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) Vorwort

Die ,Empfehlungen fiir Anforderungen an Fahrzeuge in Vergabeverfahren“ stellen mittlerweile eine
wichtige Grundlage fiir die Tatigkeit der Aufgabentrager (AT) dar. Auch Hersteller von Eisenbahnfahr-
zeugen und Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) berufen sich regelmafig auf das Dokument.

Der Bundesverband SchienenNahverkehr mochte mit der nunmehr vierten Ausgabe auf diverse neue
Entwicklungen reagieren. Als Herausforderungen fiir die Zukunft - im Sinne der notwendigen Verkehrs-
wende - seien an dieser Stelle folgende Aspekte zu nennen: die Erhohung der Sitz- und Stehplatzkapa-
zitat aufgrund der steigenden Verkehrsnachfrage, die Umsetzung der Digitalisierung im Schienenver-
kehr - ETCS, aber auch weiterer Technikeinsatz fiir Fahrgastinformation, Konnektivitat im Zug und Di-
agnosesysteme, der Einsatz von klimafreundlicheren Fahrzeugen mit alternativen Antrieben auf Stre-
cken, wo kurz- und mittelfristig keine Elektrifizierung vorgesehen ist oder erfolgen kann, und nach wie
vor die baureihen- und herstelleriibergreifende Kuppelfahigkeit von Fahrzeugen.

Erstmals in die Fahrzeugempfehlungen aufgenommen wurden die ,Alternativen Antriebe“ im Kap. 12.
Zudem wurde ein eigenes Kap. 13 dem Themenfeld ,Digitale Erfassung und Abrechnung im Rahmen
der Vertragsdurchfiihrung” gewidmet.

Auf die detaillierte Wiedergabe der jeweils einschlagigen europdischen Vorgaben (TSI) wurde in dieser
Neuauflage verzichtet, um einen Anpassungsbedarf der Fahrzeugempfehlungen bei einer Anderung des
Regelwerkes zu vermeiden. Generell verweisen wir darauf, dass diese Vorgaben ohnehin fiir alle hierin
Rede stehenden Vergabeverfahren gelten.

Fur die Mitarbeit an der vierten Auflage gilt unser Dank wieder allen Partnern aus unserer Branche und
insbes. den Mitarbeitenden in der AG Fahrzeuge und der Geschaftsstelle des Bundesverbands Schie-
nenNahverkehr.

// a |
Thorfas Prechtl Thomas Bill
Prasident Sprecher der AG Fahrzeuge



Il) Zur Handhabung

Die ,Empfehlungen® sollen die Grundlage fiir die Erstellung der Anforderungen an Fahrzeuge in Verga-
beverfahren bilden. Je nach bisheriger Erfahrung und Ausschreibungsphilosophie kann der Aufgaben-
trager die Detailtiefe der Vorgaben unter Nutzung der ,,Empfehlungen® individuell handhaben. Nach
den Erfahrungen der an dieser Ausarbeitung beteiligten Aufgabentrager ist es aber in jedem Fall ratsam,
unabhangig von der Tiefe und Detaillierung der Ausschreibungsvorgaben, umfangreiche Angaben zu
Ausgestaltung und Ausstattung der vom Anbieter vorgesehenen Fahrzeuge abzufordern. Dazu kann die
Anforderungsliste gleichsam als Checkliste genutzt werden. Dies fordert nicht nur die Vergleichbarkeit
der Angebote und die Transparenz des Auswahlverfahrens, sondern bietet spater auch die Moglichkeit,
einen Vergleich zwischen angebotenen und tatsachlich eingesetzten Fahrzeugen vorzunehmen.

Bei der Erstellung der Ausschreibungsunterlagen fiir Verkehrsdienstleistungen muss sich jeder Aufga-
bentrager im Klaren sein, dass der Verzicht auf detaillierte Vorgaben vor allem hinsichtlich der Innen-
ausstattung der Fahrzeuge bedeuten kann, dass nicht explizit geforderte - aber vielleicht erwartete -
Ausstattungsdetails nicht angeboten werden, um den Fahrzeugpreis moglichst kostengtinstig zu hal-
ten. Dem lasst sich entweder durch detaillierte Vorgaben auf Basis der “Empfehlungen® oder, wenn die-
ser Aspekt bewusst in die unternehmerische Freiheit der Anbieter gelegt werden soll, durch Nutzung
der “Empfehlungen” als Checkliste begegnen. Abhangig vom gewahlten Vergabeverfahren kdnnen so
Ausstattungsliicken rechtzeitig, d. h. vor dem Vertragsabschluss liber die Verkehrsleistung und damit
vor der Bestellung der Fahrzeuge, aufgedeckt und ggf. korrigiert werden. Ausstattungsanderungen
nach Fertigstellung der Fahrzeuge sind erfahrungsgemald duRerst kostenintensiv.

Die Erfahrung hat auch gezeigt, dass zu individuelle oder zu eng gefasste Vorgaben an Fahrzeuge und
ihre Ausstattung bei der Fahrzeugindustrie zu teuren Anpassungen und Sonderentwicklungen fiihren.
Die Kosten dafiir werden dann auf die i. d. R. kleinen Fahrzeugserien umgelegt und damit liber einen
erhohten Anschaffungspreis direkt (liber Fahrzeugférderung) oder indirekt (iiber Abrechnung der Ver-
kehrsleistung) von den Aufgabentragern getragen. Auch stellt sich die Frage des Wiedereinsatzes. Wirt-
schaftlicher ist es, zu grofieren, technisch nahezu gleichen, und kompatiblen Fahrzeugserien zu kom-
men, die durch EVU und Aufgabentrager tGbergreifend eingesetzt werden kdnnen.
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Wichtige Zielsetzungen

Standardbauserien seitens der Schienenfahrzeughersteller

Fir die Mehrzahl der SPNV-Strecken in Deutschland kénnte die Entwicklung eines herstelleriibergrei-
fenden Standardfahrzeugs von erheblichem Vorteil sein - die Beschaffungskosten und -zeiten lieRen
sich erheblich verringern. Das wiirde es den Aufgabentragern ermaglichen, flexibler und effektiver auf
die Nachfrageentwicklung zu reagieren und mehr Ziige auf die Schiene zu bringen. Sofern einzelne Auf-
gabentrager aufgrund regionaler Besonderheiten Zusatzausstattungen benétigen, konnten diese liber
einen fixen Katalog Basis- und Sonderausstattung realisiert werden. Wesentliche Fahrzeugparameter
wie insbh. Wagenkastenlange und -breite sollten vereinheitlicht sein und die in Deutschland nach EBO
vorgeschriebenen Abmessungen auszunutzen sowie sich an den Regelbahnsteiglangen orientieren. Die
Listen fiir Basis- und Sonderausstattungen sollten begrenzt und zwischen den Partnern Hersteller, Er-
steller und Besteller bestimmt und regelmafig fortgeschrieben werden.

Ausgenommen werden missen besondere Einsatzgebiete wie z. B. die S-Bahnen in Berlin und Hamburg
oder weitere Sonderbauformen.

Universalkupplung

Mit der Moglichkeit, Fahrzeuge unterschiedlicher Baureihen und Bauserien miteinander mechanisch
und elektrisch zu kuppeln und zu steuern, waren weitere wirtschaftliche Effekte erzielbar. Der flexible
Einsatz von Fahrzeugen - ggf. auch in anderen Netzen - wiirde auch in laufenden Verkehrsvertragen
Anpassungen erlauben, insb. an eine sich andernde Nachfrage - z. B. Pendlerverhalten, an die Raum-
und Siedlungsentwicklung und an den demographischen Wandel. Heutzutage sind i. d. R. nur Fahr-
zeuge gleicher Bauserien kuppelbar.

Die universelle Kuppelbarkeit wiirde auch eine flexiblere Wiederverwendbarkeit ermoglichen, was wie-
derum zu einer verbesserten Wirtschaftlichkeit in der Lebenszyklusbetrachtung fiihrt. Der Bundesver-
band SchienenNahverkehr sucht hier den Austausch mit der Fahrzeugindustrie, den Eisenbahnver-
kehrsunternehmen (EVU) und dem Finanzsektor mit der MaRgabe, die universelle Kuppelbarkeit als ge-
meinsames Ziel voranzutreiben. Im Bereich des Giiterverkehrs wird im Rahmen eines Forschungspro-
jekts eine neuartige Digitale Automatische Kupplung (DAK) erprobt. Diese soll eine Verdichtung des
Schienengiiterverkehrs ermoglichen und perspektivisch EU-weit eingefiihrt werden.

Wagenkastenlange und -breite

Je breiter der Wagenkasten, desto hoher ist die Fahrgastkapazitat. Ein langerer Wagenkasten muss zur
Einhaltung des sog. Lichtraumprofils schmaler sein als ein kurzer Wagenkasten. Deshalb wird die - auf-
grund des Lichtraumprofils mogliche -Wagenkastenbreite bei diversen Fahrzeugen derzeit nicht opti-
mal ausgenutzt. Schmalere Fahrzeuge reduzieren die Sitz- und Stehplatzkapazitat der Ziige, die durch
die Lange des Zuges - aufgrund begrenzter Bahnsteiglangen - nicht mehr ausgeglichen werden kon-
nen. Daher ist es wichtig, die Wagenkastenlangen entweder so zu bestimmen oder aber die Enden der
Wagenkasten so zu gestalten, dass eine Wagenkastenbreite von mindestens 2,95 Meter erreicht wird.

Lichtraumprofil DE3

Beim Einsatz von Doppelstockfahrzeugen soll die Kapazitat und auch die Aufenthaltsqualitat fiir Fahr-
gaste maximiert werden. Das Lichtraumprofil DE3 ist auf den meisten Strecken im Bundesgebiet fahr-
bar und wird sowohl von der DB Netz AG als auch vom Eisenbahnbundesamt akzeptiert. Alle kiinftigen
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Doppelstockfahrzeuge sollten daher das Lichtraumprofil DE3 ausnutzen. Dariiber hinaus muss auch
versucht werden, die AuRenwande moglichst diinnwandig zu gestalten.

Trennung der elektronischen Komponenten zur Leit- und Sicherungstechnik und zur
Fahrgastinformation

Die Entwicklung der Fahrgastinformationssysteme in den Ziigen erfolgte in den letzten Jahren sehr dy-
namisch. Dieser Trend wird sich auch zukiinftig - aufgrund der sich neu entwickelnden technischen
Moglichkeiten - so fortsetzen. Davon unabhangig muss die Leit- und Sicherungstechnik des Zuges den
sicheren Fahrbetrieb gewahrleisten. Langwierige Software-Updates flihrten in der Vergangenheit zu
langen Phasen der Nichtkuppelfahigkeit innerhalb einer Bauserie. Deshalb muss sichergestellt sein,
dass

= elektronische Komponenten zur Leit- und Sicherungstechnik des Zuges unabhangig von den Kom-
ponenten zur Fahrgastinformation verbaut und betrieben werden kdnnen und dass

= Software-Updates innerhalb weniger Stunden auf der gesamten Flotte umgesetzt werden, um den
reibungslosen Ablauf sowohl des Eisenbahnbetriebs als auch der Fahrgastinformation garantieren
zu konnen.

Attraktivere Innenraumgestaltung

Die klassischen Innenraumgestaltungen entsprechen teilweise nicht mehr den Anspriichen der Fahr-
gaste an modernes Reisen. Fiir die Zukunft sind insbes. gefragt:

= Leicht veranderbare Sitzlandschaften, die an die jeweilige Verkehrsnachfrage angepasst werden
konnen, jedoch ohne das Ein- und Ausbauen von Sitzen.

= Das Absperren von Zugteilen, damit in Zeiten mit geringer Verkehrsnachfrage das subjektive Sicher-
heitsgeflihl der Fahrgaste im Zug erhoht wird.

= Maximale und stabile Konnektivitat im Zug in Bezug auf Mobilfunk- und Datenempfang.
= Attraktivere Gestaltung von Stehplatzbereichen, die das Arbeiten im Stehen ermdglichen.

= Insgesamt eine attraktivere Gestaltung des Innenraums, sodass sich die Fahrgaste im Zug wohlfiih-
len und ihr Interesse am Mitfahren geweckt wird.

= Okologisch nachhaltige Konstruktionen, maximale Recyclingfahigkeit der verwendeten Materialien,
Erhéhung der klimatischen und akustischen Dammung und Absorption sowie Klimaanlagen unter
Nutzung von Kaltemitteln, die die bestehenden Umweltstandards bzw. -vorgaben einhalten (z. B.
Global Warming Potential (GWP) kleiner 300 CO,e).

Bahnsteiglangen und -h6hen

Bahnsteiglangen und -hohen stellen wesentliche Rahmenbedingungen fiir den Einsatz von Fahrzeugen
dar. Neben moglichst einheitlichen Langen und Hohen ist vor allem die nachfrageorientierte Weiterent-
wicklung der Bahnsteiglange erforderlich. Zudem sind Normungsanderungen zu berticksichtigen, die
sich auf die Kapazitat der Fahrzeuge auswirken, Stichwort Crash-Norm. In Bezug auf Einstiegshohen
darf nicht nur an das Fahrzeug die Anforderung gestellt werden, den TSI-konformen und maoglichst ni-
veaugleichen Ein- und Ausstieg zu ermoglichen, nicht zuletzt, um auch hier kurze Bahnsteighaltezeiten
zu realisieren. Es bedarf daher einer rechtzeitigen und intensiven Abstimmung mit dem Infrastruktur-
betreiber, insb. in Vorbereitung veranderter Angebotskonzepte.
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Antriebsart

Ziel des Eisenbahnverkehrs muss es sein, mit rein elektrischen Antrieben und ohne aufwandige Ener-
giespeicher an Bord zu fahren. Diese kdnnen aus wirtschaftlichen und 6kologischen Griinden nur eine
Briickentechnologie darstellen, denn solche Fahrzeuge flihren unnétige Gewichte mit sich und verbrau-
chen kostbare Materialien mit seltenen Erden etc. Der Standard muss daher Fahren auf elektrifizierten
Strecken sein. Nur in Ausnahmen und zur zeitlichen Uberbriickung sollten Fahrzeuge mit sog. alterna-
tiven Antrieben gem. Kap. 12 zum Einsatz kommen.

Innovationsfreundliche Vergabeverfahren

Insbesondere bei der Umsetzung von Innovationen sind im Vergabeverfahren ausreichende Ausfiih-
rungsfristen zu kalkulieren und die Zeitraume zwischen Zuschlag und Betriebsaufnahme entsprechend
groRziigig zu bemessen. Bei grofieren Netzen sollten hier bis zu vier Jahre angesetzt werden. Einkalku-
liert werden sollte auch eine Zeitreserve von ca. sechs Monaten fiir ein eventuelles Nachprifungsver-
fahren.

Offentliche Ausschreibungen entscheiden dariiber, welche Bahntechnologien auf den Markt kommen.
In heutigen Ausschreibungen wird der Anschaffungspreis meist sehr hoch gewichtet. Das finanziell
glinstigste Angebot setzt sich i. d. R. durch. Mehr Innovationen sind moglich, wenn diese neben dem
Preis ebenfalls im Rahmen der sog. Mehrqualitaten gewertet werden und der Zuschlag auf der Grund-
lage des nach Wertung von Preis und Mehrqualitat (=Innovation) wirtschaftlich glinstigste Angebot er-
teilt wird. Solche Mehrqualitaten kénnen sich in Kundenqualitat, Klimafreundlichkeit, Design und
Nachhaltigkeit widerspiegeln.

2023-01-31 4. Ausgabe BSN-Fahrzeugempfehlungen Seite 3von 75



1. Fahrzeugkonzept allgemein

1.1 Festlegung des Fahrzeugalters

Das Fahrzeugalter (Neu- oder Gebrauchtfahrzeug, neuwertiges Fahrzeug) sollte festgelegt werden. Je
nach Strategie des Aufgabentragers kann ein maximales Fahrzeugalter vorgegeben werden, sodass
Neu- und/oder Gebrauchtfahrzeuge angeboten werden kdnnen.

Fahrzeuge lassen sich nach Alter und Zustand wie folgt unterscheiden:

Neubaufahrzeuge kommen direkt vom Hersteller und bestehen ausschlieRlich aus fabrikneuen Kom-
ponenten. Zulassig ist bei Neufahrzeugen eine Alterung der Fahrzeuge und Komponenten aufgrund des
geforderten Probebetriebs/der Testfahrten vor Betriebsaufnahme.

Gebrauchtfahrzeuge sind Fahrzeuge, die bereits im Einsatz sind bzw. waren. Das Fahrzeugalter wird
definiert Uber das Herstellungsjahr, das im europadischen Fahrzeugeinstellungsregister (ECVVR) beim
Eisenbahn-Bundesamt (EBA) veroffentlicht ist.

Unter einem "redesignten® Fahrzeug wird i. d. R. ein gebrauchtes Fahrzeug verstanden, das durch ent-
sprechende MaRnahmen in Ausstattung und ggf. Technik in den redesignten Bereichen dem aktuellen
Standard von Neufahrzeugen angepasst wurde. Vereinzelte Abweichungen hiervon sind individuell
vom Aufgabentrager festzulegen. Aus Griinden der Vergleichbarkeit der Angebote sind die Malinahmen
im Einzelnen durch den Bieter zu beschreiben.

Ein sinnvoller Zeitpunkt fiir ein Redesign ist der unmittelbare Ubergang von Gebrauchtfahrzeugen von
einem Verkehrsvertrag in den nachsten. Hier sollte in jedem Fall eine Fahrzeugmodernisierung erfol-
gen. Wichtigist, den genauen Zeitraum des Redesigns, in dem die Fahrzeuge dem Betrieb nicht zur Ver-
fligung stehen, zu regeln. Das kann im Altvertrag, im Neuvertrag oder gleitend liber beide erfolgen.

1.2 Antriebssystem (Energieversorgung)

Die Art der Energieversorgung fiir das Antriebssystem soll in Abhangigkeit vom Vergabeprojekt vorge-
geben werden (z. B. fahrleitungsabhangige Fahrzeuge flir ausschlieRlich elektrifizierte Streckennetze).
Beziiglich alternativer Antriebe wird auf Kap. 12 verwiesen.

1.3 Zulassung

Die Fahrzeuge mussen in allen Belangen den gesetzlichen Vorgaben entsprechen, um eine Zulassung
zu erhalten.

Zum Zeitpunkt der Betriebsaufnahme miissen die Fahrzeuge liber eine Zulassung fiir den Fahrgastbe-
trieb ohne betriebliche Einschrankungen durch die zustandige Zulassungsbehorde fiir das geforderte
Streckennetz verfligen. Hierbei sind auch laufende Gesetzgebungsverfahren und geltende Technische
Spezifikation Interoperabilitit, die sog. TSI, mit den entsprechenden Ubergangsregelungen zu beach-
ten. Die TSI stellt dabei lediglich eine europdische Mindestanforderung dar, Uber die aufgrund regiona-
ler Besonderheiten hinaus gegangen werden kann bzw. sollte, z. B. bei der Anzahl der Rollstuhlplatze.
Ist die Angebotsabgabe mit Fahrzeugen vorgesehen, die zum Zeitpunkt der Angebotsabgabe noch nicht
Uber eine Zulassung verfiigen, ist darzustellen, wie diese bis zum Zeitpunkt der Betriebsaufnahme er-
langt wird.

Bei der Vorgabe von Umbauten bzw. Redesign-Malinahmen ist zu beachten, dass ggf. eine neue Zulas-
sung erforderlich wird, da unter Umstanden der Bestandsschutz erlischt.
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1.4 Schallemission (Fahrzeug aufen)

Die Anforderungen der TSI ,,Konventionelle Fahrzeuge", Abschnitt ,,Noise", miissen erfiillt werden. Dies
ist durch die Zulassung abgedeckt. Darliber hinaus sollten geringere Schallemissionen gem. nachfol-
gender Tabelle, die im VBB-Lastenheft fiir eine Ausschreibung im Jahr 2021 bereits vorgegeben wurde,

angestrebt werden.
Standgerausch Anfahrge- |Vorbeifahrgerausch| Brems-
rausch (80 km/h) gerausch?
I—pAeq I-ipAeq,T I-ipAFmax I-AFmax LAeq, TP LAFmax
[dB(A)] [dB (A)) [[dB (A)F| [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
Elektrolokomotiven
65 67 73 81 81 81
Gebrauchtfahrzeuge
Elektrolokomotiven 61 65 70 80 79 79
Neufahrzeuge
Elektrotriebzlige
59 63 73 72 76 80
Gebrauchtfahrzeuge
Elektrotriebzlige
55 58 70 71 75 78
Neufahrzeuge
Diesellokomotiven
69 70 73 81 83 81
Gebrauchtfahrzeuge
Diesellokomotiven
66 65 70 79 81 79
Neufahrzeuge
Reisezugwagen 59 58 70 - 7 79
Dles?ltrlebzuge 2006 69 20 73 80 80 80
und alter
Dles.e.l.tnebzuge 2007 65 70 73 79 79 79
und jinger
Dieseltriebziige Neu- 63 70 70 77 78 78
fahrzeuge

Tabelle 1: Schallemission (Fahrzeug auflen)

Es sollte gepriift werden, ob Vorgaben bzgl. der maximalen Schallemissionen fiir die Abstellung
(s.a. Kap. 3.4) notwendig sind.

! Messungen nach DIN EN SO 3095

2 A-bewerteter, dquivalenter Dauerschallpegel des Hauptkompressors am nachstgelegenen Mess-
punkti

3 AF-bewerteter Schalldruckpegel impulsférmiger Gerausche des Auslassventils des Lufttrockners am
nachstgelegenen Messpunkt i
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2023-01-31 4. Ausgabe BSN-Fahrzeugempfehlungen Seite 5von 75



Zur Senkung der Schallemissionen in Kurven ,Kurvenkreischen® konnen fahrzeugseitige MaRnahmen
gefordert werden.

Da die Tonhaltigkeit ein Faktor ist, der die Gerauschempfindung wesentlich mitbestimmt, sollte zudem
vorgegeben werden, dass impuls- und tonhaltige Gerausche zu vermeiden sind.

Beziiglich der Schallemissionen im Fahrzeug innen wird auf Kap. 6.4 verwiesen.

1.5 Abgasemission

Zur Beschleunigung der Dekarbonisierung fiir einen umweltfreundlicheren Schienenverkehr sollten
nur noch emissionsfreie Antriebe vorgesehen werden. Beim Einsatz von Gebrauchtfahrzeugen ist die
Reduzierung von Abgasemissionen technisch vorzusehen.

Alternativen sind emissionsfreie Fahrzeuge, z. B. BEMU bzw. HEMU, s. Kap. 12.2. Hierzu sind ggf. Gut-
achten zur Verwendung von BEMU bzw. HEMU im betroffenen Netz durch externe Berater erforderlich
/ hilfreich.

1.6 Verfiigharkeit zur Betriebsaufnahme

Die Verfugbarkeit aller zum Zeitpunkt der Betriebsaufnahme erforderlichen Fahrzeuge muss sicherge-
stellt sein, um einen reibungslosen Betrieb zu gewahrleisten.

In der Vergangenheit ist die Einflihrung von neuen Verkehrskonzepten wiederholt an der Nichtverfiig-
barkeit der entsprechenden Fahrzeuge gescheitert, klare Regelungen sind hier unerlasslich, um dieses
Risiko weitestgehend zu minimieren. Zudem muss die Ausschreibung der Leistungen mit ausreichen-
dem zeitlichem Vorlauf erfolgen, d. h. es miissen sowohl die Fahrzeuglieferfristen als auch Verzogerun-
gen durch Nachpriifungsverfahren angemessen berticksichtigt werden. Empfohlen wird die Berlick-
sichtigung der Hinweise aus dem Handbuch Eisenbahnfahrzeuge, Leitfaden fiir Herstellung und Zulas-
sung, aus dem Jahr 2011.

Formulierungsvorschlag fiir das Lastenheft:

Das EVU hat im Rahmen seines Angebotes ein Konzept zur Betriebsaufnahme vorzulegen. Inhaltlich
muss das Konzept zur Betriebsaufnahme folgende Darstellungen und Aspekte enthalten:

= Zeitplan der Inbetriebnahme der Fahrzeuge inkl. Testbetrieb

= Einsatzkonzept flir mogliche Ersatzfahrzeuge. Hierbei sind mogliche Ersatzfahrzeuge zu benennen,
die sowohl den vorgegebenen Fahrplan als auch die Mindestkapazitaten einhalten. Je nach Ver-
tragskonstruktion sind das EVU bzw. der Fahrzeughersteller verpflichtet, zu einem spateren Zeit-
punkt eintretende Probleme mit der Bereitstellung und / oder der uneingeschrankten Einsatzfahig-
keit der Fahrzeuge bzw. bei der Zulassung der Fahrzeuge dem Aufgabentrager unverziiglich mitzu-
teilen.

= Das EVU bzw. der Fahrzeughersteller unterrichtet den AT monatlich uber den Sachstand der Fahr-
zeugproduktion

= Das EVU/der Fahrzeughersteller meldet dem AT spatestens sechs Monate vor Betriebsaufnahme
schriftlich die fiir die Leistungserbringung gem. diesem Vertrag geschuldeten Fahrzeuge mit ihrer
Betriebsnummer, ihrer zwolfstelligen Fahrzeugnummer gem. nationalem Fahrzeugeinstellungsre-
gister und ihrer Ausstattung.
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1.7 Technische Kuppelbarkeit und Abschleppfahigkeit

Werden Neubaufahrzeuge an den Zugenden nicht mit einer Schraubkupplung bzw. konventioneller
Zug- und StoReinrichtung, sondern mit automatischen Mittelpufferkupplungen ausgeriistet, so miissen
diese folgende Vorgaben erfiillen:

= Kupplungvom Typ 10, mechanisch voll kompatibel zur Standardausfiihrung von Voith Scharfenberg
= Einbauhohe 1040 mm +/- 20 mm Uiber Schienenoberkante (SO)
= Automatisches, direktes Kuppeln der Hauptluftbehalterleitung (HBL) und der Hauptluftleitung (HLL)

= Riickhaltevorrichtung fur E-Kontakte, die - manuell aktiviert - ein Kuppeln der E-Kontaktleiste un-
terbindet.

Die Vorgaben dienen ausschlieRlich der technischen Kuppelfahigkeit (mechanisch und Bremse). Die
Nutzung in Mehrfachtraktion im Fahrgastbetrieb ist damit noch nicht von vornherein moglich. Hierfir
ware die Forderung nach Mehrfachtraktionsfahigkeit erforderlich (s. a. Kap 2.2 und 2.3).

Weitere Spezifikationen finden sich in der anwendbaren TSI LOC&PAS.

Die Mittelpufferkupplungen vom Typ 10 entsprechen im Ubrigen der heute (iblichen Praxis und stellen
keine zusatzlichen Anforderungen dar. Die Bestellung von Fahrzeugen mit abweichenden Kupplungen,
z. B. zur Erganzung bestehender Flotten, ist selbstverstandlich nicht ausgeschlossen.
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2. Betriebsprogramm

2.1 Einhaltung der geforderten Fahrzeiten

Die von den Aufgabentragern geforderten Fahrzeiten missen durch die angebotenen Fahrzeuge einge-
halten sowie von den Infrastrukturbetreibern testiert werden. Fliigelzugkonzepte bzw. das Starken und
Schwachen von Ziigen lassen sich sowohl mit Triebziigen als auch mit Lok-Wagengarnituren realisie-
ren. Ein Durchgang fuir Reisende zwischen den Zugteilen ist i. d. R. nicht moglich.

Fur die Einhaltung der Fahrzeiten sind fiir alle Strecken - bzw. fiir mit dem Infrastrukturbetreiber abge-
stimmte Referenzstrecken - Fahrzeitenrechnungen des Infrastrukturbetreibers fiir alle angebotenen
Fahrzeugkonfigurationen erforderlich. Uber den Umfang der Fahrzeitrechnungen, bzw. evtl. notwen-
dige Betriebsprogrammstudien als Testate zur Einhaltung, muss mit dem Infrastrukturbetreiber Riick-
sprache gehalten werden. Diesem Testat mussen samtliche technischen und fahrdynamischen Daten
des Fahrzeugs, wie z . B. Zugkraft- bzw. Geschwindigkeitsdiagramm, nachweislich zugrunde liegen. Das
Ergebnis wird seitens des Infrastrukturbetreibers dokumentiert und dem Besteller des Testats tiberge-
ben. Zu Details in Bezug auf Fahrzeitrechnungen, inkl. Anmeldung der fahrdynamischen Triebfahrzeug-
daten, sowie Betriebsprogrammstudien siehe Produktbeschreibungen, Bestellformulare und Schie-
nennetznutzungsbedingungen (SNB) des jeweiligen Infrastrukturbetreibers.

Die Bearbeitungsdauer dieser Nachweisfiihrung kann mehrere Wochen in Anspruch nehmen. Empfoh-
len wird, bereits im Stadium der Ausschreibungsplanung engen Kontakt mit den Infrastrukturbetrei-
bern und Fahrzeugherstellern zu suchen und ggf. unabhangige Gutachter mit entsprechenden Ange-
botsplanungen zu beauftragen.

Die Vorgabe einer zu erreichenden Mindestgeschwindigkeit ist empfehlenswert.

Der Aufgabentrager sollte priifen, ob aus seiner Sicht - je nach Fahrzeugbeschaffungs- und Antriebsart
- die Vorgabe zu Fahrerassistenzsystemen sinnvoll ist.

2.2 Kompatibilitat von Fahrzeugen im Zugverband oder bei
Mehrfachtraktion; Tiirsteuerung

Die in einem Zug eingesetzten Fahrzeuge miissen vollumfanglich untereinander kompatibel sein (Fahr-
zeugsteuerung, Tlirsteuerung Fahrgastinformation etc.).

Wird eine Mehrfachtraktionsfahigkeit gefordert, muss darauf geachtet werden, dass es zu keiner Ein-
schrankung der Fahrdynamik kommt und die Beibehaltung aller Funktionalitaten (Tiirsteuerung, Zug-
bus, FIS-Daten) gewahrleistet ist. Dies muss dann auch - im Rahmen von vertraglich vereinbarten Opti-
onen - flir nachtraglich zu bestellende Fahrzeuge gelten (z. B. infolge Verkehrsausweitung oder erhoh-
ter Nachfrage).

Sollen unterschiedliche Traktionsarten in einem Zugverband eingesetzt werden (z. B. oberleitungs- und
nicht oberleitungsgebundene Fahrzeuge), so ist dies explizit zu fordern.

Die Nachbestellung baugleicher Fahrzeuge ist infolge von sich bestandig verandernden Normen und
gesetzlichen Vorgaben nur in einem begrenzten Zeitraum moglich. Ggf. ist eine Angabe dieses Zeitrau-
mes vom Hersteller abzufordern - oder bereits in Vergabeverfahren durch Fahrzeuglieferoptionen ver-
traglich abzusichern.

Anderungen der Fahrzeugsoftware konnen zu voriibergehenden Inkompatibilitaten innerhalb der Fahr-
zeugflotte fiihren.
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2.3 Fluigelzugbetrieb, Starken und Schwachen

Die Forderung nach einem Fliigelzugbetrieb bzw. dem Starken und Schwachen kann erforderlich sein.
Hierzu mussen die infrastrukturellen Voraussetzungen vorhanden sein, z. B. Zugdeckungssignale, Zu-
fliihrungs- und Abstellkapazitaten etc. Aulberdem muss das Kuppeln und Trennen der Zugteile zuverlas-
sig in den vorgegebenen Zeiten technisch moglich, vor Betriebsaufnahme erprobt und witterungsun-
abhangig sein (fir Deutschland gem. Klimazone 2 nach DIN EN 13129).

Bei automatischen Kupplungen ist darauf zu achten, dass das Kuppeln und Trennen auch bei extremen
Witterungsverhaltnissen, wie z. B. Nasse, Kalte und Schnee sowie trotz duRerer Verschmutzungen
(Staub, Insekten usw.) mechanisch (Schmierstoffe) und elektrisch ohne Einschrankungen funktionieren
muss.

Im Bedarfsfall sollte eine vom Betriebsprogramm abhangige realistische Zeitvorgabe erfolgen, die vom
Fahrzeughersteller und Infrastrukturbetreiber zu bestatigen ist. Bei allen nachgefragten Zugkonfigura-
tionen ist auf die Moglichkeit einer separaten optischen und akustischen Information der Fahrgaste in
den einzelnen Zugteilen zu achten (s. Kap. 9).

Je nach Einsatzgebiet kann eine Abdeckung der Kupplung zum Schutz vor Umwelteinfliissen sinnvoll
sein.

2.4 Fahrtrichtungswechsel

Die Forderung, dass Lok-Wagen-Garnituren als Wendeziige ohne die Notwendigkeit des Umsetzens
des Triebfahrzeugs eingesetzt werden, kann erhoben werden. Diese Vorgabe ist insbes. dann sinnvoll,
wenn - auler Triebwagen - prinzipiell auch Lok-Wagen-Garnituren angeboten werden konnen.

Die Forderung nach einer maximalen technischen Wendezeit des Fahrzeuges (Ab- und Aufriisten der
Fuhrerstande) von Ankunft bis Abfahrtbereitschaft in der Gegenrichtung kann ebenfalls erhoben wer-
den.

Es ist zu beachten, dass die tatsachlich in der Betriebsstelle erforderliche Wendezeit i. d. R. langer ist.
Malgeblich sind die ortlichen Gegebenheiten wie Signalstandorte, zulassige Geschwindigkeiten sowie
die jeweils angewandten Regelwerke und die Schienennetznutzungsbedingungen (SNB) des jeweiligen
Infrastrukturbetreibers.

2.5 Ein-Personen-Betrieb
Der Ein-Personen-Betrieb einer Zugfahrt muss moglich sein.

In diesem Zusammenhang muss darauf geachtet werden, dass Fahrzeugausriistung, wie z. B. Tlrsteu-
erung, Turraumiberwachung, Spaltuberbriickung etc.) und Abfertigungsverfahren den Ein-Personen-
Betrieb ermoglichen. Zu technikbasierten Abfertigungsverfahren oder stationare Einrichtungen wie
Spiegel oder Zugabfertiger wird auf Kap. 5.4.2 verwiesen.

2.6 Brandschutz

Die Fahrzeuge miissen die auf dem gewiinschten Streckennetz erforderlichen Brandschutzstufen erfiil-
len.

In der Regel genligt nach EN 45545 die Betriebsklasse 1 (TSI SRT, Kategorie A). Auf bestimmten Stre-
cken, z. B. in langen Tunneln, unterirdischen Verkehrsanlagen u. A., sind ggf. die Betriebsklassen 2 und
3 (TSI SRT, Kategorie B) von den Fahrzeugen einzuhalten. Insbesondere beim Einsatz von Gebraucht-
fahrzeugen empfiehlt sich in jedem Fall eine Riicksprache bzw. Abstimmung mit dem
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Infrastrukturbetreiber und der zustandigen Aufsichtsbehdrde in Hinblick auf das giiltige Regelwerk so-
wie einzuhaltende Normen und Richtlinien.

Bei Neubaufahrzeugen ist ferner die TSI Loc&Pas relevant, die hinsichtlich des Teilsystems Fahrzeuge
u.a. Vorgaben flir Werkstoffeigenschaften, Brandmeldung und -schutz, Zugkommunikation, Notbe-
leuchtung und -ausstieg, Fahrzeugantrieb und Bremsen definiert.

Die Richtlinie ,Anforderungen des Brand- und Katastrophenschutzes an den Bau und den Betrieb von
Eisenbahntunneln® des EBA ist einzuhalten und anzuwenden.

Bei Fahrten ins Ausland sind ggf. abweichende Anforderungen an den Brandschutz zu beachten.

2.7 Fahrzeugreserve

Bei der Bemessung der Fahrzeugreserve ist zwischen der Werkstatt- bzw. Instandhaltungsreserve sowie
einer ggf. vorzusehenden Betriebsreserve zu unterscheiden. Die Hohe der Fahrzeugreserve muss auch
die Dauer der zeitaufwendigen Fahrzeugrevisionen abdecken, wenn einzelne Fahrzeuge lber einen lan-
geren Zeitraum nicht zur Verfligung stehen.

Fahrzeuge der Werkstatt- bzw. Instandhaltungsreserve stehen zu festgelegten Zeitfenstern - bei War-
tung und Instandhaltung - nicht fiir den Betriebseinsatz zur Verfligung. Die Zahl der Fahrzeuge ist so zu
bemessen, dass der Betrieb unabhangig von der praventiven und korrektiven Instandhaltung und dem
gef. vertraglich vorgegebenem Redesign wahrend der Vertragslaufzeit aufrechterhalten bleibt.

Fahrzeuge einer Betriebsreserve stehen jederzeit zur Disposition zur Verfligung.

Die Planung von Werkstatt- bzw. Instandhaltungsreserve sowie ggf. die Anzahl und Stationierung der
Betriebsreserve sind anzugeben.

Ublicherweise ist bei der Dimensionierung der Fahrzeugflotte eine Betriebs- und Werkstattreserve von
insgesamt ca. 10 bis 15 % baugleicher Fahrzeuge - bemessen nach ihrer Sitzplatzkapazitat - vorzuse-
hen; es sollte auf ganze Fahrzeuge aufgerundet werden. Sofern im Vertragszeitraum von tberdurch-
schnittlich hohen infrastrukturellen Einschrankungen auszugehen ist, die einen hoheren Fahrzeugbe-
darf erfordern, sollte die Quote entsprechend erhoht werden, z. B. auf 20 bis 25 %.

Wenn Fahrzeuge unfallbedingt langer nicht zur Verfligung stehen, sollte die Fahrzeugreserve auch diese
Liicke schlieflen konnen. Ggf. ist das EVU zu verpflichten, hier Ersatzfahrzeuge zu stellen.

Empfohlen wird die Abfrage eines Reservekonzepts, inkl. der Anzahl von Reservefahrzeugen und deren
Sitzplatzkapazitat, das durch betriebliche Aspekte wie Verfligungszeiten, Standort usw. erganzt werden
kann.

2.8 Energie allgemein

Im Rahmen des zu erfiillenden Betriebsprogramms ist ein moglichst niedriger Energieverbrauch der
Fahrzeuge anzustreben.

Bei Neufahrzeugen konnen wesentliche Beitrage zur Einsparung von Energie bzw. eine Verbesserung
der Fahrdynamik durch den Einsatz von besonders energiesparender Technik geleistet werden. Der Ein-
satz solcher Systeme ist anzustreben. In diesem Fallist die im Fahrzeug vorgesehene Technik detailliert
darzustellen.

2.8.1 Energieverbrauch

Der Energieverbrauch ist ein bedeutender Kostenfaktor im Schienenverkehr. Uber die Jahre sind Mas-
sen- und Energieverbrauche von Schienenfahrzeugen eher angestiegen, wahrend sich im gleichen

y &
2023-01-31 4. Ausgabe BSN-Fahrzeugempfehlungen Seite 10 von 75



Zeitraum die Energiekosten erheblich verteuert haben. In diesem, sich signifikant verstarkenden Span-
nungsfeld, sind erhebliche Einsparungen beim Energieverbrauch aber auch bei den Massen der Schie-
nenfahrzeuge durch innovative Technologien anzustreben.

Die Erfassung von Energieverbrauchen regelt die DIN EN50591 (aus 12/2019).

2.8.2 Messmethoden zur Ermittlung des Energieverbrauchs

Anhand der bereits existierenden Messverfahren sollte eine standardisierte Messmethode entwickelt
werden. Als Beispiele dieses methodischen Vorgehens, die als Grundlage dienen konnten, seien fol-
gende Verfahren beispielhaft ohne Anspruch auf Vollstandigkeit genannt und kurz skizziert:

a. ZFSim DB Netz AG

Das Messsystem ZFSim der DB Netz AG kann den Energieverbrauch mittels Zugfahrtsimulation
auf Basis der vorhandenen Infrastruktur in Kombination mit existierenden Fahrzeugen (in kWh
bzw. | Diesel/ km) ermitteln. Das Verfahren ist praxisorientiert und entspricht dem, welches fiir
die Testierung von Betriebsprogrammen von DB Netz verwendet wird. Bei neuen Fahrzeugen
kann der Energieverbrauch nur simuliert werden. Die Herstellerangaben miissen ins System
eingespielt werden.

Basis ist die Vorgabe einer Mustertrasse Strecke von Abis B mit der genauen Definition der
Halte. Es ist sinnvoll, eine bereits bestehende Mustertrasse zu verwenden. Bsp.: Trasse A - B,
Musterzug (Fahrplan 2011/12): RB 12345, A ab 8.10 Uhr, B an 9.30 Uhr.

Bei diesem Verfahren wird der Energieverbrauch nicht gemessen, sondern simuliert.

b. TecRec (Technical Recommendation - Specification And Verification Of Energy Con-
sumption For Railway Rolling Stock)

Der Energieverbrauch wird auf Basis von Laborwerten simuliert.

Es handelt sich um ein rein theoretisches Verfahren, eine praktische Nachweisfiihrung ist nicht
moglich.

c. Herstellerangaben

Randbedingungen, wie z. B. Wetterbedingungen, Beladungszustande, Streckendaten, Muster-
fahrplan etc.) fiir die Verbrauchsberechnung miissen den Fahrzeugherstellern vorgegeben wer-
den. Es ist das ausgeschriebene Netz oder eine definierte Strecke zugrunde zu legen. Die Daten
sind vom EVU beim Infrastrukturbetreiber abzufragen und der Ausschreibung beizufligen.

Diese Methode ist zwar aufwandig, eine Nachweismoglichkeit ist hier jedoch gegeben. Die
Werte sind wahrend der Laufzeit regelmaRig nachzuweisen und bei Uberschreitung ggf. zu
ponalisieren. Je konkreter die zuvor angegebenen Werte spater reproduzierbar sind, desto ein-
facher wird sich eine Ponalisierung rechtssicher umsetzen lassen.

2.8.3 Energieriickspeisung

Das Bremsen mit Energierlickspeisung, die sog. Rekuperation, ist Standard bei allen oberleitungs-
elektrischen und Akku-Hybridfahrzeugen, die liber eine Antriebstechnik mit Drehstrommotoren und
Leistungselektronik verfiigen. Die Riickspeisemdglichkeit ist stark von Struktur und Aufnahmefahigkeit
des elektrischen Netzes abhangig.
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2.8.4 Messwerte

Es sollte die regelmaRige Bereitstellung der Messwerte (Energieverbrauch, Rekuperation, Laufleistung,
Zeitraum) je Einzelfahrzeug wahrend der Laufzeit des Verkehrsvertrags geregelt werden.
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3. Infrastrukturbedingte Fahrzeuganforderungen

3.1 Netzzugangskriterien

3.1.1 Allgemeine Kriterien

Die Fahrzeuge miissen die Netzzugangskriterien des befahrenen Streckennetzes erfiillen. Die Einhal-
tung der Netzzugangskriterien (DB Netz, NE-Bahn, Ausland etc.) liegt im Verantwortungsbereich der
EVU; diese sind vom EVU auch dem Hersteller mitzuteilen. Die Fahrzeuge miissen liber die Vertragslauf-
zeit den ggf. sich andernden Netzzugangskriterien entsprechen. Das EVU ist dafiir verantwortlich, dass
seine Fahrzeuge (ber die Vertragslaufzeit auf dem Netz einsatzfahig sind. Eine Regelung fiir die Uber-
nahme von eventuell anfallenden Nachristungskosten ist empfehlenswert.

Die technischen Netzzugangskriterien sind heute liblicherweise Teil der Schienennetz-Benutzungsbe-
dingungen (SNB), die jedes Eisenbahninfrastrukturunternehmen aufgestellt haben muss.

Darliber hinaus ist fur bestimmte Einsatzfalle zu beachten:

= Fahrzeuge miissen (iber die fiir das Betriebsprogramm erforderlichen Zugbeeinflussungssysteme
verfligen (s. a. Kap. 3.1.4).

= Fahrzeuge mussen fir die jeweilige Streckenklasse (Achs- und Meterlast) geeignet sein. Bei beson-
deren topographischen Streckenbedingungen (z. B. Steilstrecken) sollte ein Hinweis erfolgen. Oft-
mals sind hier streckenspezifisch besondere betriebliche Regelungen zu beachten, die u. U. auch
Auswirkungen auf die Fahrzeuge haben konnen. (Ableitung von Anforderungen durch anbietendes
EVU an Fahrzeughersteller).

3.1.2 Lichtraumprofil

Die Fahrzeuge miissen fir das auf dem ausgeschriebenen Netz zugelassene Lichtraumprofil geeignet
sein. Beim Einsatz doppelstockiger Fahrzeuge sollte aus Komfortgriinden das Profil DE3, alternativ DE2
angestrebt werden. Da das einzuhaltende Lichtraumprofil nichts liber das lichte MaR in den Fahrzeugen
aussagt, sollten mindestens folgende InnenmaRe vorgegeben werden:

= Bei Doppelstockfahrzeugen ist im Obergeschol} eine lichte Weite zwischen den AuRenwanden -
ohne Berlicksichtigung von Fensterflachen - in einer Hohe von 1265 mm Uiber FuRboden von 2340
mm und in einer Hohe von 1415 mm tiber FuRboden von 2200 mm umzusetzen; bzw. als Sollvorgabe
»anzustreben®).

Hierzu sollte der Aufgabentrager mit dem Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU) vorab verbindlich
klaren, welches Profil auf dem auszuschreibenden Schienennetz gilt. Hierbei sind Strecken fiir Umlei-
tungen oder Werkstattiiberflihrungsfahrten zu beriicksichtigen. Sofern Einschrankungen vorhanden
sind, die das gewtinschte Profil begrenzen (z. B. ein Mast im Weg), sollten diese durch das Eisenbahninf-
rastrukturunternehmen benannt und wenn moglich beseitigt werden.
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Abbildung 1: Lichtraumprofil; Quelle: Kinematische Bezugslinien nach TSI-Infra, DB AG SNB und DIN EN
15273-3

3.1.3 Schnellfahrstrecken

3.1.4 und Tunneltauglichkeit

Enthalt das zu befahrende Streckennetz neu gebaute Tunnel oder Neubaustrecken fiir den Hochge-
schwindigkeitsverkehr, so ist fiir die Fahrzeuge eine Bestatigung der Tauglichkeit flir Fahrten liber ent-
sprechende Strecken zu erbringen.

Die Einhaltung der fiir die Strecken(-abschnitte) notwendigen Brandschutzkategorie wird in Kap. 2.6.
beschrieben (relevant fiir die Fahrzeugzulassung).

In den Schienennetz-Benutzungsbedingungen konnen im Abschnitt ,Netzbeschreibung“ auch Vorga-
ben zu Tunneln genannt werden. Tunnelrestriktionen kénnen einerseits aus den konstruktiven Para-
metern eines Tunnels erwachsen - im Wesentlichen ist hier die Umgrenzungslinie zu nennen, anderer-
seits aber auch Folge von bestehenden Auflagen sein, wie die Zulassung nur fiir bestimmte Fahrzeug-
typen oder Begegnungsverbot zwischen Reise- und Giiterziigen. So dirfen i. d. R. in den S-Bahn-Tun-
nelstrecken keine dieselgetriebenen Fahrzeuge verkehren und auf einigen Tunnelstrecken besteht ein
Begegnungsverbot zwischen Reise- und Guterziigen. Tunnelrestriktionen ergeben sich auch aus der
TSI SRT (Safety in Railway Tunnels).

Fir Schnellfahrstrecken werden die Netzzugangskriterien im Abschnitt 810.0200A61 der Richtlinie 810
der DB AG geregelt (s. Anlage 2 der SNB von DB Netz). Beim Befahren tunnelfreier Schnellfahrstrecken
und Schnellfahrstreckenabschnitten kann von den hohen Anforderungen der Richtlinie abgewichen
werden. In jedem Fall missen die Fahrzeuge aber die notwendige Druckfestigkeit und -dichtigkeit im
Hochgeschwindigkeitsbegegnungsverkehr aufweisen. Wegen bislang nur unzureichend spezifizierter
Anforderungen empfiehlt sich, friihzeitig auf eine Abstimmung zwischen Fahrzeughersteller und Infra-
strukturbetreiber hinzuwirken.
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3.1.5 Linienzugbeeinflussung (LZB) und European Train Control System (ETCS)

Es sollte gepriift werden, ob und in welchem Umfang die Ausstattung mit LZB bzw. ETCS vom Infra-
strukturbetreiber gefordert wird. MaRgeblich sind die Vorgaben der TSI ZZS und die SNB des jeweiligen
Infrastrukturbetreibers. Mindestens vorgegeben werden sollte ein entsprechender Einbauraum fiir das
ETCS-Modul und eine entsprechende Verkabelung.

Prinzipiell gilt bei Neufahrzeugen die Verpflichtung der Fahrzeugausriistung mit ETCS nach der Verord-
nung (EU) 2016/919 der Kommission vom 27. Mai 2016 Uber die Technische Spezifikation fir die In-
teroperabilitat der Teilsysteme ,Zugsteuerung, Zugsicherung und Signalgebung“ des Eisenbahnsys-
tems in der Europaischen Union.

Ausnahmen von der Ausriistungsverpflichtung sind fiir rein national verkehrende Schienenfahrzeuge in
Abhangigkeit von deren beabsichtigtem Einsatzbereich moglich. Wenn das Fahrzeug rein national fahrt
und der beabsichtigte Einsatzbereich keine Streckenabschnitte iber 150 km Lange enthalt, die inner-
halb eines 5-Jahres-Zeitraumes (ab Inbetriebnahmegenehmigung!) mit ETCS ausgeristet sein werden,
kann diese Pflicht entfallen. Im Zweifelsfall ist zu tiberlegen, ob zumindest eine Vorriistung der Fahr-
zeuge vorgegeben werden sollte (Vorhaltung von Einbaurdumen, Kabelfiihrung etc.).

Im Bereich der Finanzierung bestehen Moglichkeiten der Forderung durch das BMDV, diese sollten in
jedem Fall gepriift und ggf. ausgeschopft werden.

3.2 Bahnsteighohen

Die Fahrzeuganforderungen miissen sich an den vorhandenen BahnsteighShen orientieren. Fiir das zu
bedienende Streckennetz ist eine Referenz-Bahnsteighdhe fiir die Fahrzeuggestaltung zu benennen.

Verbleiben im Streckennetz von der Referenz-Bahnsteighohe abweichende Bahnsteighchen, so sind
diese anzugeben (Bauhdhen und Anzahl).

Je grofer die Bandbreite der zu bedienenden Bahnsteighohen wird, desto héher wird der Zusatzauf-
wand (Investition und Instandhaltung) flir Schiebetritte o. a. in den Fahrzeugen. Eine Vereinheitlichung
der Bahnsteighohe verbessert nicht nur die Einstiegssituation fiir alle Fahrgaste, sondern vermeidet
auch Mehrkosten bei den Fahrzeugen.

Bleibt absehbar liber die geplante Vertragsdauer eine grofie Bandbreite zu bedienender Bahnsteigho-
hen (z. B. 380 bis 760 mm), sollte vorab gepriift werden, ob die Referenz-Bahnsteighthe auf eine mitt-
lere Bahnsteighohe (z. B. 550 mm) festgelegt wird. Es empfiehlt sich dabei, sowohl die Haufigkeit der
verschiedenen Bahnsteighohen als auch die jeweilige Anzahl der Fahrgaste in die Untersuchung einzu-
beziehen.

Die MaRe (Hohe, Abstand etc.) fiir Bahnsteige sind in der Richtlinie 813 ,,Personenbahnhdfe planen® (DB
Station&Service AG) festgelegt.

Fir Anforderungen zur Einstiegsgestaltung im Fahrzeug s. a. Kap. 5.

3.3 Bahnsteiglangen

Die eingesetzten Fahrzeugkonfigurationen missen fiir die verfligbaren Bahnsteiglangen geeignet sein.
Seitens des EBA werden fiir den Regelbetrieb nur solche Fahrzeuge zugelassen, die

* mit der gesamten Fahrzeuglange am Bahnsteig zum Halten kommen. Vor der ersten und hinter der
letzten Tiir muss ein ausreichender zusatzlicher Raum bis zum Bahnsteiganfang und -ende zur Ver-
fliigung stehen.
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= Zusatzliche Absténde sind zu beachten, wie z. B. 5 Meter fiir ungenaues Bremsen oder ein zusatzli-
cher Abstand zur Signaleinsicht ab Fiihrerstand.

Im Regelfall nimmt der Aufgabentrager vorab Kontakt mit dem EIU auf und gibt im Leistungsverzeichnis
alle erforderlichen Infrastrukturdaten unverbindlich an die Bieter weiter (kein Zeitverzug, vorteilhaft
bei neuen Betriebskonzepten). Die konkrete Abstimmung erfolgt zwischen EVU und EIU.

Die erforderlichen Daten halt das EIU i. d. R. im Internet vor.

3.4 Abstell- und Versorgungseinrichtungen

An die Fahrzeuge konnen in Bezug auf Abstell- und Versorgungseinrichtungen bestimmte Anforderun-
gen gestellt werden.

Die Nutzung von Abstellgleisen und Energieversorgungseinrichtungen (Tankstelle, Energieversorgung
wahrend Abstellung zur Klimatisierung) erfolgt i. d. R. durch direkte Absprachen und Vertrage zwischen
EVU und Infrastrukturbetreiber.

Um Anwohnerproteste zu vermeiden, soll trotz eingehaltener Immissionsschutzbestimmungen eine
larmarme Fahrzeugabstellung, z. B. durch selbsttatiges zeitabhangiges Auf- und Abriisten, angestrebt
werden.

Fir den Neubau von Anlagen gilt die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm, die sog. TA Larm.
Je leiser das Fahrzeug ist, desto weniger Aufwand ist an den Anlagen erforderlich. Dies begriindet For-
derungen an Fahrzeuge wie zuvor benannt.

Werden mit der Ausschreibung nennenswerte Mehrleistungen vergeben, die zu einer signifikanten Er-
hohung des Fahrzeugbedarfs fiihren, sollte der Bedarf an Abstellanlagen mit dem EIU besprochen wer-
den.

3.5 Fahrzeugortung und Zug-Land-Verbindung
Die Fahrzeuge sollen mit einem Fahrzeugortungssystem ausgeriistet sein.

Dieses soll genutzt werden zur

= digitalen Vertragsabwicklung gem. Kap. 13,
= dynamischen Fahrgastinformation,

= dynamischen Ubermittlung der (Fahrgast-) Besetzung, differenziert nach Erwachsenen, Kindern,
Fahrradern, Kinderwagen und Rollstuhlen bzw. nach Einzelwagen und 1./2.Wagenklasse in Echtzeit,

= Nutzung des sog. stillen Hilferufs.

Auf das Dokument ,Fahrgastinformation: Empfehlungen fiir standardisierte Anforderungen in SPNV-
Vergabeverfahren“ Kap. 4.1.1 und 7.4, das von der AG Fahrgastinformation des BSN herausgegeben
wurde, wird verwiesen.

. A A
2023-01-31 4. Ausgabe BSN-Fahrzeugempfehlungen Seite 16 von 75



4, Kapazitat

4.1 Sitzplatzkapazitat

Die Vergabeunterlagen sollten Vorgaben zu den erforderlichen Kapazitaten enthalten. In der Regel wird
dabei eine feste Anzahl von Sitzplatzen vorgegeben. Hinsichtlich der Beforderungskapazitat sind fol-
gende Aspekte zu beachten:

= Wenn die Vergabeunterlagen Vorgaben zur Anzahl der Sitzplatze enthalten, wird empfohlen, diese
zugscharf oder zumindest nach Verkehrszeiten (z. B. HVZ, Wochenende) differenziert zu gestalten.
Bei stark touristischen Verkehren sind weitere saisonale Differenzierungen z.B. nach Haupt- und Ne-
bensaison sinnvoll.

= Die Vorgabe einer Anzahl an Sitzpladtzen je Fahrzeug/Triebzug/Wagengarnitur ist nicht zwingend er-
forderlich. Zu bedenken ist, dass eine derartige Festlegung sogar sinnvolle Konzepte mit Mehr-
fachtraktionen erschweren kann.

= Werden keine Vorgaben zur Anzahl der Sitzplatze gemacht, konnen auch vorhandene
Fahrgastzahlen zur Verfligung gestellt werden (ggf. mit Aufschlag/Abschlag beziglich der
unterstellten Fahrgastentwicklungen), mit der Forderung, dass das EVU diese Nachfrage in einer
definierten Qualitat zu beférdern hat.

= Esbesteht ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen dem gewahlten Sitzteiler, z. B. vis-a-vis oder
in Reihe, dem Sitzplatzabstand (s. Kap. 8"Innengestaltung") und der erreichbaren Sitzplatzkapazitat
(s. Anlage 4).

= Die Anzahl von Einstiegstiiren hat unmittelbaren Einfluss auf die Sitzplatzanzahl, aber auch auf die
Fahrgastwechselzeiten. Bei gleicher Zuglange gilt: Je groRer die Anzahl der Einstiege, desto geringer
die Anzahl der Sitzplatze und desto kiirzer ist der Zeitbedarf fiir den Fahrgastwechsel an den Statio-
nen.

= Die Zahl der Toiletten und die Grofe der Mehrzweckraume haben ebenfalls unmittelbare Auswir-
kungen auf die Anzahl der Sitzplatze.

= Eine Vorgabe durch den Aufgabentrager zur Anzahl von Stehplatzen ist sinnvoll, z. B. bei Ballungs-
raumverkehren.

= Falls Klappsitze (z. B. in Mehrzweckbereichen) nicht in die Sitzplatzbilanz eingerechnet werden sol-
len, ist dies explizit anzugeben. Dabei ist ggf. explizit darauf hinzuweisen in welchen Fahrzeugberei-
chen Klappsitze nicht erlaubt sind.

Die gewlinschte Sitzplatzanzahl lasst sich nicht immer mit den bekannten oder projektierten Fahrzeu-
gen optimal umsetzen (unterschiedliche Komfortsituationen). Es wird empfohlen, die Vorgaben so zu
gestalten, dass mehrere Fahrzeugtypen bei der Erstellung der Angebote zugrunde gelegt werden kon-
nen.

Zur Vermeidung von Nutzungskonflikten in Mehrzweckbereichen sollte - auch unter saisonalen Aspek-
ten - auf ausreichende Sitzplatzkapazitaten im gesamten Zugverband geachtet werden.

4.2 Kapazitatsanpassungen

Kapazitatsanpassungen konnen bei Lok-Wagen-Ziigen durch den zusatzlichen Einsatz von Wagen oder
- bei Triebwagen - durch Starken bzw./ Schwéachen (Fliigelbetrieb) oder das Einfligen / Entfernen von
Segmenten erreicht werden. Das Einfligen weiterer Segmente ist nur in einem zeitlich eng begrenzten
Zeitraum nach dem Bau der Fahrzeuge sinnvoll moglich (Zulassung) und verursachti. d. R. hohe Kosten
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(wegen der geringen Stilickzahl). Die Auswirkungen auf die Fahrdynamik und auf die Infrastruktur sind
zu beachten. Es wird empfohlen, die zu erwartenden Kapazitatsveranderungen tber die Laufzeit hin-
weg entweder in die Kapazitatsvorgabe einzurechnen oder als zusatzliche Vorgabe zu benennen.

Essollte festgelegt werden, wer die Kosten bei Kapazitatsausweitungen wahrend der Laufzeit eines Ver-
kehrsvertrages tragt.

Der Anpassungsbedarf der FlottengrofRe beim Wiedereinsatz ist aufgrund der verdnderten Verkehrs-
nachfrage zu berlicksichtigen. Die Anpassung der Kapazitat kann eine Veranderung der Innenraumge-
staltung erforderlich machen.

Bei der Vorgabe der maximalen Besetzungsquote unter Berlicksichtigung der Verweildauer und des
Produktes sind allgemein Ublich: 15 bis 20 % der Fahrgaste diirfen max. 15 Minuten stehen. In der
1. Klasse sind Stehplatze zu vermeiden.
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5. Ein-/Ausstieg

Allgemeine Hinweise

Die Ausgestaltung des Ein- und Ausstiegs ist weit mehr als die Festlegung der Bodenhohe im Einstiegs-
bereich, sondern sie hat wesentlichen Einfluss auf die

= Erreichbarkeit des Fahrzeugs vom Bahnsteig aus,
= Fahrgastwechselzeiten und damit auf die Ausgestaltungsmoglichkeiten des Fahrplans,
= Plnktlichkeit.

Zu beachten sind hierbei auch die Wechselwirkungen aus der Anzahl der Tiiren pro Fahrzeugeinheit
und Seite, der Breite der entsprechenden Tiiren, der Anzahl der Tiirspuren sowie der Grofse der Aufstell-
flachen in den Turrdumen (Drangelrdume im Fahrzeug). Bei einer zu geringen Anzahl von Turen wirken
sich Turstorungen tiberproportional auf den Betrieb aus.

Im Fahrzeug sind zudem die Grofie des Einstiegbereiches, die Gangbreite in den Fahrgastraumen, Fest-
haltemoglichkeiten, die Gestaltung der Treppenhduser bei doppelstockigen Fahrzeugen sowie die An-
zahl der Sitzplatze wie auch die Sitzreihenabstande Einflussfaktoren auf die Fahrgastwechselzeiten
(vgl. die entsprechenden Kapitel).

SO : Schienenoberkante

a).  Bahnsteighohe

b): FuBbodenhohe im Turbereich

c):  Hohenunterschied zw. Bahnsteig und FuRbodenhdhe
d).  Spailt zw. Fahrzeug und Bahnsteig

e): Restspalt

f): Lichte Hohe der Tur
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Abbildung 2: Bodenhdhe im Einstiegsbereich; Quelle: Fahrzeugempfehlungen der BAG-SPNV, 3. Auflage,
2016
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5.1 FuRbodenhohe im Tiirbereich

Zu unterscheiden sind hierbei die

= FuBbodenhdhe im Einstiegsbereich direkt hinter den Tiiren, nachfolgend auch als ,Einstiegskante®
bezeichnet,

= FuBbodenhdhe im Fahrzeuginneren, nachfolgend auch als ,Eingangsbereich® bezeichnet sowie

= ggf. noch erforderlichen Rampen oder Stufen im Fahrzeug zwischen der Einstiegskante und der FuR-
bodenhdhe im Fahrzeuginneren.

Die Fullbodenhohe im Einstiegsbereich ist so zu gestalten, dass ein niveaugleicher Einstieg, mindestens
bei einem Einstiegsbereich (demnach dann zwei Einstiegshohen in einem Fahrzeug), moglichst an allen
Einstiegsbereichen je Zugseite, fur die in Kap. 3.2 festgelegte Referenz-Bahnsteighohe gewahrleistet ist.

Die Nutzung der in Kap. 3.2 genannten abweichenden Bahnsteighdhe ist durch Stufen gem. TSI PRM im
Ubergang vom Fahrzeug auf den Bahnsteig sicherzustellen.

Ein niveaugleicher Einstieg gem. den Vorgaben der TSI PRM ist dadurch gekennzeichnet, dass er keine
Stufen aufweist. Kleine Absatze und Kanten zwischen Fahrzeug und Bahnsteig sind aber zuldssig, s.
Kap.5.2.und 5.3.

Der niveaugleiche Einstieg lasst ferner in Einklang mit der TSI PRM Rampen unmittelbar im Anschluss
an die Turoffnung zu. Bei Doppelstockwagen mit Tiefeinstieg sind derartige Rampen sogar unumgang-
lich, teilweise sind sie auch in Triebwagen (iblich. Sollen derartige Rampen im Anschluss an die Turoff-
nung vermieden werden, so sollten daflir zwingende Griinde vorliegen. Ein ,,ebener Fulboden im Ein-
stiegsbereich®“ muss dann explizit gefordert werden. Dies fuhrt jedoch i. d. R. zum Ausschluss einzelner
Fahrzeugarten oder Baureihen, z. B. Doppelstockwagen.

Sollten Rampen im Fahrzeuginneren notwendig sein, sind diese auf eine max. Neigung von 9 bis 12 %
auszulegen.

5.2 Spalt zwischen Bahnsteig und Fahrzeug

Bei normgerechter Lage des Bahnsteigs muss die Spaltbreite zwischen Fahrzeug und Bahnsteig die in
der TSI PRM genannten Vorgaben (200 mm im geraden Gleis und 290 mm im Gleisbogen mit Radius
300 m fiir Normbahnsteige, Bahnsteigkante 1.650 mm von Gleismitte entfernt) einhalten.

Esistvorzugeben, den Spalt flir einen niveaugleichen Einstieg durch eine technische Einrichtung (Spalt-
Uberbriickung) gem. TSI PRM zu verringern.

Spaltliberbriickungen sollten nur gefordert werden, wenn Bahnsteig-Referenzh6he und Fahrzeugbo-
denhdhe nahezu gleich hoch sind (Bsp.: 760 mm Bahnsteighdhe und ca. 780 mm FuRbodenhdhe im
Einstieg). Bei niedrigeren Bahnsteighohen sind Tritte gem. Kap. 5.3 einzubauen.

Ein fur den Ein- und Ausstieg an niedrigeren Bahnsteigen eingebauter Tritt (Kap 5.3) kann auch die
Funktion als Durchtrittschutz tbernehmen.

Je nach Bauart bzw. Mechanismus verbleiben ein technisch bedingter geringer Restspalt sowie eine
geringe Hohendifferenz (Hohe Bahnsteigoberkante zu Hohe Trittflaiche der Spaltiiberbriickung und
Hohe FahrzeugfuRboden im Einstiegsbereich). Das Uberfahren dieser Spalte ist bei Einhaltung o. g. Dif-
ferenzvorgaben jedoch auch mit Elektrorollstiihlen gem. TSI PRM méglich.

Im Zusammenspiel von Spaltuberbriickungen und weiteren Tritten sind sehr gute Einstiegsverhaltnisse
auch fiir die Bedienung der in Kap. 3.2 zu benennenden abweichenden Bahnsteighohen zu erzielen.
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Das Aus- und Einfahren der Vorrichtungen bendétigt jedoch zusatzliche Zeit, da die Tlren erst nach Aus-
fahren der Vorrichtung geoffnet werden konnen. Dies ist bei der Erstellung des Fahrplans zu bertick-
sichtigen. Das Aus- und Einfahren von Spaltliberbriickung oder Tritt gem. Kap. 5.3 ist mit dem Tiir6ffnen
oder TurschlieBen unter Beachtung aller Sicherheitsaspekte so zu synchronisieren, dass sich die tech-
nisch notwendige Haltezeit moglichst nur unwesentlich verlangert. Durch grobe Verschmutzungen und
Festfrieren besteht insbes. bei Eis und Schnee die Gefahr von Stérungen, die zu einer Nichtbenutzbar-
keit der entsprechenden Tur flihren kann.

In Bezug auf die Ein- und Ausfahrzeit der Spaltiiberbriickung wird empfohlen, vorab die dafiir erforder-
lichen Zeiten beim Hersteller abzufragen.

Vielerorts liegen die jahrlichen Nachfragespitzen im Winter, sodass sich Tilrstorungen insbes. zu dieser
Zeit negativ auf die Plinktlichkeit auswirken konnen. Es sind Einrichtungen zur Vorbeugung von
Schmutzeintrag einzubauen.

Jenach Einsatzgebietist daher zu priifen, ob die bei Extremwitterung storanfalligen Spaltuberbriickun-
gen zur Stérungsminimierung (und zur Minimierung der Tlrausfalle) zeitweilig abgeschaltet bleiben
konnen. Dann sollte jedoch akustisch auf die dann grofieren Spalte beim Ein- und Ausstieg entspre-
chend hingewiesen werden.

Trittstufenheizungen und/oder Kassetten mit Abstreifvorrichtungen und Heizungen haben in der Praxis
nicht in allen Fallen den gewiinschten Effekt gezeigt. So kdnnen herablaufendes Schmelzwasser bei
extremer Kalte zu Vereisungen und Abstreifer (z. B. Biirstenkonstruktionen) zum Sammeln von
Streusplit und zum spateren Verhaken der Ein- und Ausfahrvorrichtungen fiihren.

Es sollte gepriift werden, ob eine Spaltreduzierung durch die Lage des Gleises im Verhaltnis zur Bahn-
steigkante oder durch am Fahrzeug fest installierte Anbauten moglich ist.

Zudem ist die zusatzliche Moglichkeit zu beachten, dass die Ausfahrttiefe vorprogrammiert werden
kann.

5.3 Klapp-, Schwenk- bzw. Schiebetritte

Sind in Kap. 3.2 fiir das zu befahrene Streckennetz abweichende Bahnsteighchen festgestellt worden
und ergeben sich dabei grofiere als die gem. TSI PRM zugelassenen Hohenunterschiede zwischen no-
minaler Bahnsteighohe und der Einstiegskante (gem. Kap. 5.1), so sind unter Beachtung der Vorgaben
der TSI PRM zusatzliche Trittstufen einzubauen. Diese konnen als Klapp-, Schwenk- oder Schiebetritte
ausgestaltet werden. Mit den am Fahrzeug montierten und ausfahrbaren Tritten mussen gleichzeitig
die in Kap. 5.2 formulierten Vorgaben erfiillt werden.

Klapp-, Schwenk- bzw. Schiebetritte verringern die Tritthohe beim Einstieg an Bahnsteigen mit einer
deutlich niedrigeren Hohe als der jeweiligen Fahrzeugbodenhohe im Einstiegsbereich (z. B. vom Fahr-
zeug mit 78 cm hohem Einstieg auf 55 cm bzw. 38 cm hohen Bahnsteig).

Zu unterscheiden sind innen und auf3en liegende Tritte.

Innen liegende Trittstufen (z. B. ET 425 1. Bauserie) verringern zwar die Hoéhendifferenz zwischen FulR-
bodenhohe im Einstiegsbereich und Bahnsteigoberkante, vergroRern jedoch bei gleicher Hohe von
Fahrzeugbodenhdhe und Bahnsteigoberkante den verbleibenden Spalt. Dieser Spalt kann nur durch
innen liegende Klapp- oder Schwenkstufen verringert werden (Stufen, die nur bei bestimmten Hohen
im Fahrzeug herunterklappen). Auch der Spalt zwischen Fahrzeugaufien- und Bahnsteigkante wird
durch innen liegende Tritte nicht verringert.

Aufden liegende Tritte gibt es in verschiedenen mechanischen Ausfiihrungen, z. B. als Schiebe-, Klapp-
oder Schwenktritte. Sie verringern neben der Hohendifferenz zwischen Fahrzeugbodenhdhe im Ein-
stiegsbereich und Bahnsteigoberkante auch den Spalt zwischen Fahrzeug und Bahnsteigkante. Bei
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Fahrzeugen mit z. B. 78 cm Fahrzeugbodenhohe im Einstiegsbereich liegt die Trittstufe bei zahlreichen
Konstruktionen - je nach Bauart - etwas tiber der moglichen Bahnsteighohe von 55 cm. So kann sich
der Tritt bei solchen bzw. niedrigeren Bahnsteighdhen sogar tiberdecken. Bei Halt am hohengleichen
Bahnsteig liberbriickt ein Aufientritt zwar nicht den verbleibenden Spalt (dies kann nur die Spaltiiber-
briickung; s. 0.), kann jedoch ein Durchtreten bis auf Gleishohe verhindern. Der Tritt wirkt dann als
Durchtrittschutz.

Fiir den Vergleich von Einstiegsverhaltnissen sollte aufgrund der Vielzahl der zu vergleichenden Male
eine Ubersichts- und MaRskizze bezogen auf die Bahnsteigh6hen von 38, 55 und 76 cm beim Hersteller
eingefordert werden.

Sollen bestimmte Einstiegsverhaltnisse ausgeschlossen oder praferiert werden, sollte dies vermerkt
werden.

Optimierte Einstiegsverhaltnisse inkl. Klapp-, Schwenk- oder Schiebetritte konnen an einem oder an
allen Einstiegsbereichen je Seite realisiert werden. Wenn optimierte Einstiegsverhaltnisse nur an einem
Teil der Einstiegsbereiche realisiert werden, ist eine besondere Kennzeichnung dieser Einstiege an der
Fahrzeugaullenseite empfehlenswert.

Fur den Vergleich und/oder die Bewertung der Angebote ist eine klare Definition erforderlich, weil un-
terschiedliche Losungen zu deutlich unterschiedlichen Kosten und Verfligbarkeitsquoten fiihren.

5.4 AuBRentiiren Fahrgastbereiche
Je Fahrzeugseite sind mindestens zwei Turen, d. h. vier TUrspuren, vorzusehen.

Bei mehr als zwei Turen ist eine gleichmalige Verteilung der Tiren lber die gesamte Fahrzeuglange
anzustreben (vorteilhaft flir zligigen Fahrgastwechsel).

Alle Tiiren sollen im Niederflurbereich angeordnet sein. Mindestens muss aber ein niveaugleicher Ein-
bzw. Ausstieg in den oder die Mehrzweckbereich(e) des Zuges passend zur Referenz-Bahnsteighohe si-
chergestellt werden (s. Kap. 5.1).

Ferner ist das Verhaltnis zwischen der Anzahl der Tiirspuren und der Sitzplatzanzahl unter Berlicksich-
tigung der Fahrgastwechselzeiten zu definieren und als Mindestvorgabe anzugeben.

Die Vorgaben fiir die Anzahl der Tiiren bzw. Tiirspuren und die Zuordnung der (Sitz-) Platze zu den Tdr-
spuren sind unmittelbar abhangig vom Einsatzzweck des Fahrzeugs (Verdichtungsraumverkehr/Regio-
nalverkehr). Im ,klassischen“ S-Bahn-Verkehr sind beispielsweise die Aufenthaltszeiten kurz und die
Fahrgastwechsel haufig.

Je mehr Tlrspuren in Relation zur Sitzplatzanzahl (bzw. zur Gesamtkapazitat) zur Verfligung stehen,
desto schneller verlauft der Fahrgastwechsel und desto geringer konnen somit die Aufenthaltszeiten
an den Unterwegshalten sein. Dies ist insbes. an hoch belasteten Haltestellen mit vielen Ein- und Aus-
steigern wichtig fiir die Konstruktion und Einhaltung des Fahrplans.

Fahrzeuge fiir den Verdichtungsraumverkehr und Regionalverkehr weiseni. d. R. nur Einstiege mit min-
destens zwei Tlrspuren auf.

Im Verdichtungsraumverkehr (z. B. S-Bahnverkehre) sind 8 bis 13 Sitzplatze pro Tirspur je Seite iiblich
(z. B. ET 422, 423, 430, 424, 425 und 426). Hier konnte die Zahl der Tiirspuren auch ins Verhaltnis zur
Gesamtkapazitat (Sitz- und Stehplatze) oder zur Fahrzeuglange gesetzt werden.

5.4.1 Tiir - lichte Hohe, lichte Weite

Bei Fahrzeugen soll die lichte Hohe der Tiiren - bezogen auf die Einstiegskante - mind. 2.100 mm bei
einstockigen und mind. 1.950 mm bei doppelstéckigen Fahrzeugen betragen.
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Fur eine Turspur - also den freien Laufweg fiir hintereinander laufende Fahrgaste - ist eine lichte Tiir-
spurbreite netto von 650 mm erforderlich.

Je breiter die einzelne Tirspur ist, desto wahrscheinlicher ist auch die tatsachliche parallele Nutzung
nebeneinander liegender Tiirspuren. Ansonsten wird moglicherweise nur versetzt nebeneinander ge-
gangen.

Die lichte Weite der Tlr muss mindestens 1.300 mm betragen (zwei Tlrspuren). Ausnahmen hiervon
sind nur an den Tiren zulassig, die feste Einbauten aufweisen, wie z. B. Hub- bzw. Schwenklift (s.
Kap. 5.8).

Seitliche Haltestangen sollten in der Tiirsaule integriert werden und nicht in den lichten Raum des
Durchgangs.

Tiren mit drei Tlrspuren und Mittelgriffstangen, die den Eingang in 1/3 bzw. 2/3 aufteilen, diirfen eine
lichte Weite von 1.800 mm aufweisen.

Entscheidend fiir die Lange der Fahrgastwechselzeit ist die (rechnerische) Zuordnung von Sitzplatzen
auf die Tirspuren, wobei die Tiiren gleichmafRig auf den Zug verteilt sein miissen.

5.4.2 Tiirsteuerung
Die Fahrzeuge missen uber eine seitenselektive Tiirsteuerung verfiigen.

Mit einer tlirselektiven (erste und letzte Tiirim Zugverband bzw. Zug) /bereichsselektiven Tirsteuerung
wird die Bedienung von Haltepunkten mit nominal nicht ausreichender betrieblich nutzbarer Bahn-
steiglange moglich. In diesen Fallen ist eine tiirselektive oder bereichsselektive Steuerung der Tiiren
vom Flihrerstand aus als Zusatzausstattung der Fahrzeuge zu fordern. Gleiches gilt auch fiir den ersten
oder letzten Triebzug in Mehrfachtraktionen.

Ein Offnen aller Tliren pro Fahrzeugseite - zentral vom Triebfahrzeugfiihrer aus - tragt zu kiirzeren Aus-
und Einstiegszeiten bei.

Ein Offnen der Tiiren darf erst nach Freigabe durch den Eisenbahnfahrzeugfiihrer moglich sein. Das
SchlieRen der Tiiren erfolgt selbsttatig oder wird durch den Eisenbahnfahrzeugfiihrer veranlasst. Die
Tirsteuerung sowie deren optische und akustische Anzeigen beim Offnen und SchlieRen miissen der
TSI PRM entsprechen.

Die Tirsteuerung muss - auch zu Liiftungszwecken - ein zentrales Offnen und zentrales SchlieRen
durch eine Bedienhandlung des Triebfahrzeugfiihrers ermoglichen.

Das Fahrzeugist so zu gestalten und auszuriisten, dass eine Kontrollmoglichkeit entlang der bahnsteig-
seitigen FahrzeugauRenseite durch den Eisenbahnfahrzeugfiihrer vom bedienten Fiihrerstand aus
moglich ist, z. B. Uiber AuRenspiegel. Im Fiihrerstand muss ein Fenster zum Bahnsteig zu 6ffnen sein,
um dem Eisenbahnfahrzeugfiihrer vor Abfahrt einen Blick entlang des Zuges zu ermoglichen (,,Service-
blick®).

Referenzbeispiele fiir derartige Losungen gibt es z. B. bei der Regionalstadtbahn Karlsruhe sowohl auf
NE- als auch auf DB Netz-Streckenabschnitten.

Es wird empfohlen, vorab mit dem Eisenbahninfrastrukturunternehmen den Umfang, die Umsetzbar-
keit und die Zulassungsfahigkeit derartiger Losungen abzuklaren.

5.4.3 Tiirsicherheit

AufRentiiren miissen mit Vorrichtungen ausgeriistet sein, die erkennen, ob sich ein Fahrgastim Tlirraum
befindet, wahrend die Tir schlieRt (TSI LOC&PAS).
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Darliber hinaus sind unter Beachtung der EN DIN 14752 folgende Vorgaben zu erfiillen:

= Verriegeln bei Zugfahrt,
= Notoffnungseinrichtung,
= Fensterinder Tir fiir Sicht aus dem Fahrzeug auf den Bahnsteig,

= Ausreichende und allseitige Abdichtung der Tur als Schutz gegen Gerausche, Eindringen von Wasser
oder Flugschnee und Zufrieren.

5.4.4 Tiiroffnungs- und TiirschlieRzeiten

Die Summe der Turoffnungs- und TirschliefRzeiten darf bei einem fahrplanmaRigen Halt an einem
Bahnsteig, gemessen zwischen dem Zeitpunkt V =0 km/ h und dem Wegfall der Traktionssperre, nicht
groRer als zwolf Sekunden sein. Die Tiiro6ffnungs- und TiirschlieRzeit versteht sich einschlieRlich der
Zeiten fiir das Aus- und Einfahren einer Spaltliberbriickung.

Fur die Bemessung der TiirschlieRzeit wird von einer vollstandig gedffneten Tur und einer ausgefahre-
nen Spaltiiberbriickung ausgegangen. Die Bemessung der TirschlieRzeit beginnt hierbei mit dem Be-
ginn der Bewegung der Tir, enthalt das Einfahren der Spaltiiberbriickung und endet mit dem Wegfall
der Traktionssperre.

5.5 Eingangsbereich

Zur Ausgestaltung des Eingangsbereichs sollen, liber die bestehenden Vorschriften hinaus, folgende
Vorgaben gemacht werden:

= Eine Notbremseinrichtung mit einer Sprechstelle je Eingangsbereich.
= Die lichte Hohe des Eingangsbereichs entspricht der lichten Hohe der Tiir, s. Kap. 5.4.1.

= Keine Einschrankung der lichten Weite der Tiiren im Einstiegsbereich durch Einbauten (wie Entwer-
ter, Klappsitze etc.). Davon ausgenommen sind notwendige feste Einbauten fiir den Ein- und Aus-
stieg von Rollstuhlfahrern (s. Kap. 5.4.1).

= Abtrennungdes Einstiegsbereichs zum Fahrgastinnenraum durch transparente Windfangwande, die
den Fahrgastraum wirkungsvoll vor Zugluft/Witterungseinflissen schiitzen.

= Angepasste Trennwand im direkten Ubergang vom Einstiegsbereich in den unmittelbar angrenzen-
den Mehrzweckbereich (Fahrradtransport, Rollstuhlfahrt).

= Treppenhandlauf an Treppen zwischen FuRbodenabsatzen muss vorhanden sein.

= Barrierefreier Zugang (fiir Rollstuhlfahrer) zum Mehrzweckbereich mit technischer Einstiegshilfe,
Universaltoilette bzw. behindertengerechtem WC und (optional) Vertriebstechnik.

= Gesonderte Beleuchtung des FuRbodenbereichs im Einstieg ist sinnvoll.
= Durch das EVU im Winter ausgelegte Schmutzfangmatten (nicht fest eingebaut).

= Veranderte Fullbodengestaltung im Einstiegsbereich, die z. B. durch einen andersfarbigen Fulibo-
denbelag erreicht werden kann.

Verschiedene Fahrzeuge weisen grofRziigige Eingangsbereiche auf, in denen ggf. Klappsitze zugelassen
werden konnen. Bezogen auf Tliren mit einer Breite von 1.300 mm, sollte die zur Verfiigung stehende
Breite des Eingangsbereiches bei mindestens 2.000 mm liegen. Bei zu schmalen Eingangsbereichen ist
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i. d. R. eine Behinderung des Fahrgastflusses beim Ein- und Ausstieg durch die benutzten Klappsitze
nicht vermeidbar.

Trennwande mit Tliren zum Fahrgastraum reduzieren den Fahrgastfluss und konnen die Fahrgastwech-
selzeiten beeinflussen.

Doppelstockige Fahrzeuge weisen haufig eine Neigung zur Wagenmitte hin auf, die jedoch hinsichtlich
der Vermeidung von unbeabsichtigtem Herausrollen nicht festgebremster Gegenstande unproblema-
tisch ist, ggf. aber zu Stabilitatsproblemen bei Rollstiihlen fiihren kann.

Zur Ausgestaltung von Stufen und Rampen s. Kap. 8.3.

5.6 Haltestangen, Handlaufe und Haltegriffe

Zu den Haltestangen sollen, uber die bestehenden Vorschriften hinaus, folgende Vorgaben gemacht
werden.

= Haltestangen und Haltegriffe im Einstiegsbereich passend fiir moglichst viele Korpergrofien und
Armlangen der Fahrgaste (auch Kinder),

= Anordnung der Haltestangen an den Randern des Eingangsbereiches, um den Bewegungsraum von
Rollstuhlfahrern und Fahrgasten mit Fahrradern oder Kinderwagen nicht zu beeintrachtigen,

= beidseitige Anordnung von Handlaufen bei innen liegenden Einstiegstrittstufen.

Vergleiche Ausfiihrungen im Kap. 8 zum Thema Innengestaltung.

5.7 Tiirbedienung

Zur Tlrbedienung sollen, tiber die bestehenden Vorschriften hinaus, folgende Vorgaben gemacht wer-
den.

= Turdffnerim Innenbereich gem. TSI PRM mit einer Hohe von 800 bis 1.100 mm.

= Turoffner an der FahrzeugaulRRenseite gem. TSI PRMi. d. R. in einer Hohe von 800 bis 1.200 mm - be-
zogen auf die Referenzbahnsteighohen entsprechend Kap. 3.2. Taster an den AulRenseiten der Tlren
flihren zu einer Verringerung der Fahrgastwechselzeit.

= Alle Anforderungs- und Tlroffnungstaster (innen wie auRen) miissen den Anforderungen von blin-
den oder sehbehinderten Personen Rechnung tragen (Taster fir Turoffner taktil und kontrastreich
gestaltet, Tasterbetatigung tiber Druckpunkt hinweg oder durch akustische und haptische (Klick-)
Quittierung) und die Anforderungen der TSI PRM erfiillen.

= Esist zu priifen, ob alle Turoffnungstaster (Innen) bzw. die Tiirsteuerungen mit Memory-Funktion
ausgefiihrt werden kénnen.

= Tiranforderung fiir Personen, die in ihrer Mobilitat eingeschrankt sind, an der Tuir mit technischer
Ein-/Ausstiegshilfe mit Aufhebung der automatischen SchlieRung (sofern vorgesehen).

= Je eine Tastlippe pro Fahrgasttir fur blinde und sehbehinderte Personen zum erleichterten Auffin-
den der Turoffnungstaster.

= QOptional Tiirschliefber innen (kann entfallen, wenn Personenflusskontrolle mit automatischer Tiir-
schlieReinrichtung installiert wird).

= Automatischer TirschlieRmechanismus, der zeitversetzt nach dem letzten Passieren einer Tiir ein-
setzt.
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Im Winter kann mit der automatischen TirschlieRvorrichtung ein Auskiihlen der Fahrzeuge z. B. bei lén-
geren Standzeiten an Bahnhofen verhindert werden. Im Sommer wird die Funktion der Kiihlung des
Fahrgastraumes unterstutzt.

5.8 Einstiegshilfen fiir Rollstuhlfahrer (Klapprampe/Hublift)

Die TSI PRM legt u. a. die Randbedingungen fiir die Verfligbarkeit von Einstiegshilfen fiir Rollstuhlfahrer
fest. Davon unabhangig kann gefordert werden, dass - je eingesetzter Wagengarnitur bzw. Triebzug -
an jeder Fahrzeugseite zu den Bahnsteigen mindestens eine Uberfahrrampe oder ein Lift fiir den Ein-
stieg von Menschen in Elektrorollstiihlen vorhanden sein muss.

Wenn Rampen im Fahrzeuginneren verbaut werden, sollten diese eine max. Neigung von 9 bis 12 %
aufweisen, auch wenn die TSI PRM hier max. 15 % vorsieht.

Manuell bedienbare Rampen sind in geeigneten gesicherten Schranken in unmittelbarer Nahe zu der
Tur unterzubringen, durch die die Rollstuhlfahrenden im Rollstuhlbereich in bzw. aus dem Fahrzeug
gelangen.

Bei Hohendifferenzen gréRer als 250 mm konnen Rampeni. d. R. nicht genutzt werden, da die zulassige
Neigung Uberschritten wird, die Rampen zu lang werden und u. U. die Bahnsteige zu schmal sind. Soll
an derartigen Bahnsteigen der Einstieg von Personen mit Rollstuhl sichergestellt werden, sind andere
Einstiegshilfen (z. B. Hublifte) notwendig.

Bevor derartige Zusatzanforderungen erhoben werden, ist zu priifen, ob diese Bahnsteige liberhaupt
barrierefrei erreichbar sind.

5.8.1 Bauart, Tragfahigkeit, Rampenneigung, Hubhohe

Die Ausgestaltung von Klapprampe oder Hublift und deren fahrzeugseitige Unterbringung miissen den
Vorgaben der TSI PRM entsprechen.

Wird eine Einstiegshilfe mit Fremdenergie betrieben, so ist die Moglichkeit vorzusehen, die Einstiegs-
hilfe bei Ausfall der Energieversorgung auch manuell betreiben und bedienen zu kdnnen.

Moglich sind sowohl eine von Hand einzulegende Rampe als auch ein technisches System (z. B. ausfahr-
bare Uberfahrbriicke, Schwenk- oder Hublift).

Bei Einsatz eines technischen Systems ist zu priifen, inwiefern die 6rtliche Ausflihrung der Bahnsteige
zu Nutzungseinschrankungen fiihren kann (z. B. ausreichende Ausfahrweite oder Hubhohe).

Eine durch den Eisenbahnfahrzeugfiihrer oder das Zugbegleitpersonal von Hand einzulegende Rampe
hat die Vorteile, leichter an abweichende Bedingungen (z. B. nicht normgerechte Bahnsteiglage) ange-
passt werden zu konnen, uneingeschrankt zur Verfligung zu stehen und schneller einsatzbereit zu sein.
Der zusatzlich notwendige Zeitaufwand ist jedoch zu beriicksichtigen.

Werden die genannten Steigungswerte als nicht zumutbar angesehen, so mussen explizit andere Werte
vorgegeben werden. Dies kann zu einer langeren Ausfiihrung der Klapprampe fiihren, die damit un-
handlicher in der Bedienung und eventuell so schwer wird, dass sie von einer einzelnen Person (Zugbe-
gleiter) nicht mehr allein bedient werden kann. Darliber hinaus kdnnten Bahnsteigbreiten nicht mehr
ausreichend sein.

Bei den Werten sind die aktuellen Gegebenheiten seitens des Aufgabentragers zu beachten. Ein kriti-
scher Fallist ein schmaler niedriger Bahnsteig.
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5.8.2 Lage, Nutzungsanforderung, Bedienung

Die Lage dieser Einstiegshilfen ist von auRen gut sichtbar zu kennzeichnen. Die Einstiegshilfe ist in un-
mittelbarer Nahe der (gem. TSI PRM) ausgewiesenen Rollstuhlplatze im Fahrzeug anzuordnen.

Die Uberfahrrampe muss - ausgehend von der Hohe der Einstiegskante an den Fahrzeugen - sowohl
bei hoheren als auch bei niedrigeren Bahnsteigen einsetzbar sein. Wahrend die Rampe zum Ein- oder
Aussteigen verwendet wird, ist diese so zu sichern, dass sie sich beim Be- oder Entlasten nicht verschie-
ben kann.

Die Einstiegshilfen miissen - unabhangig von der Besetzung der Ziige mit weiterem Personal - jederzeit
vom Eisenbahnfahrzeugfiihrer bedient werden kdnnen. Eine Fernbedienung der Rampen ist nicht er-
forderlich.
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6. Fahrkomfort

6.1 Seitenscheiben

Zu fordern ist ein moglichst grolflachiges zusammenhangendes Seitenscheibenband liber die Lange
des Wagenkastens, das nur durch Tiiren oder Fenstersaulen unterbrochen wird. Die Summe der Fens-
terscheibenbreiten soll mindestens 80 % der Gesamtlange des Wagenkastens abziiglich Tlrbereiche
betragen. Die Kopfbereiche in den Endwagen, Treppen und die Toiletten werden dabei nicht beriick-
sichtigt. Die untere Fensterkante sollte sich in Hohe von ca. 700 mm iiber FuRbodenoberkante (FOK)
befinden, die obere Fensterkante bei einstockigen Fahrzeugen in Hohe von mindestens 1.850 mm (bes-
ser 2.000 mm) liber FOK. Bei doppelstockigen Fahrzeugen sollte sich die obere Fensterkante in Hohe
von mindestens 1.600 mm befinden.

Alle Fensterflachen sollen eine freie Durchsicht nach aulten bieten (Stichwort: Werbeaufkleber). Aus-
nahmen konnen fiir die Markierung der Mehrzweckbereiche von auflen mit grofsen Symbolen fiir Per-
sonen mit Rollstuhl, Kinderwagen oder Fahrrad vorgesehen werden.

Wird auf besondere Eigenschaften der Fenster (z.B. Anordnung, Grofie) Wert gelegt, sollte dies erwahnt
und auch spezifiziert werden. Eine derartige Forderung kann dazu fiihren, dass einzelne Fahrzeugbau-
reihen ausgeschlossen werden oder Mehrkosten infolge von konstruktiven Anpassungen entstehen.

Mobilfunktransparente Scheiben

Zur Sicherstellung der Fahrgastversorgung mit Konnektivitat miissen Schienenfahrzeuge (hier speziell
die Fenster) durchlassiger fiir Mobilfunkstrahlung sein. Frequenztransparente Scheiben (Hochfrequenz
(HF)-Scheiben) stellen hierfiir eine geeignete Losungsmoglichkeit dar und werden bei der Fahrzeugaus-
stattung favorisiert.

Die Transmissionsdampfung flir hochfrequente Funksignale an den Aufienscheiben entsprechen den
nachfolgenden Werten, wobei Neufahrzeuge die Musswerte einhalten und Gebraucht- und Neufahr-
zeuge die Sollwerte anstreben.

Zu den Hintergriinden und zur Art und Weise der Messung im Fahrzeug existiert das am 27. Mai 2021
vom AK Konnektivitat herausgegebene Dokument ,,HF-Scheiben - Konzept zum De-facto-Standard®,
welches im BSN-intern eingesehen werden kann. Folgende, diesem Papier entnommene Tabelle, ent-
halt die zu definierenden Zielwerte der Transmissionsdampfung, die zur Akzeptanz der HF-Scheiben
flhren. Je nach Ausschreibung konnen sich die genauen Zielwerte hierbei im Detail unterscheiden.
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Anforderungen an die Dampfung von HF-Scheiben
Frequenzbe- Einstrahlwinkel Dampfung horizontale Polari- | Dampfung vertikale Polari-
reich [MHz] sation [in dB] sation [in dB]
600 - 2.700 Hor.: 0° - 80° Soll: <5 Soll: <5
Ver.: 0° Muss: <10 Muss: < 10
2.700 - 4.000 Hor.: 0° - 80° Soll: <5 Soll: <5
Ver.: 0° Muss: <10 Muss: <15
5.000 - 6.000 Hor.: 0° - 80° Muss: > 10 Muss: > 10
Ver.: 0°

Tabelle 2: Anforderung an die Ddmpfung von HF-Scheiben

6.2 Vibration

Die Befestigung der Inneneinrichtung (Beleuchtung, Trennwande, Miillbehalter etc.) soll so erfolgen,
dass Gerdausche durch Vibrationen vermieden werden. Eine schwingungsentkoppelte Aufhdangung aller
Antriebseinheiten (Motor, Wechselrichter etc.) soll vorgesehen werden.

6.3 Ruckarme Kraftiibertragung

Eine ruckarme Ubertragung der Antriebskraft soll gewéahrleistet werden. Diese ist insbes. auch dann zu
gewahrleisten, wenn mehrere Triebwagen einen Zug bilden.

6.4 Gerauschemission (Fahrkomfort)

Zusatzlich zu den allgemeinen Vorgaben fiir die Gerauschemission konnen den Fiihrerstand bzw. Fahr-
gastraum betreffende erganzende Vorgaben gemacht werden:

Grenzwert flir den Innengerauschpegel (L, Aeq, 20 s) im Sitzbereich bei geschlossenen Tiiren, bei gleich-
zeitigem Betrieb aller Hilfsbetriebe, bei Hochstgeschwindigkeit 65 dB(A). Einstiege, Ubergénge und Toi-
letten kdnnen hohere Werte aufweisen.

= Die Grenzwerte fiir Fihrerstande und AuRengerausche sind in der TSI Nois zu finden.

= DieEinhaltung der Grenzwerte ist gem. der in ISO 3381 bzw. EN I1SO 3095 definierten Versuchsbedin-
gungen nachzuweisen.

= Der Innengerduschpegel im Fahrgastraum ist ein wesentliches Komfortmerkmal, jedoch in der
TSI Nois nicht definiert.

= Durch die Verwendung gerdauschabsorbierender Materialien bzw. Absorbern konnte der Innenge-
rauschpegel reduziert werden. Im Innenraum der Fahrzeuge sind ein geringer Schallpegel und eine
hohe Absorption anzustreben.

= Bei Durchsagen ist in konstruktionsbedingt separaten Raumen (z. B. 1. Klasse-Bereich, Trennung
durch transparente Tiren) fiir die Messung des Gerauschpegels ein separater Sensor zu verwenden.

Fir den Innenschall miissen Vorgaben zu den Grenzwerten und deren Nachweis gemacht werden. Fiir
den Innenschall im Fahrgastraum bei gleichzeitigem Betrieb der Hilfsbetriebe (wie z.B.
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Luftkompressor, Kiihlliifter) und der Heizungs-/Klimaanlage bei geschlossenen Einstiegstiiren bei Fahrt
gelten die folgenden Anforderungen:

a) Dauerschallpegel des Innengerdusches bei 80 km/h: 60 dB(A)
b) Dauerschallpegel des Innengerdusches bei 160 km/h: 65 dB(A)

c) Nurunmittelbar ldngs- und quermittigim Ubergangs- und im Tiirbereich ist ein um max. 3 dB(A)
hoherer Innenschallpegel zulassig. Bei Tunnelfahrt zusatzlich max. 3 dB(A), bei Bogenfahrt zu-
satzlich max. 2 dB(A) grofiere Werte.

Diese Grenzwerte sollen an folgenden Punkten gemessen werden:

a) Ubereinem Sitz in Kopfhohe - beliebiger Sitz, bei doppelstdckigen Wagen je Ober- und Unter-
geschoss,

b) Ubereinem Sitzin Kopfhohe - beliebiger Sitzam Wageniibergang,

0

an einem Rollstuhlfahrerplatzin ca. 120 cm Hohe,

o

)
) im Mehrzweckbereich - ca. 160cm tiber dem Boden,
e)

im Tirbereich - ca. 160 cm Uber dem Boden, mittig zwischen den Tiiren,
f) im Wagenlbergang - ca. 160 cm liber dem Boden, mittig im Gang,
g) inder Universal-Toilette.

Fir die Schallemissionen wahrend des Vorbereitungs- und Abschlussdienstes und wahrend der Abstel-
lung der Triebfahrzeuge sind - unabhangig von dem Triebzugtyp - die Anforderungen der VDV-Mittei-
lung 1541 zu erfiillen.
Fur die Schallemission der Fahrzeuge im Stand sollten folgende Grenzwerte definiert werden:

a) gemittelter Dauerschallpegel wahrend energie-/schalloptimierter Abstellung,

)
) gemittelter Dauerschallpegel der Einheit wahrend der Vortemperierung/Aufriistung,

(=}

(g)

Impulsgeradusch lautester Messpunkt,

o

)
) max. Schalldruckpegel des Anfahrgerdusches,
)

e) Dauerschallpegel des Vorbeifahrgerdausches bei 80 km/h,

f) Pegelobergrenze fiir Bremsgerausche.

Zu den Gerauschemissionen von Eisenbahnfahrzeugen nach auRen besteht ein umfassendes Regel-
werk an Normen (TSI Nois) und Empfehlungen (VDV-Schrift 1541 ,,Gerausche von Eisenbahnfahrzeugen
in der Fahrzeugabstellung einschlieBlich Vorbereitungs- und Abschlussdienst®). Die TSI Nois trifft zu-
dem Regelungen zum zuldssigen Innengerausch in den Fihrerstanden von Eisenbahnfahrzeugen. Zum
Innengerausch in den Fahrgastbereichen gibt es bislang kein verbindliches Regelwerk.

Das Bild des Eisenbahnverkehrs und auch sein Schallemissionsverhalten hat sich seit der Regionalisie-
rung erheblich gewandelt: Wo einst lokbespannte Ziige das Eisenbahnwesen gepragt haben, dominie-
ren heute fast ausschlief3lich Triebziige das Verkehrsgeschehen. Triebziige bergen im Gegensatz zu
nicht angetriebenen Reisezugwagen zusatzliche Schallquellen in Form der Antriebsanlagen, die - ins-
bes. bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren - ganz erheblich zu Schalleintragen in den Fahrgast-
raum beitragen konnen. Wahrend Reisezugwagen mit Scheibenbremsen, Klimatisierung und zeitgema-
Ren Tir- und Ubergangssystemen immer leiser geworden sind, stagniert das Schallemissionsverhalten
von Triebziigen im Fahrgastbereich mehr oder weniger.
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Nachdem bislang kein Regelwerk fiir das zuldssige Innenraumgerausch besteht, sollte mittelfristig auf
eine allgemeingiiltige Empfehlung ahnlich der VDV-Schrift 1541 hingewirkt werden. Zu priifen ware, ob
der VDV fiir ein gemeinsam abgestimmtes Vorgehen zu gewinnen ist.

Unabhangig davon erscheint es in einem ersten Schritt schon jetzt empfehlenswert, praxisorientierte
Richtwerte fur das zulassige Innengerdausch von Eisenbahnfahrzeugen vorzugeben, die seitens der
Fahrzeugindustrie auch ohne bislang allgemein anerkannte standardisierte Methodiken und Messver-
fahren als erfiillbar angesehen werden.
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7. Klimatisierung

7.1 Gesundheitsschiitzende Klimatisierung

In Folge der Erfahrungen durch die Corona-Pandemie liegt auf der Klimatisierung von Schienenfahrzeu-
gen im Personenverkehr eine liber das bisherige Komfortmerkmal ,Klimaanlage“ hinausgehende Auf-
merksamkeit, um den Gesundheitsschutz der Fahrgaste und der Beschaftigten zu gewahrleisten. Vor
diesem Hintergrund hangt von einer ,pandemiegerechten Klimatisierung der Fahrzeuge die Akzep-
tanz des OPNV als gesundheitlich sicheres Verkehrsmittel ab.

Bei der Klimatisierung muss nach Frischluft- und Umluftbetrieb unterschieden werden. Die Forderleis-
tung der Klimaanlagen im Frischluftbetrieb ist nach dem aktuellen Stand der Technik leistungsfahig
genug, um z. B. bei einem einstockigen Elektrotriebzug ca. alle zwei bis vier Minuten die Luft im Fahr-
gastraum einmal vollstandig zu durchtauschen. Daher wird mittlerweile empfohlen, die Klimaautoma-
tik Uberwiegend im Frischluftbetrieb zu betreiben.

Das unter gesundheitlichen Aspekten relevantere Thema ist allerdings die Luftqualitat im Umluftbe-
trieb, welches u. a. bei druckdichten Fahrzeugen auf Schnellfahrstrecken oder in Tunnelbetrieb greift.
Schienenfahrzeuge sind gegenwartig mit einfachen mechanischen Pollen- und Staubfilternin Formvon
Filtermatten ausgertistet. Das entspricht einer nach der DIN EN 779 bzw. der ihr nachfolgenden Priif-
norm I1SO 16890 einfachen Filterklasse (z. B. G4).

Die in Bezug auf Viren erforderlichen speziellen Filtermatten, die Aerosole filtern kdnnen, gehoren den
hochsten Klassen H14, U15, U16 an. Eine solche Filtertechnik wird derzeit tblicherweise fiir Reinraum-
Anwendungen wie OP-Séle oder industrielle Fertigung (z. B. Computer-Chips) angewandt. Sie lasst sich
nicht ohne weiteren Aufwand in die bestehenden Klimaanlagen der Ziige nachriisten. Diese Filterklas-
sen finden insofern im Eisenbahnsektor keine Anwendung.

Dain Schienenfahrzeugen die Fahrzeugmasse limitiert und die Einbaurdume begrenzt sind, bieten sich
zur Verbesserung der Luftqualitat neben den Filtermatten der Klimaanlagen auch technisch innovative
Ansatze wie der Einsatz von elektrostatischen Filtern oder UV-Licht an.

Der BSN empfiehlt, in den Klimatisierungs- und Belliftungsanlagen der Schienenfahrzeuge Luftfiltersys-
teme einzusetzen, die mindestens 90 % der Viren und Bakterien pro Luftkreislauf herausfiltern. Fiir eine
zeitnahe Ausriistung der Fahrzeuge mit einer ,pandemiegerechten® Klimatisierung eignet sich auf-
grund der Verfligbarkeit am Markt der Einsatz von elektrostatischen Filtern, welche eine Erganzung der
mechanischen Filter darstellen. Der Vorteil dieser Losung ist das relativ geringe Mehrgewicht von ca.
10 kg pro Gerat und die geringe zusatzliche Leistungsaufnahme von ca. 1/1.000 des Energieverbrauchs
des Klimagerates. Die Energieversorgung erfolgt liber das Spannungsniveau des bereits vorhandenen
Bordnetzes.

Mit diesem System wird gem. ISO 16890 fiir die Staubabscheidung die Filterklasse G4/M5 erreicht. In
diesem Zusammenhang werden Viren und Bakterien durch das elektrische Feld deaktiviert.

Da diese Technologien u. a. erst durch die Corona-Pandemie einen Schub erfahren haben, befinden sie
sich gegenwartig in der Entwicklungsphase. Daher ist es moglich, durch die Fahrzeuganforderungen
nach bestimmten hohen Filterklassen eine Entwicklung von technischen Losungen bei der Fahrzeugin-
dustrie zu férdern. Es ist davon auszugehen, dass das Thema Luftqualitdt im OPNV auch in den néchs-
ten Jahren relevant sein wird und die Verbessrung der Luftqualitat nicht nur dem Pandemieschutz
dient, sondern vor allem auch dem Schutz bei saisonalen Grippeereignissen.
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7.2 Auslegung der Heizungs-, Liiftung- und Klimaanlage

Fiir die Auslegung der Heizung, Liftung und Kiihlung gelten die EN 14750-1 (Luftbehandlung in Schie-
nenfahrzeugen des innerstadtischen und regionalen Nahverkehrs) flir die Klimazone 2 sowie die
EN 14813-1 (Luftbehandlung in Fiihrerraumen) als Grundlage fiir Neufahrzeuge.

Folgende allgemeine Vorgaben sollten erganzend als Standard gefordert werden:

= Die Heizung ist als selbststeuerndes und selbstiiberwachendes System auszulegen.

= Zur Energieeinsparung ist nach Moglichkeit im Heizbetrieb, soweit im Antriebskonzept vorhanden,
die Motorabwarme zu nutzen (gilt fir Dieseltriebwagen, bei E-Fahrzeugen kann die Abwarme von
Wasser gekiihlten Fahrmotoren genutzt werden).

= Einezeitlich einstellbare Automatikfunktion zum Vorwarmen des Fahrgastraumes ist vorzusehen. Es
wird empfohlen, dies bei verbrennungsmotorisch angetriebenen Fahrzeugen als motorunabhan-
gige Standheizung (schadstoffarm und gerauschgedampft) vorzusehen, die thermostatisch zu re-
geln ist.

= ProFahrgastgroRraum muss liber die Diagonale je ein abschlieRbares Klappfenster als Notbelliftung
vorhanden sein. Ein FahrgastgroRraum bezeichnet in diesem Zusammenhang einen Abschnitt eines
Fahrgastraumes, der an beiden Enden entweder durch einen Einstiegsbereich, eine Trennwand, ei-
nen Wageniibergang oder einen Triebfahrzeugfiihrerraum begrenzt ist.

= Der Fahrgastraum muss eine vom Fahrzeugfiihrerraum unabhangige Klimaregelung haben.
= Auch bei Gebrauchtfahrzeugen ist von einer Klimatisierung auszugehen.

= Bei den Klimaanlagen fiir Fahrzeuge sollte moglichst auf natiirliche Kaltemittel (wie R290 Propan,
CO, und Luft) zurtickgegriffen werden. Mit Bezug auf den Umweltschutz muss hier auch der GWP-
Wert (definiert das relative Treibhauspotenzial in Bezug auf CO,) betrachtet werden.

Bei Einsatz natiirlicher Kaltemittel ist zu beriicksichtigen, dass Luft und CO, eine héhere Masse
aufweisen und bei deren Verwendung mehr Bauraum benétigt wird.

Zudem sind CO, und Luft basierte Lésungen mit signifikant hoheren Kosten aufgrund spezifischer
Komponenten und Anforderungen verbunden.

Eine Entlastung des Konvektoren-Heizung kann liber indirekte Heizungen erfolgen. Hier sind FulRbo-
denheizung, Sitzheizung o. a. denkbar. Einem Absenken der Raumtemperatur kann bei offenstehenden
Tiren tber einen Warmluftschleier entgegengewirkt werden.

Es wird ein Hinweis auf die VDI-Richtlinie 6032 ,Hygiene-Anforderungen an die Liftungstechnik von
Fahrzeugen zur Personenbeforderung” empfohlen.

Ein Vorkuhlen ist bei Fahrzeugen mit Dieseltraktion bauartbedingt nur moglich, wenn der Dieselmotor
l[auft, der wiederum den Kompressor fiir den Kiihlkreislauf der Klimaanlage(n) antreibt. Sollen Diesel-
triebfahrzeuge auf Bahnhofen mit unmittelbar anschliefender Wohnbebauung abgestellt werden, so
ist die Ausstattung der Fahrzeuge mit einer gerdauscharmen Vorheizanlage (Standheizung) zu priifen
(fihrt zu fahrzeugseitigem Mehraufwand). Bei Auflentemperaturen von 5 bis 15° C kann die Klimaanlage
als Warmepumpe arbeiten.

7.3 Kaltemittel

Aufgrund seiner gunstigen Eigenschaften wird gegenwartig R134a verbreitet als Kaltemittel in vielen
Schienenfahrzeug-Klimaanlagen eingesetzt. Dabei handelt es sich um einen Fluorkohlenwasserstoff
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mit der (chem. Bez. 1,1,1,2-Tetrafluorethan), welches mit einem GWP (Global Warming Potential)-Wert
von 1430 in ein starkes Treibhausgas ist. Das bedeutet, dass die Treibhauswirkung des Kaltemittels R
134a das 1430-fache der gleichen Menge Kohlendioxid betragt, bezogen auf einen Zeithorizont von 100
Jahren. Somit entspricht 1 kg R134a einer Co2 Emission von 1,43 t.

Aufgrund der Eigenschaft als Treibhausgas wird der Einsatz von R134a in Folge der EU-Verordnung
517/2014 (umgangssprachlich: F-Gase-VO der EU) stark reglementiert. Sie schreibt bis zum Jahr 2030
eine schrittweise Reduktion von fluorierten Treibhausgasen mit hohem Treibhauspotenzial innerhalb
der EU und eine Umstellung auf umweltfreundlichere Kaltemittel vor.

Die Vermeidung von klimaschadlichen Kaltemitteln (u.a. teilfluorierten Kohlenwasserstoffen (HFKW))
konnte ab Januar 2027 durch das Verbot dieser Stoffe in der F-Gase-VO der EU weitere Relevanz erhal-
ten. Es gibt derzeit Bestrebungen, diese Stoffe in mobilen Anwendungen in Land und Seefahrzeugen zu
verbieten.

Infolgedessen mussen auch die Klimaanlagen in den SPNV-Fahrzeugen auf alternativen Kaltemittel um-
gestellt werden. Dabei stellt sich die Frage, welches Kaltemittel als Ersatzstoff flir diese Anwendung
geeignet ist. Neben einem moglichst geringen GWP-Wert stehen bei mobilen Anwendungen im Schie-
nenfahrzeug auch die Brandgefahr (z.B. Tunnelbetrieb) sowie das Gewicht im Fokus.

Die folgende Tabelle vermittelt einen Uberblick:

. A A
2023-01-31 4. Ausgabe BSN-Fahrzeugempfehlungen Seite 34 von 75



Ubersicht Kiltemittelvergleich:

Merkmale Thermo-dynamik Kommerzielle Randbedingungen
Ideale e e pRIEKAIe RS Zustandsstabil im Kaltekreislauf i T_oxizrtét, Langfristige Verfigbarkeit,
2 GWP - Wert Guter % % A keine : : 2
Eigenschaften ! keine Gefahrdung bei Leckage, 3 Gesetzliche Einschrankungen,
> (1) Warmeuberpang keine Zersetzun, Etiohers Preisniveau
0oDP=0 Niedrige Drucklage e gefahrdung
Verfiigbarkeit kritisch, keine Langzeitldsung, Preisniveau
R-134a GWP = 1430 X 2 %
(HFKW - HEQ) ODP=0 MAK=1000 mittel, Anstieg zu erwarten
Kat. Al
Langzeitstabilitat in Prifung
R-1238yf GWP=4 COP vergleichbar zu ng Temperatur > 200°C HF- in Dlskussno‘f\ auf EU-;bepe aufgrund PFAS und TFA-Bildung,
Bildung MAK = 200 Ubergangsldsung, Preisniveau hoch
(HFO) ODP=0 R-134a - -
| TFA-Bildung bei Zerfall in Luft 3L AZT
() Brennbar @ @
g \ = COP vergleichbar zu Stabil : . & 5
5 R-290 (Propan) %% keine hochtoxischen Stoffe bei A 1000 I | = iR i dex K“'ter‘:fs::::;ux; e i =
8 i | pumpenbetrieb Reaktion [H,0 Gnd CO] g ) e
@ bis -10°C (-20°C) @ Brennbar @ @
R729 GWP=0 Niedrigster COP Gesundheitlich unbedenklich B€schra'nkt auf!.pftfahrt und Tieftemperaturanwendung,
(Luft) obP=0 _ g g i héheste Investitionskosten
®) = O O Kat. Al
Gwp=1 Niedriger COP Stabil 54 Beschrankter Einsatz fir transkritische Anwendungen
?C-g;] 0DP=0 _ = Druckniveau bis Nicht brennbar - MAK,_?OOO hohe Investitionskosten
()| 140 bar @ () (4) Kat. Al
Legende
MAK Maximale Arbeitsplatzkonzentration in ppm, zuldssige dauerhafte Konzentration am Arbeitsplatz
CoP Coeffizent of Performance bzw. Leistungszahl, Quotient aus Kdlteleistung durch aufgewendete Energie
Kat. Kategorie nach ISO 817 bzw. EN378-1 zur Einstufung der Kéltemittel in Bezug auf Toxizitdt und Brennbarkeit
GWpP Global Warming Potential bzw. Treibhauseffekt bezogen auf 100 Jahre nach F-Gas-Verordnung EU/517/2014
oDP Ozon Depletion Potential bzw. Ozonabbaupotential

Abbildung 3: Wabtec-Corporation, Kéltemittelvergleich, 2023; Quelle: Faiveley Transport Leipzig

Die in der Tabelle hinterlegten Werte verdeutlichen, dass R230 (Propan) aufgrund seiner Eigenschaften
grundsatzlich fiir Klimaanlagen in Schienenfahrzeugen geeignet ist.

Das Kaltemittel ,,Propan (chem. Bezeichnung C;Hg) gehort zu den Kohlenwasserstoffen. Als natiirliches
Kaltemittel wird es unter der Bezeichnung R 290 gefiihrt. Das farb- und geruchlose Gas besitzt dhnliche
Drucklagen und zeigt vergleichbare Kalteleistungen wie herkommliche Kaltemittel. R 290 wird in War-
mepumpen sowie in Klima- und Kalteanlagen bereits seit Jahren und mit zunehmender Haufigkeit ein-
gesetzt. Wegen seiner hohen Energieeffizienz und seiner sehr guten thermodynamischen bzw. kalte-
technischen Eigenschaften [...] wird R 290 als leistungsfahiges und energiesparendes Kaltemittel ge-
schatzt. Das Flissiggas ist nicht ozonschadlich und besitzt mit seinem niedrigen GWP (Global Warming
Potential) Wert von 3 einen sehr geringen Treibhauseffekt“4.

Somit entspricht 1 kg R290 einer Co2 Emission von 0,003 t. Es ist daher auch hinsichtlich kiinftiger Ver-
wendungsbeschrankungen und Verboten von fluorierten Kaltemitteln (F-Gasen) in etlichen Anwendun-
gen als alternative, umweltfreundliche Losung interessant (vgl. ebd.Fn.4).

»Der Nachteil an Propan als Kaltemittel ist seine leichte Entflammbarkeit. Das bedeutet, dass seine Ver-
wendung speziellen Sicherheitsanforderungen unterliegt. Zudem kann es in Verbindung mit Luft explo-
sive Gemische bilden, bei entsprechenden Sicherheitsvorkehrungen ist ein Entweichen von Propan in
die Luft jedoch auRerst unwahrscheinlich.“ Hinweis: Diese Eigenschaft ist besonders im Brandschutz
bei Schienenfahrzeugen zu beachten!

* (https://www.infraserv.com/de/leistungen/facility-management/expertenwissen/f-gase/kaeltemit-
tel/spezifische-kaeltemittel/r-290-propan.html, Stand: 25.01.2023)
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Propan kann auch R 134a unter Umstanden problemlos ersetzen: ,Hier wurde eine durchschnittliche
Energieeinsparung von etwa neun Prozent gegeniiber den gleichen Systemen mit R 134a festgestellt”
(ebd. Fn.4).

Fazit:

Aus den genannten Griinden gilt das Fliissiggas R 290 als ein fir die zukunftigen Anforderungen geeig-
netes Kaltemittel. Sofern andere, umweltschadlichere Kaltemittel in Betrieb sind, sollte gepriift wer-
den, ob R290 als Alternative - unter Berlicksichtigung der sicherheitstechnischen Anforderungen in Be-
tracht kommt.
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8. Innengestaltung

8.1 Fahrzeugbreite und Fahrzeug-/Waggoniibergange

8.1.1 Fahrzeugbreite

Als Fahrzeugbreite ist die Breite des gesamten duReren Wagenkastens gemeint. Dieses MaR ist daher
das AullenmaR. Fiir die Fahrgaste relevant ist die nutzbare Innenbreite. Falls diesbeziigliche Vorgaben
gemacht werden, wird empfohlen, die Innenbreite so groR wie moglich zu wahlen (dies ist abhangig
vom zulassigen Lichtraumprofil (s. a. Kap. 3.1.2). Je schmaler ein Fahrzeug wird, desto geringer fallt z. B.
die Breite des Mittelganges oder die Sitzbreite aus.

Im eigentlichen Sinn ist es nicht das Ziel dieser Empfehlungen, auf den konstruktiven Bereich von Fahr-
zeugen einzuwirken. Dies wird im Rahmen von Vergabeverfahren auch oftmals gar nicht moglich sein,
da Fahrzeugplattformen nicht ohne groRere Anstrengungen und langere Vorlaufzeiten veranderbar
sind. Dennoch sollten die SPNV-Aufgabentrager und die Fahrzeughersteller gemeinsam wieder auf eine
VergroRerung der zulassigen Wagenbreiten hinwirken und dem Trend zu langeren und schmaleren Wa-
genkdsten begegnen.

Es wird ausdriicklich empfohlen, dass die Fahrzeugbreiten dann nicht mehr unter 2,95 m liegen sollten.
Dieser Wert von 2.95 m ist kein fiktiver Wert, sondern im Rahmen der bekannten Bezugslinien umsetz-
bar. Die Breite von 2,95 m ergibt sich durch Aufsummierung der im Text empfohlenen Mindestvorgaben
z.B. Gangbreiten (Kap. 8.2), Sitzbreiten, Abstandsmafe und Armlehnenbreiten (jeweils Kap. 8.4). An-
nahmen tber Einbaurdume und Wandstarken sind berticksichtigt. Die Basis bildet die im SPNV ubliche
Sitzanordnung von 2+2 im einstockigen Bereich.

Die nachfolgende Zeichnung macht deutlich, dass sich selbst bei Fahrzeugbreiten von 2,95 m nicht alle
Empfehlungen - die auf wissenschaftlichen Methoden zur Ermittlung des Raumbedarfs basieren - 1:1
umsetzen liefden. Bei Fahrzeugbreiten von ca. 2,80 m sind sie allerdings in Summe in keiner Weise rea-
lisierbar.
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Abbildung 4: Empfehlungen des BSN zur Fahrzeugbreite, neomind GmbH, 2022

8.1.2 Fahrzeug-/Waggoniibergange

Zwischen den einzelnen Wagen eines Triebzuges bzw. zwischen den einzelnen Waggons einer Wagen-
garnitur ist eine Durchgangsmoglichkeit vorzusehen. Die Durchgangsmoglichkeiten dienen:

= der Verteilung der Fahrgaste liber die Zuglange,
= der Schaffung von Transparenz im Innenraum,

= der Erhohung des subjektiven Sicherheitsgefiihls.

Die Durchgangsweite im Bereich der Fahrzeuglibergéange oberhalb der Sitze bei Fahrzeugen, deren Wa-
gen auf gemeinsamen Drehgestellen aufliegen, sollte mindestens 60 % der Wagenkastenbreite aufwei-
sen. Soweit technische Einbauten oder andere zwingende fahrzeugbauliche Griinde vom Hersteller gel-
tend gemacht werden kdnnen, ist eine geringere Durchgangsweite zulassig.

= Die Durchgangsweite im Bereich der Fahrzeugiibergange oberhalb der Sitze bei Fahrzeugen mit ein-
zelnen fest gekuppelten Wagen sollte mindestens 1.300 mm aufweisen. Sofern technische Einbau-
ten oder andere zwingende fahrzeugbauliche Griinde vom Hersteller geltend gemacht werden kon-
nen, ist eine Durchgangsweite nur gem. TSI PRM sicherzustellen.

= Bei der Verwendung von Standard-Ubergéngen wird durch konstruktionsbedingte Ursachen eine
Unterschreitung der transparenten Breite im Durchgang von bis zu 20 % toleriert. Die lichte Weite
oberhalb der Sitze (in 120 bis 160 cm ,,Schulterhéhe“) muss an den senkrechten Kanten des Uber-
gangs gemessen werden.

= Die Durchgangsweite im Bereich der Fahrzeugiibergange bei Fahrzeugen, die zwischen zwei fest ge-
kuppelten Wagen ein Antriebsmodul aufweisen, muss mindestens 800 mm betragen.
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UIC-Ubergange (der bei Waggons zurzeit tibliche ,normale" Ubergang) an allen bzw. einzelnen Wagen-
tbergangen konnen dann als Vorgabe sinnvoll sein, wenn saisonale Verstarkungen mit ,normalen"
Waggons ermoglicht werden sollen. Bei UIC-Ubergdngen sind Ubergangstiiren von Wagen zu Wagen
unbedingt erforderlich. Gangige MaRe bei solchen Ubergiangen sind Minimalwerte von 550 mm (gem.
TSI PRM).

Es gibt neue Waggons (ein- bzw. doppelstdckig), die nur untereinander kuppelbar sind und so z. B. nie-
derflurige, breite Waggoniibergange aufweisen. Zum Kuppeln mit normalen Waggons gibt es jedoch
auch spezielle Waggons, die an einer Seite den UIC-Ubergang aufweisen. Bei der Kombination mit UIC-
Waggons kann es jedoch in bestimmten Fallen zu Einschrankungen bzgl. der ansonsten moglichen
Fahrgastinformationssysteme, der Versorgung der Klimaanlage oder sonstiger Versorgungs- und Steu-
erungssysteme kommen.

Bei erhdhten Anforderungen an den Brandschutz (Brandschutztiiren im Ubergang) kann die lichte
Weite im Ubergang eingeschrankt sein.

8.2 Mindestgangbreite

Der Gangist der Bereich im Fahrzeug, der sich meist langsmittig durch den Wagenkasten bzw. das Fahr-
zeug erstreckt, und den Platz fiir die Ortsveranderungen der Reisenden im Zug (Weg zum Sitzplatz, zu
den Turen, zu den Toiletten und Mehrzweckbereichen sowie zu den Wageniibergangen) erméglicht.

Folgende EingangsgroRen haben einen Einfluss auf die Gestaltung des Gangs:

= Verkehrsart, z. B. langlaufende RE-Verkehre vs. S-Bahn-Verkehre -> dient der Gang als Stehflache
= Fahrgastaufkommen,

= Anzahlder Halte (fiir den Fahrgastwechsel),

= Haltezeiten,

= Anzahlder Tiren,

= Erwartete Anzahl und Volumen der Gepackstiicke.

Die Gangbreite sollte nicht nur den Mindestbreiten der TSI PRM entsprechen, sondern nach Moglichkeit
mindestens 650 mm betragen. Nur wenn sich die Empfehlung nicht umsetzen lasst, sollten die unten
angefiihrten Mindestmale zur Anwendung kommen:

= Die Mindestgangbreite gem. TSI PRM betragt in FuRbodenhéhe 450 mm, ab einer Hohe von 1000 mm
betragt sie 550 mm.

= Die Mindestgangbreite muss auch bei abgestellten Fahrradern, Kinderwagen und Rollstiihlen (in den
nominalen Stellbereichen) gewahrleistet sein.

= Fur die Sicherstellung der Zuganglichkeit von Rollstuhlplatzen muss die Mindestgangbreite laut
TSI PRM 800 mm betragen.

Die Gangbreite beeinflusst den Reisendenfluss im Fahrzeug und steht in Abhéngigkeit zu den Faktoren
Fahrzeugbreite und Sitzbreite (ggf. inkl. Armlehnen).

Die Vorgabe der Mindestgangbreite - bezogen auf die AuRenkanten der Armlehnen - kann auch auf
Bereiche mit besetzten Klappsitzen ausgeweitet werden. Dies fiihrt jedoch dazu, dass z. B. Klappsitze
im Gang neben der Universaltoilette ausgeschlossen werden.

Fur die Sicherstellung der Zuganglichkeit von Rollstuhlplatzen kann bei Verschwenkungen des Ganges
eine Breite von 900 mm gefordert werden. Damit werden aber Klappsitze im Seitengang neben der
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Universaltoilette ausgeschlossen. Erfahrungen in vergangenen Wettbewerbsverfahren haben gezeigt,
dass Klappsitze in diesem Bereich haufig unpraktisch sind, da sie den Fahrgastfluss behindern, Kon-
fliktpotenzial zwischen sitzenden Fahrgasten und Rollstuhlfahrern bzw. Reisenden mit Kinderwagen
herbeifiihren (sitzende Fahrgaste miissen aufstehen) und bei einigen Fahrzeugkonzepten auch den
Durchgang mit Fahrradern erschweren. Daher sollte Gberprift werden, ob die Ausriistung von Klapp-
sitzen im Seitengang neben den Toiletten ausgeschlossen werden soll.

8.3 FuBbodenhohen, Stufen und Rampen
Grundsatzlich gilt, dass ein ebener Fulboden ohne Stufen und Rampen das Optimum darstellt.

Das Optimum ist aber in Abhangigkeit von den Gegebenheiten wie Bahnsteighchen, Drehgestelle, Dop-
pelstockfahrzeugen etc. nicht tiberall umsetzbar.

Wenn Niveauunterschiede im Fahrzeug vorhanden sind, dann sollte sich die Anzahl von Stufen und
Rampen auf das Minimum beschranken (ggf. vs. Wirtschaftlichkeit). Dazu sollte die Ausgestaltung der
Stufen und Rampen so sein, dass sie die geringstmoglichen Hindernisse darstellen.

In jedem Zug bzw. Fahrzeug (auch bei Ziigen bzw. Fahrzeugen, bei denen es sich prinzipiell um Doppel-
stock handelt) sollte mindestens ein einstockiger Bereich als Aufenthaltsbereich fiir Rollstuhlfahrer und
Benutzer von Rollatoren vorgesehen werden. Dieser muss absolut eben sein, ohne Rampen, geneigte
Flachen, Stufen etc. Dieser einstockige Bereich schlieRt sich an mindestens einen Einstiegsbereich mit
ebenem FuRboden an und ist mit einem Universal-WC ausgestattet. Zu beachten ist, dass eine derartige
Ausgestaltung Auswirkungen auf die Kapazitat hat und aktuell nicht alle Hersteller entsprechende Fahr-
zeuge anbieten konnen.

Idealerweise befindet sich dieser Bereich zwischen zwei Einstiegsbereichen mit ebenem FuBboden, so-
dass eine Turstorung nicht zur Nichtbenutzbarkeit fiihrt.

Die maximal zuldassigen Male zur Ausgestaltung von Stufen und Rampen im Zug ist in der TSI PRM ge-
regelt. Zur Information ist nachfolgend die Tabelle ,Maximale Neigung von Rampen in Fahrzeugen® aus
der genannten TSl inhaltlich dargestellt:

Maximale Neigung von Rampen in Fahrzeugen:

Léange der Rampe Maximale Neigung (in Grad) Maximale Neigung (in Prozent)

Gange zwischen dem Vorraum einer rollstuhlgerechten AuRentir, dem Rollstuhlplatz, einer rollstuhl-
gerechten Schlafgelegenheit und der Universaltoilette

Bis 840 mm in einstockigen Wagen | 6,84 12
Bis 840 mm in Doppelstockwagen | 8,5 15
>840 mm 3,58 6,25

Andere Bereiche im Zug

>1.000 mm 6,84 12
600 mm bis 1.000 mm 8,5 15
Unter 600 mm 10,2 18

Tabelle 3: Maximale Neigung von Rampen im Fahrzeug

Anmerkung: Die Neigung ist bei stillstehendem Fahrzeug auf ebenem, geradem Gleis zu messen.
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8.4 Sitze, Sitzgelegenheiten und Stehmobel

8.4.1 Allgemeines zu Sitzen/Sitzgelegenheiten und deren Anordnung (Bestuhlung)

In Fahrzeugen konnen unterschiedliche Einrichtungsgegenstande verbaut werden, die in erster Linie
dazu dienen, Fahrgasten die Moglichkeit zu bieten, sich wahrend der Fahrt hinzusetzen. Zu nennen sind
z. B. Einzelsitze, Doppelsitze, Banke, Sitzreihen, klappbare Einzelsitze, Klappsitze, verschiebbare Sitze,
Loungebereiche oder Kindersitzecken. Sie alle werden im Folgenden als Sitze oder Sitzgelegenheiten
bezeichnet. Die Empfehlungen kénnen nur auf einen Teil davon eingehen.

Das Maf% und die Art der Bestuhlung ist wesentlich fiir die gesamte Innenraumgestaltung. Beim Einsatz
von Neufahrzeugen besteht oft der Wunsch, die Sitzplatzkapazitaten bei gleichzeitiger Verbesserung
des Sitzkomforts zu steigern. Bei entsprechender Fahrzeuggrofe ist dies gut umsetzbar. Sind die Vo-
raussetzungen nicht gegeben, geht die Realisierung dieser Ziele oft zu Lasten der Funktionalitat eines
Fahrzeuges. Das ist insbes. dann der Fall, wenn dadurch die Anzahl von Ein- und Ausstiegen oder Gang-
breiten reduziert werden, AbstandsmaRe gering ausfallen oder Innenrdume quasi zugestellt werden.
Um zu vermeiden, dass das Vorhandensein von Sitzen mehr stort als deren Nichtexistenz, ist im Vorfeld
einer Ausschreibung zu priifen, wie viele Sitzplatze sinnvoll realisiert werden konnen. Fiir die Ausschrei-
bung istin Betracht zu ziehen, die Vorgaben funktionaler zu gestalten, sich bietende Verhandlungsop-
tionen zu nutzen oder Korrektivmoglichkeiten offenzuhalten.

Auch wenn Fahrzeuge sehr variabel bestuhlt werden kénnen, empfiehlt sich die Einhaltung einer
Grundanordnung. Bei festen Sitzen, also solchen die ausschlief3lich als Sitz genutzt werden sollen, de-
ren Grundflache nicht den stehenden Fahrgasten zur Verfiigung steht und die tiber eine groRflachige
Riickenlehne verfiigen, hat sich die Anordnung von zwei Einzelsitzen nebeneinander in Form eines Dop-
pelsitzes bewahrt.

Zwei Doppelsitze nebeneinander, die durch einen Mittelgang getrennt werden (2+2), nutzen die Fahr-
zeugbreite i. d. R. vollstéandig aus. Alternativ kann 3+0- oder 3+1-Bestuhlung zugelassen werden. Dies
kann auch nur auf einen Teil des Fahrzeuges beschrankt werden. 3+2-Bestuhlungen kénnen in Ausnah-
mefallen und raumlich begrenzt in Fahrzeugen mit breiten Wagenkasten und unter Akzeptanz schmalst
zuldssiger Gange und Sitze akzeptiert werden, wenn ein grofierer Sitzteiler gewahlt wird.

Eine Reduzierung auf eine 2+1- oder 1+1-Bestuhlung vergroRert den Gang und kann z. B. in Tlrnahe
Fahrgasten das Platzieren erleichtern und so zu einer Verbesserung des Fahrgastflusses fiihren. Eine
solche Reduzierung erlaubt auch die komfortablere Sitzgestaltung, z. B. in den 1. Klasse-Bereichen.

= Vis-a-vis-Platze erfreuen sich einer Beliebtheit. Nicht jeder Fahrgast vertragt eine Fahrt mit dem Ri-
cken zur Fahrtrichtung gleich gut. Insofern gilt: Mindestens 25 % der Festsitze je Zugeinheit sind in
vis-a-vis-Anordnung auszufiihren (verkehrsartbezogen kann ein deutlich groRerer Anteil definiert
werden).

= Mindestens 40 % der Festsitze sind je Fahrtrichtung auszufiihren.

Der Sitzteiler kennzeichnet das Malf3, mit dem sich die Anordnung von festen Sitzen tiber die Fahrzeug-
lange wiederholt. Fiir den Fahrgast und den von ihm empfundenen Sitzkomfort eigentlich entschei-
dend ist der freie Knieraum bzw. die Kniefreiheit (insbes. bei Reihenbestuhlung). Dieses Mal} ergibt sich
bei Abzug der Sitze vom Sitzteiler. Je starker die Sitze ausgefiihrt sind (Starke = Bezug + Polster + Sitz-
gerust + Abdeckung Sitzriicken), je grofser die Sitztiefe und je flacher die Lehnenneigung, desto geringer
wird die Kniefreiheit bei gleichem Sitzteiler. Der Sitzteiler wird zwar gerne als Vergleichsmalistab zwi-
schen verschiedenen Fahrzeugen oder Innenausstattungsvarianten gewahlt, ist aber eigentlich nur be-
dingt ein Mal’ zur Beurteilung des Sitzkomforts der Reisenden.
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Als Mindestmalfe fiir die Kniefreiheit gelten in der vis-a-vis-Bestuhlung 500 mm und in der Reihenbe-
stuhlung 300 mm. Dies ist folgender Skizze zu entnehmen:
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\\\ 420 mm - j
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[N a7

Abbildung 5: Empfehlungen des BSN zu MindestmalRen Kniefreiheit; Quelle: Fahrzeugempfehlungen der
BAG-SPNV, 3. Auflage, 2016, eigene Ausarbeitung

Esist darauf zu achten, dass eine Veranderung der Sitzanordnung zumindest in einem Teil des Fahrzeu-
ges, insbes. die Grofbe der Sitzgruppenteiler, bis zu einem gewissen Mafte ohne konstruktive Eingriffe
moglich sein sollte. Auf gednderte Nutzungsanspriiche oder Fehlannahmen kann so leichter reagiert
werden.

In diesem Zusammenhang - aber nicht nur deswegen - ist der wandseitigen Cantilever-Befestigung
Vorzug gegenliber dem Sitzful® zu geben. Der Raum unterhalb der Sitze wird so nutzbarer (z. B. fiir die
Gepackmitnahme). AuRerdem wird die Innenreinigung erleichtert und der FuRboden wird weniger be-
eintrachtigt.

8.4.2 Geometrie, Ergonomie, Komfort und weitere Qualitatsmerkmale

Die Wirkung, die von der Gestaltung der Sitze und Sitzgelegenheiten auf die Kundenakzeptanz und die
Aufenthaltsqualitat des Fahrzeuges ausgeht, wird oft unterschatzt. Wenn in Ausschreibungen Vorgaben
gemacht werden, dann beschrankt sich das meist auf wenige Malke und viele funktionale Beschreibun-
gen. Sitze sollen meist nicht nur einen moglichst hohen Komfort bieten, sondern auch méglichst robust
und flexibel nutzbar sein sowie lber eine einladende Optik verfligen. Eine Bewertung von Qualitat er-
folgt oft nicht oder nur rein subjektiv Uber Sitzproben.

Wer Sitzqualitat in Ausschreibungen messbar machen mochte, dem bieten Nachschlagewerke wie z. B.
die GrulaSi (Grundlagen fiir die Konstruktion und die Priifung von Fahrgastsitzen in Schienenfahrzeu-
gen) oder die European Specifications for railway vehicles (EuroSpec) Seat Comfort Orientierung. Die
dort beschriebenen Qualitatsanforderungen und Priifmethoden beziehen sich auf folgende Teilberei-
che:
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= Geometrie,

= Ausflihrung von Anbauteilen (z. B. Kopfstiitzen, Armlehnen, Ablagen, Ful3stiitzen),
= Materialfestigkeit,

= Wartung, Reinigung und Instandhaltung,

= Polsterbeschaffenheit und

= Sitzbeziige.

Dies ist insbesondere interessant fiir Lebenszyklusmodelle, bei denen der Aufgabentrager die Eigentii-
merschaft libernimmt. Das kann aber auch denjenigen Anregungen bieten, die die Absicht verfolgen,
das Qualitatsniveau der als 1. Klasse-Sitze ausgewiesenen Sitze im Fahrzeug deutlich gegenuber dem
der 2. Klasse-Sitze zu steigern.

Beschranken sich die Vorgaben auf wenige Vorzugsmale, die in erster Linie die Kontur beschreiben,
wird empfohlen, darauf zu achten, dass die Sitze moglichst korpergerecht sind. Dies sind sie dann,
wenn die MaRe den Bediirfnissen einer moglichst grofRen Nutzergruppe entsprechen. Sinnvoll ist, die
Sitzgeometrie auf die Erkenntnisse der Anthropometrie zu beziehen. Empfohlen wird eine Orientierung
an der Norm DIN 33402 und der Bezug auf mitteleuropaische Frauen und Manner im Alter zwischen 18
und 65 Jahren z. B. vom 5. weiblichen bis zum 95. mannlichen Perzentil. Anhand derer lassen sich Kom-
fortmalle ableiten.

Formulierungsbeispiele:

= Der Abstand zwischen den Armlehnen ist so zu gestalten, dass auch der p95-Frau ein komfortables
Sitzen moglich ist.

= Die Riickenlehnenhdhe und die Position und Grofte der Kopfstiitze ist so zu gestalten, dass keine
Beeintrachtigung im Schulterbereich des p95-Mannes entsteht.

Eine Nennung von pauschal zu verwendenden Werten und Anforderungen ist nur begrenzt moglich.
Sitzhohen sollten zwischen 430 und 450 mm uber FOK betragen. Die Sitzbreiten sollten bei ca. 450 mm
liegen (bei Armlehnen gilt der Wert fiir den Zwischenraum). Der Sitzabstand sollte mindestens 30 mm
betragen. Bereits bei der Sitztiefe, der Rlickenlehnenhdhe, der Sitzflachenneigung oder dem Neigungs-
winkel der Rickenlehne sind raumliche Effekte, Nutzen und Folgen zu beachten. Hier sind insbeson-
dere die Wirkung auf den Sitzteiler aber auch auf die Sozialkontrolle und die Uberschaubarkeit des Wa-
genkastens zu betrachten. Lasst die Wagenkastendimensionierung in Verbindung mit der Vorstellung
zur Gangbreite und der Sitzbreite ein Vorhandensein von klappbaren (mittig oder gangseitig) oder
nicht-klappbarer Armlehnen (fensterseitig) zu, dann konnen diese z. B. mit einer Breite nicht unter
50 mm und einer Tiefe nicht unter 330 mm gefordert werden. Diese Voraussetzungen sind aber nicht
ubiquitar gegeben und Armlehnen konnen auch nachteilig wirken, wenn ein rascher Fahrgastwechsel
ermoglicht werden soll.

8.4.3 Klappsitze, Sitze mit klappbarer Sitzflaiche und weitere Sonderformen

Ein Klappsitz ist ein Sitz fiir Personen, dessen Sitzflache bei Nichtgebrauch hochgeklappt wird. So wird
der Raum multifunktionaler nutzbar. Kennzeichen des Klappsitzes ist die einfachere Ausfiihrung (ins-
bes. bezogen auf die Riickenlehne).

Klappsitze kommen i. d. R. in den Mehrzweckbereichen oder im Bereich der Rollstuhlstellplatze zum
Einsatz. Im Bereich der Bewegungsflachen, entlang von Gangen, an Tiiren oderim Bereich von Treppen
oder Aufstellflachen storen sie eher und sind dort auch nicht zu empfehlen.
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Klappsitze werden - obwohl komfortqualitativ schlechter - oft als vollwertige Sitzplatze angerechnet,
erhohen somit die Sitzplatzanzahl und sind demnach geeignet, Kapazitatsvorgaben zu erfiillen.

Als kritisch kann gesehen werden, dass Klappsitze meist dann genutzt werden, wenn das Fahrgastauf-
kommen hoch ist und die festen Sitzplatze belegt sind. Mit steigendem Aufkommen steigen aber auch
die Nutzungsanspriiche in den Funktionsbereichen, die fiir das Abstellen von Kinderwagen, Fahrradern
oder Gepack vorgesehen sind. Die Klappsitznutzung schrankt deren Nutzbarkeit dann ein. Nutzungs-
konflikte sind vorprogrammiert. Derartigen Konflikten kann man begegnen, z. B. durch die Verriegelung
der Sitze oder die Festlegung einer Priorisierung. Je limitierter der Klappsitzanteil im Fahrzeug - emp-
fohlen wird ein Anteil von 0 bis max. 20 % aller Sitze im Fahrzeug, desto kleiner ist das Konfliktpotential.

Wenn Klappsitze zulassig sind, dann sollten diese bezogen auf die Sitzflache weitgehend dem Komfort
von festen Sitzen entsprechen. Also ebenfalls ca. 450 mm breit und zwischen 430 und 450 mm tief sein.
Abstande von mindestens 30 bis 60 mm sind einzuhalten. Riickenlehnen sollten méglichst hochgezo-
gen und ergonomisch geformt sein. Fiir Klappsitze, die vor Fenstern angebracht werden, kann das aber
nur eingeschrankt gelten.

Im Vergleich zu Klappsitzen bieten Sitze mit klappbaren Sitzflachen den identischen Sitzkomfort, wie
feste Sitze. Die Klappfunktion kann aber sehr hilfreich sein, um z. B. Gepack zu transportieren. Je nach
Einsatzzweck des Fahrzeuges wird die Definition eines Mindestanteils von Sitzen mit Klappfunktion
empfohlen.

Saisonale Bestuhlungen konnen vorgesehen werden. Dies setzt aber i. d. R. Umbaunotwendigkeiten
und die Berlicksichtigung vertraglicher Regelungen in den Verkehrsvertragen voraus. In Studien zeigen
Sitzhersteller die Moglichkeit auf, Bestuhlungen auch ohne Ab- und Anbau von Teilen zu flexibilisieren.
Dabei kdnnen z. B. vis-a-vis-Sitzgruppen in Sitzreihen verandert werden und umgekehrt, was unter Ver-
wendung klappbarer Sitze die Chance bieten wiirde, je nach Bedarf und Nachfrage recht unkompliziert
reine Sitzplatzbereiche aufzulésen und Stehflachen zu schaffen. Von Vorteil ware dies bei Verkehren,
mit wiederkehrender, erwartbarer, zeitlich begrenzter hoher Spitzenbelastung, wie z. B. bei Grofdver-
anstaltungen, Messen oder bei Sportevents.

8.4.4 Stehhilfe, Anlehnhilfe, Komfortstehplatz

An Stellen im Fahrzeug, die flir Fahrgaste zum Aufenthalt geeignet sind, aber nicht ausreichend Platz
zum Sitzen bieten, kann man fiir stehende Fahrgaste Hilfen bieten, die das Stehen erleichtern bzw. fiir
eine Entlastung sorgen. Diese Hilfen konnen einfach oder auch aufwendiger gestaltet sein. Im Folgen-
den werden fir diese Einrichtungsgegenstande die Begriffe Stehhilfe, Anlehnhilfe oder Komfortsteh-
platz verwendet.

Eine Stehbhilfe ist eine waagerecht positionierte Stiitze fiir das Gesall mit abgerundeter oder ange-
schragter Vorderkante (ggf. Auch sattelartig geformt), die in gepolsterter Form ausgefiihrt sein sollte
und Uber einen geeigneten Bezug verfligt, der z. B. dem Sitzbezug entspricht.

Die Oberkante der Stehhilfe sollte im Bereich zwischen 650 bis 850 mm liegen. Analog zu Ziffer 8.4.2
wird eine Orientierung an der Norm DIN 33402 empfohlen, um einer groRtmoglichen Personengruppe
die Nutzung zu ermaglichen. Eine Beinraumtiefe von 600 mm vor der Hilfe - von der vorderen Kante aus
gemessen - muss mindestens gegeben sein.

Nachteile von Stehhilfen sind neben der begrenzten Korpergréfienanpassung die fehlende Riicken-
stiitze und der fehlende Seitenhalt. Um ruckartige Fahrzeugbewegungen auszugleichen, sollten bei den
Stehhilfen Festhalteeinrichtungen angeboten werden. Vorteil ist die relative flexible Positionierbarkeit.

Stehhilfen sind keine vollwertigen Sitze und sollten somit auch nicht als solche angerechnet werden.

Die Anlehnhilfe unterscheidet sich von der Stehhilfe durch eine Riickenstiitze, deren Ausformung auch
seitlichen Halt bieten kann. Die Riickenstiitze muss - ausgehend von der Gesafstiitze - nicht
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durchgangig sein. Auch sie sollte gepolstert und bezogen sein. Die optimale Hohe ist jeweils anhand der
DIN 33402 zu bestimmen.

Durch die zusatzliche Riickenstiitze sind Anlehnhilfen und Komfortstehplatze fiir eine Langsanordnung
vor Fenstern ungeeignet.

Komfortstehplatze konnen je nach Ausgestaltung dem Komfort eines Sitzplatzes nahekommen. Es be-
steht z. B. die Moglichkeit, die GesaRstiitze hohenverstellbar zu gestalten, die Riickenstiitze auszufor-
men und auch eine Kopfstiitze zu erganzen. Es wird empfohlen, die Komfortstehplatze als eigenen Auf-
enthaltsbereich zu gestalten und diesen von den Bewegungsflachen zu trennen. Bei der Gestaltung be-
stehen unterschiedliche Moglichkeiten: Z. B. als Loungebereich oder als Kurzarbeitsplatz unterstutzt
durch Ablagemoglichkeiten oder Steckdosen. So ausgestaltet konnen Komfortstehlatze bei der Kapa-
zitatsbemessung auch als Sitze angerechnet werden.

8.5 Sonnenschutz /Blendschutz

Es wird empfohlen, die Scheiben mit einem effektiven Sonnen- und Blendschutz auszustatten, um den
Fahrgasten die Moglichkeit zu bieten, sich gegen zu starke Sonnenbestrahlung schiitzen zu konnen. Je
nach eingesetzter Technik wird zudem auch Energie gespart, die ansonsten fiir die Klimatisierung auf-
gebracht werden miisste. Dartiber hinaus kann ein effektiver Sonnen-/ Blendschutz die Einrichtung, Be-
ziige und Belage gegen schadliche UV-Licht-Beeintrachtigungen schiitzen. Wird ein Sonnen- und Blend-
schutz beriicksichtigt, dann ist darauf zu achten, dass dadurch die Sicht von auf3en in das Fahrzeug und
die Sicht von innen aus dem Fahrzeug nicht zu stark beeintrachtigt wird.

Jalousien oder Vorhénge, konnen vor diesem Hintergrund nur eingeschrankt empfohlen werden. Sie
bedingen Sichtnachteile und wirken dem Warmeeintrag ins Fahrzeug nur bedingt entgegen. Zudem
sind sie anfallig gegentiber Vandalismus. Sie kosten in unterschiedlichem Mafie Raum, bedingen das
Anbringen von Fuhrungen oder Halterungen und erzeugen im Vergleich den groRten Reinigungs- und
Instandhaltungsaufwand.

Besser geeignet sind Sonnen- und Blendschutzvorkehrungen, die auf die Scheibe aufgetragen oder in
diese eingebaut werden.

Wahrend Sonnenschutzglas den Raum ganzzeitig verdunkelt, auch wenn ein Sonnen- und Blendschutz
gar nicht zwingend benétigt wird, verandert sog. intelligentes Glas seine Farbe situationsabhangig. Das
geschieht bei thermochromem Glas, welches auf Temperatur reagiert, oder bei photochromem Glas,
welches auf UV-Strahlung reagiert, automatisch. Bei elektrochromem Glas bote sich die Moglichkeit der
Schaltbarkeit bzw. der manuellen Bedienbarkeit. Die Verkabelung kann dabei ein Nachteil sein, die
Wirtschaftlichkeit ein anderer.

Thermo- oder photochromes Glas ist durch Folierung nachriustbar. Wirkungsgradeinschrankungen
konnen sich allerdings ergeben.

8.6 Kleiderhaken

In Zuordnung zu jedem festen Sitzplatz sind Kleiderhaken, moglichst verschiebbar, vorzusehen.
8.7 Gepackablagen, -unterbringung
Es gibt verschiedene Moglichkeiten zur Gepackunterbringung, die gewahlt werden kénnen:

= Uberkopfablagen langs in Fahrtrichtung,
= Uberkopfablagen quer zur Fahrtrichtung,
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= Gepackracks in Nahe der Einstiegsbereichs oder im Bereich der Sitzplatze,
= Gepackabstellflachen unter dem Sitz, insbes. moglich bei Cantilever-Bestuhlung,
= Gepackabstellflachen zwischen gegeniiberliegenden Riicklehnen.

Der Umfang der Gepackablagen ist abhangig vom Einsatzzweck der Fahrzeuge. Bei S-Bahn-Verkehren
sindi. d. R. weniger Gepackunterbringungsflachen notwendig als bei langlaufenden RE-Linien mit Fern-
verkehrscharakter. Durch geschickte Anordnung und ausreichende Bemessung der Gepackunterbrin-
gung kann die zweckentfremdete Verwendung von Sitzplatzen und Gangen verringert werden.

Wenn Gepackablagen liber Kopf vorgesehen werden, sollten bei einstéckigen Fahrzeugen iiber 50 %
der Sitzbereiche damit ausgestattet sein. Die Gepackablagen sind so auszugestalten, dass erkennbar
ist, wenn sich Gegenstande darin befinden und ein Durchfallen auch von kleinen Gepackstiicken nicht
moglich ist. Des Weiteren ist die Gepackablage so auszugestalten, dass das Gepack auch in und gegen
die Fahrtrichtung (z. B. beim Bremsen) nicht herausfallen kann.

In doppelstockigen Fahrzeugen ist die Anordnung von Gepackablagen tber Kopf meist nicht sinnvoll,
da die Kopffreiheit eingeschrankt wird bzw. die mégliche nutzbare Flache unzureichend ist. Vorteilhaft
kann stattdessen die Nutzung von Gepackracks sein.

Gepacksracks innerhalb der Sitzplatzbereiche haben bei den Reisenden die groRte Akzeptanz. Dabei
sollte jedoch darauf geachtet werden, dass moglichst keine Fensterflachen mit Gepackracks versperrt
werden, sondern fensterlose Wandbereiche dafiir genutzt werden. Flir bestimmte Einsatzzwecke (Flug-
hafenverkehr oder Zugverbindungen mit starker touristischer Nachfrage) kann die Vorgabe zusatzli-
cher Gepackracks sinnvoll sein. Bei Sitzen gem. TSI PRM sind Freirdume oberhalb der Sitze gefordert,
die u. U. abweichende Losungen fiir den Einbau und die Gestaltung von Gepackablagen erfordern.

Es ist sinnvoll, die StandardgepackgrofRen zu definieren und Vorgaben zur Anzahl der unterzubringen-
den Gepackstlicke zu machen. Laut UIC 562 sind folgende MaRe definiert:

= Handgepack Referenzmall 55x40x20cm (HxBxT)
= Reisegepack Referenzmall 67 x45x30cm (HxBxT).

In den Fahrzeugen sollten je angefangene 100 Sitzplatze mindestens zwolf Reisegepackstiicke auRer-
halb von Uberkopfablagen oder Flachen, die dem Transport von Rollstuhlfahrern, Kinderwagen oder
Fahrradern dienen, untergebracht werden kénnen (z. B. zwischen Sitzlehnen bei vis-a-vis-Bestuhlung).
Dadurch sinkt tendenziell die Sitzplatzkapazitat. Diese Ablagemoglichkeiten fiir Reisegepackstiicke
sind gleichmaRig liber das gesamte Fahrzeug zu verteilen. Gepackregale, sofern nicht Uberkopfabla-
gen, sollten sich jeweils im mittleren Drittel von Bereichen mit festen Sitzplatzen befinden.

8.8 Tische, Klapptische, Ablagemoglichkeiten, Theken

Entsprechend des Einsatzzwecks der Fahrzeuge kann eine Ausrustung der Fahrzeuge mit Tischen,
Klapptischen und Ablagemoglichkeiten gefordert werden. Insbesondere bei langlaufenden RE-Linien
ist eine Fahrzeugausstattung mit Tischen, Klapptischen und Ablageméglichkeiten bei Vergaben inzwi-
schen ein gebrauchlicher Standard.

Tische sind bei vis-a-vis-Bestuhlung sinnvoll und sollen z. B. das Arbeiten mit Laptop wahrend der Fahrt
ermoglichen. Sie sind wie folgt charakterisiert:

= Tische sind zumeist an der Fensterseite befestigt und kdnnen zur Reinigungszwecken haufig tempo-
rar geklappt werden.
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= Kleine Miillbehaltnisse konnen an der Fensterseite in den Tisch integriert werden. Dabei ist jedoch
darauf zu achten, dass keine Geruchsbelastigungen oder Vibrationsgerausche auftreten und die
Kniefreiheit gegeben ist.

= Die GroRe kann variieren, je nachdem, ob sich Tische liber einen oder zwei Sitze erstrecken.

= Auspragung als ,Schmetterlingstisch“ mit klappbaren Kanten zu den Sitzen, um besser zum Fens-
tersitzplatz zu gelangen bzw. zur Verringerung des Abstands zwischen Sitz- und Arbeitsflache. Die
~Schmetterlingstische” sind so zu dimensionieren, dass bei heruntergeklappten ,Fliigeln“ ein ange-
nehmes ergonomisches Arbeiten am Tisch mit Laptop ohne ausgestreckte Arme ermdoglicht wird.
Die Kante des ausgeklappten Schmetterlingstisches muss mindestens bis zum vorderen Ende der
Sitzflache reichen. Im zugeklappten Zustand soll der Miillbehélter erreichbar sein.

Klapptische sind bei Reihenbestuhlung sinnvoll und sollen z. B. eine Ablage von Getrankebechern, Es-
sensbehaltnissen und Blichern ermoglichen.

= Klapptische sind an der Riickseite des Vordersitzes klappbar befestigt.

= Die Grofe ist so zu wahlen, dass ein Laptop (Mafde: 350 mm x 250 mm) im aufgeklappten Zustand
genutzt werden kann.

= Ggf. kanndurch eine ausziehbare Laptopverlangerung die Auflageflache vergrofRert werden,um z. B.
eine Arbeit mit Laptops zu ermoglichen.

= Einunbeabsichtigtes Herunterklappen ist durch einen geeigneten Mechanismus oder eine Verriege-
lung zu verhindern.

= BeiKlapptischen in der Riickenlehne sollte im heruntergeklappten Zustand sowie bei festen Tischen
der vertikale Abstand zwischen Unterflache Tisch und Sitzoberflache mindestens 250 mm betragen,
um eine ausreichende Bein- und Kniefreiheit zu gewahrleisten.

Ablagen sind bei vis-a-vis-Bestuhlung sinnvoll, um das Abstellen von Getrankebechern, Essensbehalt-
nissen und Blichern zu ermdglichen.

= Ablagen sind meist festverbaut.
= Sie kdnnen rund, halbrund oder eckig sein.

= Kleine Millbehalter kdnnen in die Ablage integriert sein. Dabei ist jedoch darauf zu achten, dass
keine Geruchsbelastigungen und Vibrationsgerdausche auftreten und die Kniefreiheit gegeben ist.

Die Ausgestaltung aller Tische und Ablagen soll mindestens eine Aussparung oder andere gleichwertige
technische Losung flir Getrankebehalter enthalten, um ein Kippen oder Verrutschen der Getrankebe-
héalter wahrend der Fahrt moglichst zu vermeiden.

Es gibt visiondre Ansatze zur Gestaltung von Sitzplatzbereichen (z. B. im DB-ldeenzug), die die Anord-
nung von Hochsitzen und Theken in Langs- oder Querrichtung vorsehen.

8.9 Erste-Klasse-Bereich

Es kann die Einrichtung eines 1. Klasse-Bereichs vorgegeben werden. Die Anzahl der Sitzplatze ist ent-
weder als genaue Anzahl oder in Prozentanteilen zur Gesamtkapazitat vorzugeben.

Sollein 1. Klasse-Bereich vorgegeben werden, sollte ein konkreter Komfortunterschied zur 2. Klasse de-
finiert werden, um eine eindeutige visuelle Unterscheidung zwischen beiden Wagenklassen zu errei-
chen. Die Notwendigkeit der 1. Klasse ist vor Beginn der Erstellung der Ausschreibungsunterlagen zu
klaren.
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Der Bedarf an 1. Klasse-Sitzplatzen ist vorab zu analysieren. Je Fahrzeug ist eine Mindestanzahl von
sechs Platzen sinnvoll, da bei prozentualen Vorgaben in kleinen Fahrzeugen (z. B. Dieseltriebwagen
LINT 27 oder Regio Shuttle RS 1) eine kleinere Sitzplatzanzahl als die 0. g. Mindestanzahl mit baulicher
Abtrennung nicht mehr umsetzbar ist. Bei groReren Fahrzeugen bzw. Wagengarnituren sind 1. Klasse-
Sitzplatze zwischen 6 und 15 % bezogen auf die Mindestsitzplatzanzahl géngig.

Fir die Ausgestaltung der Abgrenzung zwischen beiden Wagenklassen ist Folgendes zu beachten:

Der 1. Klasse-Bereich ist mit einer transparenten und akustisch wirksamen Trennwand, einschlief3lich
Glastiir, auszuriisten. Die akustische Wirksamkeit ist so zu verstehen, dass die Trennwand iiber die ge-
samte Innenfahrzeugbreite und -hohe ausgefiihrt ist. Ausgenommen sind Spalte bei der Tiir und fiir die
Entkopplung von Schwingungen.

= Die Abgrenzung und Unterscheidung zwischen 1. und 2. Klasse muss fiir die Fahrgaste intuitiv wahr-
nehmbar sein. Hierbei kann ein verandertes Farbkonzept unterstiitzend helfen.

= Eine Unterscheidung zwischen 1. zu 2. Klasse kann u. a. erreicht werden durch:
2+1 Bestuhlung und/oder Erhohung der Sitzabstande,
groRer 1. Klasse-Schriftzug an der Glastir, ggf. umlaufende Banderole (iber den Sitzen,
Farbgestaltung,

breitere Sitzpolster bzw. generell andere Sitztypen (z. B. mit verschiebbarer Sitzschale oder be-
weglicher Riickenlehne); Praxisbeispiel: Sitzbreite 62 cm, Polsterbreite 54 cm,

hochwertige Polsterung, z. B. dickere Polsterung oder hochwertigerer (Leder-) Bezug,
Teppich; Achtung: hoherer Reinigungsaufwand sowie
Leselampen am Platz.

Die Anordnung und Ausgestaltung des oder der 1. Klasse-Bereich(e) soll so erfolgen, dass ein Durchlau-
fen von Fahrgasten vermieden werden kann. Sinnvoll ist deshalb eine Anordnung an einem oder an
beiden Fahrzeugenden. Ferner sollten Sitzplatze unmittelbar vor der die 1. Klasse abtrennenden
Glastiir [angs zur Fahrtrichtung im 2. Klasse Bereich (z. B.im Oberstock der Doppelstockwagen) vermie-
den werden.

8.10 Mehrzweckbereich

Jeder Zug oder Zugteil muss mit mindestens einem Mehrzweckbereich ausgeristet sein. Der Mehr-
zweckbereich ist direkt angrenzend - ohne Gang - am Einstiegsbereich anzuordnen. Der Mehrzweck-
bereich muss vom Einstiegsbereich aus stufenlos erreichbar sein. Bei einigen Fahrzeugbauarten, die
heute angeboten werden, ist dies nur durch konstruktive Eingriffe mit entsprechenden Mehrkosten
moglich.

Jeder Mehrzweckbereich ist am Fahrzeug aufen deutlich zu kennzeichnen (s. Piktogramme), dies er-
leichtert bzw. beschleunigt den Fahrgastwechsel, z. B. beim Einstieg von Fahrgasten im Rollstuhl, mit
Kinderwagen oder Fahrradern. Die benotigte Anzahlvon Fahrrad- und Rollstuhlplatzen je Zug bzw. Zug-
teil ist sehr stark von den regionalen Bedlirfnissen abhangig (z. B. Neben- oder Hauptstrecke, Fahrgast-
frequenz, Anteil Radfahrer, saisonale Schwankungen, Einrichtungen fiir behinderte Menschen an der
Strecke etc.). Der Bedarf ist vorab zu ermitteln (s. nachfolgende Unterkapitel). Sollen tageszeitlich
bzw.an bestimmten Verkehrstagen unterschiedlich lange Ziige eingesetzt werden (s. Vorgabe Mindest-
sitzplatzanzahl, Kap. 4), sind ggf. verschiedene und von der Sitzplatzanzahl abhangige Mindestvorga-
ben zu machen.
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Alle am Markt befindlichen neuen Triebwagen und Triebziige haben generell einen - z. T. aber auch
mehrere - Mehrzweckbereich(e). Wagengarnituren (ein-/doppelstockig) habeni. d. R. nurin gesonder-
ten Waggons Mehrzweckbereiche (z. B. im Steuerwagen).

Soll das Fahrzeugkonzept (Triebzug oder Lok-Wagen-Garnitur) offengehalten werden, ist zu bertick-
sichtigen, dass nicht in allen Fahrzeugen, sondern in allen Ziigen ein bzw. mehrere Mehrzweckbe-
reich(e) gefordert wird bzw. werden. Wenn auf eine besondere Verteilung der Mehrzweckbereiche Wert
gelegt wird (aufgrund der besseren Verteilung z. B. an jeder Tiir oder an jedem Zugende) sollte dies aus-
driicklich gefordert werden.

Einstiegssituation
Mehrzweckraum

Lichte Hohe
Turéffnung ™

2050 /

1950

Rampenlange
1350 mm

Lichte Hohe -
Einstiegsbereich o
s Bahnsteighdhen

960 mm

F0mMm 4 4

550 mm

1650 ‘ 1650
1660 i 1660

Abbildung 6: Einstiegssituation Mehrzweckraum; Quelle: Fahrzeugempfehlungen BAG-SPNV, 3. Auflage,
2016

8.10.1 Rollstuhlplatz

Je Zug oder Zugteil sind Rollstuhlplatze entsprechend der TSI PRM vorzusehen und auszugestalten.

8.10.2 Fahrrader

Es muss eine Anzahl vorzuhaltender Fahrradabstellplatze (je Zug oder Zugteil) vorgegeben werden. Die
MindestgroRe der Abstellflache im Mehrzweckbereich wird durch die Anzahl von Fahrradern definiert.

Auf einer Lange des Mehrzweckbereiches von 180 cm kdnnen - bei nicht genutzten Klappsitzen - drei
Fahrrdder so untergebracht werden, dass der Mittelgang noch ausreichend breit ist. Uber die gesamte
Wagenkastenbreite konnen somit sechs Fahrrader untergebracht werden. Sollen weitere Fahrrader un-
tergebracht werden, ist das LangenmalR entsprechend zu vervielfachen.

Bei einem hohen Anteil von zu befordernden Fahrradern kann die Anbringung einer horizontalen An-
lehnstange fiir Fahrrader sinnvoll sein; dann kénnen in diesem Bereich jedoch keine Klappsitze vorge-
halten werden. Andere Anordnungen der Fahrradabstellplatze mit speziellen Haltevorrichtungen sind
moglich (z. B. schrag angeordnet).

Alternativ dazu konnen auch mehrere Mehrzweckbereiche mit den vorgenannten Abmessungen fiir
eine Fahrradbeforderung raumlich verteiltim Fahrzeug angeordnet werden. Mit dieser Variante werden
eine bessere Verteilung der Nutzer und ein schnellerer Fahrgastwechsel erreicht.
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Fahrrader miissen im Zug gesichert werden kdnnen (dies kann Teil des Qualitdtsmanagements sein).

In der Regel st es Ublich, dass die so definierte Abstellflache alternativ auch von anderen Nutzern, z. B.
Fahrgasten mit Kinderwagen, genutzt werden kann. Rollstuhlabstellplatze sind hingegen davon unab-
hangig vorzugeben.

8.10.3 Saisonale Veranderung Mehrzweckbereich

Flr bestimmte Einsatzzwecke kann die Forderung sinnvoll sein, dass der Mehrzweckbereich an saiso-
nale Besonderheiten anpassbar sein muss (Gréfse und Ausriistung). Dies betrifft z. B. mehr Fahrrad-
platze bei saisonalen Spitzen im Fahrradtransport oder Skihalter bei starkem Wintersportverkehr etc.

Die saisonale Umriistung ist nur bei groRen Mehrzweckbereichen empfehlenswert. Die Anderungen im
Friihjahr und Herbst sind im Rahmen von gréfReren Fristarbeiten durch die Fahrzeugwerkstatt des EVU
durchzufiihren.

Um in Jahreszeiten mit hohem Fahrradanteil den Mehrzweckbereich {iberwiegend flir die Fahrradab-
stellung zu nutzen, kann durch betriebliche oder technische Malinahmen die Benutzung der Klappsitze
unterbunden werden. Die technische Vorrlistung muss bereits in den Ausschreibungsunterlagen gefor-
dert werden.

8.11 Handlaufe, Haltestangen, Haltegriffe

Die Anordnung und Ausfiihrung von Handlaufen, Haltestangen und Haltegriffen muss grundsatzlich so
erfolgen, dass jederzeit fiir stehende oder sich im Zug bewegende Fahrgaste eine Haltemdglichkeit er-
reichbar ist. Darliber hinaus sind die Regelungen der TSI PRM zu beachten.

Grundsatzlich sind zudem Haltegriffe an der Gangseite der Sitze anzubringen. Auch hierbei sind die Re-
gelungen der TSI PRM zu beachten. Ebenso sind Festhaltemdglichkeiten in Rampen- und Treppenbe-
reichen zwischen Nieder- und Hochflurbereich anzuordnen.

Es sind ausreichend Festhaltemoglichkeiten im Mehrzweckbereich vorzugeben. Hier kann es jedoch zu
Nutzungskonflikten kommen, wenn die Stangen den Fahrgastfluss sowie die Abstellung von Fahrra-
dern behindern. Gleiches gilt flir sog. Festhaltepilze.

8.12 Toiletten

8.12.1 Vorhandensein und Technik

Es ist zu entscheiden, ob in den Fahrzeugen Toiletten vorhanden sein sollen oder nicht. Die Entschei-
dung darliber kann u. a. von der durchschnittlichen Reiseweite oder vom Vorhandensein 6ffentlich
nutzbarer Toiletten an den Stationen abh&ngen. Ein Vorhandensein von Toiletten im Zug ist demnach
nicht zwingend erforderlich.

Sind Toiletten im Fahrzeug vorgesehen (was von Fahrgasten begriiRt wird), dann ist zu beriicksichtigen,
dass ausreichend Zeit und die notwendige Infrastruktur zur Verfiigung stehen muss, um die Toiletten
zu reinigen und die Frischwasserversorgung sowie die Fakalienentsorgung sicherzustellen. Konnen
diese Mallnahmen nicht ausgefuhrt werden, fuhrt das nicht selten zum AbschlieRen der Zugtoiletten.
Selbstreinigungssysteme bieten die Moglichkeit, manuelle Reinigungsablaufe zu automatisieren und
zu ersetzen. Kann die Ver- und Entsorgung in der Abstellung nicht gewahrleistet werden, dann sind
ebenso fahrzeugseitige Losungen zu suchen. Dies kann die VergréRerung der Tankvolumina sein, aber
auch die Toilettentechnik betreffen. In einem Bioreaktor-WC ist die Klaranlage bereits integriert. Die
Fakalienentsorgung muss dann erst nach Wochen oder Monaten geschehen. Grauwasser kann zum
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Spiilen wiederverwendet werden, wodurch das Wasserversorgungsintervall wesentlich verlangert wer-
den kann.

Bioreaktor-WCs sind aber auch nicht frei von Nachteilen gegeniiber herkdmmlichen Sammeltank-Toi-
letten. Diese kdnnen z. B. im hoheren Wartungs- und Unterhaltungsaufwand, dem aufwandigen Leeren
oder dem etwas groReren Platzbedarf fur die Toilette gesehen werden.

8.12.2 Arten und Anzahl

Falls Toiletten vorhanden sein sollen, sind folgende Vorgaben zu machen:

= Pro Zug bzw. Zugteil muss grundsatzlich mindestens eine Universaltoilette eingebaut sein.
= Sollten weitere Toiletten gefordert werden, konnen dies Standardtoiletten sein.

= Esmussdie Erreichbarkeit von mindestens einer Toilette von jedem Sitzplatz aus wahrend der Fahrt
gewabhrleistet sein.

= Die Universaltoilette ist so anzuordnen, dass ein stufenfreier Zugang vom Rollstuhlplatz (s.
Kap. 8.10.1) aus moglich ist.

= Sind zwei oder mehr Toiletten in einem Fahrzeug eingebaut, so ist sicherzustellen, dass bei Storung
einer Toilette die weiteren Toiletten nutzbar bleiben, d. h. keine technisch verbundenen Doppel-WC.

= Die Einrichtung muss eine witterungs- und temperaturunabhéangige Entsorgung erlauben.

= Sollen zwei oder mehr Toiletten in einem Zug vorhanden sein, so ist ggf. zusatzlich eine gleichma-
Rige Verteilung im Zug zu fordern. Die erforderliche Anzahl von Toiletten kann an Sitzplatze oder an
der Gesamtkapazitat orientiert werden, z. B. mindestens eine Toilette je angefangene 100 Sitzplatze.

Sollte der Platz dafiir ausreichen, kann die Toilette um ein Urinal erganzt werden. Sollten die Moglich-
keiten dafiir gegeben und dies gewlinscht sein, kann das Urinal nebst allen notwendigen Ausstattungs-
elementen auch raumlich separiert werden.

8.12.3 Zur Ausstattung und Bedienung

Fur die Ausgestaltung der Toiletten sind folgende Vorgaben zu machen:

= Eine Tlrverriegelung durch den Fahrgast darf nur bei geschlossener Tiir von innen moglich sein.
= Defekte am Tiirschlie®mechanismus diirfen nicht zur Nichtbenutzbarkeit fiihren.
= Ein defektes WC muss im Fahrgastraum angezeigt werden.

= Zu einer Toilettenausstattung gehoren standardmafRig: WC-Becken mit Toilettenbrille und Deckel,
Handwaschbecken mit Wasserhahn, vandalismusresistente, funktionale Ausstattung (u. a. Spender
fur Flussigseife, Desinfektionsmittel, Papierhandtiicher und/oder Luftstromhandtrockner, Kleider-
haken, Spiegel, Papierkorb mit Deckel, Bedienung des Deckels mit FuRpedal oder Ahnlichem), Not-
ruftaster, Rauchmelder (inkl. Warnhinweis).

= In Universaltoiletten sind weitere Ausstattungselemente (wie z. B. ein Wickeltisch) und erganzende
Bedienelemente vorzusehen.

8.12.4 Photodynamische Desinfektion

Ublicherweise werden zur Beseitigung von Viren, Keimen und Bakterien fliissige Desinfektionsmittel
eingesetzt, die manuell aufgetragen werden und die Oberflaichen negativ beeintrachtigen kénnen.
Hierzu erfolgt der Hinweis, dass - insbes. bedingt durch die Corona-Pandemie - Alternativen erprobt
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wurden und werden. Eine solche ist die Desinfektion in Kombination mit ultraviolettem (UV-) Licht, die
z. B. bereits in der Medizin, der Lebensmittelproduktion, bei der Trinkwasseraufbereitung oder bei der
Entkeimung von Beluftungsanlagen erfolgreich angewendet wird. Dazu werden Bakterien, Viren und
Pilzkeime mit einem Photosensitizer markiert und anschlieRend belichtet. Das Licht wird absorbiert,
die Keime werden zerstort.

Die Methode bietet sich insbes. in menschenleeren, geschlossenen Raumen an. Insofern kdnnte die Me-
thodik auch in Zugtoiletten zur Anwendung kommen, wahrend diese nicht benutzt werden. Es wird
empfohlen, sich liber diesbeziigliche Entwicklungen zu informieren.

8.12.5 Sonstige Ausriistung/Anforderungen

= Rauchmelder (inkl. Warnhinweis).
= Eine Geruchsbeladstigung des Fahrgastraums ist liiftungstechnisch zu vermeiden.

= Inder Universaltoilette muss auf mindestens einer Seite des WC-Beckens eine Bewegungsflache mit
einer Mindestbreite von 800 mm und einer Mindesttiefe von 700 mm (Vorderkante WC-Becken bis
hintere Wand) vorhanden sein, um Rollstuhlfahrern ein seitliches Heranfahren an das WC-Becken zu
ermoglichen.

Die erforderliche Anzahl der Toiletten ist abhangig von der Reisedauer. Die Anzahl reicht zurzeit von ein
WC je 70 Sitzplatze bis ein WC je ca. 220 Sitzplatze.

Einige S-Bahn-Fahrzeuge oder Regionalbahnen mit kurzer Reisezeit haben kein WC im Zug.

Auch Regionalstadtbahnsysteme habeni. d. R. kein WC im Zug (Ausnahme: Einzelne Fahrzeuge der Re-
gionalstadtbahn Karlsruhe sind fiir Sonderfahrten mit Bistro und/oder Standardtoilette ausgestattet.

Papierhandtiicher konnen bei missbrauchlicher Nutzung die Toilette verstopfen und zum Ausfall der
Toilette flihren, sind jedoch von hoherer Akzeptanz bei den Fahrgasten als die Luftstromhandtrock-
nung.

Ein Pissoir kann zusatzlich zugelassen werden (bislang nicht realisiert; Mehrkosten).

8.13 Trennwande

Trennwande sind, sofern notwendig oder anderweitig vorgegeben, transparent und mit Kontrastfla-
chen aufden Tiiren auszufiihren. Die Tliren miissen einen ausreichend breiten Durchgang ermoglichen.
Bei der Ausgestaltung der Trennwand und der dazugehorenden Tir ist die Einhaltung der TSI PRM zu
beachten.

Zwischen Fihrer- und Fahrgastraum sollte die Trennwand transparent ausgefiihrt sein, um eine gute
Sichtin den Fahrgastraum zu gewahrleisten (bzw. Blick auf die Strecke zu geben). Bei technischen Ein-
bauten kann sich die geforderte Transparenz auf die Tiir beschranken.

Gangige Malde der lichten Weite von Innentiiren sind 550 mm.
8.14 Beleuchtung
Fiir die Ausfiihrung der Fahrzeuginnenbeleuchtung sind folgende Vorgaben zu machen:

= Die Innenraumbeleuchtung muss mindestens der DIN EN 13272 genligen (s. u.).

= Die Ausleuchtung soll die Wirkung der Innenraumgestaltung (hell und freundlich) unterstiitzen.
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= Die Beleuchtung soll blendfrei ausgefiihrt werden und eine gleichmaRige Ausleuchtung des Innen-
raums gewahrleisten. Hierdurch sollen dunkle Ecken vermieden und die subjektive Sicherheit ver-
bessert werden.

= Esdirfen keine Vibrations-, Summ-, Brumm-, Pfeif- oder Klappergerausche durch die Beleuchtungs-
technik entstehen.

= Die Leuchtmittel diirfen nicht von Fahrgasten entfernt werden kdnnen.
= Die DIN EN 13272 deckt die liblichen Anforderungen an Beleuchtungen im Regionalverkehr ab.

= Die Nutzung moderner Leuchtmittel (z. B. LED-Beleuchtung) soll der Herstellung einer Wohlfiihlat-
mosphare dienen. Eine tageslichtabhangige Beleuchtung ist vorzusehen, tagstiber eher kaltweil,
abends eher warmweilR.

= Eine Putzlichtschaltung ist sinnvoll, sodass eine Beleuchtung des Fahrzeugs moglich ist, ohne dass
hierflir das Fahrzeug aufgeriistet sein muss.

8.15 Abfallbehilter, Miilltrennung

Abfallbehalter sind in ausreichendem Umfang vorzusehen. Fiir sie gelten folgende Vorgaben:

= Behalter im Eingangsbereich (gangiges Behaltervolumen min. 7,5 Liter).

= Die Abfallbehalter miissen ohne Werkzeug zu leeren sein; sie sollten vandalismushemmend ausge-
fiihrt und nur schwer demontierbar sein.

= Die Abfallbehalter miissen so gebaut sein, dass ein Auslaufen von Flussigkeiten (Getrankereste) ver-
hindert wird.

= Eine Miilltrennung ist hier nicht praktikabel.

= Abfallbehalter am Platz konnen sinnvoll sein, sind von ihrem Volumen her (min. 1 Liter) jedoch oft-
mals storend in den Sitzgruppen, insbes. flir am Fenster bzw. an der Wand sitzende Fahrgaste (Ein-
schrankung der Beinfreiheit).

8.16 Steckdosen

Steckdosen fiir Ladegerate von Notebooks, Smartphones und anderen Kleingeraten etc. (230 V) sind
eine Uibliche Anforderung bei der Ausstattung von elektrischen Fahrzeugen. Die Anzahl einbaubarer
Steckdosen kann bei Fahrzeugen mit nicht ausschlieBlich elektrischem Antrieb durch die Bordenergie-
versorgung des Fahrzeugs beschrankt sein.

Pro zwei benachbarte feste Sitzplatze ist mindestens eine Steckdose (230 V) mit einer Leistung von min-
destens 90 W vorzusehen, ggf. erganzt um zwei USB-Ladeports. Diese Lademdglichkeiten miissen zwi-
schen den Sitzen angeordnet sein. Es ist sicherzustellen, dass zu jeder Zeit mindestens die Halfte der
Steckdosenanschliisse gleichzeitig genutzt werden kann, wobei die mindestens nutzbaren Steckdosen-
anschliisse variieren missen.

Die Steckdosen sind mit erhohtem Beriihrungsschutz (Kindersicherung) auszufiihren.

8.17 Vandalismusschutz

Praventive MaRnahmen gegen Vandalismus sollen ergriffen werden. Dazu sind folgende allgemeine
Vorgaben zu machen:
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= Die allgemeine Widerstandsfahigkeit der Ausstattung, der verwendeten Materialien und des Ge-
samtfahrzeugs im Hinblick auf Vandalismusresistenz sollte funktional beschrieben werden (z. B. mit
dem Adjektiv ,,vandalismusresistent®).

Esist auf eine konstruktive Vermeidung von Reinigungsunfreundlichkeit zu achten. Nicht bzw. schlecht
erreichbare Bereiche sollten schon bei der Konstruktion der Fahrzeuge vermieden werden.

Beispiele:

= ET423:Windfangaus Glas an den Einstiegsbereichen und direkt anschlieRende Kopfstiitzen der Sitz-
gruppen.

= Talent 2: FuRboden im Bereich der Rampen von den Einstiegsbereichen in die Mehrzweckbereiche;
zwischen den Sitzen schmale offene Bereiche, die kaum erreichbar und sehr schwer zu reinigen sind.
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9. Fahrgastinformationssysteme (FIS)

Zur Versorgung der Reisenden mit relevanten Informationen stehen heutzutage dynamisch arbeitende
Fahrgastinformationssysteme (FIS) und weitere Plattformen und Angebote, deren Anwendungsbereich
sich auf die gesamte Reisekette und somit liber die Fahrzeugausstattung hinaus erstreckt, zur Verfi-
gung. Dementsprechend wird von der Arbeitsgruppe Fahrgastinformation des Bundesverbands Schie-
nenNahverkehr eine eigenstandige Handreichung mit Empfehlungen zur Gestaltung von Informations-
angeboten herausgegeben. Fur die Definition von fahrzeugrelevanten Anforderungen sei auf diese
Empfehlungssammlung ,Fahrgastinformation: Empfehlungen fiir standardisierte Anforderungen in
SPNV-Vergabeverfahren® verwiesen.

Empfehlungen mit Bezug zur Fahrzeuggestaltung finden sich dort insbesondere im Kap. 7 ,Fahrgastin-
formationen® - z. B. zum Aufbau des Datennetzwerks im Fahrzeug und zur Anbindung an das landsei-
tige Datennetzwerk, zur Gestaltung von Innen- und AufRenanzeigen und der anzuzeigenden Inhalte, zur
Gestaltung akustisch ausgegebener Informationen, zur Gestaltung von Angeboten fiir ,mobilen Inter-
netzugang® sowie zur datentechnischen Einbindung von Fahrgastzahlsystemen. Des Weiteren sind fol-
gende Kapitel relevant: Kap. 1.3 - Barrierefreie Informationen, Kap. 1.4 - Mehrsprachigkeit, Kap. 4.1.1 -
Positionserfassung.

Angesichtsihres stark IT-lastigen Charakters unterliegen FIS einer schnelleren Technologieentwicklung
als die Uibrige Fahrzeugtechnik. Insofern ist bei o. g. FIS-Empfehlungssammlung von einer recht haufi-
gen Uberarbeitung auszugehen.

Darliber hinaus wird speziell auf die nachfolgenden Punkte eingegangen.

9.1 Fahrgastsprechstelle

In jedem Einstiegsbereich eines Fahrzeugs und Zugs sowie an jedem Rollstuhlstellplatz und in den WC-
Kabinen ist eine Fahrgastsprechstelle vorzusehen, die den Vorgaben der TSI PRM entsprechen muss.
Sie muss dem Fahrgast eine Kontaktaufnahme zum Fahr- oder Begleitpersonal ermdglichen. Die Besta-
tigung der Verbindung erfolgt durch eine akustische und optische Anzeige. Optional kann gefordert
werden, dass das Personal des Fahrzeugs jederzeit Kontakt zu einer standig erreichbaren Sicherheits-
zentrale herstellen kann (Vandalismusschutz). Firr die Einbindung der Sprechstellen in das FIS sei auf
die Empfehlungssammlung der Arbeitsgruppe Echtzeitdaten, Fahrgastinformation und digitale Dienste
verwiesen (vgl. Kap. 9.2).

9.2 Haltewunsch

Fahrzeuge konnen mit Haltewunschtastern ausgeriistet werden. Diese Ausrustung ist sinnvoll, wenn
auf Einsatzstrecken Bedarfshaltepunkte bestehen oder spater eingerichtet werden sollen.

Die Haltewunschtaster sind in ausreichender Anzahl und in unterschiedlichen Héhen gleichmaRig ver-
teilt Uber das Fahrzeug anzuordnen. Die Haltewunschtaster sind durch eine optische und akustische
Anzeige fiir den Fahrgast (z. B. ,Wagen halt“ und Quittungston fiir blinde und sehbehinderte Fahrgaste)
zu erganzen (kann ins FIS integriert werden). Auch wenn zunachst kein Erfordernis fiir Haltewunschtas-
ter besteht, kann eine Vorrustung fiir Haltewunschtaster in Neufahrzeugen wirtschaftlich sinnvoll sein,
damit eine Nachriistung nicht zu Mehrkosten flihrt.

9.3 Fahrgastzahleinrichtung

Fahrzeuge konnen mit einer Fahrgastzahleinrichtung ausgeriistet werden. Dabei sind folgende Vorga-
ben einzuhalten:
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= Ausrustung einzelner Triebwagen, Triebzlige oder ganzer Zuggarnituren.

= Fir eine wagen- und sitzplatzklassenscharfe Erfassung ist eine Ausriistung an allen AuRen- und
Durchgangstliren vorzusehen.

= Zur Nutzung als Echtzeitbesetzungsdaten sollten alle Fahrzeuge ausgertistet sein, ansonsten min-
destens 20 % der Fahrzeugflotte.

= Essollten Erwachsene, Kinder, Rollstiihle, Kinderwagen und Fahrrader erfasst werden kdnnen.

= Vorgabe eines bestimmten Fabrikats/Typs ist vergaberechtlich anfechtbar und aufgrund ggf. schon
vorhandener Systeme bei den Unternehmen aus Kostengriinden auch nicht sinnvoll.

= Alternativ genutzt werden kénnen grundsatzlich auch vorhandene Videotechnik und/oder die Ge-
wichtserkennung des Fahrzeugs.

= Die Fahrgastzahleinrichtung umfasst neben den Zahlsensoren eine fahrzeugseitige Datensammlung
und -aufbereitung, eine Dateniibertragung vom Zug auf eine stationare Auswerteeinheit mit einem
Auswertemodul, das u. a. die Daten-Verbindung zu Zugdaten (z. B. Zuglauf, Zugnummer, Verkehrs-
tag etc.) aufweist. Bei funktionaler Vorgabe sind diese Funktionen/Aufgaben in Abhangigkeit zu ge-
planter Datenaufbereitung und -auswertung bei EVU bzw. beim /Aufgabentrager vorzugeben. Das
automatisierte Fahrgastzahlsystem (AFZS) sollte kompatibel mit der tbrigen Softwarelandschaft
und updatefahig sein. Vorgaben fiir die Nutzung bei Verkehrserhebungen sind einzuhalten.

Fahrgastzahleinrichtungen dienen bisher liberwiegend zur Ermittlung der Verkehrsleistung und der
Auslastung der Fahrzeuge (nur Ein- und Aussteigedaten). Jedoch kdnnen zukiinftig tiber AFZS ermit-
telte belastbare Daten zur Fahrgastnachfrage zentral fiir die Verkehrsplanung und innovative E-Tarife
mit Best-Price-Abrechnungen sein.

Die Fahrgastzahleinrichtungen sind vor ihrer Inbetriebsetzung durch den Bieter und den Hersteller hin-
sichtlich ihrer Funktionen zu priifen und zu kalibrieren. Zurzeit ist nur eine sehr begrenzte Anzahl an
Anbietern von Fahrgastzahleinrichtungen vorhanden.

Zu berticksichtigen sind Mehrkosten bei der Fahrzeugbeschaffung und Instandhaltung.

Die Erfassungsdaten im SPNV sind bislang nicht immer zuverlassig. Die Fahrgastzahlen konnen auch
von gesondertem Personal erhoben werden.

9.4 Statische Informationsangebote

Im Fahrgastraum sollen auf geeigneten Freirdumen Werbetafeln oder Halterahmen angebracht wer-
den. Hier sind die erforderlichen MaRe zu definieren. Die Infotafeln kdnnen in Abstimmung mit dem
Marketingkonzept vom Aufgabentrager und/oder EVU fiir den Aushang von Eigen- oder Fremdwerbung,
Liniennetzplanen, Linienbandern mit Darstellung der Anschlussverbindungen sowie von Hinweisen auf
betriebliche Besonderheiten (Baustellen, Sonderverkehre usw.) genutzt werden. Des Weiteren konnen
in Abstimmung mit den Marketingkonzepten von Aufgabentragern und/oder EVU Halterungen fir In-
fobroschiiren (z. B. Printfahrplane) vorgesehen werden. In jedem Eingangsbereich ist dazu ein Broschu-
renhalter in passender Grof3e fiir das relevante Format anzubringen.

Die exakte Grofde und Anzahl der Werbetafeln sind idealerweise in der endgiiltigen Phase der Fahrzeug-
gestaltung auf die Anbringungsmoglichkeiten im Fahrzeug abzustimmen, um Einschrankungen der
Durchsicht oder Anbringung im Fensterbereich zu vermeiden.

Alle Bauteile sind so zu gestalten und anzubringen, dass sie sich ohne Beschadigung des Fahrzeugin-
nenraums im Hinblick auf nachfolgende Anpassungen des Marketingkonzepts entfernen lassen.
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10. Design

Das Design von Schienenfahrzeugen umfasst die Gestaltungsmoglichkeit der Form- und Farbgebung.
In der Regel bauen die in SPNV-Ausschreibungen angebotenen Fahrzeugkonzepte auf bereits beste-
hende und am Markt befindliche Fahrzeugbaureihen auf. Damit ist die Moglichkeit, auf die zuvor kon-
struierte Formgebung Einfluss zu nehmen, begrenzt. Vorrangig besteht die Moglichkeit, der Aufgaben-
trager, Verkehrsunternehmen und Fahrzeugeigentiimer auf die Farbgebung der SPNV-Fahrzeuge Ein-
fluss zu nehmen.

10.1 Farbgebung (innen und aufRen)

Die Fahrzeugfarbgebung von SPNV-Fahrzeugen dient dazu, das Produkt, das Verkehrsgebiet oder das
Eisenbahnverkehrsunternehmen als Betreiber der Fahrzeuge und Dienstleister fiir den Kunden zu be-
werben.

Es kann eine Farbgebung in den Hausfarben des Aufgabentragers bzw. Verkehrsverbundes und/oder
des EVU je nach Marketingkonzept von Aufgabentrager und EVU vorgegeben werden.

= Aufgabentrager- oder Verkehrsverbunddesign

Das Aufgabentrager- oder Verkehrsverbunddesign bietet die Moglichkeit, ein langfristiges, tiber
die Verkehrsvertragsperioden und moglichen Betreiberwechsel hinausreichendes, einheitliches
Erscheinungsbild (Corporate Design) des SPNV zu prasentieren.

= Ausfiihrungsbeispiel: LVS Netz Mitte ab 2015
= S-Bahn Mitteldeutschland

= Baden-Wiirttemberg-Design (bwegt)

= EVU-Design

Mit einer Fahrzeugfarbgebung im EVU-Design kann der Betreiber seine Marke ganzheitlich und
an erster Stelle am Fahrzeug, auf Dienstkleidung und in Print- und Internetmedien prasentieren.

Tiren, Trittstufen, Fuboden unmittelbar im Tirbereich, Handlaufe und Handstange sind unter
Beachtung der TSI PRM hinsichtlich ihrer Farbgebung kontrastreich zu ihrer jeweiligen Umge-
bung auszugestalten.

10.2 Gestaltung (innen und aufRen)

Ein einheitliches Corporate Design kann vorgegeben werden. Designrestriktionen durch funktionale
Anforderungen (z. B. Crash-Anforderungen) sind dabei zu beachten (ggf. Riicksprache mit Fahrzeugher-
steller).

Es wird empfohlen, Aspekte wie Werbung und Design im Rahmen des Verkehrsvertrags zu regeln (z. B.
GroRe der Werbeflachen). Dazu ist die Vorlage eines Designkonzeptes, ggf. im Rahmen eines Designpro-
zesses basierend auf dem Marketingkonzept des Betreibers und/oder des Aufgabentragers abzustim-
men. Dabei sollte u. a. festgelegt werden, in welchem Umfang und auf welchen Flachen am Fahrzeug
gef. Aulenwerbung zugelassen wird. Eine Beklebung der Fensterflachen des Fahrzeugs mit AuRenwer-
bungist zu vermeiden.

Bei Design-Vorgaben im Rahmen des Aufgabentrager- oder Verkehrsverbunddesigns ist die Umsetzung
auf Basis eines Design-Manuals (Kriterien fiir die Umsetzung Innen- und Auftendesign sowie Farb- und
Materialliste) hilfreich.
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Vorgaben aus dem Corporate Design, die zu Veranderungen in der Fahrzeugform fiihren, konnen erheb-
liche Mehrkosten verursachen.

10.3 Logos (EVU, Aufgabentrdger, Verbundraum, Fahrzeugforderung etc.)

Am Fahrzeug sollen Logo und Name des Verkehrsunternehmens und ggf. zusatzlich Logo und Name des
Auftraggebers/Verkehrsverbundes angebracht sein.

Die Position soll auf oder neben der Tiir erfolgen in der Form, dass ein Verdecken durch das Tirblatt
vermieden wird.

Bei verbund- und/oder aufgabentrageriiberschreitenden Verkehren sollte der Umfang moglichst ge-
ringgehalten werden, z. B. durch Begrenzung auf die beteiligten Verbiinde.

Die EVU-interne Fahrzeugnummer soll an jedem Fahrzeugende beidseitig und innen an der Fiihrer-
standriickwand, z. B. VT003, abgebildet sein.

Anordnung, Anzahl und GroRRe der Logos sind im Rahmen eines Designprozesses, basierend auf dem
Marketingkonzept des Betreibers und ggf. auch des Aufgabentragers, abzustimmen.

10.4 Anschriften, Piktogramme

Hinsichtlich Anschriften und Piktogrammen sind folgende allgemeinen Vorgaben zu machen:

= Anschriften und Piktogramme miissen deutlich sichtbar und gut lesbar sein.

= Die Darstellung der Piktogramme muss eine klare Klassifizierung und Zuordnung der Funktions-
merkmale der einzelnen Bereiche sowie die Lage von besonderen Einrichtungen im Fahrzeug er-
moglichen.

= Piktogramme fiir Rollstiihle, Kinderwagen, Sitzplatze flir Menschen mit Mobilitatseinschrankung,
von Mehrzweckbereiche, Richtungsweiser fiir WC, Mehrzweckabteil, Ticketautomaten (soweit vor-
handen) o. &. sollen zur raschen Orientierung gut sichtbar angebracht werden.

= Informationen zu den Beforderungsbedingungen und Regelungen fiir Reisende ohne giiltigen Fahr-
schein sind gut lesbar anzubringen.

= Anschriften innen sind ggf. mehrsprachig auszufiihren. Bei Piktogrammen fiir Platze nach TSI PRM
und Rollstuhlplatze sind die Anforderungen der TSI PRM zu erfiillen.

= Glasturen, Trennwande und Windfangwande aus Glas sind durch Piktogramme und durch eine hell-
dunkle Wechselmarkierung gem. DIN 32975 von ihrer Umgebung abzuheben (wichtig fiir Fahrgaste
mit Sehbehinderung). Bei Innentiiren sind dariiber hinaus die Vorgaben der TSI PRM einzuhalten.

= An der FahrzeugauRenseite (neben den jeweiligen Tiiren) ist die Beschriftung der Tiiren (mit Rich-
tungspfeil) fiir Rollstuhlfahrer, Fahrgaste mit Fahrradern und Kinderwagen anzubringen., einen Hin-
weis auf den/die Standort/e des Fahrscheinautomaten und die Kennzeichnung der Tiiréffner anzu-
bringen.

= Der 1. Klasse-Bereich soll am Fahrzeug aufien (und innen s. Kap. 8.9) farblich gekennzeichnet sein.
Ublich ist auRen ein gelber Streifen oberhalb der Fenster entlang der 1. Klasse. Alternativen sind
moglich, wie z. B. friiher bei den IC-Ziigen (1. Klasse rot-beige-, 2. Klasse tiirkis-beige-Farbgebung
aulen) durch teilweise unterschiedliche Farbgebung in der Fahrzeuglackierung.

= Piktogramme sind wegen der Gefahr der Reiziiberflutung auf das Wesentliche zu beschranken.
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10.5 Graffitischutz (innen und aufRen)

Fahrzeuge sollen Uber einen wirkungsvollen Graffitischutz verfugen. Es kann ein Graffitischutz durch
eine zusatzliche Lackschicht (Klarlack), durch Folien oder sonstige geeignete MaRnahmen gefordert
werden.

Im Innenbereich der Fahrzeuge kann der Graffitischutz durch Anti-Scratching-Folien auf Fensterschei-
ben, Trennscheiben und Spiegeln (WC) verbessert werden.

Beziiglich der weiteren Wechselwirkungen und Abhangigkeiten wird auf Kap. 8.18 (Vandalismusschutz)
verwiesen.

Durch die Fortschritte in der Lacktechnik der letzten Jahre ist ein zusatzlicher Schutzlack i. d. R. nicht
mehr erforderlich, da die verwendeten Lacke heute kaum noch Poren aufweisen. Ein zusatzlich aufge-
brachter Schutzlack bedingt hingegen hohere Kosten bei Lackreparaturen (ggf. vorher Riicksprache mit
dem Fahrzeughersteller).

Ob ein Komplettaustausch der zerkratzten Gegenstande oder nur der Austausch der zerkratzten Folien
preiswerter ist, ist u. a. abhangig vom erforderlichen Montageaufwand bzw. von den Materialkosten der
zu ersetzenden Gegenstande (grolde preisliche Unterschiede, ob z. B. eine eingeklebte Seitenscheibe
oder ein Toilettenspiegel ausgetauscht wird).

Das Aufbringen von Folien istim Bereich von dreidimensional bzw. spharisch gekrlimmten Oberflachen
nicht oder nur mit erheblichen QualitatseinbuRen moglich.

Technisch moglich und teilweise schon eingesetzt werden heute Folien, die auf einer hellen Grundfarbe
die Funktionen Fahrzeuglackierung und Graffitischutz vereinen.
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11. Fahrzeugdokumentation im Rahmen der Angebote im
Vergabeverfahren

Die Planunterlagen dienen der Vergabestelle zur vergleichenden Ubersicht zwischen den in der Ver-
kehrsleistungsausschreibung angebotenen Fahrzeugen. Sie bestehen aus Fahrzeugzeichnungen, Fahr-
zeitrechnung und der Fahrzeugtabelle. Die beigefligten Zeichnungen miissen DIN-konform bemaf3t und
mit einer Legende versehen sein.

Ubersichtszeichnungen Fahrzeug;:

= Fahrzeuglayout
Die Ubersichtszeichnung Fahrzeuglayout beinhaltet die Seiten- und die Stirnansicht des angebote-
nen Fahrzeugs. Des Weiteren wird die Inneneinrichtung in Querschnittsansichten und Draufsicht
dargestellt. Als weiterfiihrende Information kann im Zeichnungsblatt eine Auflistung der angebote-
nen Inneneinrichtung dienen.

= Ubersichtszeichnung Bestuhlung
Mit der Ubersichtszeichnung Bestuhlung gem. Anlage 5 wird ein Uberblick Giber die Sitzabstande
und den angebotenen Sitztyp flir 1. und 2. Klasse, unterteilt nach Festsitzen in Reihen und vis-a-vis-
Anordnung sowie Klappsitze gegeben. Die Angebotsunterlagen konnen durch ein Typenblatt des
Sitzherstellers und 3D-Darstellung erganzt werden.

= Sitzplatze
Angaben insbesondere zur Anzahl von Sitzpldtzen insgesamt sowie zu Sitzplatzen in der 1. Wagen-
klasse,in der2. Wagenklasse und gesondert die Anzahl der Klappsitze. Sofern eine saisonale Bestuh-
lung erfolgt, erfolgt eine differenzierte Darstellung.

= Stehplatzflichen
Die Zeichnung beinhaltet die nutzbare Stehplatzflache je Wagenteil bei besetzten und bei unbesetz-
ten Klappsitzen und Rollstuhlplitzen. Uber die ermittelte Stehplatzflache und die zulassige Anzahl
der Personen je m? (i. d. R. vier Personen pro m?) wird die Stehplatzkapazitat ausgewiesen.

= Querschnitte
Die Querschnitte beinhalten mindestens Ansichten aus den Hochflur-, Niederflur-, Einstiegs-, Mehr-
zweck- und Ubergangsbereichen der angebotenen Fahrzeuge. Eine Ansicht des Universal-WC mit
der dazugehdrigen Gangbreite soll ebenfalls beigefiigt werden.

= Bahnsteigsituation
Die Zeichnung Bahnsteigsituation zeigt die Einstiegsraume des Fahrzeugs im Querschnitt. Die kon-
struktive Einstiegshohe des Fahrzeugs (z. B. 600 mm oder 800 mm) wird in Bezug zu mdglichen
Bahnsteighdhen (z. B. 380 mm, 550 mm und 760 mm) gesetzt. Hierbei wird der Ubergang vom Bahn-
steig in das Fahrzeug unter Verwendung der Spaltiiberbriickungen und/oder Schiebetritte darge-
stellt.

= Fahrgastinformationssysteme
In einer dem Fahrzeuglayout vergleichbaren Zeichnung sollen die Einbaupositionen der optischen
und akustischen Fahrgastinformationssysteme Fahrzeuginnen- und aufden gezeigt werden.

= Videoaufzeichnung
In einer dem Fahrzeuglayout vergleichbaren Zeichnung sollten die Einbaupositionen der Videoka-
meras gezeigt werden. Mittels Flachendarstellung sollte die Innenraumabdeckung der Videoauf-
zeichnung dargestellt werden.
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12. Antrieb

12.1 Elektroantrieb mit Oberleitung

Die wirtschaftlich, betrieblich und 6kologisch sinnvollste Antriebstechnik ist der elektrische Betrieb mit
Oberleitung (bzw. seitlicher Stromschiene). Nur wenn auf Strecken ohne Oberleitung/Stromschiene die
entsprechende Nachristung zeitlich nicht absehbar ist, sollte als Briickentechnologie eine alternative
Antriebsform verwendet werden.

Zu berlicksichtigen ist, dass der gleichzeitige Betrieb einer seitlichen Stromschiene und einer Oberlei-
tung aktuell nicht umsetzbar ist. Daher kann sich auch hieraus der Bedarf eines alternativen Antriebs
ergeben.

12.2 Alternative Antriebstechniken

Fur Verkehre, die ohne vorhandene Oberleitung zu erbringen sind, ist die weitere Reduzierung der CO,-
Emissionen von Relevanz, sodass die Einsatzmoglichkeiten alternativer Antriebstechniken naher zu be-
trachten sind.

Sowohl batterieelektrische Triebzlige als auch wasserstoffbetriebene Fahrzeuge sind bereits im Einsatz
bzw. in der Erprobung und die Fahrzeughersteller befassen sich mit der Weiterentwicklung der jeweili-
gen Konzepte.

Hinsichtlich des Einsatzes von batterieelektrischen Triebziigen wird auf den im Jahr 2021 herausgege-
benen VDB-Leitfaden ,Emissionsfreie Mobilitat - eine Strategie fiir den Einsatz von batterieelektrischen
Triebziigen und Ladeinfrastruktur in Deutschlands Schienenpersonennahverkehr® verwiesen. Der Leit-
faden ist auf der Homepage des Verbandes der Bahnindustrie abrufbar.

Als alternative Antriebe werden im folgenden batterieelektrische Ziige (BEMU) und Ziige mit Wasser-
stoff-Brennstoffzellen (HEMU) bezeichnet.

Alternativ dazu sollte der Einsatz eines sog. Wasserstoffmotors, z. B. durch Umbau eines gewdhnlichen
Dieselmotors und der Einsatz alternativer Kraftstoffe, betrachtet werden.

Vorplanung

Zur Auswahl der Antriebsart sollten folgende Daten von Herstellern abgefragt werden:

= mogliche Fahrzeugkapazitaten, ggf. Traktionsfahigkeit,
= Reichweite, GroRe des Energiespeichers (Batterie, Wasserstofftank), Achslasten,
= bei Batterie: Im Regelbetrieb nutzbarer hochster und geringster Ladestand,

= Nachladezeiten bei Batterie bzw. bei Wasserstoff Zeitbedarf zum Tanken, besondere technische Ein-
richtungen mit Einfluss auf die Zeitanteile fur Nachladung bzw. Tanken;

= Bei Batterie: Ladezeiten
= Bei Wasserstoff: Tankzeiten, Temperaturabhangigkeiten

= Traktionsstarke der Fahrzeugkonzepte untereinander, insbes. im Vergleich zu bislang im Betrieb be-
findlichen Dieselfahrzeugen,

= Infos zu LCC (prognostizierte Lebensdauer Akku/Brennstoffzelle und prognostizierte Kosten zu Aus-
tausch/Uberholung).
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Danach sollten sog. Energiesimulationen erstellt werden, um die Reichweiten fiir das konkrete Einsatz-
gebiet zu ermitteln. Dabei sind zu priifen und zu bewerten bzw. zu beriicksichtigen:

Einfluss auf Lebensdauer der technischen Komponenten (Brennstoffzellen, Batteriepakete etc.)
und

Einfluss der Topografie und der Nebenverbraucher (Klimaanlage mit Kiihlung der Batterien).

Ferner sollten das Betriebskonzept inkl. Fahrzeugumlaufplanung, Energieversorgung sowie der Fahr-
zeuganzahl und Reserve (Betriebs-, Instandhaltungs-, Revisions- und ggf. Energieversorgungsreserve)
vorgedacht werden, ggf. sind Havarieszenarien und -konzepte zu entwickeln und mit dem Herstel-
ler/Netzbetreiber zu diskutieren.

Es sind ausreichende Nachladezeiten bei Fahrzeugwenden vorzusehen. Zur Schonung der Batteriele-
bensdauer sollte das Aufladen unter Volllast reduziert werden.

Mogliche Verbesserungen im Betriebskonzept durch hohere Traktionsstarke gegeniiber Dieselfahrzeu-
gen sollten gepriift und bewertet werden.

Die Verfligbarkeit von mehr Reservefahrzeugen kann die Betriebsstabilitat fordern.

Es sollten die Wiedereinsatzmoglichkeiten nach Vertragsende gepriift werden, ggf. sind Migrationskon-
zepte bei absehbaren Elektrifizierungsprojekten zu bedenken.

Im Ergebnis der Vorplanung sollte eine Systementscheidung herbeigefiihrt werden oder auch techno-
logieoffene Angebote zugelassen werden. Sofern nicht alle Linien tauglich sind, sollten Linienbiindel
zur differenzierten Kalkulation gebildet werden, eine Losbildung ist nicht zwingend erforderlich. Die
Vorgabe von griinem Wasserstoff bzw. griinen Batterien sollte der Umwelt wegen erwogen werden.

Fiir das Vergabeverfahren sind ferner zu bedenken:

= Klarung und Entscheidung, ob zusatzliche Infrastruktur erforderlich ist,

= Klarung des Infrastrukturbedarfs je Traktionsart (Wasserstoffversorgung, Oberleitungsinseln, Teil-
elektrifizierungen etc.) sowohl bezogen auf den tatsachlichen Fahrgastbetrieb als auch dariiberhin-
ausgehend auf Serviceeinrichtungen wie z. B. Elektranten,

= Verschiedene Nachladeszenarien (Zugvorheizanlagen, 50 Hz-Anlagen, Oberleitung),

= Mogliche Ladeinfrastrukturen ortlich und kalkulatorisch definieren und den Vergabeunterlagen bei-
figen,

= Ermittlung des zustandigen Infrastrukturunternehmens (z. B. DB Netz, DB Energie, lokales Energie-
unternehmen zur Wasserstoffbetankung),

= Zeitplan derVergabeist darauf anzupassen, ob bestimmte Infrastrukturen bis zur Betriebsaufnahme
geschaffen werden miissen,

= Entscheidung, welche Infrastrukturen durch EVU zu erbringen sind, z. B. Ladepunkte BEMU/Tank-
stelle H2,

= Forderprogramme bei Kostenbetrachtung berlicksichtigen, z. B. PTJ, 90 % GVFG-Forderung fir
Tank- und Ladeinfrastruktur sowie Elektrifizierung.

Im Vergabeverfahren ist zu beriicksichtigen:

= In den Vergabeunterlagen ist vorzugeben, welche Leistungen zwingend mit alternativen Antrieben
erbracht werden miissen.
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= Soweit Infrastruktur vom Aufgabentrager zu organisieren ist, kann ein Wertungsbonus fiir den Ent-
fall solcher MaRnahmen ausgesprochen werden.

= Eskann ein Wertungsbonus vorgesehen werden, wenn die Leistungserbringung mit alternativen An-
trieben angeboten wird und eine solche zunachst nicht als geeignet erschien.

= Die Verkehrsleistung muss liber die gesamte Vertragslaufzeit erbracht werden. Risiken durch not-
wendige Batterietauschs, Reichweitenreduzierungen etc. verbleiben beim EVU bzw. Hersteller, Lea-
singgeber oder anderem Fahrzeugbereitsteller.

= Essollte vertraglich vorgegeben werden, dass das EVU kostensenkende Férderungen zu beantragen
hat und entsprechende Ersparnisse durchzureichen sind; die Angebote werden zunachst ohne For-
derung gelegt.

= Besondere Regelungen zu Stérungen sollten aufgenommen werden:

= ggf. hOhere Fahrzeugreserve mit herkommlicher Dieseltraktion fiir die ersten Jahre oder tiber die
gesamte Laufzeit,

= reduzierte Minderungen fiir zwolf Monate ab Betriebsstart,
= Zulassen, dass ein Anteil von Zugkilometern mit herkdmmlichem Antrieb erbracht wird.

= Der Einsatz von griinem Strom und griinem Wasserstoff bzw. Wasserstoff als Abfallprodukt ist vor-
zugeben, ggf. auch in spateren Betriebsstufen.

= Ggf. ist eine gestaffelte Betriebsaufnahme vorzusehen, sofern noch Ladestellen errichtet werden
mussen oder Elektrifizierungsmalnahmen vorgesehen sind.

Sogenannte 1000-V-Lademoglickeiten flihren zur einer hdheren Fahrzeugverfligbarkeit.

Notwendige Fahrerassistenzsysteme zur Energie- und Reichweiteniiberwachungsind i. d. R. bereits sei-
tens der Hersteller vorhanden.

Fur die Beschaffung von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben stehen bis auf weiteres Fordermoglich-
keiten der Bundesregierung zur Verfiigung. Aktuell erfolgt die Organisation liber den Projekttrager Ju-
lich (PTJ).

Der sinnvolle Einsatz des alternativen Antriebs orientiert sich grob nach folgender Einteilung:
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70 % der Bahnlinie sind leicht zu elektrifizieren
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85 % der Bahnlinie sind leicht zu elektrifizieren
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Abbildung 7: Visualisierung der LCC-Betrachtungen; Quelle: VDE e.V., Alternativen zu Dieseltriebziigen im
SPNV, 2020
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13. Digitale Erfassung und Abrechnung im Rahmen der
Vertragsdurchfiihrung

Im Rahmen der Vertragsdurchfiihrung erfolgen Qualitdtsmonitoring und -abrechnung teilweise noch
auf Basis von manuellen Erhebungsdaten. Gleichzeitig ermoglicht die Digitalisierung die Nutzung elekt-
ronisch erfasster Daten, z. B. liber diverse Sensoren in den Fahrzeugen und das RBL. Ziel sollte die
durchdigitalisierte Vertragsabrechnung sein. Eine Variante dazu kann die elektronische Biindelung
samtlicher Daten in einer zentralen Datenbank des EVU sein (sog. SDok), welche die relevanten Daten
automatisiert mit einer Datenbank des Aufgabentragers (sog. Con) austauscht.

Schematische Darstellung der Systeme:

Erhebungssysteme

Schnitt- Dokumentations- Schnitt- Controlling-
stelle 1 system stelle 2 system

Fahrzeugdiagnose-

system des EVU

MeBu

Elektronisches
Meldebuch des EVU
(personalseitig)

Automatisches
Fahrgast- u. Fahrrad-
zahlsystem des EVU

Stationares Controlling-
Dokumentati- system der
onssystem Aufgabentra-
des EVU ger

Automatisches
Plinktlichkeitserfas-
sungssystem des EVU

Stat
System der stationaren
Fahrausweisautomaten
des EVU
(fahrzeugseitig)

Abbildung 8: Schematische Darstellung des Erhebungssystems fiir Qualitdtsmonitoring und -abrech-
nung; Quelle: Lastenheft VBB GmbH, 2021
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13.1 Anforderungen an die Erhebungssysteme und Schnittstelle 1

= Jedes Fahrzeug verfiigt liber eine Fahrzeugdiagnoseeinrichtung zur Erhebung diverser fahrgastrele-
vanter Storungen. Empfohlen wird die Erhebung von folgenden Einrichtungen: WC, AufRentiiren,
Steckdosen, Fahrgasthilferufeinrichtungen, Videotechnik, Klimatisierung/Heizung, Schiebetritte,
WLAN, Fahrgastinformationseinrichtungen.

= Erhebung der Plinktlichkeit des Fahrzeuges (iber die Tiirimpulse, Tirfreigabe und Riicknahme der
Tirfreigabe; Erhebung durch DB Netz ist nicht zulassig!

Zur Umsetzung des Gesamtsystems liber die Fahrzeuganforderungen hinaus sollten noch folgende An-
forderungen an die Schnittstellen definiert werden:

Schnittstelle 1:

= Erhebung weiterer Merkmale Uber eine App fiir das Zugpersonal. Erfassung auf Papier ist nicht er-
laubt.

= Erhebung von Storungen an stationaren Einrichtungen liber Onlineverbindung; mindestens bei
Fahrausweisautomaten optional auch bei Entwertern.

= Alle zugbezogenen Daten missen eindeutig identifizierbar sein mittels: Datum, Fahrtnummern,
Fahrtabschnitt (DS100 Kiirzel), Fahrzeugnummer nach EVN-Schema.

= Sicherstellung der Vollstandigkeit der erhobenen Daten mittels Zertifizierung.
= Gegenpriifung der Vollstandigkeit mittels Eigenkontrolle der AT und Abgleich.

= Ubertragung der Daten an das SDok (Schnittstelle 1) erfolgt regelmaRig, automatisiert und beriih-
rungslos per Fernmeldeiibertragung.

= Erhebung weiterer leistungsrelevanter Daten wie Zugbildung, Personaleinsatz und Piinktlichkeit di-
rekt aus den Betriebsfiihrungssystemen der EVU.

13.2 Anforderung an das SDok sowie Schnittstelle 2:

= SDok hat seinen Standort innerhalb des Gebietes der Bundesrepublik Deutschland.
= Festlegung eines Ubertragungsintervalls Gber Schnittstelle 2 zum Con. Empfehlung wochentlich.

= Firdie Erhebungvon Piinktlichkeit und Zugbildung sollten fiir jede Fahrt Datensatze generiert wer-
den - auch wenn keine Abweichung vorliegt.

= SDok-Daten werden bis zur vollstandigen Ubertragung zum Con redundant gesichert - mindestens
jedoch flir drei Monate fiir den Fall des Untergangs der Datensatze.

= Das SDok muss vom EVU manuell vorgenommene Veranderungen der von den Erhebungssystemen
gelieferten Daten aus einem méglichen Plausibilisierungsprozess protokollieren und bei der Uber-
tragung zum Con kenntlich machen.

= Missen die Aufgabentrager die Daten infolge mangelhafter Daten oder Datenlieferungen selbst er-
heben, hat das EVU die Kosten zu tragen. Gleiches gilt fiir eine etwaige Beauftragung eines Gutach-
ters infolge mangelhafter Daten oder Datenlieferungen.
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14.3 Abkiirzungsverzeichnis und sonstige Hinweise

AFZS automatisierte Fahrgastzahlsysteme

AT Aufgabentrager

AZS Automatisches Fahrgast- und Fahrradzahlsystem des EVU (fahrzeugseitig)

BSN Bundesverband SchienenNahverkehre. V.

Con Controllingsystem der Aufgabentrager (landseitig)

COP- Wert Coefficient Of Performance (gibt fiir Kaltemaschinen und Warmepumpen das

Verhaltnis an, in dem der gewiinschte Warmestrom zur aufgenommenen techni-
schen Leistung steht)

dB(A) Dezibel, MaReinheit des Schalldruckpegels nach der international genormten
Frequenzbewertungskurve A. Der gemessene Wert ist abhangig von der Entfer-
nung zur Schallquelle.

DIN Deutsches Institut fiir Normung

DoSto Doppelstockwagen

EBA Eisenbahn-Bundesamt

ECVWR European Centralized Virtual Vehicle Register (Europdisches Fahrzeugeinstel-
lungsregister)

EIU Eisenbahninfrastrukturunternehmen

ET(EMU) Elektrotriebzug (Electrical Multiple Unit)

ETCS European Train Control System

EuroSpec European Specifications for railway vehicles

EVU Eisenbahnverkehrsunternehmen

Fds Fahrzeugdiagnosesystem des EVU

FIFO Firstin - First out

FIS Fahrgastinformationssystem

FOK FuRbodenoberkante

GrulaSi Grundlagen fiir die Konstruktion und die Priifung von Fahrgastsitzen in Schie-
nenfahrzeugen

GWP Global Warming Potential, welches das Treibhauspotenzial im Vergleich zum be-
kannten Treibhausgas CO, beschreibt

HBL Hauptluftbehalterleitung

HLL Hauptluftleitung

HF Hochfrequenz

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers (weltweiter Berufsverband von
Ingenieuren)

ISO Internationale Organisation fir Normung

LED Light Emitting Diode (Licht emittierende Diode)
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LTE Long Term Evolution (Mobilfunkstandard 4. Generation)
LZB Linienformige Zugbeeinflussung
MAK-Wert maximale Arbeitsplatzkonzentration (maximal zuldssige Konzentration eines

Stoffes als Gas, Dampf oder Schwebstoff in der Luft am Arbeitsplatz, bei der kein
Gesundheitsschaden zu erwarten ist)

MeBu Elektronisches Meldebuch des EVU (personalseitig)

MPEG-4 MPEG-Standard, der u. a. Verfahren zur Video- und Audiodatenkompression be-
schreibt

NE-Bahn Nichtbundeseigene-Eisenbahn

PTJ Projekttrager Jiilich, Forschungszentrum Jiilich

Pes Automatisches Piinktlichkeitserfassungssystem des EVU (fahrzeugseitig)

PoE Power over Ethernet (Stromversorgung liber Ethernet)

p95 95. Perzentile

RASTI-Wert Messwert flir Sprachverstandlichkeit

RBL-System Rechnergestlitztes Betriebsleit-system

SDoc Stationdres Dokumentationssystem des EVU (landseitig)

SNB Schienennetz-Benutzungsbedingungen

SO Schienenoberkante

SPNV Schienenpersonennahverkehr

Stat System der stationdren Fahrausweisautomaten des EVU (fahrzeugseitig)

TecRec Technical Recommendation - Specification And Verification Of Energy Con-
sumption For Railway Rolling Stock

TALarm Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm

TSI LOC&PAS Technische Spezifikation fiir die Interoperabilitat - Lokomotiven und Personen-
wagen

TSI-NOI Technische Spezifikationen Interoperabilitat - Fahrzeuge - Larm:

TSI PRM Technische Spezifikation fiir die Interoperabilitat - Zuganglichkeit fiir Menschen

mit Behinderung und Menschen mit eingeschrankter Mobilitat (Persons with Re-
duced Mobility)

TSISRT Technische Spezifikation fur die Interoperabilitat — Sicherheit in Eisenbahntun-
neln (Safety in Railway Tunnels)

uIC Union Internationale des Chemins de fer [engl. International Union of Railways]
(Internationaler Eisenbahnverband)

VDV Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e. V.

WLAN Wireless Local Area Network

ZFSim Verfahren zur Energieverbrauchsberechnung (DB Netz AG)

5G 5. Generation des Mobilfunks
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14.4 Mitglieder der AG ,,Fahrzeuge* des Bundesverbands

SchienenNahverkehr e.V.

Name

Thomas Dill

Thomas Nawrocki
Arnd Bogenschneider
Ronny Grabner
Marcel Hofer

Oliver Hopfner
Thomas Hornung
Georg Hudasch
Jochen Kiphard
Reinhard Krallinger
Horst Kiinzl

Ralf Kunze

Torsten Laskowski
Kornelia Lederer
Annett Leersch-Metzke
Holger Maier

Karsten Rath

Bjorn Stubbe

Institution

VBB, Berlin (Sprecher)

LNVG, Hannover (stellv. Sprecher)

VRR, Gelsenkirchen
VMS, Chemnitz
VMS, Chemnitz
TLBV, Erfurt

BEG, Miinchen
NWL, Mlinster
NAH.SH, Kiel
Region Hannover, Hannover
NVBW, Stuttgart
NASA, Magdeburg
go.Rheinland, Kéln
RMV, Frankfurt a.M.
BSN, Berlin

SPNV Nord, Koblenz
NVV, Kassel

RGB, Braunschweig
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14.5 Anlage: Empfehlungen der Bundespolizei fiir Mindestanforderungen
an die technischen Spezifikationen der Videoiiberwachungssysteme

Videouberwachung in Zigen auf dem Gebiet der Bahnanlagen der Ei-
senbahnen des Bundes

- Mindestanforderungen an die technischen Spezifikationen der Videolberwachungssysteme -

(Polizeifachliche Empfehlung, Stand 16.07.2020)

Dieses Dokument unterliegt einer regelmaRigen Uberarbeitung, um den aktuellen Stand der Technik
abzubilden.

Als Grundkonzept sollte ein volldigitalisiertes Videoliberwachungssystem vorliegen:

e |IP-Videokameras zur Uberwachung des Fahrgastinnenraums.

e Anbindung an das zentrale Netzwerk im Zug (Zug-LAN).

o Ubertragung der aufgezeichneten Daten in eine Cloud oder in einen anderen ortsunabhangig
erreichbaren Datenspeicher.

Allgemeine Anforderungen:

e Injedem Wagen muss der Fahrgastinnenraum mit Videokameras wahrend des Fahrgastbetrie-
bes permanent (iberwacht werden. Ausdriicklich ausgenommen von der Uberwachung sind die
Toiletten (sofern diese vorhanden sind).

e Auf dem Videoaufzeichnungssystem miissen die Videobilder mit einer konfigurierbaren Bild-
rate gespeichert werden.

e Im Normalbetrieb miissen die Videobilddaten nach einer konfigurierbaren Speicherzeit sukzes-
siv mit neuen Daten iberschrieben werden. Dabei muss ein Uberwachungsmechanismus Daten
l6schen, damit keine Daten langer als gesetzlich zuladssig gespeichert werden.

e Primarer Weg der Datenbereitstellung ist Uiber eine Cloud oder einen anderen zentral erreich-
baren Datenspeicher.

e Die Fahrgaste sind beim Einsteigen durch ein geeignetes Piktogramm jeweils im und am Fahr-
zeug auf die Videouberwachung hinzuweisen.

Technische Anforderungen

e DasVideoliberwachungssystem ist entsprechend dem Stand der Technik zu erstellen.

Spezifizierte Anforderungen an die Kameras

e Essind ausschlief3lich Farbkameras zu verwenden.

e Es sind ausschlieflich IP-Kameras mit digitaler Signaliibertragung, einem direkten Ethernet-
Anschluss und einer Spannungsversorgung via PoE nach IEEE 802.3af vorzusehen.

e Ein IP-Netzwerkkameratyp mit mindestens einem 1/4"-Bildsensor, Sichtwinkel der Ausleuch-
tung von 80° mindestens horizontal, lichtstarkem Objektiv < F/2,0 (Blendenzahl) ist im Angebot
mit dem technischen Datenblatt vorzuschlagen. Die zum Einsatz kommenden Eigenschaften
sind mit dem EVU abzustimmen und im

e Pflichtenheft festzulegen.

e Die Anzahlund die Positionen der Kameras miissen gemalf’ DIN EN 62676-4 (aktuelle Ausgabe)
so festgelegt bzw. projektiert werden, dass in allen Bereichen des Fahrgastinnenraumes mogli-
che Tatvorgange erkannt werden kénnen.
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e Zuden Bereichen zahlen insbesondere:

o Sitzgruppen

o Fensterbereiche

o Wagenenden und - Uberginge

o Mehrzweckbereiche

o Einstiegsbereiche

o Bereiche um Notsprech- bzw. Fahrgastsprechstellen

o Bereiche um die Toiletten, wenn diese vorhanden sind

o Zugange (Bereich um) zu den Personal- und Dienstabteilen

o Bereiche um Laien-Defibrillatoren oder anderweitiges frei zugangliches Erste Hilfe Ma-

terial (sofern vorhanden)

e Die Anzahlund die Positionen der Kameras sind gemaf DIN EN 62676-4 (aktuelle
Ausgabe) so festzulegen bzw. zu projektieren, dass beim Betreten oder Verlassen des Fahrgast-
innenraumes mogliche Tater/Tatverdachtige erkannt werden. Alle Personen, die einen Zug be-
treten oder verlassen, sollten von der Videoliberwachung erfasst und im Nachgang auch iden-
tifiziert werden konnen. Dementsprechend ware als Mindestanforderung sicherzustellen, dass
alle Ein- und Ausstiegsbereiche liickenlos mit mindestens 500 Pixel/Meter liberwacht werden.

¢ Infolgenden Bereichen (wenn vorhanden) sind Kameraaufnahmen nicht zulassig:

o Toiletten
o Arbeitsbereiche von Zugpersonal (Kiichen und Tresen in einem Bordrestaurant, Fiihrer-
raume, Dienstabteile)

e Die Kameras sind offen (sichtbar, nicht verdeckt) zu verbauen.

e Durch die Kamerapositionen diirfen sich die Fahrgaste nicht in ihren Personlichkeitsrechten
gestort flihlen.

e Wenn es die Konstruktion des Fahrgastinnenraumes zuldsst, sind die Kamerapositionen so zu
projektieren, dass sich die Kameras gegenseitig tiberwachen konnen.

e Die Aufnahmen der Kameras (Einzelbilder und Bildsequenzen) miissen eine hohe Bildqualitat -
hinsichtlich Farbtreue, Scharfe und Kontrast - sicherstellen.

e Eine elektromechanische Entfernungseinstellung (Zoom) der Kameras ist unter polizeifachli-
chen Gesichtspunkten nicht zu empfehlen, gleiches gilt fiir die SchwenkNeige-Technik (PTZ).
Die Kameras miissen sowohl bei Tageslicht, bei Kunstlicht, bei Mischlicht (Kunstlicht und Ta-
geslicht) und bei schnell wechselnden Lichtverhaltnissen (Tunnelfahrten) sowie bei moglichem
Gegenlicht die Uberwachung erméglichen.

e Die Aufnahmen zeigen keine Bildverzerrungen, auch bei Objekten/Personen in Bewegung und
bei Vibration oder Erschiitterungen der Fahrzeuge wahrend der Fahrt.

o Kameraausfalle, insbesondere durch Manipulationen in Form von Bekleben (z.B. mit Kau-
gummi), Bespriihen und Zuhalten (z.B. mit einem Blatt Papier) miissen durch die Kamerasoft-
ware erkannt werden (tamper detection) und eine Stormeldung an das Kameramonitoringsys-
tem im Zug sowie zur Leitstelle (Betriebszentrale) des EVU abgesetzt werden.

e Die Kameras sind sicher vor Vandalismus in oder an der Fahrzeuginnenverkleidung (Wand oder
Decke) an- bzw. einzubauen.

e Die Kameras missen den IK-Stol¥festigkeitsgrad (Vandalismus-Schutzklasse) IK10 nach DIN EN
50102 und den Schutzgrad von mindestens IP 65 nach DIN EN 60529 erfiillen. Die Erflllung ist
nachzuweisen.

Spezifizierte Anforderungen an das Videoaufzeichnungssystem

e Eswird zwischen zwei Aufzeichnungsvarianten unterschieden: Normalbetrieb (Permanentauf-
zeichnung) und Ereignisbetrieb (Aufzeichnung bei Ereignisauslosung).
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e Das zentrale Videoaufzeichnungssystem muss im Normalbetrieb die Videobilddaten von allen
diesem Gerat zugewiesen Kameras mit mindestens 12 Bildern/Sekunde permanent aufzeich-
nen (Permanentaufzeichnung).

e Die Speicherdauer der Permanentaufzeichnungen (im Normalbetrieb) ist maximal auf 30 Tage
einstellbar. Die Videoiliberwachungssysteme sind auch mit einer Mindestdauer fiir die Aufzeich-
nung der Videodaten zu konfigurieren. Die Daten missen nach der eingestellten Speicherdauer
zyklisch liberschrieben (FIFO) oder geloscht werden.

e Ubersteigt die eingestellte Speicherdauer die verflighare Speicherkapazitat, beeintrachtigt die-
ses die Funktionalitat des Videoaufzeichnungssystems nicht. Wird die Grenze der Speicherka-
pazitat erreicht, so werden automatisch die altesten durch die neuen Videobilddaten Uber-
schrieben (FIFO). Die Mindestaufzeichnungsdauer muss 10 Tage betragen, sofern gesetzlich zu-
lassig. Anderenfalls muss die maximale gesetzlich mogliche Speicherdauer ausgeschopft wer-
den.

e Eine Ereignisaufzeichnung (Betatigung eines Alarmknopfes) wird mit einer Vorgeschichte und
einem Nachlauf erfasst. Die Vorgeschichte ist in einen Bereich von 5 bis 20 Minuten und der
Nachlauf in einem Bereich von 2 bis 20 Minuten einstellbar. Die so aufgezeichneten Daten mdis-
sen automatisch 30 Tage vor Uberschreiben geschiitzt werden. Eine automatische Benachrich-
tigung Uber die Aufzeichnung ist tiber die Cloud zu versenden.

e Fir den Ereignisbetrieb missen mindestens zwei Kameras bis hin zu allen Kameras im Trieb-
fahrzeug bzw. alle Kameras im Zugverband den Ereignisstellen (Einstiegsbereichen mit Fahr-
gastnotbremsen, Fahrgastsprechstellen) zugeordnet werden konnen. Die Zuordnung der Ein-
zelkameras, der Kameras im Triebfahrzeug sowie aller Kameras im Zugverband sind konfigu-
rierbar.

e Generell miissen alle Bildaufzeichnungen eine Kennzeichnung bzw. Zuordnung mit Datum,
Uhrzeit, letzter und nachster Haltestelle, Kameranummer, Fahrzeugnummer
(des Wagens, in dem das Aufzeichnungssystem eingebaut ist) und Zugnummer, Bahnkilometer,
Streckennummer (ggf. Liniennummer u. Fahrtziel) in den Metadaten erhalten. Davon werden
mindestens die Kennzeichnungen: "Datum und Uhrzeit", "Zugnummer (ggf. Liniennummer u.
Fahrtziel)", "Nachste fahrplanmaRige Haltestelle" und "Kameranummer" fest im Bild ange-
zeigt.

e Alle Bildaufzeichnungen missen so organisiert auf dem Speichermedium abgelegt werden,
dass bei der spateren Auswertung nach Zugnummer (ggf. Liniennummer u. Fahrtziel), Fahr-
zeugnummer, Wagennummer, Datum, Uhrzeit, Kamera, Kamera- ID und Ereignisauslosung
(Stelle der Ereignisauslosung) gesucht werden kann.

Hinweis: Die Liniennummer/Zugnummer kann sich innerhalb der Speicherzeit mehr-
mals andern.

e Der Bildcodec nach DIN EN 62676-4 z.B. MPEG-4/Part.10 - H.264 oder HEVC/ H.265 ist vorzuse-
hen. (aktueller Standard)

Anforderungen an die Datenbereitstellung

e Eine automatische Ubertragung der aufgezeichneten Videodaten aus dem Zug an einen zentra-
len Videoserver ist vorzusehen. Der Videoserver kann sich dabei im Depot, im Rechenzentrum
oder in einer Cloud befinden.

e Die Ubertragung findet grundsatzlich wahrend der Abstelldauer des Zuges statt.

e Esbesteht auch die Moglichkeit Daten zur sofortigen Bereitstellung liber eine Mobilfunkverbin-
dung (LTE, 5G etc.) anzufordern.

e Ubertragen werden nur die von der zustandigen Behdrde angeforderte Daten. Fiir die Anforde-
rung ist eine geeignete Web-basierte Anwendung vorzusehen.
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e Angeforderte und bereits libertragene Videodaten konnen liber dieselbe Webanwendung durch
die zustandige Behorde heruntergeladen werden.

Anforderungen an die Videoauswertung

e Fir eine Auswertung der Videoaufzeichnungen wird ein externes Videoauswertesystem beno-
tigt, alternativ kann die Sichtung in der Cloud bereitgestellt werden.

e Die Auswertung der Videobildaufzeichnungen ist nach Zugnummer (ggf. Liniennummer u.
Fahrtziel), Fahrzeugnummer, Wagennummer, Datum, Uhrzeit,

e Kamera, Kamera- ID und Ereignisauslosung, Bahnkilometer und Streckennummer (Stelle der
Ereignisauslosung) moglich.

Anforderungen fiir die Wartung und Instandhaltung

e Essind wartungsfreie, moglichst langlebige und ortsunveranderliche Komponenten zu verwen-
den, die innerhalb des erwarteten Nutzungszeitraums keiner Wartung beduirfen (Batterien, Ak-
kus, Filter etc. sind nicht zulassig) und die Funktionsfahigkeit gewahrleisten.
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