zusatzlichen Zugéngen zu Inselhaltestellen benétigt. Die Berechnungseinheit ist die Fahr-
bahnanhebung pro zu querendem Fahrstreifen und wird in Stk gerechnet. Hinzu sind die Kosten
fiir die Errichtung eines ungeregelten SW (Markierungsarbeiten) zu addieren.

Alle Kosten haben anteilig einen Zuschlag fiir Baustellengemeinkosten mit eingerechnet. In den
Kosten sind alle Arbeiten, welche erforderlich sind um dieses Element anzuschaffen, anzuliefern
und zu montieren, enthalten.

6.3 Auswertung der Ergebnisse

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt am Ende der Untersuchung von den einzelnen von der
Fahrzeugliange abhéngigen Elemente. Dabei wird der Nutzen dem Aufwand gegeniiber gestellt.
Aus dieser Gegentiberstellung lassen sich fiir die untersuchten Infrastrukturanlagen vorteilhafte
neue Fahrzeuglédngen ableiten.

Nutzenermittlung

Der Nutzen der untersuchten Verldngerungsvarianten wird durch die zusédtzliche Lénge der
Fahrzeuge angegeben. Durch die zusétzliche Fahrzeugldnge kann nicht auf das zusétzliche Fas-
sungsvermogen von Straflenbahnfahrzeugen geschlossen werden, da hier auch andere Faktoren wie
beispielsweise Innenraumgestaltung des Zuges, Anordnung von Fahrzeugmodulen und Grofle des
Fihrerstandes beriicksichtigt werden miissen. Die zusétzliche Fahrzeugliange dient ausschliellich
als Vergleichsgrofle zu den Adaptierungsmafinahmen, welche fiir die unterschiedlichen Verldnge-
rungsvarianten erforderlich sind.

Aufwandsermittlung

Der Aufwand wird monetéir ausgedriickt, um die unterschiedlichen Baumafinahmen gewichten
und miteinander vergleichen zu kénnen. Zur Berechnung des Aufwandes werden alle Adaptie-
rungsmafinahmen, welche im Untersuchungsgebiet fiir eine Verlangerungsvariante erforderlich
sind, in einem Mengengeriist zusammengefasst. Anschliefend wird jede Aufwandsposition mit
dem dazugehorigen Einheitspreis multipliziert und die Produkte aufaddiert. Die Summe gibt
den Adaptierungsaufwand der Verlangerungsvariante an. Dieser Vorgang wird fiir alle gewéahlten
Verldangerungsvarianten wiederholt. Somit steht allen betrachteten Verlingerungsvarianten ein
konkreter Aufwand gegeniiber.

Aufwand-Nutzen-Verlauf

Aufwand und Nutzen kénnen sowohl tabellarisch als auch graphisch gegeniiber gestellt werden.
Eine graphische Gegeniiberstellung kann die Interpretation des Ergebnisses erleichtern. Dabei
wird die zusétzliche Fahrzeugldnge in der Einheit Meter auf der Abszisse aufgetragen. Auf der
Ordinate wird der dazugehorige Adaptierungsaufwand in der Einheit € aufgetragen. Durch
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Verbinden der entstandenen Punkte entsteht ein Kostenverlauf, abhingig von der zunehmenden
Fahrzeugléange.

Zur Interpretation kann jeweils der Bereich zwischen zwei Punkten vereinfacht durch eine
lineare Funktion beschrieben werden. Damit ergibt sich im gesamten Definitionsbereich eine
abschnittsweise definierte lineare Funktion. Es ist vorteilhaft, wenn eine Erhohung der Straflen-
bahnfahrzeuglinge nur einen geringen Adaptierungsaufwand nach sich zieht und damit geringe
Kosten entstehen. Dies duflert sich durch einen niedrigen Differenzenquotienten. Der Differen-
zenquotient beschreibt den Kostenanstieg pro Meter zusétzlicher Fahrzeuglinge. An Punkten,
bei welchen sich der Differenzenquotient stéarker verandert als an den tibrigen Punkten, kann
eine Nachverdichtung des Untersuchungsintervalls sinnvoll sein. Bei einem Kostenverlauf, bei
welchem die zusétzlichen Kosten pro Meter Fahrzeugliange abnehmen (degressiver Verlauf), wird
die optimale neue Fahrzeuglinge in der langsten Langenvariante liegen. Bei einem Kostenverlauf,
bei welchem die zusétzlichen Kosten pro Meter Fahrzeuglinge zunehmen (progressiver Verlauf),
wird die optimale neue Fahrzeuglinge in der kiirzesten Langenvariante liegen. ei einem linearen
Kostenanstieg gibt das Untersuchungsschema keine Empfehlung iiber eine optimale neue Fahr-
zeuglinge, da der Differenzenquotient an allen Stellen gleich ist. Eine eindeutige Aussage im Sinne
einer optimalen neuen Fahrzeuglange gibt eine Funktion, welche nicht in den Randbereichen iiber
einen Differenzenquotienten von 0 verfiigt. Wiirde in diesem Fall die Funktion, welche abschnitts-
weise linear ist, durch eine Polynomfunktion ausgedriickt werden, weisen Terrassenpunkte auf
vorteilhafte Fahrzeugldngen hin.

Da es sich bei der Untersuchung um konkret betrachtete Elemente handelt, kann es innerhalb
eines zu untersuchenden Stralenbahnnetzes oder einer Linie zu sehr unterschiedlichen Aussagen
der einzelnen Elemente kommen. Fiir die Gesamtbeurteilung miissen die Ergebnisse der einzelnen
Infrastrukturelemente in Summe betrachtet werden.
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Kapitel 7
Untersuchung der StraBenbahnlinie 43

Zur Erprobung des entwickelten Untersuchungsschemas wird dieses an einer Straflenbahnlinie
am Netz der Wiener Linien angewendet. Dabei wird iiberpriift, ob das Schema zur Bewertung
von Situationen aus der Praxis geeignet ist und ob die Untersuchungsergebnisse des Schemas
plausibel sind. Die Ergebnisse werden abschliefend mit Expertinnen und Experten diskutiert.

Fir die Anwendung des entwickelten Untersuchungsschemas wurde in Abstimmung mit den
Wiener Linien! die StraBenbahnlinie 43 gewihlt. Der Bedarf einer Steigerung der Leistungsfi-
higkeit wurde zu Beginn als Auswahlkriterium fiir die zu untersuchende Linie festgelegt. Auf
dieser Linie wird zur HVZ eine héhere Leistungsfiahigkeit benotigt. Diese kann nicht durch eine
Verdichtung des fahrplanméfigen Intervalls erfolgen, da das Intervall bereits an der betrieblichen
Grenze der Leistungsfihig liegt. Zusétzliche Straflenbahnfahrzeuge auf der Strecke wiirden bei
leichten UnregelméBigkeiten oder Storungen den Zusammenbruch des Fahrplanes zur Folge haben.

Zusétzlich sind auf der Stralenbahnstrecke der Linie 43 alle unterschiedlichen Haltestellenbau-
formen vertreten, welche die RVS vorsieht. Dadurch kann das entwickelte Untersuchungsschema
bei allen Bauformen erprobt werden.

7.1 Beschreibung der Linie

Die StraBlenbahnlinie 43 verbindet das Stadtzentrum von Wien mit Neuwaldegg, einem westlich
gelegenen Stadtteil von Wien. Da die Linie den Zentrumsbereich mit der Peripherie verbindet,
handelt es sich gemafl Ostermann und Rollinger (2016) um eine Radiallinie. In Abb. 7.1 ist der
Verlauf der Linie 43 dargestellt.

Legende _
I
Linie 43
L] Haltestelle |
|
|

Bezirkegranze

‘ 500 m

Abb. 7.1: Streckeniibersicht der Straflenbahnlinie 43

"Wiener Linien GmbH & Co KG, Bereich BS StraSenbahnbetrieb 2020.
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7 Untersuchung der Straflenbahnlinie 43 51

Die Strecke hat eine Gesamtlange von 6 km. Pro Fahrtrichtung sind 15 Haltestellen angeordnet.
Fiinf Haltestellen davon werden ebenfalls von der Straflienbahnlinie 44 eingehalten, eine Haltestelle
von der Straflenbahnlinie 9.

Da es auf dieser Straflenbahnstrecke keine Vorfahrtsgleise, Abbiegegleise oder sonstige lingen-
abhingige Elemente gibt welche keine Haltestellen sind, werden ausschliellich die vorhandenen
Haltestellen im Rahmen des Schemas untersucht.

7.2 Wahl der Eingangsparameter

Vor dem Untersuchungsbeginn miissen die Eingangsparameter fiir die Untersuchung festgelegt
werden. Das betrifft einerseits die Auswahl der zu betrachtenden Verldngerungsvarianten sowie
die Festlegung der Untersuchungsstandards.

Wahl der Verlangerungsvarianten

Um das entwickelte Untersuchungsschema in einem moglichst breiten Bereich erproben zu kénnen,
wurde das zu untersuchende Langenintervall von der derzeit im Einsatz befindlichen Fahrzeugldnge
bis zur gesetzlich vorgegebenen Maximalfahrzeuglénge gewéhlt. Das langste derzeit in Wien im
Einsatz befindliche Straflenbahnfahrzeug ist die lange Version des ULF, mit einer Gesamtlange von
35.5 m. Alle Elemente der Straflenbahnstrecke sollten demnach fiir die vorhandene Fahrzeuglénge
konzipiert sein. Die Maximalldnge von Straflenbahnfahrzeugen im Verkehrsraum offentlicher
Straen betragt 1t. StrabVO 75 m.

Die erste Untersuchungslange stellt die momentane Maximalfahrzeugliange dar. Theoretisch
sollte bei dieser Fahrzeugldnge kein Adaptierungsaufwand entstehen. Im Bereich der Fahrzeuglan-
gen von 35,5 m bis 55 m erfolgt die Untersuchung in 5 m Schritten. Ab der Fahrzeuglédnge von
55 m wird die Untersuchung in 10 m Schritten fortgesetzt.

Geméf der RVS soll eine Haltestelle zumindest die Fahrzeuglénge zzgl. 2 m an Linge aufweisen.
Mit der ersten Untersuchungsldnge, welche der derzeit eingesetzten Fahrzeugldnge entspricht,
wird festgestellt, ob diese Vorgabe im Bestand eingehalten wird.

Die ausgewahlten Fahrzeugléngen sind in Tab. 7.1 dargestellt.

Tab. 7.1: Auflistung der zu untersuchenden Fahrzeugldngen

Fahrzeuglinge Bahnsteiglinge

35,5 m 37,5 m
40 m 42 m
45 m 47 m
50 m 52 m
95 m 57 m
65 m 67 m
75 m 77 m

Die Untersuchungsldngen orientieren sich nicht an bereits existierenden Schienenfahrzeugmo-
dellen oder sonstigen Vorgaben aus der Fahrzeugtechnik. Die Wiener Linien? empfehlen eine
Untersuchung losgeldst von existierenden Fahrzeugkonzepten, da sich diese stetig weiterentwickeln
und somit nicht abschétzbar ist, welche Fahrzeuglingen in Zukunft am Markt sein werden.

2Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. F52 Schienenfahrzeuge 2020.
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7 Untersuchung der Straflenbahnlinie 43 52

Wahl der Untersuchungsstandards
Fiir die Anwendung des Schemas werden drei Untersuchungsschritte und zwei Untersuchungs-
standards festgelegt. Es wird unterschieden in Bestandsstandard und Neubaustandard. Im ersten
Schritt werden die Haltestellen in der Bestandsqualitdt betreffend Breite, Ausstattung und Funk-
tion verléangert. Die Breite der Haltestelle sowie die Ausstattung bleiben damit unverédndert. Unter
Beibehaltung der Funktion wird die Erhaltung der existierenden Doppelhaltestellen verstanden.
Diese werden nicht zugunsten von einem geringeren Adaptierungsaufwand zu Einfachhaltestellen
umgewandelt. Dort, wo zwei Ziige gleichzeitig abgefertigt werden kénnen, sollen auch im Rahmen
der Untersuchung zwei Ziige gleichzeitig abgefertig werden kénnen. Dies betrifft bei allen Doppel-
haltestellen die Kombination aus einem Kurzzug (=25 m Lénge, diese Lange wird nicht veréndert)
und einem Langzug, bei welchem die Lange erhoht wird. In der Endhaltestelle Neuwaldegg, in
welcher die Ausgleichszeit der Linie 43 eingehalten wird, wird die Linge der Haltestelle auf die
Léange von zwei Langziigen erhoht. Bei Doppelhaltestellen wird bei der erforderlichen Lénge zzgl.
zur Summe der beiden Fahrzeuglangen noch 3 m Léangenzuschlag, geméafi RVS, hinzuaddiert.

In einem zweiten Schritt wird festgestellt, ob die vorhandenen Haltestellen, ohne Neugestaltung
des gesamten Straflenquerschnittes, an Neubaustandards betreffend Breite und Ausstattung
der Haltestelle angepasst werden konnen. Falls ja, wird in einem dritten Schritt der zusétzliche
Aufwand hierfiir ermittelt.

In Situationen, bei welchen der StraBenquerschnitt, querende Hauptverkehrsachsen oder sonstige
Randbedingungen das Verldngern einer Haltestelle nicht zulassen, wird die Neuerrichtung der
Anlage an einem anderen Standort zur Aufwandsermittlung herangezogen.

7.3 Untersuchungsgrundlage

Die Untersuchung der Straflenbahnlinie 43 wird auf Grundlage von Pldnen und Luftbildern der
Gemeinde Wien durchgefiihrt. Diese sind auf der Homepage der Stadt Wien, im Geodatenviewer
der Stadtvermessung, offentlich zugénglich. Primar kommen bei der Untersuchung die 6ffentlich
zugénglichen Plane zum Einsatz, als Erginzung werden die Luftbilder herangezogen. Dariiber
hinaus erfolgen Begehungen vor Ort, falls die Aussage von Plan und Luftbild nicht eindeutig ist.

Alle Darstellungen von 6rtlichen Gegebenheiten oder Linieniibersichten basieren ebenfalls auf
den Unterlagen der Stadtvermessung Wien.

Die im zweiten und dritten Untersuchungsschritt betrachtete Anpassung der Haltestellen an
den Neubaustandard erfolgt auf Basis der Neubauregelpldane der Wiener Linien.
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7.4 Vorhandene Infrastrukturanlagen

In den folgenden Abbildungen ist die Strecke der Straflenbahnlinie 43 dargestellt. Dabei ist
die Strecke in drei Abschnitte aufgeteilt: In einen westlichen Abschnitt, siehe Abb. 7.2, von
der Endhaltestelle Neuwaldegg bis zur Haltestelle Hernals, in einen mittleren Abschnitt, siehe
Abb. 7.3, von der Haltestelle Hernals bis zur Haltestelle Alser Strafie und in einen ostlichen
Abschnitt, siche Abb. 7.4, von der Haltestelle Alser Strafle bis zur Endhaltestelle Schottentor. In
den jeweiligen Abbildungen ist der Name der Haltestelle, die Funktion der Haltestelle und die
Bauform der Haltestelle angegeben. Da bei Haltestellen in der unterschiedlichen Fahrtrichtungen
unterschiedliche Bauformen und einschrdnkende Randbedingungen auftreten kénnen, werden
in den Darstellungen und im weiteren Verlauf der Untersuchung jeweils die Haltestellen pro
Fahrtrichtung beschrieben.

Legende

Linie 43
. Haltestelle
Haltestellenname
Funktian Haltestellenbeschriftung

Bauform
Bezirksgrenze

Abb. 7.2: Westlicher Abschnitt der Straflenbahnlinie 43
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7 Untersuchung der Straflenbahnlinie 43 55

Die vorhandenen Haltestellen sind in Tab. 7.2 fiir die Fahrtrichtung (FR) Neuwaldegg und in
Tab. 7.3 fiir die FR Schottentor mit Funktion und Bauform aufgelistet. Durch die Aufteilung der
Haltestellen pro Fahrtrichtung erhoht sich die Anzahl der Haltestellen auf 28. Zwei Haltestellen
davon sind Endhaltestellen, bei den restlichen 26 handelt es sich um Zwischenhaltestellen. Bei neun
Haltestellen halten neben der untersuchten Linie 43 auch andere Straflenbahnlinien am selben
Bahnsteig. Jedoch ist nur bei fiinf Haltestellen ein gleichzeitiges Abfertigen der unterschiedlichen
Zuge moglich, da die anderen Haltestellen nur fir die Abfertigung von jeweils einem Zug
ausgelegt sind. Bei der Untersuchung werden nur jene Haltestellen, welche fiir die Abfertigung
von zwei Ziigen gleichzeitig geeignet sind, als Doppelhaltestellen bezeichnet und als solche
behandelt. Zusétzlich gibt es drei Haltestellen, bei welchen eine Autobuslinie ebenfalls dieselbe
Haltestelle wie die untersuchte Straflenbahnlinie nutzt. Dort ist aufgrund der Langenverhéltnisse
kein gleichzeitiges Abfertigen von Straflenbahn und Autobus moglich. Deshalb werden diese
Haltestellen im Laufe der weiteren Untersuchung ebenfalls als Einfachhaltestelle behandelt.

Auf der StraBlenbahnstrecke sind elf Randhaltestellen, davon drei Kaphaltestellen und acht
Gehsteighaltestellen, sechs Fahrbahnhaltestellen mit Fahrbahnanhebung und elf Inselhaltestellen
angeordnet.

Tab. 7.2: Auflistung der Haltestellen der Straflenbahnlinie 43, FR Neuwaldegg, mit Funktion
und Bauform

Name der HST Funktion der HST Bauform

Schottentor DoppelHST GehsteigHST
Landesgerichtsstrafle DoppelHST InselHST
Lange Gasse EinfachHST FahrbahnHST
Skodagasse EinfachHST FahrbahnHST
Briinnlbadgasse EinfachHST FahrbahnHST
Alser Strafle EinfachHST InselHST
Palffygasse EinfachHST InselHST
Elterleinplatz EinfachHST InselHST
Rosensteingasse DoppelHST InselHST
Hernalser Hptstr./Wattgasse EinfachHST InselHST
Hernals EinfachHST InselHST
Dornbach Giipferlingstrafie EinfachHST FahrbahnHST
Dornbacherstrafie EinfachHST FahrbahnHST
Himmelmutterweg EinfachHST KapHST
Neuwaldegg DoppelHST GehsteigHST
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Tab. 7.3: Auflistung der Haltestellen der Straflenbahnlinie 43, FR Schottentor, mit Funktion
und Bauform

Name der HST Funktion der HST Bauform
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Neuwaldegg DoppelHST GehsteigHST
Himmelmutterweg EinfachHST KapHST
Dornbacherstrafie EinfachHST KapHST
Dornbach Giipferlingstrafe EinfachHST GehsteigHST
Hernals EinfachHST GehsteigHST
Hernalser Hptstr./Wattgasse EinfachHST InselHST
Rosensteingasse EinfachHST InselHST
Elterleinplatz EinfachHST GehsteigHST
Palffygasse EinfachHST GehsteigHST
Alser Strafle EinfachHST GehsteigHST
Briinnlbadgasse EinfachHST GehsteigHST
Skodagasse EinfachHST FahrbahnHST
Lange Gasse EinfachHST InselHST
Landesgerichtsstrafle DoppelHST InselHST
Schottentor DoppelHST GehsteigHST
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Betrachtung der Remise Hernals und der Hauptwerkstatte

Die Straflenbahnfahrzeuge der Straflienbahnlinie 43 werden in der Remise Hernals instandgehalten
und auch abgestellt. Dartiber hinaus werden umfangreichere Instandhaltungsmafinahmen in der
Hauptwerkstéatte Simmering durchgefiihrt. Die Anlagen in Hernals und der Hauptwerkstétte
miissen ebenfalls an die neue Fahrzeuglidnge angepasst werden, wenn eine neue Fahrzeuglédnge
eingesetzt werden soll. Auf die vorhandenen Anlagen an den beiden Standorten wird eingegangen
sowie welche Fahrzeugliangen im Bestand maximal eingesetzt werden konnen. Die im Bestand
maximal einsetzbaren Fahrzeuglingen wurden bei einer Begehung vor Ort gemessen. Uber den
erforderlichen Adaptierungsaufwand an langere Fahrzeuge wird hier keine Aussage getroffen.
Eine Untersuchung zum Adaptierungsaufwand von Remisen und Werkstéitten zufolge ldngerer
Fahrzeuge erfolgt nicht im Rahmen dieser Arbeit.

Die maximal nutzbare Gleisldnge in den Abstellhallen Hernals betragt 100 m. Zusétzlich gilt es
das Fluchtwegkonzept, die Ein- und Ausfahrsituation sowie die Abstellkapazitdt zu untersuchen.
Diese Aspekte sind bei den genannten Messungen der Fahrzeugliangen nicht berticksichtigt. Die
Besandungsanlage ist derzeit fiir die lange Version des Fahrzeug ULF ausgelegt und muss fiir
andere Fahrzeugkonzepte oder langere Fahrzeuge adaptiert werden. Die Waschanlage ist bis zu
einer Fahrzeuglange von 38 m nutzbar.

In der Remise Hernals gibt es neben den Abstellhallen auch Revisionshallen. Diese sind
mit Grubengleisen, Dacharbeitsbiithnen und Hebeanlagen ausgestattet. Die Grubengleise und
Dacharbeitsbithnen sind am selben Gleisstiick angeordnet, die Hebeanlage separat im Anschluss.
Durch die Anordnung der Anlagen hintereinander wird die existierende Hallenléinge komplett
genutzt. Eine Erhohung der Zuglinge auf bis zu 38 m ist mit Adaptierungsarbeiten moglich, ab
dieser Zugldnge muss die Halle grundlegend neu geplant werden. Die Arbeitsstdnde kdnnen ab
einer Fahrzeuglinge von 38 m nicht mehr hintereinander angeordnet werden. Die Hebeanlage ist
auf die Hebepunkte der momentan eingesetzten Straflenbahnfahrzeuge abgestimmt. Wenn sich
diese Hebepunkte verdndern, muss die Hebeanlage entsprechend angepasst werden.

In der Hauptwerkstétte gibt es vier Anlagen, welche von der Fahrzeuglange abhéingig sind. Diese
sind die Unterflurdrehmaschine, die Lackierbox, die Querverschiebeanlage sowie die Arbeitsstdnde
mit Hebeanlage und Dacharbeitsbiihne. Die Unterflurdrehmaschine wird eingesetzt um Radreifen,
deren Profil vom zuléssigen Profil aufgrund der Abnutzung abweicht, wieder an das Sollprofil
anzupassen. Derzeit konnen auf der vorhandenen Anlage Fahrzeuge mit einer Maximalldnge von
44,5 m vom Fahrzeugende bis zur ersten Achse oder von Fahrzeugbeginn bis zur letzten Achse
bearbeitet werden. In der vorhandenen Lackierbox kénnen Fahrzeuge mit einer Gesamtlinge von
40 m lackiert werden. Die Querverschiebeanlage wird in der Hauptwerkstétte Simmering bendtigt,
damit die Fahrzeuge zu den Arbeitsstanden gelangen kénnen. Bei der Querverschiebeanlage ist
nicht die Gesamtfahrzeuglinge ausschlaggebend, sondern die Lange von der ersten Achse bis zur
letzten Achse. Fahrzeuge mit einem maximalem Achsabstand von 30 m kénnen verschoben werden.
Die Arbeitsstidnde, also die Hebeanlage und die Dacharbeitsbithnen, sind auf eine Zuglinge von
40 m ausgelegt und koénnten mit einigen Adaptierungen auf bis zu 45 m Fahrzeugldnge ausgebaut
werden. Dariiber hinaus waren grofiere Adaptierungsarbeiten erforderlich.
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7.5 Vorzunehmende Adaptierungen pro Variante

Die Untersuchung lduft tabellarisch, mit der Abfrage der erforderlichen Baumafinahmen aus
Tab. 6.1, ab. Um die Funktionsweise der Untersuchung anschaulich darzustellen werden nachfol-
gend sechs Haltestellen untersucht. Dabei findet die tabellarische Abfrage in Verbindung mit
einer graphischen Darstellung und Erklarungen statt. Bei den ausgewéhlten Haltestellen handelt
es sich jeweils um eine Kaphaltestelle, eine Gehsteighaltestelle, eine Inselhaltestelle, eine Fahr-
bahnhaltestelle sowie um eine Verlegung einer Insel- und Gehsteighaltestelle. Die ausgewéahlten
Haltestellen sind fiir die Haltestellenbauart charakteristisch.

Zur besseren Lesbarkeit ist hier nur bei der ersten Haltestelle die gesamte Abfragetabelle
dargestellt. Bei den darauffolgenden Tabellen sind die nicht benétigten Bereiche ausgeblendet.

Alle anderen Haltestellen der Linie 43 werden ebenfalls untersucht. Im Anhang A sind die
Abfragetabellen von allen Haltestellen der Straflenbahnlinie 43 mit einer verbalen Beschreibung
beigelegt.

Kaphaltestelle Himmelmutterweg, FR Neuwaldegg

Als Untersuchungsbeispiel fiir eine Kaphaltestelle wurde die Haltestelle Himmelmutterweg,
FR Neuwaldegg, ausgewihlt. Es handelt sich um eine Einfachhaltestelle. Die Haltestelle befindet
sich im Bestand in einem geraden Gleisstiick. Die Lange der Haltestelle betragt im Bestand
37,5 m und entspricht damit bei der bestehenden Fahrzeugliange von 35,5 m den Vorgaben der
RVS, welche einen Léangenzuschlag von 2 m vorsieht. Somit ergibt sich bei der ersten gewéhlten
Untersuchungslénge kein Adaptierungsaufwand.

MW Verbindungsflache

77777] Fahrgastaufstellfldche
— Bahnste]g kante

Abb. 7.5: Grundriss der Kaphaltestelle Himmelmutterweg, inklusive der
Baumafinahmen zur Verldangerung der Haltestelle, alle Mafle in [m]

Entgegen der FR ist nach der Haltestelle im Gleis ein 30 m langer Bogen mit einem Radius
von 225 m angeordnet. Da der Radius des Bogens deutlich gréfler als 55 m ist, kann hier eine
Haltestelle angeordnet werden.
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Die Haltestelle wird bei der Untersuchung entgegen der FR verldngert, da sich das Ende der
Haltestelle in FR an einem ungeregelten Schutzweg orientiert.

In Abb. 7.5 ist ein Grundriss der Haltestelle dargestellt. In der Abbildung ist die bestehende
Bahnsteigkante und Fahrgastaufstellfliche schwarz eingezeichnet. Abschnittsweise sind zusétzlich
in Farbe die zu errichtenden Bahnsteigkanten und Fahrgastaufstellflichen der unterschiedlichen
Verlangerungsvarianten markiert. In der Tab. 7.4 wird die tabellarische Abfrage der notwendigen
Adaptierungsmafinahmen in Bestandsqualitidt vorgenommen. Spaltenweise wird immer eine
Verldngerungsvariante bei allen Baumafinahmen abgefragt. Baumafinahmen, wie beispielsweise
der Abbruch des bestehenden Parkstreifens, sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit in der
Abbildung nicht dargestellt, da die Fldche mit der neuen Fahrgastaufstellfliache ident ist.

Tab. 7.4: Auflistung der Adaptierungsmafinahmen in Bestandsqualitét bei der Kaphaltestelle
Himmelmutterweg, FR Neuwaldegg

Haltestellenlinge [m] | 37,5 42 4T 52 57 67 T
Baumafinahmen | EH

Entfernung eines ungeregelten SW Stk 0 0 0 0 0 0 0
Entfernung einer VLSA Stk 0 0 0 0 0 0 0
Neuerrichtung eines ungeregelten SW | Stk 0 0 0 0 0 0 0
Neuerrichtung einer VLSA Stk 0 0 0 0 0 0 0
Bahnsteigkantenherstellung 1fm 0 45 95 14,5 19,5 295 39,5
FG-Aufstellfl. Asphaltiert m? 0 17,5 36,3 488 67,5 105 111
FG-Aufstellfl. Gepflastert m? 0 0 0 0 0 0 0
Haltestellentafel, einfach Stk 0 0 0 0 0 0 0
Haltestellentafel, Digitalanzeige Stk 0 0 0 0 0 0 0
Spritzschutzgeldnder herstellen Ifm 0 0 0 0 0 0 0
Abbruch und Neuverlegung Gleis Ifm 0 0 0 0 0 0 0
Zuschlag fiir Gleisbau € 0 0 0 0 0 0 0
Baum oder Straucher roden Stk 0 0 0 0 0 0 0
Abbruch Gehsteig oder Fahrbahn m? 0 17,5 36,3 488 67,5 105 111
Parkplatz entfernen Stk 0 1 2 3 4 6 8
Fahrbahn herstellen m? 0 0 0 0 0 0 0
FB-Anhebung f. HST herstellen Ifm 0 0 0 0 0 0 0
FB-Anhebung f. SW herstellen Stk 0 0 0 0 0 0 0

Bei der Haltestelle Himmelmutterweg, FR Schottentor, wird die Fahrgastaufstellfliche in einem
Bereich errichtet, welcher vorher von parkenden Fahrzeugen des MIV genutzt wurde. Abhéngig
von der Untersuchungslénge werden bei der Anwendung des Schemas die Positionen “Parkplétze
entfernen®, “Abbruch versiegelte Flache®, “Fahrgastaufstellfliche (Asphaltiert) herstellen® sowie
“Bahnsteigkante herstellen berechnet. Neben der Fliche fiir die Fahrgastaufstellfliche selbst
werden auch Verbindungsflachen zwischen Gehsteig und Fahrgastaufstellfliche bei der Berechnung
berticksichtigt.

In Tab. 7.5 ist der zusétzliche Aufwand zum Erreichen des Neubaustandard dargestellt. Die
hier errechneten Positionen sind zusétzlich zu den Adaptierungsmafinahmen in Bestandsqualitét
zu betrachten (ausgenommen Herstellung der Fahrgastaufstellfliche in Asphalt). Die Breite
der Haltestelle entspricht den Neubaustandards. Zur Anpassung an Neubaustandards wird
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hier die Position “Abbruch der bestehenden Fahrgastaufstellfliche“ (inkl. Bahnsteigkante) und
“Herstellung einer gepflasterten Fahrgastaufstellfliche® (inkl. Bahnsteigkante) fiir den gesamten

Haltestellenbereich gerechnet.

Tab. 7.5: Auflistung der zusétzlichen Adaptierungsmafinahmen zur Erlangung des Neubaustan-
dards bei der Kaphaltestelle Himmelmutterweg, FR Neuwaldegg

Haltestellenlénge [m] | 37,5 42 47 52 57 67 7
Baumafinahmen | EH

Entfernung ungeregelter SW Stk 0 0 0 0 0 0 0
Entfernung einer VLSA Stk 0 0 0 0 0 0 0
Neuerrichtung ungeregelter SW Stk 0 0 0 0 0 0 0
Neuerrichtung einer VLSA Stk 0 0 0 0 0 0 0
Bahnsteigkantenherstellung Ifm 375 375 375 375 375 375 375
FG-Aufstellfl. Asphaltiert m? 0 0 0 0 0 0 0
FG-Aufstellfl. Gepflastert m?> 93,75 105 117,5 130 142,5 167,565 192,5
Haltestellentafel, einfach Stk 0 0 0 0 0 0 0
Haltestellentafel, Digitalanzeige Stk 0 0 0 0 0 0 0
Spritzschutzgeldnder herstellen Ifm 0 0 0 0 0 0 0
Abbruch u. Neuverlegung Gleis Ifm 0 0 0 0 0 0 0
Zuschlag fiir Gleisbau € 0 0 0 0 0 0 0
Baum oder Straucher roden Stk 0 0 0 0 0 0 0
Abbruch Gehsteig oder Fahrbahn | m2 93,75 93,75 93,75 93,75 93,75 93,75 93,75
Parkplatz entfernen Stk 0 0 0 0 0 0 0
Fahrbahn herstellen m? 0 0 0 0 0 0 0
FB-Anhebung f. HST herstellen Ifm 0 0 0 0 0 0 0
FB-Anhebung f. SW herstellen Stk 0 0 0 0 0 0 0
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Gehsteighaltestelle Elterleinplatz FR Schottentor

Als Untersuchungsbeispiel fiir eine Gehsteighaltestelle dient die Haltestelle Elterleinplatz, FR Schot-
tentor. Auch hier handelt es sich um eine Einfachhaltestelle. Die Haltestelle ist, in FR betrachtet,
nach einer Kreuzung angeordnet. Deshalb wird die Haltestelle in FR verldngert. In Abb. 7.6
ist der Grundriss der Haltestelle dargestellt. In Schwarz ist die Bestandshaltestelle eingezeich-
net. In der Abbildung ist die bestehende Bahnsteigkante und Fahrgastaufstellfliche schwarz
eingezeichnet. Abschnittsweise sind zusétzlich in Farbe die zu errichtenden Bahnsteigkanten und
Fahrgastaufstellflichen der unterschiedlichen Verldngerungsvarianten markiert.

7] Fahrgastaufstellfidche
= Bahnsteigkante

Abb. 7.6: Grundriss der Gehsteighaltestelle Elterleinplatz, inklusive der
Baumafinahmen zur Verldangerung der Haltestelle, alle Mafle in [m]

Sowohl die Bestandshaltestelle, als auch die Verldngerungen der Haltestelle sind jeweils in einem
geraden Gleisstiick angeordnet. Die Bestandshaltestelle verfiigt iiber eine nutzbare Lénge von
52 m und eine Breite von 2,8 m. Zur Verldngerung dieser Haltestelle ist eine neue Bahnsteigkante
sowie ein 0,5 m breiter Streifen asphaltierter Fahrgastaufstellfliche, ab dem Verldngerungsszenario
von 55 m, zu ergédnzen. Diese Positionen sind in Tab. 7.6 aufgelistet. Zur besseren Lesbarkeit
sind hier die nicht beno6tigten Bereiche der Tabelle nicht dargestellt.

Tab. 7.6: Auflistung der Adaptierungsmafinahmen in Bestandsqualitit bei der Gehsteighalte-
stelle Elterleinplatz, FR Schottentor

Haltestellenldnge [m] | 37,5 42 47 52 57T 67 77
Baumafinahmen | EH

Bahnsteigkantenherstellung Ifm 0O 0 0 O 5 15 25
FG-Aufstellfl. Asphaltiert m? 0 0O 0 0 25 75 125

Abbruch Gehsteig oder Fahrbahn | m? 0 0O 0 0 25 75 125

Die Breite der Haltestelle von 2,8 m entspricht, ohne Fahrgastunterstand, den Vorgaben der
Neubaustandard-Regelplanung der Wiener Linien. Der Fahrgastunterstand ist in einem breiteren
Bereich der Haltestelle, am westlichen Ende, angeordnet.

Zur Anpassung der Haltestelle an Neubaustandards ist dementsprechend nur der vorhande-
ne Belag abzubrechen und durch einen neuen gepflasterten Belag inklusive TBI-System und
Bahnsteigkante zu ersetzen. Die Abfrage hierfiir erfolgt in Tab. 7.7.
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Tab. 7.7: Auflistung der zusétzlichen Adaptierungsmafinahmen zur Erlangung des Neubaustan-
dards bei der Gehsteighaltestelle Elterleinplatz, FR Schottentor

Haltestellenlénge [m] | 37,5 42 47 52 57 67 7
Baumafinahmen | EH

Bahnsteigkantenherstellung Ifm 375 375 375 375 375 375 375
FG-Aufstellfl. Gepflastert m?> 105 1176 131,6 1456 159,6 187.,6 215,6

Abbruch Gehsteig oder I?‘ahrbauhn|m2 105 1176 131,6 145,6 157,1 180,1 203,1

Inselhaltestelle Hernalser Hptstr./Wattgasse FR Schottentor

Als Untersuchungsbeispiel fiir die Verlangerung einer Inselhaltestelle wurde die Haltestelle
Hernalser Hptstr./Wattgasse FR Schottentor gewéhlt. Hier handelt es sich ebenfalls um eine
Einzelhaltestelle. Die Haltestelle ist in einem geraden Gleisstiick angelegt.

Legende
Fahrgastaufstellfiache

= Bahnsteigkante

Abb. 7.7: Grundriss der Inselhaltestelle Hernalser Hptstr./Wattgasse inklusive der
Baumafinahmen zur Verliangerung der Haltestelle, alle Mafe in [m]

Breite

In Abb. 7.7 ist der Grundriss der Haltestelle dargestellt. Die nutzbare Lénge betrigt derzeit
40 m. Da die Haltestelle, in FR, betrachtet hinter einer Kreuzung situiert ist, wird die Haltestelle
in FR verldngert. Die Fahrbahn ist in diesem Bereich breit genug, um den Fahrbahnbereich zu
verschmélern und stattdessen eine Haltestelleninsel auf der Fliche anzuordnen, da hier zwei
Fahrspuren zu einer zusammengefithrt werden ohne einer Reduktion der Fahrbahnbreite. In
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Tab. 7.8 erfolgt die Abfrage des Untersuchungsschemas in der Bestandsqualitit. Die Fahrga-
staufstellfliche wird in einer Breite von 2,5 m, aus Basis der Neubauregelpldne der Wiener
Linien, verlangert. Neben dem Belag der Haltestellenfliche ist aulerdem die Bahnsteigkante zu
verldngern und die Position “Abbruch der bestehenden Fahrbahn zu beriicksichtigen®. Auf der
gesamten Haltestellenldnge ist ein Spritzschutzgelénder angeordnet, welches ebenfalls verlangert
werden muss, um die Bestandsqualitéit einhalten zu kénnen.

Tab. 7.8: Auflistung der Adaptierungsmafinahmen in Bestandsqualitidt bei der Inselhaltestelle
Hernalser Hptstr./Wattgasse, FR Schottentor

Haltestellenlédnge [m] | 37,5 42 47 52 57 67 77
Baumafinahmen | EH

Bahnsteigkantenherstellung Ifm 0 2 7 12 17 27 37
FG-Aufstellfl. Asphaltiert m? 0 5 17,5 30 425 67,5 925
Spritzschutzgeldnder herstellen | Ifm 0 2 712 17 27 37
Abbruch Gehsteig oder Fahrbahn | m? 0 5 17,5 30 425 675 925

Die Breite der Haltestelle entspricht den Neubau-Regelplanen der Wiener Linien. Um die
Haltestelle an Neubaustandards anzupassen wird auch hier die Neugestaltung (inkl. Abbruch)
des gesamten Haltestellenbelags mit einer Pflasterung berticksichtigt. Dabei ist auch hier die
Bahnsteigkante zu erneuern. Auflerdem wird bei der lingsten Verldngerungsvariante ein zweiter
Haltestellenzugang, in FR betrachtet am vorderen Ende der Haltestelle, angeordnet. Dieser wird
mit einer Fahrbahnerhéhung iiber zwei Fahrstreifen und einer Schutzwegmarkierung ausgefiihrt.
Diese Abfrage ist in Tab. 7.9 dargestellt.

Tab. 7.9: Auflistung der zusédtzlichen Adaptierungsmafinahmen zur Erlangung des Neubaustan-
dards bei der Inselhaltestelle Hernalser Hptstr./Wattgasse, FR Schottentor

Haltestellenléinge [m] | 37,5 42 47 52 5T 67 77

Baumafinahmen | EH

Neuerrichtung ungeregelter SW | Stk 0 0 0 0 0 0 2

Bahnsteigkantenherstellung Ifm 37,5 40 40 40 40 40 40
FG-Aufstellfl. Gepflastert m? 105 112 112 112 112 112 112

Abbruch Gehsteig oder Fahrbahn | m? 105 112 112 112 112 112 112
FB-Anhebung f. SW herstellen | Stk 0 0 0 0 0 0 2
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Fahrbahnhaltestelle Briinnlbadgasse FR Neuwaldegg

Als Untersuchungsbeispiel fiir die Verlangerung einer Fahrbahnhaltestelle wurde die Haltestelle
Briinnlbadgasse, FR Neuwaldegg, gewédhlt. Diese verfiigt, wie alle Fahrbahnhaltestellen auf dieser
Linie, iber eine Fahrbahnanhebung im Haltestellenbereich. Die Haltestelle wird sowohl von
der untersuchten Linie 43, als auch von der Linie 44, genutzt. Da die Haltestelle im Bestand
auf die Lidnge von einem Zug ausgelegt ist, wird sie im Rahmen der Untersuchung als Einfach-
haltestelle betrachtet. Es handelt sich, wie bei den anderen Musterhaltestellen auch, um eine
Einfachhaltestelle.

3 - - - V
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Abb. 7.8: Baumafinahmen zur Verldngerung der Fahrbahnhaltestelle Briinnlbadgasse,
FR Neuwaldegg

Der Grundriss der Haltestelle ist in Abb. 7.8 dargestellt. Die Haltestelle ist an einem geraden
Gleisstiick angeordnet. Nach der Haltestelle Briinnlbadgasse, welche von den Linien 43 und 44
eingehalten wird, teilen sich die Streckenéste auf. Aufgrund dessen wird die Haltestelle entgegen
der FR verlédngert.

Die Haltestelle entspricht nicht der ersten Untersuchungslénge und ist somit, geméfi den
Vorgaben der RVS, fiir die eingesetzten Fahrzeuge zu kurz. Es ist eine Verlangerung um 1,5 m
erforderlich, um die Haltestelle an diese Fahrzeuglange anzupassen.

Die Abfrage der Adaptierungsmafinahmen in Bestandsqualitdt wird in Tab. 7.10 durchgefiihrt.
Um die Fahrbahnanhebung zu verldngern ist der Abbruch der bestehenden Rampe, welche eine
Léange von 3 m aufweist, erforderlich. Zusétzlich ist ein Meter der bestehenden Fahrbahnanhe-
bung als Ubergangsbereich abzutragen und neu zu errichten. Die Breite der Fahrbahnanhebung
im Haltestellenbereich betrigt 4 m. Ergidnzend zur Fahrbahnanhebung ist die Position “Bahn-
steigkante herstellen* mit einzurechnen. Um die Fahrgastaufstellliche zu verlangern ist das
Entfernen von Parkplétzen erforderlich. Hier muss der bestehende Belag abgebrochen und durch
die Fahrgastaufstellfliche ersetzt werden.

In Tab. 7.11 ist die Abfrage des Schemas, bezogen auf Neubaustandards aufgelistet. In dieser
Berechnung wird die gesamte Fahrbahnanhebung erneuert sowie der gesamte Haltestellenbereich
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Tab. 7.10: Auflistung der Adaptierungsmafinahmen in Bestandsqualitit bei der Fahrbahnhalte-

stelle Briinnlbadgasse, FR Neuwaldegg

Haltestellenldnge [m] | 37,5 42 47 52 57 67 7
Baumafinahmen | EH

Bahnsteigkantenherstellung Ifm 1,5 6 11 16 24 31 41
FG-Aufstellfl. Asphaltiert m? 2.4 96 176 256 33,6 496 65,6
Abbruch Gehsteig oder Fahrbahn | m? 22,75 46,6 73,1 99,6 126,1 179,1 232,1
Parkplatz entfernen Stk 0 1 1 2 2 3 3
FB-Anhebung f. HST herstellen | Ifm 20,35 37 555 74 925 1295 1665

Tab. 7.11: Auflistung der zuséitzlichen Adaptierungsmafinahmen zur Erlangung des Neubaustan-

dards bei der Fahrbahnhaltestelle Briinnlbadgasse, FR Neuwaldegg

Haltestellenlédnge [m] | 37,5 42 47 52 57T 67 77
Baumafinahmen | EH

Bahnsteigkantenherstellung Ifm 375 375 375 375 375 37,5 375
FG-Aufstellfl. Gepflastert m2 206 189 212 234 257 302 347
Abbruch Gehsteig oder Fahrbahn | m2 150 150 150 150 150 150 150
FB-Anhebung f. HST herstellen | Ifm 150 150 150 150 150 150 150

gepflastert. Die Erneuerung der gesamten Fahrbahnanhebung erfolgt auf Anraten der Wiener
Linien®. Die Breite der Fahrgastaufstellfliiche entspricht den Neubaustandards der Wiener Linien.

3Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. B61 Infrastruktur, Referat Netzentwicklung u. Infrastrukturplanung 2020.
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Verlegung der Gehsteig- und Inselhaltestelle Alser StraBBe

Als Beispiel fiir eine erforderliche Verlegung einer Haltestelle wurde die Haltestelle Alser Strafle
gewédhlt. Hierbei handelt es sich um eine Einfachhaltestelle. In FR Neuwaldegg ist eine Inselhal-
testelle angeordnet, in FR Schottentor eine Gehsteighaltestelle. In beide FR betrigt die derzeit
nutzbare Haltestellenldnge 33 m. Damit ist die Haltestelle um 2,5 m kiirzer als das eingesetzte
StraBenbahnfahrzeug.
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Abb. 7.9: Grundriss der Verlegung der Haltestelle Alser Strafle inklusive der
Baumafinahmen zur Verldangerung der Haltestelle, alle Mafle in [m]

Der Grundriss der Haltestelle ist in Abb. 7.9 dargestellt. In Schwarz ist der Bestand einge-
zeichnet. Da das eingesetzte Straflenbahnfahrzeug langer als die vorhandene Haltestelle ist, steht
das Fahrzeug beim Halt in der Haltestelle an einem oder beiden Enden auf die dort angelegten
Fulgdngeriiberginge.

Sowohl vor, als auch nach der Haltestelle quert die Stralenbahnstrecke eine vierspurige Strafle,
eine Hauptverkehrsachse. Diese Hauptverkehrsachse wird bei der Untersuchung als unverriickbare
Randbedingung angenommen, somit ist die Haltestelle an diesem Standort nicht verldngerbar.
Deshalb wird eine Verlegung der Haltestelle erforderlich.

Die Verlegung der Haltestelle wird Richtung stadtauswérts durchgefiihrt, da im stadteinwértigen
Streckenteil nahe der derzeitigen Haltestelle Bégen im Gleis angeordnet sind. Durch die Verlegung
der Haltestelle wird ein viel genutzter Umsteigeweg, der Umsteigeweg zur U-Bahn-Linie 6,
verldngert. Zusétzlich ist auch die oben genannte mehrspurige Strafle zu queren. Dies senkt den
Fahrgastkomfort und die Attraktivitdt des Umsteigeknotens.

Die Abfrage des Untersuchungsschemas in Bestandsqualitdt bei der Inselhaltestelle, welche in
FR Neuwaldegg angeordnet ist, findet in Tab. 7.12 statt. Analog zu dieser Abfrage findet auch
die Abfrage der Gehsteighaltestelle, welche in FR Schottentor angeordnet ist, statt. Diese ist hier
aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt, sondern im Anhang A.2 zu finden.

Bei der Abfrage wird die Herstellung einer neuen Haltestelle mit einer Breite der Fahrgastauf-
stellfliche von 4,25 m gewéhlt. Die Erhohung der Breite gegeniiber dem Bestand erfolgt auf Basis
des Grundsatzes die Bestandsqualitit zu erhalten. Da es jetzt nur noch einen Haltestellenabgang
in Richtung U6 gibt und deshalb mit starken Fahrgastlingsbewegungen zu rechnen ist, wurde
diese Verbreiterung gewéahlt. Die Breite von 4,25 m wird von der RVS fiir Haltestellen mit starker
Langsbewegung der Fahrgiste empfohlen.
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Tab. 7.12: Auflistung der Adaptierungsmafinahmen in Bestandsqualitit bei der Inselhaltestelle
Alser Strale, FR Neuwaldegg

Haltestellenlédnge [m] | 37,5 42 47 52 5T 67 717
Baumafinahmen | EH

Bahnsteigkantenherstellung Ifm 375 42 47 52 57 67 77
FG-Aufstellfl. Asphaltiert m? 160 180 200 221 242 285 327
Haltestellentafel, Digitalanzeige Stk 1 1 1 1 1 1 1

Spritzschutzgeldnder herstellen Ifm 375 42 47 52 57 67 77
Abbruch und Neuverlegung von Gleis | Ifm 575 62 67 72 77 87 97
Abbruch Gehsteig oder Fahrbahn m2 297 325 356 388 419 481 544
Parkplatz entfernen Stk 6 7 8 9 10 12 13
Fahrbahn herstellen | m2 119 130 143 155 168 193 218

Die Gleisverziehung ist hier fiir ein Gleis eingerechnet, auf der Linge der neuen Haltestelle
zuziiglich 10 m vor und nach der Haltestelle. Wenn nur die Haltestelle in FR Neuwaldegg
untersucht werden wiirde, wéren in den Verldngerungsszenarien keine Gleisverziehung erforderlich.
Im Gegensatz dazu wére fiir die FR Schottentor eine Gleisverziehung von beiden Richtungsgleisen
zu berechnen, um in dieser FR den Haltestellenbereich verbreitern zu konnen. Da diese Haltestelle
aber fiir beide FR untersucht und betrachtet werden muss, wurden hier die Kosten aufgeteilt.
Durch die Verlegung ist eine neue Haltestellentafel sowie ein Spritzschutz auf der gesamten
Haltestellenldnge erforderlich. Die Fahrgastaufstellfliche im Verldngerungsszenario befindet sich
auf einem Parkstreifen im Bestand, welcher mit der Position “Abbruch versiegelte Flache* zuerst
entfernt werden muss.

Tab. 7.13: Auflistung der zusétzlichen Adaptierungsmafinahmen zur Erlangung des Neubaustan-
dards bei der Inselhaltestelle Alser Strafle, FR Neuwaldegg

Haltestellenldnge [m] | 37,5 42 47 52 57 67 77
Baumafinahme | EH

FG-Aufstellfl. Gepflastert | m? 160 180 200 221 242 285 327

In Tab. 7.13 sind die Baumafinahmen dargestellt, welche zusétzlich erbracht werden miissen,
um den Neubaustandard geméafl der Regelplanung der Wiener Linien zu erreichen. Hierfiir muss
die Haltestelle gepflastert anstatt asphaltiert werden.
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Gesamtaufwand pro Verldangerungsvariante

Analog zu den beispielhaft durchgefiihrten Untersuchungen der Haltestellen Himmelmutterweg —
FR Schottentor, Elterleinplatz — FR Schottentor, Hernalser Hptstr./Wattgasse — FR Schottentor,
Briinnlbadgasse — FR Neuwaldegg und Alser Strafle wurden alle Haltestellen der Linie 43 analysiert.
Die Tabellen mit den fiir die Verldngerungsszenarien erforderlichen Adaptierungsmafinahmen sowie
dazugehorigen verbalen Beschreibungen fiir jede Haltestelle liegen im Anhang A bei. Auf Basis
aller Untersuchungen ist ein Mengengertist an Adaptierungsmafinahmen je Verldngerungsszenario
fiir die gesamte Linie 43 berechenbar. In Tab. 7.14 ist das Mengengeriist fiir die Adaptierungen
in Bestandsqualitét fiir die gesamte Linie 43 dargestellt. In Tab. 7.15 ist das Mengengeriist zur
Adaptierung in Bestandsqualitét zzgl. der Adaptierungsmafinahmen, welche erforderlich sind
um auf Neubaustandard gemafl Regelplanung der Wiener Linien zu kommen, aufgelistet. Im
Anhang A.3 und A.4 sind die Mengengeriiste pro FR aufgeschliisselt abgebildet.

Tab. 7.14: Mengengeriist der Adaptierungsmafinahmen fiir Bestandsqualitét

Haltestellenlénge [m] | 375 42 47 52 57 67 7
Baumafinahmen | EH

Entfernung eines ungeregelten SW Stk 0 0 0 0 1 2 7
Entfernung einer VLSA Stk 0 0 0 0 0 0 2
Neuerrichtung eines ungeregelten SW | Stk 0 0 0 0 1 2 7
Neuerrichtung einer VLSA Stk 0 0 0 0 0 0 2
Bahnsteigkantenherstellung Ifm 120 190 280 385 590 850 1180
FG-Aufstellfl. Asphaltiert m? 440 570 750 975 1560 2120 2860
FG-Aufstellfl. Gepflastert m? 0 0 0 3 8 18 28
Haltestellentafel, einfach Stk 0 0 0 0 0 0 0
Haltestellentafel, Digitalanzeige Stk 3 3 3 3 4 4 5
Spritzschutzgeldnder herstellen Ifm 38 50 75 105 145 225 280
Abbruch und Neuverlegung Gleis Ifm 175 185 200 215 230 310 290
Zuschlag fiir Gleisbau € 0 0 0 0 0 105000 0
Baum oder Straucher roden Stk 0 0 0 1 15 24 33
Abbruch Gehsteig oder Fahrbahn m? 950 1265 1600 1950 2525 3500 4450
Parkplatz entfernen Stk 12 18 24 32 42 63 81
Fahrbahn herstellen m? 290 330 360 385 445 690 715
FB-Anhebung f. HST herstellen Ifm 60 200 310 420 530 750 980
FB-Anhebung f. SW herstellen Stk 0 0 0 0 0 0 0

Bei der Betrachtung der Untersuchungsldnge “37,5 m* in Bestandsqualtitét ist festzustellen, dass
hier bereits Adaptierungsarbeiten zu leisten sind. Diese Untersuchungslidnge stellt die erforderliche
Lange der Haltestellen bei den derzeit im Einsatz befindlichen Fahrzeugen dar. Dementsprechend
sind einige Haltestellen im Bestand zu kurz. Bei der Haltestelle Alser Strafle (in beiden FR)
sowie bei der Endhaltestelle Neuwaldegg (sieche Anhang A.2) sind die Bestandshaltestellen zu
verlegen, um lingere Ziige unter Einhaltung der Langenvorgaben der RVS einsetzen zu kénnen.
AuBlerdem sind die Haltestellen Skodagasse (in beiden FR) und Briinnlbadgasse (FR Neuwaldegg)
im Bestand fiir die Bestandsfahrzeuglidnge zu kurz. Bei diesen Haltestellen muss jedoch nicht die
gesamte Haltestelle deswegen verlegt werden.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

7 Untersuchung der Straflenbahnlinie 43 69

Tab. 7.15: Mengengeriist der Adaptierungsmafinahmen in Neubaustandard (inkl. der Mafinah-
men zur Adaptierung in Bestandsqualitit)

Haltestellenldnge [m] | 37,5 42 47 52 57 67 7
Baumafinahmen | EH

Entfernung eines ungeregelten SW Stk 0 0 0 0 1 2 7
Entfernung einer VLSA Stk 0 0 0 0 0 0 2
Neuerrichtung eines ungeregelten SW | Stk 2 2 2 2 3 4 15
Neuerrichtung einer VLSA Stk 0 0 0 0 0 0 2
Bahnsteigkantenherstellung Ifm 1200 1300 1440 1580 1800 2090 2432
FG-Aufstellfl. Asphaltiert m? 0 0 0 0 0 0 0
FG-Aufstellfl. Gepflastert m? 3800 4140 4550 4970 5380 6220 7134
Haltestellentafel, einfach Stk 0 0 0 0 0 0 0
Haltestellentafel, Digitalanzeige Stk 3 3 3 3 4 4 5
Spritzschutzgeldnder herstellen Ifm 325 360 420 480 550 690 725
Abbruch und Neuverlegung Gleis Ifm 270 290 315 340 365 465 465
Zuschlag fiir Gleisbau € 0 0 0 0 0 105000 0
Baum oder Straucher roden Stk 0 0 0 1 15 24 33
Abbruch Gehsteig oder Fahrbahn m? 4500 4960 5440 5935 6600 7790 8920
Parkplatz entfernen Stk 19 26 33 42 53 76 96
Fahrbahn herstellen m? 290 330 360 385 445 690 715
FB-Anhebung f. HST herstellen Ifm 950 1100 1200 1320 1430 1652 1875
FB-Anhebung f. SW herstellen Stk 2 2 2 2 2 2 8

Im Mengengeriist des ersten Untersuchungsschritts, siehe Tab. 7.14, ist trotz zunehmender
Fahrzeugléinge bei den Positionen “Gleisbau“ ein Mengenriickgang der Untersuchungslédnge
von 67 m auf 77 m zu beobachten. Dieser Mengenriickgang entsteht durch die Haltestelle
Rosensteingasse, in FR Schottentor. Bei einer Haltestellenldnge von 67 m kann die Haltestelle am
Bestandsstandort verbleiben, jedoch sind dafiir Gleisbauarbeiten erforderlich. Bei einer Lénge
von 77 m muss die Haltestelle in FR verlegt werden. Dabei ist die komplette Neuerrichtung der
Haltestelle erforderlich, dafiir entfallen die Gleisbauarbeiten.

Im zweiten Untersuchungsschritt sind im Vergleich zum ersten deutlich mehr Fahrgastaufstell-
flichen herzustellen, da bei allen Haltestellen der Belag getauscht werden muss. Dementsprechend
werden auch bei allen Haltestellen die Bahnsteigkanten neu gesetzt. Auch die Menge an Spritz-
schutzgeldndern ist deutlich hoher, da viele Inselhaltestellen {iber keine Spritzschutzgeldnder im
Bestand verfiigen. Auflerdem sind mehr Arbeiten im Gleisbau angefithrt, da Gleise bei manchen
Haltestellen verlegt werden miissen, um die erforderliche Haltestellenbreite einhalten zu kénnen.

7.6 Weitere Auswirkungen der langeren Haltestellen

Die untersuchten, léngeren Haltestellen haben neben der in den Tabellen darstellten Mengen und
Kosten auch andere Auswirkungen. Zum einen sind Anderungen fiir Fahrgiste, welche sowohl
vorteilhaft als auch unvorteilhaft sein kénnen, nicht in Euro oder Stiick abzubilden. Dadurch
ist es schwierig diese mit dem ermittelten Mengengeriist zu vergleichen. Zum anderen gibt es
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Bereiche auf der Linie 43, bei denen bei langeren Fahrzeugen der Haltestellenabstand betrachtet
werden sollte.

Auswirkungen auf Fahrgaste

Durch die Verlegung von Haltestellen &ndern sich Wege und Umsteigewege fiir Fahrgéste. Ab-
héngig des Fahrzieles der Fahrgaste kann sich dies individuell positiv oder negativ auswirken.
Bei Umsteigepunkten wird im Allgemeinen eine gréfiere Entfernung zwischen den einzelnen
Verkehrsmitteln als negativ betrachtet.

Die Verlegung der einzelnen Haltestellen wird im Anhang ?? und A.2 im Rahmen der Hal-
testellenuntersuchung beschrieben. In der Beschreibung wird jeweils auf die Notwendigkeit der
Verlegung sowie die neue Situierung der Haltestelle eingegangen.

Eine Verlegung der Haltestelle ist ab der ersten Untersuchungslidnge, der Bestandsfahrzeugliange,
bei der Haltestelle Alser Strae (beide FR) erforderlich. Zusétzlich ist die Verlegung eines Teiles
der Haltestelle Neuwaldegg ab der ersten Untersuchungsliange notwendig.

Die Verlegung der Haltestelle Rosensteingasse, FR Schottentor, ist erst ab der Untersuchungs-
lange von 75 m erforderlich. Ab einer Fahrzeuglidnge von 55 m ist eine Verlegung der Haltestelle
Schottentor notwendig. Die Haltestelle Rosensteingasse wird in FR verlegt, die Haltestelle
Schottentor entgegen der FR.

Bei den Haltestellen Alser Strafle und Schottentor wird durch die Verlegung die Distanz
zwischen der Straflenbahnhaltestelle und den Haltestellen anderer 6ffentlicher Verkehrsmittel
erhoht, daraus resultieren lingere Umsteigewege. Dies kann sich negativ auf die Attraktivitat des
Verkehrsmittels auswirken. Im Gegenzug dazu erhoht eine Verlegung den Komfort der Haltestellen.
Einerseits ist bei der Haltestelle Schottentor durch die Anordnung des Haltestellenbereichs in
einem geraden Gleisstiick eine Bahnsteigkante anzuordnen, welche den barrierefreien Einstieg
ermoglicht. Aufgrund des Bogens (Radius = 22 m), in welchem die Haltestelle im Bestand
angeordnet ist, kann keine Bahnsteigkante errichtet werden. Andererseits ist bei der Haltestelle
Alser Strafle, in FR Neuwaldegg, der bestehende Umsteigeweg zur U-Bahn-Haltestelle schlecht
ausgestaltet. Wenn das Straflenbahnfahrzeug noch in der Haltestelle steht, miissen die Fahrgéste
iiber einen Fahrradweg gehen. Wenn das Straflenbahnfahrzeug bereits weitergefahren ist, konnen
Fahrgéste im Haltestellenbereich die Gleise queren. Jedoch ist diese Querung nicht barrierefrei,
da Bahnsteigkanten vorhanden sind. Eine Reduktion der Fahrstreifen der Hauptverkehrsachsen
vor und nach der Haltestelle wurde hier im Vorfeld der Untersuchung ausgeschlossen und als
Rahmenbedingung angenommen.

Die Verlegung der Haltestelle Neuwaldegg hat im Vergleich zu den Haltestellen Alser Strafle
und Schottentor weniger Einfluss auf Fahrgéste, da sich der Umsteigeweg zur Autobushaltestelle
im Verhéltnis zum Umsteigeweg im Bestand nur leicht erhoht.

Die Verlegung der Haltestelle Rosensteingasse, welche bei dem Verlangerungsszenario 75 m
erforderlich wird, wirkt sich positiv auf die Umsteigebeziehung zur Straflenbahnlinie 9 aus, da
sich die Haltestellenbauart von einer Inselhaltestelle zu einer Gehsteighaltestelle dndert. Durch
diese Anderung miissen Fahrgiiste keine Fahrbahn queren, um zur anderen StraBenbahnhalte-
stelle zu gelangen. Grundsétzlich ist hier auch die Anordnung einer Doppelhaltestelle mit der
Stralenbahnlinie 9 moglich, da sich die neue Haltestelle bereits nach der Vereinigungsweiche
befindet. Im Bestand haben sich beide Haltestellen vor der Vereinigungsweiche befunden. Die
Errichtung einer Doppelhaltestelle ist in der Untersuchung nicht mit eingerechnet, da dies keine
unbedingt erforderliche Mafinahme zur Einfiithrung von léngeren Fahrzeugen ist.

Auswirkungen auf den Haltestellenabstand

Der durchschnittliche Haltestellenabstand betriagt auf der Linie 43 nach eigenen Erhebungen
aus den Offentlich zugénglichen Plénen 390 m. Die Pléne sind iiber die Homepage der Stadt
Wien, im Geodatenviewer der Stadtvermessung Wien, abrufbar. Wie in Abb. 7.1 ersichtlich,
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ist der Haltestellenabstand auf der gesamten Linie konstant, aufler zwischen den Haltestellen
Lange Gasse, Skoda Gasse und Briinnlbadgasse. Dort betrigt im Bestand die Summe von zwei
Haltestellenabsténden in etwa dem durchschnittlichen Haltestellenabstand der restlichen Linie.

In FR Neuwaldegg betragt derzeit der Halstestellenabstand zwischen den Haltestellen Lange
Gasse und Skodagase 160 m und zwischen den Haltestellen Skodagasse und Briinnlbadgasse
140 m. In FR Neuwaldegg betragt derzeit der Haltestellenabstand zwischen den Haltestellen
Briinnlbadgasse und Skodagasse 230 m und zwischen den Haltestellen Skodagasse und Lange
Gasse 50 m. Insbesondere zwischen den beiden letztgenannten Haltestellen bleibt bei einer
Fahrzeuglénge von 75 m nur ein Haltestellenabstand von 10 m iibrig.

Bei einem durchschnittlichen Haltestellenabstand von 390 m verkiirzt eine Verldngerung der
Haltestellen auf bis zu 77 m den Haltestellenabstand auf 350 m. Der Haltestellenabstand verkiirzt
sich, bei dem maximalen Verlangerungsszenario von 75 m langen Fahrzeugen, um 10 %. Bei den
drei Haltestellen, welche einen deutlich geringeren Abstand zueinander aufweisen, verkiirzt sich
der Haltestellenabstand auf bis zu ein Fiinftel des Haltestellenabstandes im Bestand. Geméfi der
Wiener Linien? sollte in einem solchen Fall der Haltestellenabstand iiberdacht werden.

7.7 Monetar bewerteter Aufwand pro Variante

In Tab. 7.16 sind die Kosten pro Verlangerungsvariante auf Basis der Mengengeriiste aus
Kap. 7.5 und der abgeschétzten Kosten pro Position aus Kap. 6.2 errechnet. Dabei wurde jede
Mengenposition mit dem abgeschéitzten Einheitspreis multipliziert und anschlieflend alle Kosten
pro untersuchter Lange aufaddiert. Es handelt sich bei den errechneten Kosten lediglich um eine
grofenordnungsméfige Angabe, welche den erforderlichen Adaptierungsaufwand aller Haltestellen
der Linie 43 abbildet. Die monetére Bewertung dient ausschliefilich dazu den Adaptierungsaufwand
zwischen den einzelnen Fahrzeugldngen vergleichen zu kénnen und stellt keine Kostenprognose
dar.

Tab. 7.16: Monetédre Bewertung der Verldngerungsvarianten

Fahrzeugldngen Bestandsqualitit Neubauqualitat

35,5 m 1,00 Mio. € 3,23 Mio. €
40 m 1,19 Mio. € 3,55 Mio. €
45 m 1,41 Mio. € 3,90 Mio. €
50 m 1,64 Mio. € 4,25 Mio. €
55 m 2,02 Mio. € 4,71 Mio. €
65 m 2,85 Mio. € 5,77 Mio. €
75 m 3,41 Mio. € 6,47 Mio. €

Neben den erforderlichen Adaptierungen an den Haltestellen miissen auch die Remisen und
Werkstéatten an die neue Fahrzeuglinge angepasst werden. Die Kosten fiir diese Arbeiten sind in
der Tabelle nicht enthalten.

Die Berechnung der Kosten pro FR und die Berechnung der Kostendifferenz zwischen den
beiden Untersuchungsstandards ist im Anhang A.5 zu finden.

4Wiener Linien GmbH & Co KG, Bereich BS StraBenbahnbetrieb 2020.
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7.8 Gegeniiberstellung von Kosten und Nutzen pro Variante

Um die Untersuchung auswerten zu kénnen, wird dem erforderlichen Adaptierungsaufwand je
Verldngerungsszenario ein Nutzen gegeniiber gestellt. Den Nutzen stellt die zusétzliche Fahr-
zeuglange dar. Diese ist unabhéngig von Annahmen beziiglich der Fahrzeuggestaltung und
ermoglicht eine gute Vergleichbarkeit der Ergebnisse. Zur Veranschaulichung der Ergebnisse wird
die Gegeniiberstellung graphisch dargestellt. In Abb. 7.10 ist der Verlauf vom Verhéltnis des
Adaptierungsaufwands zur untersuchten Fahrzeuglinge abgebildet. Die untersuchte Fahrzeugldnge
ist auf der Abszisse in der Einheit Meter aufgetragen. Der dazugehorige Adaptierungsaufwand
ist auf der Ordinate aufgetragen, ausgedriickt in Millionen Euro.

Adaptierungskosten | in Mio. Euro |
e

{] i 1 1 i 1 i 1 i i
35 40 45 Bl ab Gl (b 70 T 50

Fahrzenglinge [m]

Bestandszqualitit Ncub:ulqualilﬁLJ

Abb. 7.10: Verhéltnis von Adaptierungsaufwand zu Fahrzeuglange

Im Diagramm ist bemerkenswert, dass in der Kategorie “Bestandsqualitat® bereits bei der
ersten Untersuchungslédnge, welche die Bestandsfahrzeuglinge ist, Adaptierungen erforderlich
sind. Etwa zwei Drittel der Kosten entstehen bei der Haltestelle Alser Strafle, ein Viertel der
Kosten entsteht bei der Haltestelle Neuwaldegg. Die Haltestelle Alser Strafie verfiigt derzeit
iiber eine Lénge von 33 m und ist somit zu kurz fir die eingesetzten Fahrzeuge. Beim Halt in
der Haltestelle blockiert das Fahrzeug die Querung der Fu3gdnger. Die Haltestelle Neuwaldegg
verfiigt iber eine Lénge von 72,8 m. Dementsprechend konnen zwei Fahrzeuge mit einer Linge
von 35,5 m dort hintereinander halten, jedoch ist der Langenzuschlag der RVS von 3 m nicht
eingehalten.

Um alle Haltestellen an den Neubaustandard und die erforderliche Lange anzupassen ist bei
der ersten Untersuchungslidnge ein deutlich héherer Aufwand als bei der Verldngerung in der
Bestandsqualitéat erforderlich, da hier bei allen Fahrgastaufstellflachen der Belag komplett erneuert
wird sowie zu schmale Haltestellen verbreitert werden. Der Aufwand ist fiir den Neubaustandard
bei der Untersuchungslénge von 35,5 m, im Vergleich zur Bestandsqualitit, etwa dreimal so grofi.
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Dieses Kostenverhiltnis von 3:1 &ndert sich mit zunehmender Fahrzeuglinge zu einem Verhaltnis
von 1:1. Daraus ldsst sich schlussfolgern, dass mit zunehmender Fahrzeugldnge die Adaptierungen
fir den Neubaustandard im Verhéltnis zur reinen Verldngerung in Bestandsqualitit weniger
Aufwand sind.

Sowohl im Kostenverlauf der Bestandsqualitét als auch im Kostenverlauf der Neubauqualitét
ldsst sich bei der Fahrzeuglinge von 50 m ein Knick feststellen. Ab diesem Knick steigen die
Kosten im Verhéltnis zur Fahrzeugldnge stiarker an. Dies ist auf die Verlegungen der Haltestellen
Schottentor und Rosensteingasse ab den Fahrzeugldangen von 55 m, 65 m und 75 m zuriickzufiihren.

Um die Kostenverlaufe genauer betrachten zu kénnen, sind in Abb. 7.11 die Kostenverldufe
pro [m] zusdtzlicher Fahrzeuglinge dargestellt. Der Kostenverlauf ist degressiv. Geméaf der
Interpretation des Diagramms sind die Kosten pro [m] zusétzlicher Fahrzeuglénge bei 75 m
langen Fahrzeugen am geringsten, unabhéngig ob es sich um die Bestands- oder Neubauqualitét
handelt. 75 m lange Fahrzeuge entsprechen einer zusétzlichen Fahrzeuglénge von 39,5 m.

Adaptierungskosten [ in 1.000 Euro |

—a
100 |- ~% T— _—
{] 1 i 1 ] 1 1 1 ]

5 10 15 20 25 30 35 40

zusitzliche Fahrzeuglange [m|

Bestandszqualitit

Meubangualital ]

Abb. 7.11: Verlauf der Kosten pro [m] zusétzlicher Fahrzeuglinge inkl. Kostensprung bei der
Bestandsfahrzeuglédnge
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Im Gegensatz dazu sind in Abb. 7.12 ebenfalls die Kostenverldufe pro [m] zusétzlicher Fahr-
zeuglange dargestellt, hier ist allerdings der Adaptierungsaufwand, welcher anfallt um auf die
erste Untersuchungsldnge zu kommen, nicht berticksichtigt. Bei der ersten Untersuchungslénge,
welche der Bestandsfahrzeuglinge entspricht, sollten nach der Uberlegung, dass diese Fahrzeuge
schon im Einsatz sind, kein Adaptierungsaufwand entstehen. Ohne der Einrechnung des Kosten-
sprunges bei der ersten Untersuchungslidnge, liegt der Interpretation des Diagramms zufolge die
optimale Fahrzeugldnge bei 9,5 m und 14,5 m zuséatzlicher Fahrzeuglinge, da hier die Kosten
pro zusétzlicher Fahrzeuglénge am geringsten sind. Die Interpretation gilt gleichermafien fiir die
Bestands- und Neubauqualitdt. Die Gesamtlénge der Fahrzeuge betragt 45 m und 50 m bei einer
zusatzlichen Fahrzeugliange von 9,5 m und 14,5 m. 50 m ist auch die Fahrzeugldnge, bei welcher
in Abb. 7.10 ein Knick im Kostenverlauf der Bestandsqualitéit festzustellen ist.

]
=
1

!

40 -

30 -

20 -

Adaptierungskosten [ in 1.000 Euro |

10+

U 1 i 1 i 1 1
10 14 )| 25 30 30 (b

zusitzliche Fahrzeuglange [m|

L]

Bestandszqualitit Meubangualital ]

Abb. 7.12: Verlauf der Kosten pro [m] zusétzlicher Fahrzeuglinge exkl. Kostensprung bei der
Bestandsfahrzeuglédnge
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7.9 Interpretation der Ergebnisse

Die Darstellung des Verhéltnisses vom Adaptierungsaufwand der Haltestellen zu zunehmender
Fahrzeugldnge, siche Abb. 7.10 zeigt, dass der Adaptierungsaufwand im Allgemeinen mit der
Fahrzeuglidnge ansteigt. Da geméafl der Interpretation des Diagramms der Kostenverlauf nicht
linear mit der Fahrzeuglinge ansteigt, ist der Adaptierungsaufwand nicht ausschliefflich von der
Fahrzeuglédnge abhéngig.

Die Knicke im Kostenverlauf in Abb. 7.10 stellen Anderungen im Kostenanstieg dar. Die
vorhandenen Kostenanstiege lassen sich jeweils auf die Verlegung von einzelnen Haltestellen
zuriickfithren. Dies gilt sowohl fiir die Bestands- als auch Neubauqualitét. Da sich die Verlegungen
von Haltestellen im Kostenverlauf widerspiegeln, bildet der Kostenverlauf die Gegebenheiten des
Strafenraumes ab. Gleichzeitig sind die Haltestellenverlegungen die Indikatoren, welche auf eine
unvorteilhafte Gestaltung des Straflenraums, bezogen auf die Adaptierung der Haltestellen fiir
langere Straflenbahnfahrzeuge, hinweisen.

Ebenfalls der Auswertung des Diagramms in Abb. 7.10 zufolge steigt der Adaptierungsaufwand
fir Neubauqualitidt im Verhéltnis zum Adaptierungsaufwand fiir Bestandsqualitdt mit der
zunehmenden Fahrzeuglinge weniger stark an. Das Verhéltnis der beiden Aufwandverldufe
zueinander verschiebt sich von 3:1 zu 1:1.

In den Abb. 7.11 und 7.12 ist der Kostenverlauf pro Meter zusétzlicher Fahrzeugléange dar-
gestellt. Die Auswertung der Diagramme liefert unterschiedliche Ergebnisse, abhéngig davon,
ob Léngendefizite bei Bestandshaltestellen berticksichtigt werden. Geméafl der Interpretation
des Diagramms, welches die Langendefizite beriicksichtigt, liegt die optimale Fahrzeuglinge bei
der maximalen Untersuchungsldnge. Das Ergebnis ist insofern plausibel, als bei der Auswer-
tung der Aufwand zur Beseitigung von Langendefiziten auf eine moglichst grofie zusétzliche
Fahrzeuglédnge aufgeteilt werden kann. Das Diagramm lasst keine Riickschliisse auf Einfliisse
des Straflenraumes auf den Adaptierungsaufwand zu. Die Verlaufe von Bestandsqualitiat und
Neubauqualitdt kommen zur selben Aussage. Im Gegensatz dazu liefert die Interpretation des
Diagramms, welches die Langendefizite der Bestandshaltestellen nicht mitberiicksichtigt, Ergeb-
nisse, welche von der Gestaltung des Straflenraumes abhéngig sind. Sowohl der Kostenverlauf in
Bestandsqualitat als auch der Kostenverlauf in Neubauqualitit identifizieren 9,5 m und 14,5 m
zusétzliche Fahrzeuglédnge als vorteilhaft, im Sinne von einem geringen Adaptierungsaufwand
im Vergleich zur zusétzlichen Fahrzeugliange. Ab einer zusédtzlichen Fahrzeuglinge von 19,5 m
nehmen die Adaptierungskosten pro zuséatzlicher Fahrzeugliange zu. Dieser Anstieg lasst sich auf
die erforderlichen Haltestellenverlegungen zurtickfiihren.

Aus den unterschiedlichen Kostendarstellungen lésst sich schlussfolgern, dass die Aussage der
Untersuchung von der genauen Fragestellung abhéngt. Wenn alle Haltestellen der Linie 43 erst
auf die derzeit im Einsatz befindliche Fahrzeuglinge adaptiert werden und anschliefSend diese
Untersuchung durchgefithrt wird, wiirde die Untersuchung eine Fahrzeugldange von 45 m oder 50 m
als das Langenoptimum identifizieren, bezogen auf den Adaptierungsaufwand an den Haltestellen.
Wenn allerdings die Behebung der vorhandenen Langendefizite ebenfalls in den Aufwand zur
Erhohung der Fahrzeuglinge eingerechnet werden soll, so empfiehlt diese Untersuchung die
maximal zulassige Fahrzeuglinge von 75 m.
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Kapitel 8
Resiimee

Der Einsatz von ldngeren Straflenbahnfahrzeugen stellt eine Moglichkeit dar, die Leistungsfihig-
keit einer Straflenbahnlinie zu steigern. Um ldngere Fahrzeuge einsetzen zu kénnen, miissen alle
betriebsnotwendigen Anlagen an die neue Fahrzeugldnge angepasst werden. Zu den betriebsnot-
wendigen Anlagen zdhlen Abstell-, Instandhaltungs- und Reparaturanlagen.

Um lédngere Fahrzeuge im Fahrgastbetrieb ohne Einbuflen bei Fahrgastkomfort, Fahrgastsicher-
heit und Barrierefreiheit einsetzen zu konnen, miissen die bestehenden Haltestellen an die neue
Fahrzeuglinge angepasst werden. Vorgaben zur Haltestellengestaltung macht sowohl die STVO
sowie die RVS 02.03.11.

Zur Identifizierung von vorteilhaften Straflenbahnfahrzeugldngen, bezogen auf ein giinstiges
Verhéltnis zwischen dem Aufwand zur Adaptierung der Haltestellen und zunehmender Fahr-
zeuglinge, wurde ein Untersuchungsschema entwickelt. Mit diesem Untersuchungsschema kénnen
Haltestellen standardisiert auf unterschiedliche Fahrzeugléngen hin untersucht und miteinander
verglichen werden. Durch Sprungstellen im Kostenverlauf konnen vorteilhafte neue Fahrzeugliangen
identifiziert werden.

Das in Kap. 6 entwickelte Untersuchungsschema fiir Haltestellen wurde in Kap. 7 an der Stra-
Benbahnlinie 43 angewendet. Aus dem Aufwand-Nutzen-Diagramm konnten laut Wiener Linien!
plausible Ergebnisse und Empfehlungen gewonnen werden. Aus der konkreten Untersuchung
lassen sich auflerdem allgemeine Aussagen iiber den Einfluss der Straflenraumgestaltung und den
Einfluss der Fragestellung auf das Ergebnis der Untersuchung treffen.

Die Knicke im Kostenverlauf in Abb. 7.10 lassen sich jeweils darauf zuriickfithren, dass bei der
untersuchten Lénge ein Verldngern der bestehenden Haltestelle nicht mdglich ist und somit eine
Verlegung der Haltestelle erforderlich ist. Da bei einer Verlegung der Haltestelle nicht nur der
zuséatzliche, sondern der gesamte Haltestellenbereich neu angelegt werden muss, kommt es zu
einem Kostensprung und in weiterer Folge zu einem Knick im Kostenverlauf. Anderungen im
Bereich Gleisbau, der Fahrbahn oder an Kreuzungssituationen kénnen ebenfalls zu einem Knick
im Kostenverlauf beitragen.

Die Untersuchung der Linie 43 hat gezeigt, dass die Fragestellung und Rahmenbedingungen
um die Bestandsldnge einen grofien Einfluss auf das Untersuchungsergebnis haben. Wenn in
den Bestandsanlagen Léngendefizite vorhanden sind, welche im Rahmen der Erhéhung der
Stralenbahnfahrzeuglinge ausgeglichen werden sollen, ist die “Laufmeterkostenfunktion® im
Allgemeinen degressiv. Durch diesen Verlauf empfiehlt das Untersuchungsschema tendenziell
groflere Fahrzeuglangen, da hier der Aufwand zur Beseitigung des Defizits auf eine groflere Léange
aufgeteilt wird. Werden die Kosten zur Beseitigung von bereits existierenden Léngendefiziten nicht
mit eingerechnet, kénnen von der Straflenraumgestaltung abhéngig, Empfehlungen formuliert
werden, im Sinn eines vorteilhaften Verhéltnisses von Kosten pro Meter zusétzlicher Fahrzeugliange
zu zusatzlicher Fahrzeuglange.

"Wiener Linien GmbH & Co KG, Abt. B61 Infrastruktur, Referat Netzentwicklung u. Infrastrukturplanung 2020.
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8 Restimee 77

In weiterer Folge ist es notwendig den Nutzen, welcher durch den Einsatz von langeren Fahrzeu-
gen entsteht, konkret und nicht vereinfacht iiber die zusétzliche Fahrzeugldnge auszudriicken. Zur
Erhebung und Untersuchung des Nutzens von lingeren Straflenbahnfahrzeugen gibt es weiteren
Forschungsbedarf, insbesondere, ab welcher Fahrzeugldnge die Kapazititssteigerung ein Ausmaf
erreicht, welches Auswirkungen auf das fahrplanméfige Intervall und in weiterer Folge auf die
Anzahl der erforderlichen Fahrzeuge hat.

Abschlielend ist festzuhalten, dass durch die Anwendung des entwickelten Untersuchungs-
schemas vorteilhafte Fahrzeuglingen im Bezug auf ein vorteilhaftes Verhéltnis zwischen Adap-
tierungsaufwand und zusétzlicher Fahrzeuglinge identifiziert werden kénnen. Riickschliisse auf
die Gestaltung des Straflenraumes lassen sich dabei ausschliefflich feststellen, wenn im Bestand
vorhandene Defizite nicht mit eingerechnet werden. Das Ergebnis des Untersuchungsschemas kann
als Entscheidungshilfe fiir die Wahl einer neuen Stralenbahnfahrzeuglinge dienen. Gleichzeitig
gilt es bei der Wahl von neuen Straflenbahnfahrzeuglingen den daraus resultierenden Nutzen
sowie die erforderlichen Adaptierungen in Remisen und Werkstéatten zu berticksichtigen.
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Anhang A
Anhang zur Haltestellenuntersuchung Linie 43

Die angegebenen Breiten fiir die Haltestellen in Neubaustandard beziehen sich auf die Gesamtbrei-
te der Haltestelle am breitesten Punkt, inklusive Sicherheitsstreifen. Dieser ist jener Punkt, bei
welchem der Fahrgastunterstand angeordnet wird. Der erste Wert der angegebenen Bandbreite
beschreibt die Mindestbreite bei dem kleineren Standardmodell der Fahrgastunterstdnde. Der
groflere Wert beschreibt die Mindestbreite bei dem grofieren Standardmodell. Die Haltestellen
entsprechen bei diesen Breiten den Anforderungen an die Barrierefreiheit bzw. den Vorgaben der
RVS und der StrabVO.

Es wird jeweils zuerst die Tabelle zur Adaptierung der Haltestelle in Bestandsqualitat dargestellt,
dann zur Adaptierung der bereits verlangerten Haltestelle an Neubaustandards.

Das Ergebnis der tabellarischen Untersuchung ist in Kap. 7.5 zusammengefasst.

A.1 Tabellen der Untersuchung von Haltestellen in FR Neuwaldegg
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