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@ netwiss

Einleitung

Bei allen Planungen, die sich auf die Fahrgaste beziehen,
mussen diese im Mittelpunkt aller Untersuchungen stehen!

Seit knapp 20 Jahren werden am Forschungsbereich flr Eisenbahnwesen
der TU-Wien intensive Forschungen in den Bereichen

* Verhalten
* Bedurfnisse und Erwartungen
.......... entlang der gesamten Mobilitatskette durchgefihrt!

In 15 Projekten wurden das Verhalten und die Bedurfnisse der Fahrgaste
wahrend ihres Aufenthalts im Bahnhof in vielen verschiedenen Phasen
analysiert.

Schwerpunkt dieser Prasentation ist das Verhalten am Bahnsteig und
beim Einstieg in das Fahrzeug.
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@ netwiss

Methoden - Fahrgastverhalten im Zug

Analyse des Fahrgastverhaltens

» Tatsachliches Verhalten von ca. 300.000 Fahrgésten
in Zugen (Nahverkehr und Fernverkehr)

* Genaue Messungen der Fahrgastwechselzeit von
tber 20.000 Fahrgéasten

- In Uber 100 verschiedenen Fahrzeugtypendes Nah-
und Fernverkehrs in Europa

Fahrgastbedtrfnisse und —erwartungen— Befragungen
* Uber 50.000 Fahrgéste EU-weit
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Outcome: Simulationstool TrainOptimizer®

-I INPUT
LAYOUTS
1Emd et
USER'S CHOICE

Several input parameters

2 SIMULATION

TRAIN OPTIMIZER
KNOWLEDGE

- Luggage types,
size & amount
- Passenger behaviour
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3 OUTPUT

RESULTS

- Dwell time
- Achievable seat

occupancy rate

- Number of (non)-

stowable luggage

LI
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@ netwiss

Methoden - Fahrgastverhalten am Bahnsteig

Fahrgastverteilung und Verhalten am Bahnsteig:

= Beobachtung: Etwa 2.000 Passagiere wurden nach ihrer
Warteposition am Bahnsteig analysiert

= Automatische Fahrgastzahlung: Die automatische
Fahrgastzahlung von ca. 4 Millionen Einstiegssituationen
der Wiener U-Bahn wurde analysiert.

=  Zusammenarbeit mit Abschlussarbeiten an der FH-St.Polten
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Bahnsteig — Fahrgastverteilung

Keine gleichmaBige Nutzung aller Taren = einige Tilren sind stark
Uberbelegt!

Uberlinearer Zeitbedarf an tberfrequentierten Tiiren > weitere
Erh6hung der Fahrgastwechselzeit

GroBte Auswirkung hat die Gestaltung der Bahnsteige -
Systemkundige Fahrgaste wissen genau, wo sie den
nachstgelegenen Ausgang erwarten kdonnen.

- In der Regel nutzen sie jene Tlr zum Einsteigen, wo sie an der
Zielstation den kurzesten Weg zum nachsten Ausgang haben.
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Fahrgastverteilung - Beispiel 1

EEHE
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M Summe von Aussteiger| 2 62% | 0,99% | 0,65% | 0,81%

0,97%

17 | 18
0,75% | 0,74% | 0,60% | 1,35% 1,22% 145% 2,12% 3,05% 4,07% (6,30% 11,52%22

H Summe von Einsteiger | 6,21% | 4,83% | 4,53% | 4,09%

3,21%

37,20%

3,22% 2,92% 2,33%  2,51% 3,20% 3,40% 4,99% 5,73% 594% | 8,67% 10,

Summe 8,83% | 5,88% | 5,18%  4,50%

4,18%

10, 12 54%|
15,57%622,259%32,89% 50,3 4%

3,97% 3,66%  2,93%  4,26% | 4,42% 4,85% 7,11% 8,78% 10,01%
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Quelle: Eigner, Thomas; Fahrgastverteilung im U-Bahn-
Verkehr; Bachelorarbeit FH-St.Pélten, 2014
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Fahrgastverteilung - Beispiel 2

um die Ecke
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Quelle: Eigner, Thomas; Fahrgastverteilung im U-Bahn-
Verkehr; Bachelorarbeit FH-St.Polten, 2014
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Fahrgastverteilung - Beispiel 3

Zwei mittelstark frequentierte Ausgange und Umstieg am selben Bahnsteig
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Personen in Prozent
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Quelle: Eigner, Thomas; Fahrgastverteilung im U-Bahn-
Verkehr; Bachelorarbeit FH-St.Pélten, 2014
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Fahrgastverteilung - Beispiel 4
Ein breiterer Hauptausgang in der Mitte des Bahnsteigs
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Aussteiger

=
&
10,00%

Personen in Prozent

Quelle: Eigner, Thomas; Fahrgastverteilung im U-Bahn-
Verkehr; Bachelorarbeit FH-St.Pélten, 2014
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Einbauten (Beispiel Wand)

rETHp— ;HPH’HF-HH‘F}
A e 35 7 A E 1471

Quelle: Eigner, Thomas; Fahrgastverteilung im U-Bahn-
Verkehr; Bachelorarbeit FH-St.Pdlten, 2014
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Vergleich verschiedener Bahnsteigtypen

Aussteigende Fahrgaste in Prozentder am starksten frequentierten Tir je Bahnsteigtyp

thearitische Durchschnittshelastung 5,56% W Faktor Gber Durchschnitt {ideal Wert)

wwei Mittelausgange und bahnsteiggleiche Umsteigemaglichkeit | (1) nmmamg . 039

drei Hauptausgange und ein Mittelausgang | (2 jegeg= EEENEDNGSN
ein zentral angeordneten Hauptausgang | (3) s ENOIGEN
rwei Hauptausgangen und ein Mittelausgang lI (4) 078l
1wei Hauptausgange 'I (5) emees
ein Hauptausgang und zwei Mittelausginge II (6) teemsn N
ein Hauptausgang und ein Nebenausgang .I (7) ==
ein Hauptausgange und twei Nebenausgange '| (8)r=—=
ein einseitig angeordneter Hauptausgang | (9) = TS
0 0,5 1 15 2 25 3 35 4
Faktor dber Durchschnitt

Quelle: Eigner, Thomas; Fahrgastverteilung im U-Bahn-
Verkehr; Bachelorarbeit FH-St.Pdlten, 2014
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Effekt bahnsteiggleiches Umsteigen

Systemkundige Fahrgaste denken Uber die Umsteigestation
hinaus.

Beispiel Wien - Fahrgéste U4/U6 mit Umstieg in
Lédngenfeldgasse:

Positionierung beim Einstieg bei einer Linie in Abhangigkeit
des nachstgelegen Ausganges bei der anderen Linie.

- Anordnung der Zu-/Abgange einer Linie beeinflusst die
Fahrgastverteilung einer anderen Linie.
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Fahrgastfluss je Zugang - Einsteiger

H = Hauptzugang, M = mittelfrequentierter Zugang

T dhedlewedivr e e direghasth e et dlvadle n‘*'rmr?“ﬁ?ﬂ;rﬁ“*r
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i1 r 1t 11

Quelle: Eigner, Thomas; Fahrgastverteilung im U-Bahn-
Verkehr; Bachelorarbeit FH-St.Pélten, 2014
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Zugange, Bahnsteigbreiten
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12,28%

Personen in Prozent
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Quelle: Eigner, Thomas; Fahrgastverteilung im U-Bahn-
Verkehr; Bachelorarbeit FH-St.Pélten, 2014
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@ netwiss
Verteilung einsteigender Fahrgaste

Kurze Zugfolgen = nicht alle Fahrgaste haben die Zeit, die
gewunschte Tar aufzusuchen.

,Nachspringer“ — Fahrgaste, die nur knapp den Zug erreichen
und die nachst beste Tlre nutzen

Orts-/systemunkundige Personen, welche die Ausgestaltung
der Zielstation nicht kennen.

Abhangigkeit der Zugange und der TUrbelegung einsteigender
Fahrgaste - Uberlagerung mit starker Aussteigeranzanhl

Wr. Eisenbahn-Kolloguium / 30.9.2020 www.TrainOptimizer.com 16



T netwiss

Wartebereiche - Sitzplatze

Altere Menschen bleiben niher am Bahnsteigzugang,
jingere Menschen nutzen auch die Banke in der Ferne.

100%
90% -~
80%
70%
60% -
50%
40%
30%
20%
10%
0% -

m 20-40 Jahre
m 41-60 Jahre
» 61-80 Jahre

Sitzbereich 5m vom Sitzbereich 60m vom

Zugang entfernt Zugang entfernt

Quelle: Vgl. Delac, Marco; Fahrgastverteilung auf dem Bahnsteig; Wiener S-Bahn
Stammstrecke, Bachelorarbeit FH-St.Polten, 2014
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Passagiere mit schwerem Gepack

Passagiere mit schwerem Gepack bleiben in der Nahe des Zugangs
stehen. V.a. systemunkundige Touristen warten sie in der Nahe
des Zugangs.

70,0%
£0,0%

50,0%

nteil

]
"

40,0%

onen

® 30,0%
I

P

20,0%
10,0%

0,0%
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& < o & s
A
@ ‘(\"5’ S @‘9 z‘(\*‘ &F

&
& &
N & K © &3 >
v o Zugang
Bahnsteigabschnitt
Quelle: Delac, Marco; Fahrgastverteilung auf dem Bahnsteig; Wiener S-Bahn
Stammstrecke, Bachelorarbeit FH-St.Pélten, 2014
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@ netwiss
Fahrgastwechselzeit - Haupteinflussfaktoren

Fahrgaste

* Alter/Geschlecht

* Mobilitdtseinschrankungen
* Mitnahme von Gepack

Fahrzeuggestaltung

* Einstieg — Level Bording, Stufen, Spalt(tberbrickung)

* TUrbreite — Eine, zwei oder mehrere Gehspuren moglich?
* Auffangbereich

* Innenraum — Erreichbarkeit der Platze

* Gangbreiten

* Gepackablagen (Fernverkehr oder OV als Zubringer)
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@ netwiss m
Fahrgastfluss — Innenraum — wichtigste EinflUsse

1. Innenraum ab Einstiegsraum betrachten

' III || I II‘-

S 0L III |||
lmlimli iy i III:.

EEEE II:III:IIIIII!!

Wagenlayout bei offenen Ubergédngen mit Nebenwagen
kombiniert betrachten.

Layout-Quelle: https://www.oebb.at/dam/jcr:b697320b-4493-48f2-a9f4-b8ff3af4d4ec/datenblatt-cityjet-eco.pdf
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Fahrgastfluss — Innenraum — wichtigste EinflUsse

2. Sitzplatzwahl

h'l Pa )%
I 10 L III

N I'd |'ﬂ N
Al III III Imjim

|I|III| alls
™ llll
m__lllllllll

b

Fahrgaste meiden nach Mdoglichkeit ,eingesperrte”
Sitzplatze

- Reihenbestuhlung: Fensterplatz

“ ‘|| III_II_II_II Iy
||m [l e (BT |

Layout-Quelle: https://www.oebb.at/dam/jcr:b697320b-4493-48f2-a9f4-b8ff3af4d4ec/datenblatt-cityjet-eco.pdf
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Fahrgastfluss — Innenraum — wichtigste EinflUsse

2. Sitzplatzwahl

1| g |!A|I AT
imjimyim)imlim IIII

|| III_I I_II_I IIII IIII l_m__llllll I
_ﬂl I U U LA ST

Fahrgaste meiden nach Mdoglichkeit ,eingesperrte”
Sitzplatze

- Reihenbestuhlung: Fensterplatz
- Vis-a-vis-Bestuhlung mit Tisch: Fensterplatz

Layout-Quelle: https://www.oebb.at/dam/jcr:b697320b-4493-48f2-a9f4-b8ff3af4d4ec/datenblatt-cityjet-eco.pdf
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Fahrgastfluss — Innenraum — wichtigste EinflUsse

2. Sitzplatzwahl — Probleme durch ,gemiedene” Sitze

- Defacto-Sitzplatzverlust, geringere Kapazitét
— Beeintrachtigungen im Fahrgastwechsel

— Fahrgéste, die zu Fensterplatzen gelangen wollen,
verursachen einen Ruckstau

gyl illll!lllIFIl
f ,.ul |.' 2

[
I‘.L [

: jlll i IIllllli:F

Layout-Quelle: https://www.oebb.at/dam/jcr:b697320b-4493-48f2-a9f4-b8ff3af4d4ec/datenblatt-cityjet-eco.pdf
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Fahrgastfluss — Innenraum — wichtigste EinflUsse

3. Gepéack — Keine Ablagen oder nur Uberkopfablagen
- Gepack im Gang, auf/vor Sitzen

BaRe e SR B
i it Bt B ptibt pdsts bt SR iind ] find
Hi D B Mt Db i G G Gl e e 4 B o g B R R i b e Hen B i B b
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@ netwiss m
Fahrgastfluss — Innenraum — wichtigste EinflUsse

2. Sitzplatzwahl — Gute Erreichbarkeit der Sitze schaffen
- Teilweise Einzelsitze

- Mehr Vis-a-vis-Bestuhlung ohne groBe Tische

3. Erreichbarkeit der Sitze & Gepack/Kinderwagen/Rader:
- Mehrzweckabteile mit Klappsitzen

FEAd I ®

:

Layout-Quelle: https://www.oebb.at/dam/jcr:b697320b-4493-48f2-a9f4-b8ff3af4d4ec/datenblatt-cityjet-eco.pdf
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Einstiegsraum - Innenraum

Fahrgaststrome

he“ -

IC

,Unbeliebte Sitze“ & ,unbeliebte Aufenthaltsbere

in

t se

,eingesperr

Max. 3,5 Pers/m?
Max. 1,5 Pers/m

Einstieg

Gang

Laufmeter!!

Gang

e

i

imizer.com

www.TrainOpt
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Einstiegsraum - Innenraum

FUr Auslastung und Fahrgastfluss besser:

Einstieg: Max. 3,5 Pers/m?!
Gang: Max. 1,5 Pers/m!
Gang: Laufmeter!!
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Fahrgaststrome (TUrbreite — 130cm Level Boarding)

Fahrgastverhalten beim Einsteigen 100%-
g 9 Fahrgastverhalten
4,25% Whintereinander
B.58% Wversetzt
76%- Enebensinander
W gleichzeitig Ein Aus
19,64% &
n 50%-
=
o
25%-+
Einstieg
=hintereinander 0%- 25 510 1120
.ver‘:elz‘E 4 Anzahl der an der Ture einsteigenden Fahrgaste
nebeneinander
W gleichzeitig einfaus

Fahrgastverhalten
Fahrgastverhalten beim Aussteigen W hintereinander
W versetzt
4,48"‘/3 Ty Enebeneinander
b = W gleichzeitig einfaus
2
=
5 50%-
=
27.77% 2=
62,21%
Ausstieg
M hintereinander
.varsett 0%-

25 6-10 11-20 20<

, M nebenginander inOpt > :
B gleichzeitiy einfaus p Anzahl der an der Tare aussteigenden Fahrgaste
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Fahrgastwechselzeit - Tlrbreite

Tarbreite 160cm - nahezu alle Fahrgaste steigen parallel
aus und ein — groBe Zeitdifferenz!

Zeitbedarf nach Art des Ein-/Ausstiegs

1,40

1,20

1,00

0,80

0,60 H Einstieg

H Ausstieg

Zeitbedarf pro Person [s]

0,40

0,20

0,00

alleine parallel versetzt

Art des Passierens der Tr
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Zusammenspiel Innenraum - Einstieg

Aufteilung Fahrgaststrom — Rickstau aus dem Innenraum
wird reduziert

mii
Ilnl

[r——
4I

Problem: Turbreiten unter 160cm — Einstieg hauptsachlich hintereinander

Layout-Quelle: https://www.oebb.at/dam/jcr:b697320b-4493-48f2-a9f4-b8ff3af4d4ec/datenblatt-cityjet-eco.pdf
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Zusammenspiel Innenraum - Einstieg

Aufteilung Fahrgaststrom — Breitere Ture (mind. 160cm)

[r——
.I- | [ lI

Ruckstau aus Innenraum tritt schneller auf

Layout-Quelle: https://www.oebb.at/dam/jcr:b697320b-4493-48f2-a9f4-b8ff3af4d4ec/datenblatt-cityjet-eco.pdf
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Wichtig far kurzen Fahrgastwechsel

TUrbreite mind. 160cm — Standback mind. 25cm
Guter Abfluss des Fahrgaststromes im Innenraum

HHEHE II:III:IIIIIlli' h

‘|| III_I I_II_II i .'lll.ml.ul
10/ o o | O
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Layoutvergleich — Turbreite/Mehrzweckbereich

Einstiegszeit -
Unterschiedliche Tirbreiten mit/ohne Mehrzweckbereich
120
Tdr 130cm
100 Grenze Einfluss Innenraum —
!
& B0 Tar 160cm . ~
5 . 1
3 Grenze Einfluss Innenraum : //
=
% 60 : 1
E 4 |
- : e Tiir 130 - 0hne MZB
I Tir 160 - ohne MZB
20 —Tir 130 -mitMZB
/ s TUIr 160 - mit MZB
T e T B S e T T o B T S B S et ]
0 3 6 9 121518 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81
gTraimOptirTnﬂ?r

Wr. Eisenbahn-Kolloguium / 30.9.2020 www.TrainOptimizer.com 33



T netwiss

Layoutvergleich — Turbreite/Mehrzweckbereich

50%-iger Fahrgastwechsel

80

0 [ —
g4 Schmale Ture — Turbreite begrenzender Faktor
c
g 50 W FGW-Anteil 50%
§40 I 0090909090 ARGl LA .FGW-AI’]{E“75%
2
2 30 -
W 20 i : "

Breite Ture — Innenraum begrenzender Faktor
10 -
0 - %‘

Tur130- ohne MZB Tir 160 - ohne MZB  Tir 130- mitMZB  Tur 160 - mit MZB

TrainOptimizer
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@ netwiss

Zusammenwirken Bahnsteig - Fahrgastwechselzeit

Fahrgastwechselzeit - starker Einfluss auf die Haltezeit

Im Fernverkehr steigt die Einstiegszeit mit hoherer Potenz,
im Nahverkehr ist sie annahernd linear.

Je mehr Passagiere, desto langer die Haltezeit.

Passenger boarding time / metro

N
v

N
(=]

——Typ U

[
w

—TypV

[
o

TypT

wn

Duration of the passenger exchange (seconds)
\

o
o
w

10 15 20 25 30

Number of persons

T T T T
0,0 50,0 100,0 150,0

Ideal time (seconds)
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~— Compartment coach

7 Vis & Vis seating

# Vis a Vis seating in the IC2000
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Fahrgastwechselzeit - maBgebliche Tar

25 Personen

N
[%5]

[
o

17-22
Sekunden

¢Delta!

10 Personen

[ury
w

[EY
o

7-9 Sekunden

Durchschnitt

z.B. 7 Personen
(alle Tlren werden
gleichermaBen genutzt)
5-6 Sekunden

Duration of the|passenger exchange (seconds)

15
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Schlussfolgerung - Bahnsteiggestaltung

Zugang zum Bahnsteig:
= Es ist mehr als ein Zugang erforderlich

= Nicht nur am Ende des Bahnsteigs, sondern besser
zusatzlich im Viertels- oder in den Drittelspunkt

= Entlang der Linie nicht immer genau an den gleichen
Stellen = unterschiedliche Gestaltung der
Bahnsteige im Netz
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Schlussfolgerung - Fahrzeuggestaltung

Fahrzeuginnenraum - Rascher Passagierfluss:
= Keine/wenig ,eingesperrte“ Sitzplatze
= Gangbreiten Uber 60cm

= Gute Gepacksunterbringung (v.a. bei Zubringer zu
Flughafen oder groBen Bahnhdfen)

= Ausreichend Mehrzweckbereiche
= Gute Aufteilung des Fahrgaststromes, gleichméaBige

Turaufteilung
==

TrainOptimizer

Einstieg:
= | evel Boarding — Spaltlberbriickung
= Tarbreiten mind. 160cm
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Besten Dank fur lhr Interesse!

Dr. Bernhard RUGER
Bernhard.Rueger@netwiss.at
Bernhard.Rueger@tuwien.ac.at

=

TrainOptimizer
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