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Effizientes System Bahn — Vielzahl an Aspekten

Drei Kernaspekte und zugehdrige Attribute exemplarisch
herausgegriffen:

Plnktlichkeit

Okologisch

Energiebedarf

Verkehrswirtschaftlich

Hoher Fahrgastanteil

Verkehrsplanerisch

Fahrzeitreduktion
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Fokus Fahrzeuge — ausgewahlte Einflussfaktoren

= Plnktlichkeit:

* Beschleunigungsvermogen
* Haltezeit

" Energiebedartf:
* Fahrzeuggewicht
* Pdnktlichkeit - Verspatungen

= Hoher Fahrgastanteil:
* Zufriedene Fahrgaste
* Hoher erzielbarer defacto Auslastungsgrad

= Fahrzeitreduktion:
* Beschleunigungsvermogen
* Neigetechnik

* Haltezeit
www.TrainOptimizer.com 3



TECHNISCHE

m == TrainOptimizer netwiss

Vienna University of Technology

Einflussfaktoren — Nutzen, Zusammenhang
= Piinktlichkeit:

* Betriebsqualitat
* Fahrgastzufriedenheit

= Energiebedart:
*  Wirtschaftlichkeit
* Nachhaltigkeit

= Hoher Fahrgastanteil:
*  Wirtschaftlichkeit
* Nachhaltigkeitsziel

= Fahrzeitreduktion:
* Attraktives Angebot
* Erreichung von erforderlichen Kantenfahrzeiten
* FahrzeugmaBnahmen statt teure Infrastruktur
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Energiebedarf - Fahrzeitreduktion — PUnktlichkeit

" Energiebedarf - Fahrzeuggesamtkonzept

* Lange Wagen mit zwei Drehgestellen sind pro Laufmeter schwerer
als kirzere Wagen mit Jakobsdrehgestellen oder kurze Wagenkasten
mit Einzelradern

= Energiebedarf — Fahrzeitreduktion - Plnktlichkeit
* Fahrschaubild — Haltezeitiberschreitung:

4 Av-> AE
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Energiebedarf - Fahrzeitreduktion — PUnktlichkeit

" Energiebedarf - Fahrzeuggesamtkonzept

* Lange Wagen mit zwei Drehgestellen sind pro Laufmeter schwerer
als kirzere Wagen mit Jakobsdrehgestellen oder kurze Wagenkasten
mit Einzelradern

= Energiebedarf — Fahrzeitreduktion - Plnktlichkeit
* Fahrschaubild — Fahrzeitreduktion:

i

Zusatzlich:
Klrzere Haltezeit
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Forschung

20 Jahre Erfahrung im Themenbereich Gepack
Kooperation netwiss — TU-Wien/Eisenbahnwesen

« Ziel aller Projekte:

Finden des Optimums der
Bedurfnisse und Anforderungen zwischen
Reisenden und Betreibern
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Effiziente Fahrzeuginnenraume

* Essentiell — exaktes Wissen uber:

* Wunsche und Anforderungen
* Erfahrungen
* tatsachliches Verhalten ........... der Reisenden

Nur, wenn das Fahrzeuglayout die
Reisendenbedurfnisse in allen Bereichen erfullt,
kann es effizient sein!
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Ergebnis der Projekte

Berechnungsmodel
* Input:
* Anzahl der Reisenden
* Verteilung der Reisenden (Alter, Geschlecht)
* Reisezweckmix
* Einlesen von Fahrzeuglayouts

=W TrainOptimizer

* Output:
* Fahrgastwechselzeit
* Gepackaufkommen
* Gepackunterbringung (welches Gepack wird wo untergebracht?)
* Welche Sitze werden benutzt, welche blockiert?
* Tatsachlich erzielbarer Sitzplatzauslastungsgrad
» Effizienz des Fahrzeuglayouts

www.TrainOptimizer.com 9



TECHNISCHE

m == TrainOptimizer netwiss

Vienna University of Technology

Basisanforderungen - Gepackunterbringung

Nahezu jede Person in Fernverkehrszligen hat Gepack bei sich!

- Zwei Grundsatze:

= Reisende wollen das Heben des Gepacks vermeiden!
= Reisende wunschen Sichtkontakt zum Gepack!

- Zusatizlich:
= Ausreichend Platz fur die Gepackunterbringung!
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Missachtung der Grundsatze

- Auswirkung:

= Gepack wird auf Sitzen, in Gangen etc. verstaut
= Sinkender Sitzplatzauslastungsgrad

= Behinderungen im Fahrgastfluss

= |Langere Fahrgastwechselzeiten

= Sinkender Komfort

www.TrainOptimizer.com 11
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Fahrzeuglayout - Gesamtkonzept

Effizient,

gering Komfort

hoch

N
7z

I Optimum I

l

= TrainOptimizer

netwiss

Erwarteter Gewinn

Komfort und reibungsloser
Betrieb

gering Sitzplatzanzahl

www.TrainOptimizer.com
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Gepackracks

= Beliebt bel Reisenden

= Hauptproblem:

° Anordnung —am Ende des Innenraums oder im
Einstiegsraum

- Kein Sichtkontakt (z.B. Rack beim Einstieg, nur zu 30%
genutzt)

* Abmessungen der Gepackracks stimmen oft nicht mehr mit
aktuellem Gepack uUberein

- |neffizienz
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Zwischen Sitzrickenlehnen

= Sehr beliebt bei Reisenden!

* Einfache Unterbringung, kein Heben, nahe zu den
Reisenden

= Hauptproblem:

* Platz zwischen den Sitzen stimmt nicht mehr mit aktuellen
Gepackabmessungen uberein

- |neffizient
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Einfluss des gesamten Layouts

Anordnung der
* Sitze
* (Gepackablagen

—> hat einen groBen Einfluss auf:
* erzielbaren Sitzplatzauslastungsgrad
* Fahrgastwechselzeit

Zwei kurze Beispiele:

www.TrainOptimizer.com

netwiss
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Reihenbestuhlung

‘ Entgegenkommende Reisende

KT

KT —

Keine Ausweichraume
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Reihenbestuhlung

Nur Uberkopfablagen
Unerwlnscht und langer Zeitbedarf
Gepack im Gang oder auf Sitzen

umfin

0T b b

KT ———

Rlckstau nach wenigen Reisenden
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Reihenbestuhlung mit Gepackrack bei Eingang

‘ Kein Sichtkontakt ‘

iy

| BE la@A"asl To

‘ Rulckstau nach wenigen Fahrgasten ‘
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Vis-a-vis Bestuhlung

Gepackunterbringung zwischen den Sitzen

Ausreichend Platz erforderlich
- Schnelle und einfache Unterbringung

www.TrainOptimizer.com 19
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Fahrgastwechselzeit — verschiedene Konzepte

s R L T N Reihe/keine Racks
_ | Atuelle Situation | Gemischte Konzepte, Racks
8 200 T nahe Einstieg
E Gemischte Konzepte, Racks
® 150 - entfernt vom Einstieg
e
S
fg 100: - Zwei bis drei mal
k2 langere
— .

j + Fahrgastwechselzeit
[0 [ R S — s \dea\eZe\
0 i i i i i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1p0
|deale Zeit [sec]

Einstiegszeit fur ca. 30 Personen

www.TrainOptimizer.com
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Sitzplatzauslastungsgrad

= Sitzplatzmaximierung
— Defcato-Auslastungsgrad ~80%
— Weitere Sitze sind durch Gepack belegt

82

.
50 peak!
-8 === Standardreisetag </ \
N

Sinke nde e === Urlaubsreisetag ' ‘ \
Sitzverfugbarkeit! | 0\

) yd SO\

B yd N\
. yd N\
w

°2 64 66 68 70 72 74 76 78 m

Sitze pro Waggon (Bsp: LiP: 24

Max. nutzbare

P Noch mehr Sitze
www.TrainOptimizer.com 21




TECHNISCHE

M;“.E‘LER”” ;,,_____-‘E“Q\Tramomimlzer Nnetw iSS

ienna University of Technology

Designempfehlungen

= Kein Hochheben des groBeren Gepacks
= Sichtkontakt zum Gepéack

- Uberkopfablagen: Nur fiir Handgepéck oder Bekleidung

— Unter/zwischen den Sitzen: gerne genutzt, ausreichend Platz
muss vorhanden sein

- Gepackracks: Gepackabmessungen beachten

www.TrainOptimizer.com 22



TU it == TrainOptimizer netwiss

W' EN Vienna University of Technology

Gepackvolumen

* Gepack hat ein Volumen UND drei Dimensionen

* Wie groB sind 0,15 m?3?

Wwo0c

1500m o

www.TrainOptimizer.com
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Unser Gepack kann das leider nicht:

https://www.youtube.com/watch?v=A8UghGFar6w
and www.youtube.com

www.TrainOptimizer.com 24
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Volumenskalkulation!

0,50m2 x 1,00m = 0,50m? (1)

z.B.: GroBer Trolley—> 80x55x35cm = 0,15m3

Oft werden alle noch so kleinen

w Volumina summiert!
Tatsachlich ist 1/4 bis 1/3 des

kalkulierten Raums verfugbar!

www.TrainOptimizer.com 25
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Gepack zwischen den Sitzen

= Raum sieht optisch immer nach mehr aus!
= Drei Dimensionen — Gangbreite!

www.TrainOptimizer.com 26
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Empfehlungen fur das Fahrzeugdesign

Ein Fahrzeug muss von innen heraus entwickelt werden.

Der Innenraum muss zuerst fixiert werden, der Wagenkasten
muss anschlieBend angepasst werden — nicht umgekehrt!

www.TrainOptimizer.com 27
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Ublicher Planungsablauf

1) Wagenkasten fixiert

2) Fensterteiler fixiert

3) Sitzteiler und Sitze fixiert

4) Verbleibender Raum flr Gepack
(oft Uberkopfablagen)

www.TrainOptimizer.com Vereinfachtes Beispiel 28
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Ublicher Planungsablauf

Wagenkasten fixiert

. 1)
S/t.ze ) 2) Fensterteiler fixiert
vorhanden : verfligbar 3) Sitzteiler und Sitze fixiert
4)

88 :70 Verbleibender Raum fiir Gepack

(oft Uberkopfablagen)
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Mogliche Verbesserung

RERERRAE B AR

1

T T

Alles ist fixiert, somit kdbnnen nur ganze Sitzgruppen entfernt
und durch Gepackracks ersetzt werden.

www.TrainOptimizer.com Vereinfachtes Beispiel 30



TU w == TrainOptimizer Netwiss

WIEN University of Technology

Mogliche Verbesserung

1111 RRAEE
RE-"RARENGE REA"REE

Sitze
vorhanden : verflgbar

84 : 75 N\
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Mogliche Verbesserung

REREREE 111D

B
A
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Alles ist fixiert, somit kdbnnen nur ganze Sitzgruppen entfernt
und durch Gepackracks ersetzt werden.
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Mogliche Verbesserung

REREREE i

RERAAREE INE E

Sitze
vorhanden : verflgbar
80 : 80
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Noch immer suboptimal

M »
RERERRE 111
RERARRER ANRARAENRAAE

Langer Weg vom Eingang zum Gepéackrack
Sichtkontakt von einigen aber nicht von allen Sitzen gegeben
Rackbreite wird durch den Sitzteiler bestimmt!

www.TrainOptimizer.com Vereinfachtes Beispiel 34
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Wichtig zu beachten! (Beispiele)

Abmessungen des Racks / Platz zwischen den Sitzen
—->Kenntnis der genauen Abmessungen des Gepacks ist essentiell!

S WY B
] W

—+10CmM -
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Des Weiteren zu beachten

netwiss

= Sichtkontakt > Gepack nahe bei den Reisenden
= Fahrgastfluss

- Gute Gepackunterbringungsverteilung im Waggon

11

:

:

T

N

N

i

1
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Des Weiteren zu beachten - Beispiele

= Sichtkontakt > Gepack nahe bei den Reisenden
= Fahrgastfluss

- Gute Gepackunterbringungsverteilung im Waggon

www.TrainOptimizer.com 37
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Racks mussen eine effiziente Breite aufweisen und durfen
nicht durch den Sitzteiler vorgegeben sein!

ublich

EEEE

effizient

EEEr

Zuerst Rack, dann Sitze

ineffizient!

kb leb il

»,Planung von innen nach auBBen®

Lkl
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Planung von innen nach auf3en

= Racks mussen eine effiziente Breite aufweisen und durfen nicht
durch den Sitzteiler vorgegeben sein! - Ablagen zuerst!

= Gute Verteilung
* Besserer Sichtkontakt

* Besserer Fahrgastfluss

REARAAARMERERE
MNEREEE A AN
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Vorteile flr Betreiber (Summary)

= VerkUrzung der Haltezeiten
= Erhohung des Defacto-Auslastungsgrades
= Weniger nicht verstaubare Gepackstlcke

- Hohere Fahrgastzufriedenheit
- Hohere Betriebseffizienz
— Geringere Sicherheitsrisiken

Ebenso wichtig:
- Wagenkasten — klrzer — breiter — leichter!
—> Taren in den Viertelspunkten - Fahrgaststromaufteilung

www.TrainOptimizer.com 40
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= Basierend auf 20 Jahre F&E

= Einfaches Tool um die Effizienz verschiedener Layouts
Uberprifen zu kdnnen

= |ayouts einfach erstellen und untereinander vergleichen
= Qutput:

* Anzahl verstaubare/nicht verstaubare Gepacksticke

* Anzahl nutzbare/nicht nutzbare Sitzplatze

* Durchschnittliche Fahrgastwechselzeit

www.TrainOptimizer.com 41
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Danke fur lhr Interesse!

bernhard.rueger@tuwien.ac.at
bernhard.rueger@netwiss.at

norbert.ostermann@tuwien.ac.at

42



