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1 Einleitung

Der Rat der Stadt Hannover beschloss am 23.06.1965 den Bau des U-Bahn-Netzes. Der
Baubeginn erfolgte am 26.11.1965. Nach rund zehn Jahren, am 26.09.1975, wurde der erste
Tunnelabschnitt in Betrieb genommen. Zu dieser Zeit gab nur so genannte ,Hochflurfahr-
zeuge” fur den Einsatz im Stadtbahnbetrieb. Die Infrastruktur wurde auf diese Fahrzeuge
abgestimmt.

Anfang der 1990er Jahre erreichten die Stadtbahn-Niederflurfahrzeuge ihre technische
Einsatzreife. Wie in anderen Stadten musste damals auch in Hannover entschieden werden,
ob die eingesetzten Hochflurfahrzeuge langfristig durch Niederflurfahrzeuge ersetzt, ob ein
gemeinsamer Einsatz von Hochflur- und Niederflurfahrzeugen realisiert oder ob auch in
Zukunft ausschlieB3lich Hochflurfahrzeuge eingesetzt werden sollten. Zustandig fir den
schienengebundenen offentlichen Personennahverkehr waren die Stadt Hannover, der
Zweckverband GrofRraum Hannover, der GroRRraum-Verkehr Hannover und die dstra
Hannoversche Verkehrsbetriebe AG. Nach der Bewertung der Vor- und Nachteile wurde
gemeinsam die Entscheidung getroffen, auf den Einsatz von Niederflurfahrzeugen zu
verzichten.

Im Herbst des Jahres 2009 entstand vor dem Hintergrund der baldigen Realisierung von
Hochbahnsteigen im Verlauf der Linie 10 eine offentliche und politische Diskussion, ob der
Einsatz von Niederflurfahrzeugen auf der Linie 10 unter den Gesichtspunkten der Barriere-
freiheit, Kosten und Stadtentwicklung geeigneter sei als der Einsatz von Hochflurfahrzeugen.

Aus diesem Grund hat die Ustra das Institut fur Verkehrswesen, Eisenbahnbau und -betrieb
der Technischen Universitat Braunschweig beauftragt, zu untersuchen, welche Erfahrungen
mit dem Einsatz von Niederflurfahrzeugen in den zurlckliegenden Jahren in anderen
Stadten gemacht wurden. Die im Rahmen der Untersuchung gewonnenen Erkenntnisse sind
so aufzubereiten, dass die Entscheidungstrager eine aktuelle und fundierte Basis fir eine
Entscheidung uber die Ausgestaltung der infrage stehenden Linie 10 bekommen. Es sind
Einsatzkonzepte fir Niederflurfahrzeuge in Hannover zu entwickeln und zu bewerten. Die
vorliegende Studie berlcksichtigt die finanziellen Randbedingungen des offentlichen
Nahverkehrs, die technischen Randbedingungen sowie die gesetzlichen Rahmen-
bedingungen und die Qualitatsstandards, die durch den politisch abgestimmten Nahver-
kehrsplan fur das Stadtbahnnetz im heutigen Zustand vorgegeben sind.

Der Vergleich mit anderen Stadten soll helfen, messbare Gréf3en zu definieren, die fir eine
Bewertung eines Niederflurkonzeptes fur Hannover herangezogen werden kdnnen. Hierbei
liegt ein Schwerpunkt auf den monetaren Aspekten des Einsatzes der Niederflurtechnik.
AuRerdem wird untersucht, wie die Barrierefreiheit in anderen Stadtbahnnetzen erreicht wird.
Die Studie soll fur die Diskussion im politischen Raum weitere Informationen liefern und die
politischen Entscheidungstrager bei ihrer Entscheidungsfindung unterstutzen.
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Bei der Umsetzung auf Hannoveraner Verhdaltnisse wird im Rahmen der Studie mit Durch-
schnittswerten gerechnet, die sich aus der Untersuchung ergeben haben. Eine genauere
Bestimmung der Kosten kann erst dann erfolgen, wenn konkrete Vorgaben hinsichtlich der
Anzahl, der Lage und der Art der umzugestaltenden Haltestellen getroffen wurden. Auch
eine Veranderung der Qualitdtsanforderung an eine Niederflur-Stadtbahnlinie kann die
Kosten beeinflussen.

Weiterentwicklung des Stadtbahnnetzes Hannover — Studie zum Einsatz von Niederflurfahrzeugen 2
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2 Stadtbahn Hannover

In der Landeshauptstadt Hannover leben rund 525.000 Einwohner. Y Zusammen mit den
umliegenden Stadten und Gemeinden hat sich die Stadt Hannover am 01.11.2001 zur
Region Hannover zusammengeschlossen. In der Region Hannover leben rund 1,1 Mio.
Einwohner. 4 Das Angebot des dffentlichen Personennahverkehrs in der Region Hannover
umfasst Busse, Stadtbahnen, Stadtschnellbahnen und Ziige des Regionalverkehrs.

Der schienengebundene offentliche Personennahverkehr hat seinen Ursprung in der
Pferdebahn, die im Jahr 1871 er6ffnet wurde. Zum Ende des 19. Jahrhunderts begann die
Elektrifizierung und das Netz wurde nach und nach auf elektrischen Betrieb umgestellt. Die
groRte Ausdehnung erreichte das Stral3enbahnnetz zu Beginn des 20. Jahrhunderts. Neben
den Strecken im Stadtgebiet Hannover wurden Gemeinden und Stadte im Umland durch
neue Strecken erschlossen, wie beispielsweise die 30 km entfernte Stadt Hildesheim. Neben
dem Personenverkehr wurde auch Guterverkehr auf den Strecken der StraRenbahn ab-
gewickelt.

Nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs waren grof3e Teile der Stadt zerstort. Dies betraf
auch die Verkehrsinfrastruktur. Es folgte der teilweise Wiederaufbau der Infrastruktur. Die
positive wirtschaftliche Entwicklung der jungen Bundesrepublik flihrte zu einer starken
Zunahme des motorisierten Individualverkehrs. Vor allem im Bereich der Innenstadt kam es
aufgrund der begrenzten Platzverhdltnisse zu EinbuBen hinsichtlich der Qualitat des
Verkehrsablaufs. Eine Erweiterung der Verkehrsflachen durch Verbreiterung der Strafl3en-
raume war aufgrund der Bebauung nicht mdglich. Eine Lésung war aber die Fihrung der
Verkehrsstréme in verschiedenen Ebenen, entweder durch den Bau einer Hochbahn oder
einer U-Bahn fir den 6ffentlichen schienengebundenen Nahverkehr.

Der Rat der Stadt Hannover beschloss am 23.06.1965 den Bau des U-Bahn-Netzes,
nachdem bereits im Jahr 1962 Professor Wehner aus Berlin mit der Liniennetzplanung fur
die U-Bahn Hannover beauftragt wurde. Der Baubeginn erfolgte am 26.11.1965. Nach rund
zehn Jahren am 26.09.1975 wurde der erste Tunnelabschnitt in Betrieb genommen.

Die urspriinglichen Planungen sahen vor, ein reines U-Bahn-Netz in Hannover zu bauen. Es
sollten allerdings als Zwischenstufe bei der Realisierung des U-Bahn-Netzes zunachst nur
die Tunnelstrecken im Bereich der Innenstadt gebaut und diese Uber Rampen an die
bestehenden oberirdischen Strecken angeschlossen werden. Bei der Konstruktion der
Rampenbauwerke, die zuerst gebaut wurden, wurde diese spétere Erweiterung berick-
sichtigt. Der Tunnel war fir Fahrzeuge mit einer Breite von 2,90 m ausgelegt. Da die
eingesetzten Fahrzeuge allerdings nur Uber eine Breite von 2,40 m verfiugten, wurde die
Breite der Bahnsteige entsprechend angepasst.

Weiterentwicklung des Stadtbahnnetzes Hannover — Studie zum Einsatz von Niederflurfahrzeugen 3
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Aufgrund der hohen Kosten und der langen Bauzeit wurde entschieden, die urspringlich als
provisorische Losung vorgesehene Nutzung von unterirdischen Strecken im Bereich der
Innenstadt kombiniert mit der oberirdischen Linienfihrung aufRerhalb der Innenstadt auf
Dauer beizubehalten. Somit war die Entscheidung zugunsten der Stadtbahn gefallen.

Das Stadtbahnsystem kombiniert die Vorteile der U-Bahn und der Stralenbahn. In den
Bereichen, wo beschrankte Platzverhaltnisse herrschen, werden Tunnelstrecken gebaut.
Dies ist vor allem im Bereich der Innenstadt der Fall. In den dezentral gelegenen Stadtteilen
fahrt die Stadtbahn fast ausschlief3lich oberirdisch. In grof3en Teilen des oberirdischen
Netzes steht ein besonderer Bahnkdrper zur Verfigung. Der motorisierte Individualverkehr
kreuzt die Gleise nur im Bereich von Knotenpunkten. Diese sind mit Lichtsignalanlagen
ausgestattet. Bis auf einige wenige Ausnahmen auf dem Gebiet des Landkreises Hildesheim
erfolgt bei der Steuerung der Lichtsignalanlagen eine Priorisierung des o6ffentlichen Nahver-
kehrs, sodass die Fahrzeuge im Regelfall den Knotenpunkt-Bereich ohne Wartezeit durch-
fahren kénnen.

2.1 Infrastruktur

Das normalspurige Schienennetz der Stadtbahn Hannover weist eine Streckenlange von
119,7 km auf. Davon entfallen 15,6 % bzw. 18,6 km auf die unterirdischen Abschnitte und
84,4 % bzw. 101,1 km auf die oberirdischen Abschnitte. Die Linienlange liegt zwischen rund
28 Kilometern bei der Linie 1 und rund 6 Kilometern bei der Linie 17. Im Durchschnitt betragt
sie 15,1 km.

Mitte des Jahres 2010 wird voraussichtlich der erste Bauabschnitt der Stadtbahnver-
langerung nach Misburg erodffnet. Das Streckennetz umfasst dann mehr als 120 km. Es
verfugt dann insgesamt Uber 197 Haltestellen, wobei die Haltestellen Steintor, Hauptbahnhof
und Aegidientorplatz doppelt gezéhlt sind, da die oberirdischen Haltestellen und die unter-
irdischen Tunnelstationen deutlich voneinander entfernt liegen.

Bis zum Ende des Jahres 2011 wird die Nachriistung von Aufziigen in den U-Bahn-Stationen
Werderstralle, Konigsworther Platz und Markthalle/Landtag abgeschlossen sein. Alle
unterirdischen Tunnelstationen sind dann barrierefrei Uber Aufziige zu erreichen. Aulierdem
sollen in den Jahren 2010 und 2011 insgesamt sechs der bestehenden Haltestellen mit
Hochbahnsteigen ausgestattet werden und eine Haltestelle aufgegeben werden. Ende 2011
verfigt das Netz der Stadtbahn Hannover dann tber 196 Haltestellen und Stationen, von
denen 135 barrierefrei gestaltet sind, was einem Anteil von 69 % entspricht.
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2.2 Fahrzeuge

Zurzeit werden zwei verschiedene Fahrzeugtypen in Hannover eingesetzt. Die Fahrzeuge
des Typs TW 6000 wurden zur Er6ffnung des ersten Abschnitts des Stadtbahnnetzes
angeschafft. Mit jeder Erweiterung des Netzes wurden weitere Fahrzeuge dieser Baureihe
beschafft. Zur Weltausstellung Expo 2000 musste gegenidber dem normalen Verkehrs-
angebot mit einem hoheren Fahrgastautfkommen gerechnet werden. Um das Angebot
entsprechend anzupassen, wurden neue Fahrzeuge vom Typ TW 2000 beschafft. In den
Jahren 2012 bis 2015 sollen zunadchst 50 weitere Fahrzeuge eines neuen Typs mit der
Bezeichnung TW3000 angeschafft werden.

2.2.1 Triebwagen TW 6000

Nach der Fertigstellung des ersten Tunnelabschnitts mussten Fahrzeuge zur Verfugung
stehen, die sowohl im Bereich der unterirdischen Strecken als auch in den oberirdischen
Teilen des Netzes verkehren konnten. Im Jahr 1974 standen ausschliel3lich Hochflurfahr-
zeuge zur Verflgung, die den Anforderungen des Stadtbahnbetriebs geniigten. Daher
wurden Hochflurfahrzeuge beschafft. Diese Fahrzeuge tragen die Bezeichnung TW 6000.

Insgesamt wurden 260 Fahrzeuge beschafft. Die Lange des Fahrzeugs betragt 28,28 m bei
einer Breite von 2,40 Metern. Bei den Fahrzeugen handelt es sich um achtachsige Zweirich-
tungs-Triebwagen. Je zwei Achsen sind gemeinsam in einem Drehgestell gelagert. Von den
vier Drehgestellen sind zwei angetrieben. Die Fahrzeuge verfligen Uber funf Turen je
Fahrzeugseite. Im Regelbetrieb kommen Ein- und Zwei-Wagen-Ziige zum Einsatz. Drei-
Wagen-Zige haben eine Lange von 84,84 m. Sie durfen daher nicht am Stral3enverkehr
teilnehmen, da die maximale Lange durch die BOStrab auf 75 Meter begrenzt ist. Fur den
Einsatz von Drei-Wagen-Zugen ist eine Ausnahmegenehmigung erforderlich. Diese wurde in
der Vergangenheit fur die Messe-Verkehre erteilt. Die Strecke zwischen dem Stadtzentrum
und dem Messegelande ist durchgangig mit besonderem oder unabhangigem Bahnkoérper
ausgestattet. Ein Drei-Wagen-Zug soll nur Streckenabschnitte befahren, die ausnahmslos
mit besonderem oder unabhangigem Bahnkdrper ausgestattet sind.

Der Einsatzbestand der Fahrzeuge betrdgt 146 Einheiten. Nach der Spitzennachfrage
wahrend der Expo konnten einige Fahrzeuge an andere Verkehrsunternehmen verkauft
werden.

2.2.2 Triebwagen TW 2000

Zur Expo 2000 in Hannover musste die Verkehrsinfrastruktur der erhdhten Nachfrage
wahrend der Ausstellung angepasst werden. Dies betraf auch das Stadtbahn-System. Die
ErschlieBung des Ausstellungsgeléndes sollte zum einen lber die bestehende Stadtbahn-
linie 8 geschehen. Zusatzlich wurde eine weitere Stadtbahnlinie gebaut, die neben dem
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Ausstellungsgelande auch neue Wohngebiete am Kronsberg erschlieen sollte. Aul3erdem
war es zwingend erforderlich, den Fahrzeugbestand wéhrend der Expo splrbar zu erhéhen,
um die Mehr-Verkehre abwickeln zu kénnen. Dabei mussten die wirtschaftlichen Randbe-
dingungen beachtet werden. Daher wurde entschieden, zusatzlich zu den 260 vorhandenen
Stadtbahnwagen vom Typ TW 6000 weitere 144 Fahrzeuge vom Typ TW 2000 zu be-
schaffen. Der Kauf der neuen Fahrzeuge stellte z. T. eine vorgezogene Ersatzbeschaffung
fur die bis zu 25 Jahre alten Fahrzeuge des Typs TW 6000 dar. AuRerdem musste auch der
Mehrbedarf an Fahrzeugen durch die Netzerweiterungen bericksichtigt werden. Bei der
letztmaligen Lieferung von Fahrzeugen des Typs TW 6000 im Jahr 1993 waren 260 Fahr-
zeuge zum Betrieb des Netzes erforderlich. Durch die Erweiterungen des Netzes nach
Ahlem, nach Garbsen, nach Wettbergen, zum Messe- bzw. Expogelande, nach Anderten
und nach Altwarmbuichen erhéhte sich die Anzahl der notwendigen Fahrzeuge auf 290.

Von den 144 Fahrzeugen des Typs TW 2000 sind 48 Zweirichtungsfahrzeuge mit je einem
Fuhrerstand auf jeder Seite, diese tragen die Wagennummern 2001 bis 2048. Die ubrigen 96
Fahrzeuge verfligen Uber einen konventionellen Fihrerstand und einen Behelfsfiihrerstand,
diese haben die Wagennummer 2501 bis 2596. Auf der Fahrzeugseite mit dem Behelfs-
fuhrerstand koénnen zwei Fahrzeuge zusammengekuppelt werden. Fir die Fahrgéaste steht
ein Ubergang zur Verfugung. Durch den groRziigig dimensionierten Ubergang zwischen den
Fahrzeugen entsteht flir den Fahrgast der Eindruck, es handele sich um ein Fahrzeug. Auf
eine Differenzierung zwischen den Fahrzeugen mit einem vollwertigen Fihrerstand und
denen mit zwei vollwertigen Fihrerstédnden wird im folgenden Text verzichtet.

Die neuen Fahrzeuge sollten wie die Fahrzeuge vom Typ TW 6000 Uber eine Kapazitat von
ca. 150 Fahrgasten verfligen. AuRerdem sollten sie als Drei-Wagen-Zug am Stralenverkehr
teiinehmen konnen. Die maximale L&nge eines Drei-Wagen-Zuges ist damit durch die
BOStrab auf 75 Meter begrenzt. Fir jedes Einzelfahrzeug ist eine maximale Fahrzeuglange
von 25 Metern zu beachten. Dies sind 3,28 m weniger als die TW 6000-Fahrzeuge. Daher
war es erforderlich, ein breiteres Fahrzeug zu beschaffen. Die maximale Fahrzeugbreite fur
Stadtbahnfahrzeuge, die am Stral3enverkehr teilnehmen, betrdgt 2,65 m. Die Bahnsteig-
kanten der Hochbahnsteige lassen aber nur eine maximale Fahrzeugbreite von 2,45 m zu.
Daher ist die Fahrzeugbreite nicht Gber die gesamte Hohe des Fahrzeugs konstant. Im
unteren Bereich des Fahrzeugs bis zur Hohe der Bahnsteigkante der Hochbahnsteige von
82 cm Uber Schienenoberkante betragt die maximale Fahrzeugbreite 2,45 m, darlber ist der
Wagenkasten breiter und weist eine maximale Breite von 2,65 m auf. So steht den Fahr-
gasten im Fahrgastraum die maximale Breite zur Verfugung und trotzdem ist die Vorbeifahrt
am Hochbahnsteig méglich.

Die Fahrzeuge verfligen Uber 46 Sitzplatze, 8 Sitzplatze auf Klappsitzen, die sich in den
Multifunktionsbereichen befinden, sowie 105 Stehplatze. Selbst wenn die Multifunktions-
bereiche von Rollstuhlfahrern oder fiur das Abstellen von Fahrrédern oder Kinderwagen
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genutzt werden, stehen den anderen Fahrgésten genauso viele Sitzplatze wie im TW 6000

zur Verfligung.

2.2.3 Fahrzeuge im Vergleich

Die unten stehende Tabelle 2.1 stellt die wesentlichen Eigenschaften der Stadtbahnfahr-
zeuge gegenlber. Die Stadtbahnfahrzeuge vom Typ TW 6000 verfligen Uber eine Kapazitat
von 150 Personen. Die Fahrzeuge vom Typ TW 2000 sind mit Klappsitzen ausgestattet.
Diese konnen zum einen als Sitzplatze genutzt werden, zum anderen steht im hoch-
geklappten Zustand Platz fur Rollstiihle, Kinderwagen, Fahrréader, Rollatoren oder sperriges
Gepack zur Verfigung. AuRerdem kann der Platz flr Stehplatze genutzt werden. Je nach
Nutzung der Mehrzweckbereiche bieten die Fahrzeuge unterschiedliche Kapazitaten. Im
Folgenden wird daher von einer Kapazitdt von 150 Fahrgasten pro Stadtbahnwagen
ausgegangen.

Bezeichnung TW 6000 TW 2000
Hersteller Duewag / LHB, Siemens, Alstom LHB, Siemens
AEG, Kiepe

Baujahre 1974 — 1993 1997 — 2000
Gebaute Fahrzeuge 260 144
Bestand 146 144
Lange 28,28 m 25,82 m/ 24,80 m*
Breite 2,40 m 245 m-2,65m
Spurweite 1.435 mm 1.435 mm
Leergewicht 38,80 t 39,851t/39,05 t*
Kapazitat 150 Personen 159 Personen
Sitzplatze 46 46 + 8 Klappsitze
Stehplatze 104 105
Einstiegshthe 95,4 cm (maximal) 87,0 cm (maximal)

* Die Werte gelten fir die Fahrzeuge mit nur einem vollwertigen Fiihrerstand.

Tabelle 2.1: Technische Daten der Fahrzeuge des Stadtbahnnetzes Hannover 3
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2.2.4 Triebwagen TW 3000

Es ist geplant, neue Fahrzeuge anzuschaffen. Diese sollen die alteren Fahrzeuge des Typs
TW 6000 ersetzen. In den Jahren 2012 bis einschlie3lich 2014 sollen zun&achst 50 neue
Fahrzeuge beschafft werden. Bei den Fahrzeugen handelt es sich um Hochflurfahrzeuge,
deren Eigenschaften sich an denen des TW 2000 orientieren. Die wesentliche Anderung ist
der Verzicht auf Trittstufen. Dies fuhrt zu einer Gewichtseinsparung auf der einen und zur
Senkung der Anschaffungs- und Instandhaltungskosten auf der anderen Seite. Auch ist die
Anfalligkeit des Fahrzeugs gegenliber Stdrungen geringer einzuschatzen. Bis zum Jahr 2023
sollen — eine entsprechende offentliche Férderung vorausgesetzt — insgesamt 146 neue
Fahrzeuge gekauft werden. Da dann zusammen mit den 144 Fahrzeugen vom Typ TW 2000
290 Fahrzeuge zur Verfigung stinden, kdnnte auf den Einsatz der Fahrzeuge vom
Typ TW 6000 verzichtet werden.

2.3 Betriebskonzept

Nach der Einfihrung des Jahresfahrplans bei der Deutschen Bahn AG im Dezember 2002
sollte auch im Bereich des GroRRraum-Verkehrs Hannover ein Jahresfahrplan eingefiihrt
werden. Dabei musste eine Losung gefunden werden, um auf die Gber das Jahr schwanken-
de Nachfrage reagieren zu konnen. Im Stadtbahnnetz Hannover wurde vor der Einfihrung
des Jahresfahrplans auf steigende Nachfrage mit einer Verdichtung des Takts reagiert. Die
Kapazitat der einzelnen Stadtbahnzige blieb unverandert. Es wurden in der Regel Zwei-
Wagen-Zige im 10-Minuten-Takt eingesetzt. Der Takt wurde zur nachfragestarken Zeit auf
einen 7,5-Minuten-Takt verdichtet. Diese Taktverdichtung erfolgte in den Wintermonaten
morgens und nachmittags, in den Sommermonaten erfolgte sie ausschliel3lich morgens. Eine
Taktverdichtung getrennt nach Winter- und Sommermonaten kam deshalb fur den Jahres-
fahrplan nicht infrage.

Die Losung dieses Problems war die Veranderung der Kapazitat der Stadtbahnziige. Es
sollten auch Drei-Wagen-Zige im Regelbetrieb eingesetzt werden. Die Kapazitat eines Drei-
Wagen-Zuges betragt 450 Fahrgaste und Ubersteigt damit die Kapazitat eines Zwei-Wagen-
Zuges um 50 %. Mit einer Verdichtung der Taktfolgezeit von 10 Minuten auf 7,5 Minuten,
entsprechend acht Fahrten anstelle sechs Fahrten je Stunde, wird nur eine Steigerung der
Kapazitat von 33 % erreicht. Aul3erdem kann durch die Verdnderung der Fahrzeugkapazitéat
flexibel auf kurzfristige Anderungen der Nachfrage reagiert werden, ohne den Fahrplan zu
veréandern oder mehr Personal einsetzen zu missen.

Fur den Einsatz von Drei-Wagen-Ziigen im Regelbetrieb ist es erforderlich, dass diese Ziige
eine Lange von 75 m nicht Gberschreiten, um den Anforderungen der BOStrab zu gentgen.
Dies wurde bei der Entwicklung der Fahrzeuge vom Typ TW 2000 bericksichtigt, wie bereits
dargestellt. Im Regelbetrieb werden Ein-Wagen-Ziige und Zwei-Wagen-Ziige der Fahrzeuge
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TW 6000 und TW 2000 sowie Drei-Wagen-Ziuge der Fahrzeuge des Typs TW 2000 ein-
gesetzt. Die Drei-Wagen-Ziuge werden i. d. R. auf den Linien 1, 3 und 4 eingesetzt, wenn die
Nachfrage dies erfordert. Einige Haltestellen der Linie 1 sind mit 60 m langen Hochbahn-
steigen ausgestattet. Bei der Planung und dem Bau dieser Hochbahnsteige wurde der
Einsatz von Ein- und Zwei-Wagen-Zigen zugrunde gelegt. Damit die Fahrzeuge an diesen
Hochbahnsteigen halten kénnen, werden die erste und die letzte Tur eines Zuges hier nicht
geoffnet, solange diese Bahnsteige noch nicht umgebaut sind.

Der Einsatz von Drei-Wagen-Zigen im 10-Minuten-Takt stellt im Vergleich mit dem Einsatz
von Zwei-Wagen-Zigen im 7,5-Minuten-Takt die wirtschaftlichere Losung dar, da der
Personalaufwand deutlich geringer ist. AuRerdem lasst sich bei diesem Konzept auch
aulRerhalb der Ublichen Nachfragespitzen auf eine erhdhte Nachfrage reagieren, indem
kurzfristig Drei-Wagen-Zige anstelle von Zwei-Wagen-Ziigen eingesetzt werden. Das
Starken und Schwéachen der Zuge dauert in der Regel durch den Einsatz von automatischen
Kupplungen nur ein bis zwei Minuten.

Ein weiterer Vorteil des 10-Minuten-Takts ist die Verstandlichkeit fir den Kunden. Dieser
muss sich nur eine Ziffer merken und kann sich dann die Abfahrtszeiten seiner Haltestelle
leicht herleiten.

2.4 Zusammenspiel Fahrzeug — Infrastruktur

Die Abhangigkeiten zwischen Fahrzeug und Infrastruktur sind vor allem im Bereich der
Haltestellen zu beachten. Zum einen sollte die Einstiegssituation den Anforderungen der
mobilitdtseingeschrankten Fahrgaste entsprechen und zum anderen muss zwischen
Fahrzeug und Bahnsteig ein ausreichend grof3er Abstand verbleiben.

2.4.1 TW 6000

Die Fahrzeuge des Typs TW 6000 bieten bei einem Halt an einer mit einem Hochbahnsteig
ausgestatteten Station einen komfortablen Einstieg fur die Fahrgaste. Den heutigen An-
sprichen mobilitdtseingeschrankter Fahrgéste genlgt die Einstiegssituation allerdings nur
bedingt. Die Breite des Spalts zwischen Fahrzeug und Bahnsteig liegt bei 0O bis 10 cm in
Ausnahmeféllen auch 11 cm. Die H6he der zu Uberwindenden Stufe betragt abhangig von
der Federsetzung des Fahrzeuges, des VerschleiRes der Radreifen, der Anzahl der Fahr-
gaste im Fahrzeug und dem Verschleil3 der Schienen im Bereich der Station zwischen
+13,4 cm und -0,7 cm. Wobei die Randwerte dieses Intervalls im Regelbetrieb duRerst selten
Zu beobachten sind. Anzustreben sind eine Stufenhéhe von maximal 5 cm und eine Spalt-
breite von ebenfalls maximal 5 cm. Wahrend z. B. ein Fahrgast mit schwerem Gepéck eine
Stufe von 13 cm ohne fremde Hilfe Uberwinden kann, lasst sich diese Stufe von einem
Fahrgast, der auf einen elektrischen Rollstuhl angewiesen ist, nicht eigenstandig Uber-
winden.
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Die Fahrzeuge verfugen in der Regel Uber eine Mittelstange an jeder Tir. Diese erleichtert
den Einstieg vom Niedrigbahnsteig oder vom Stral3enniveau, beschrankt aber die maximale
Einstiegsbreite. Die Fahrzeuge, die noch eine langere Zeit in Hannover eingesetzt werden
sollen, wurden umgebaut. Es handelt sich um insgesamt 55 der 146 Fahrzeuge. Auf beiden
Seiten des Fahrzeuges wurde jeweils an der mittleren der funf Tldren die Mittelstange

entfernt.

Da nicht sdmtliche Fahrzeuge umgeristet wurden, kann es vorkommen, dass auch Fahr-
zeuge eingesetzt werden, die nur Gber Tiren mit Mittelstangen verfiigen. Dies fuhrt dazu,
dass ein Fahrgast, der auf einen Einstieg ohne Mittelstange angewiesen ist, nicht jedes
Fahrzeug nutzen kann und im Zweifelsfall auf die n&chste Fahrt warten muss. Der Fahrgast
kann sich vor Fahrtantritt Gber den geplanten Einsatz von Fahrzeugen ohne Mittelstange
informieren. Es steht das Internet als Informationsquelle zur Verfligung. Bei einer Fahrplan-
auskunft werden Informationen zur Barrierefreiheit der Fahrzeuge und der Haltestellen
gegeben. AulRerdem gibt es einen Fahrplan, der alle Fahrten ausweist, zu deren Durch-
fuhrung barrierefreie Fahrzeuge eingesetzt werden. Dieser kann im Internet heruntergeladen
werden. Zudem stehen in den Verkaufsstellen gedruckte Exemplare kostenlos zur Ver-
fligung. Die an den Haltestellen ausgehéngten Abfahrtsplane enthalten auch Informationen
zum Einsatz barrierefreier Fahrzeuge.

Die Fahrzeuge vom Typ TW 6000 fahren in den meisten Fallen als Zwei-Wagen-Zug. Da bei
rund 40 % der Fahrzeuge die Mittelstange entfernt wurde, bestehen die Zwei-Wagen-Zige
haufig aus einem umgertsteten Fahrzeug und einem nicht umgertsteten Fahrzeug. Da die
Position der umgerusteten Tur nicht vor dem Eintreffen der Fahrzeuge angekundigt wird,
kann der Fahrgast erst unmittelbar vor der Ankunft die Position der geeigneten Tur er-
kennen. Die umgeristeten Fahrzeuge sind zwar gekennzeichnet, allerdings lasst sich diese
Kennzeichnung erst aus der Nahe erkennen. Die beiden mittleren Turen der beiden Fahr-
zeuge eines Zwei-Wagen-Zuges liegen rund 30 m entfernt voneinander. Aufgrund der kurzen
Haltezeit ist Eile geboten. Die Geschwindigkeit, mit der sich ein Fahrgast im Rollstuhl
fortbewegen kann, ist begrenzt. Daher kann es vorkommen, dass bei unaufmerksamem
Fahrpersonal der Fahrgast die geeignete Tur nicht rechtzeitig erreicht und auf den nachsten
Zug warten muss.

Neben der Zugangsmoglichkeit ist auch der Platz im Fahrzeug, der fir Fahrgéste im
Rollstuhl zur Verfiigung steht, begrenzt. Es kénnen maximal zwei Rollstiihle im Bereich des
umgerusteten TUrbereichs befordert werden. Der Stellplatz gegentber der Einstiegstir ist
nur bedingt geeignet. Der Bahnsteig kann sich auf beiden Seiten des Fahrzeuges befinden,
es gibt keine Linie, wo sich dieser nur auf der rechten oder nur auf der linken Seite befindet.
Daher muss der Rollstuhlfahrer bzw. die Rollstuhlfahrerin bei einem Wechsel der Ausstiegs-
seite den Turbereich freimachen.
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Beim Einstieg vom Stral3enniveau betréagt die Hohendifferenz, die zu Uberwinden ist,
maximal 95,4 cm. Die Fahrzeuge sind mit Klapptrittstufen ausgestattet. Die Hohe der ersten
Stufe betragt 38,1 cm, die der zweiten 29,4 cm und die der dritten 26,8 cm. Vor allem die
Hohe der ersten Stufe stellt auch fir nicht in ihrer Mobilitdt eingeschrankte Fahrgaste ein
spurbares Hindernis dar. Fahrgaste, die auf einen Rollstuhl angewiesen sind, kénnen hier
nicht ein- oder aussteigen. Fahrgdste mit einem so genannten Rollator oder einem Kinder-

wagen sind hier beim Einstieg auf die Hilfe anderer Fahrgéste angewiesen.

Die Niedrigbahnsteige weisen eine Hohe von 12,0 cm auf. Dadurch sinkt die maximale Hohe
der ersten Stufe von 38,1 cm auf 26,1 cm. Fir die Einstiegssituation ist dies eine Ver-
besserung, allerdings nicht fir die mobilitatseingeschrénkten Fahrgaste. Fur diese ist die
Situation beim Einstieg vom Straf3enniveau und beim Einstieg vom Niedrigbahnsteig ahnlich
problematisch.

Die Fahrzeuge geniigen nicht allen Anforderungen der Fahrgéste, die in ihrer Mobilitat
eingeschrankt sind. Auch steigen die Betriebskosten mit zunehmendem Alter der Fahrzeuge.
Daher fiel die Entscheidung gegen ein so genanntes Redesign, den Umbau der bestehenden
Fahrzeuge, um diese auch nach der vorgesehenen Nutzungsdauer weiter einsetzen zu
kénnen. Stattdessen wurden neue Fahrzeuge vom Typ TW 2000 angeschafft.

2.4.2 TW 2000

Die Fahrzeuge vom Typ TW 2000 wurden anlasslich der Weltausstellung Expo 2000
beschafft. Die Anforderungen und Ziele bei der Entwicklung dieser Fahrzeuge werden in
Kapitel 2.2.2 beschrieben. An dieser Stelle soll auf die Einstiegssituation fiir die Fahrgéaste
eingegangen werden.

Die Anzahl der Turen wurde auf jeder Fahrzeugseite von finf auf vier reduziert. Die Ein-
stiege sind ohne Mittelstange ausgestattet. Es steht daher an jeder Tir eine fir mobilitats-
eingeschrankte Fahrgaste ausreichende Einstiegsbreite von 1,30 m zur Verfigung. Ein
weiterer Schritt zur Verbesserung der Einstiegssituation ist die Senkung der maximalen
Hohe des FahrzeugfuBbodens von 94,3 cm (TW 6000) auf 87,0 cm. Die maximale Stufen-
héhe betragt bei einem Halt an einem Hochbahnsteig mit einer Héhe von 82,0 cm nur noch
5,0 cm. Diese Stufenhdhe genlgt den Anforderungen einer barrierefreien Einstiegssituation.
Die Breite des Spalts liegt zwischen 0 und 7,5 cm, in Ausnahmefallen bei bis zu 8 cm.

Eine weitere Verbesserung ist die Verbreiterung der Fahrzeuge im Bereich des Fahrgast-
raumes von 2,40 m auf 2,65 m. Dadurch konnten Mehrzweckbereiche geschaffen werden.
Diese befinden sich jeweils zwischen zwei Tilren, sodass von jeder TUr aus ein Mehrzweck-
bereich direkt erreicht werden kann. Die Bereiche sind mit Klappsitzen ausgestattet. Im
hochgeklappten Zustand bieten sie Stellflache fir Rollstiihle, Kinderwagen, Fahrrader oder
sperriges Gepack. AuRRerdem konnen sie als Stehplatzbereich oder als Sitzplatzbereich
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genutzt werden. Die Einstiegssituation und die Aufenthaltsqualitat im Fahrzeug sind im
Vergleich zu den Fahrzeugen vom Typ TW 6000 fir mobilitatseingeschrankte Fahrgaste als
deutlich besser zu bewerten.

Auch die Einstiegssituation vom Stral3enniveau und die vom Niedrigbahnsteig konnten
verbessert werden. Die Anzahl der Stufen wurde um eine erhght. Damit sinkt die Hohe der
einzelnen Stufen. FiUr den Einstieg vom Niedrigbahnsteig weisen alle Stufen die gleiche
Hoéhe von 18,6 cm und den gleichen Auftritt von 22,0 cm auf. Durch das gleiche Steigungs-
verhaltnis und die gleiche Stufenhohe ist der Einstieg deutlich komfortabler als bei den
alteren Fahrzeugen.

Beim Einstieg vom Stral3enniveau betragt die Hohe der ersten Stufe maximal 30,6 cm, was
einer Verringerung der Hohe von rund 20 % gegenliber den Fahrzeugen vom Typ TW 6000
entspricht.

2.4.3 Barrierefreiheit der mit Hochbahnsteigen ausgestatteten Haltestellen

Die unten stehende Abbildung 2.1 stellt die Situation beim Ein- und Ausstieg beim Halt eines
Fahrzeugs der Serie TW 6000 an einer mit einem Hochbahnsteig ausgestatteten Haltestelle
dar.

Fahrzeug TW 6000

Einstiegshohe
maximal 95,4 cm

Abbildung 2.1: Maximale Spaltbreite und maximale Stufenh6he beim Einstieg vom Hochbahnsteig in ein
Fahrzeug vom Typ TW 6000

Die Mafe sind in Zentimetern angegeben. Der Vergleich mit der Abbildung 2.2, die die
Situation fur die Fahrzeuge TW 2000 zeigt, macht die Verdnderungen der Situation beim
Einstieg in bzw. beim Ausstieg aus dem Fahrzeug deutlich. Die maximale Breite des Spalts
zwischen Bahnsteigkante und Fahrzeug konnte um 25 % reduziert werden. Die maximale
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Hohe der Stufe zwischen Bahnsteig und Fahrzeug wurde von 13,4 cm auf 5,0 cm gesenkt,
was einer Reduktion von mehr als 60 % entspricht.

Fahrzeug TW 2000
Einstiegshohe
maximal 87,0 cm

Abbildung 2.2: Maximale Spaltbreite und maximale Stufenhéhe beim Einstieg vom Hochbahnsteig in ein
Fahrzeug vom Typ TW 2000
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3 Niederflurtechnik im Einsatz bei ausgewdahlten Stadtbahn-
netzen

3.1 Allgemeines

Der Wunsch nach einer mdglichst niedrigen Einstiegshohe lasst sich nicht ohne technischen
Aufwand realisieren. Ein gewéhnliches Schienenfahrzeug aus dem StralRenbahn- oder aus
dem Vollbahn-Bereich verfugt in der Regel tGber Drehgestelle. Diese kdnnen sich im Bogen
auf den entsprechenden Radius einstellen. Der Verschlei3 ist dadurch minimal und der
Fahrkomfort maximal. Der Durchmesser der Rader eines Schienenfahrzeugs kann nicht
beliebig verkleinert werden, da mit abnehmendem Raddurchmesser die Kontaktflache
zwischen Rad und Schiene ebenfalls sinkt. Bei gleichbleibender Radlast steigt die Pressung
in der Kontaktflache. Die verwendete Schienengite begrenzt die maximale Pressung und
damit den minimalen Raddurchmesser.

Fur die einwandfreie Funktion eines Drehgestells muss dieses lber ausreichenden Be-
wegungsfreiraum verfigen. Der Fahrzeugboden muss im Bereich der Rader eine grof3ere
Hohe als der Raddurchmesser aufweisen. Fir die Radsatzwelle muss der Fahrzeugboden
zwischen den Radern eine groRere Hohe als der Radhalbmesser aufweisen.

Fur den Fall, dass die vorgesehene Hohe des Fahrzeugbodens die Verwendung von
Drehgestellen nicht zulasst, kann auf andere Konstruktionen zurtickgegriffen werden. Eine
Madoglichkeit ist es, nicht den gesamten Fahrzeuginnenraum als Niederflurbereich zu ge-
stalten, sondern in Teilbereichen einen hoheren Fahrzeugboden anzuordnen. Dabei sollte
der Niederflurbereich den gro3eren Teil des Fahrzeugs ausmachen und auf3erdem durch die
Hochflurbereiche nicht geteilt werden. Samtliche Tluren sollten sich im Niederflurbereich
befinden. In der Praxis sind so genannte 70%-Niederflurfahrzeuge weit verbreitet. Die
Hochflurbereiche befinden sich an den Enden der Wagen, deshalb kénnen konventionelle
Triebdrehgestelle angeordnet werden.

Neben den so genannten 70%-Niederflurfahrzeugen sind auch 100%-Niederflurfahrzeuge im
Einsatz. Bei diesen Fahrzeugen kommt in der Regel das so genannte Losradprinzip zur
Anwendung. Die Rader sind einzeln gelagert und nicht paarweise durch eine Radsatzwelle
miteinander verbunden. Dies fiihrt dazu, dass der so genannte Wellenlauf sich nicht ein-
stellen wird. Eine Selbstzentrierung des Radsatzes im Spurkanal ist nicht mdglich. Dadurch
kommt es zu einem h@heren Verschleil an den Radreifen und an den Schienen.

Im Folgenden werden ausgewahlte Stadtbahn- und StraRenbahnsysteme vorgestellt. Bei der
Auswahl wurde Wert auf den parallelen Einsatz von Hochflur- und Niederflurfahrzeugen
gelegt. Die Systeme werden beschrieben und die wesentlichen Eigenschaften dargestellt.
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Dabei wird unter anderem auf die Situation flr Fahrgaste, die in ihrer Mobilitat eingeschrankt
sind, eingegangen. Bei der Durchfihrung der Recherche wurde zuerst auf den personlichen
Kontakt Wert gelegt. Fur die Informationssammlung wurde eine Befragung von geeigneten
leitenden Ansprechpartnern mittels eines Fragebogens durchgefiihrt. Befragt wurden
entweder Mitarbeiter der Verkehrsunternehmen oder der Stadtverwaltungen. Die Resonanz
dieser Befragung war sehr positiv. Alle Befragten haben — soweit sie die Fragen beantworten
konnten — die Fragebtgen vollstandig ausgefullt. Des Weiteren wurde auf die Geschéfts-
berichte und andere Veroffentlichungen der Verkehrsunternehmen und der Aufgabentrager
zurtckgegriffen. AuRerdem wurden seriése Quellen aus dem Internet bei der Suche bertck-
sichtigt, so beispielsweise Fahrplane.

3.1.1 Abgrenzung Stral3enbahn / Stadtbahn

Die folgende Untersuchung der einzelnen Stadtbahnnetze zeigt, dass verschiedene Fahr-
zeuge eingesetzt werden, die teilweise der Kategorie StraRenbahn zuzuordnen sind. Andere
Fahrzeuge werden als Stadtbahn definiert. Da die Definition des Begriffes Stadtbahn nicht
einheitlich ist, werden teilweise von Ort zu Ort unterschiedliche Begrifflichkeiten verwendet.
Fir den weiteren Verlauf in dieser Arbeit wird folgende Beschreibung der Fahrzeuge genutzt.

Die Trennung der Systeme in ein Stadtbahn- und ein Strallenbahnsystem ist nur dann
sinnvoll, wenn diese beiden sich deutlich voneinander unterscheiden. Kriterien hierfiir sind:

¢ die Nutzung von unterirdischen Streckenabschnitten,
e die Spurweite und
o die Definition des Verkehrsunternehmens.

Fir die Stadte Frankfurt am Main und Dusseldorf kénnen durch die Kriterien Nutzung von
unterirdischen Streckenabschnitten und Definition des Verkehrsunternehmens das Stadt-
bahn- und das StralRenbahnsystem voneinander unterschieden werden.

Fir die Stadte Essen und Bochum/Gelsenkirchen ist eine Differenzierung anhand der
Spurweite und der Definition des Verkehrsunternehmens mdglich.

Fiur die Stadte Koln und Dortmund erfolgt keine Aufteilung in ein Straf3enbahn- und ein
Stadtbahnnetz. Die beiden Netze werden im Folgenden als Stadtbahnnetze bezeichnet. Die
Differenzierung erfolgt hier anhand der eingesetzten Fahrzeuge.
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Gewahlte Bezeichnung Spurweite Unterirdische Definition
Strecken Betreiber
Stadtbahn Frankfurt am Main 1.435 mm Ja U-Bahn
StraRenbahn Frankfurt am Main 1.435 mm Nein StralRenbahn
Stadtbahn Koln — Hochflur 1.435 mm Ja Stadtbahn
Stadtbahn KoIn — Niederflur 1.435 mm Ja Stadtbahn
Stadtbahn Disseldorf 1.435 mm Ja Stadtbahn
StraRenbahn Disseldorf 1.435 mm Nein StralRenbahn
Stadtbahn Essen 1.435 mm Ja Stadtbahn
StraRenbahn Essen 1.000 mm Ja StralRenbahn
Stadtbahn Bochum 1.435 mm Ja Stadtbahn
Straf3enbahn Bochum 1.000 mm Ja Stral3enbahn
Stadtbahn Dortmund — Hochflur 1.435 mm Ja Stadtbahn
Stadtbahn Dortmund — Niederflur 1.435 mm Ja Stadtbahn

Tabelle 3.1: Definition der Stadtbahn- und Stralenbahnsysteme
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3.2 Frankfurt am Main

Frankfurt am Main ist mit mehr als 660.000 Einwohnern die flnftgrof3te Stadt Deutschlands
und die grol3te Stadt Hessens. 323.550 Menschen pendeln von auf3erhalb in das Stadt-
gebiet. Von diesen wohnen 55 % oder 178.176 Menschen in den unmittelbar an Frankfurt
am Main grenzenden Landkreisen. Dagegen wohnen nur 65.606 Menschen in Frankfurt am
Main, deren Arbeitsstelle sich auRerhalb von Frankfurt am Main befindet. Die Summe von
Ein- und Auspendlern betragt rund 390.000 Menschen. Die grol3e Anzahl von Pendlern
verdeutlicht, dass Frankfurt am Main auf ein leistungsfahiges System des offentlichen
Personennahverkehrs angewiesen ist, ¢ (7]

3.2.1 Infrastruktur

Die Region um Frankfurt am Main wird durch das Netz der S-Bahn Rhein-Main erschlossen.
Nahverkehrsziige verbinden Frankfurt am Main mit der Region und Stadten und Gemeinden
in Hessen, Rheinland-Pfalz, dem Saarland, Baden-Wurtemberg, Bayern und Nordrhein-
Westfalen.

Im Stadtgebiet selbst und den direkt an dieses angrenzenden Stadten und Gemeinden
vervollstandigt die U-Bahn bzw. Stadtbahn und die StralRenbahn das Angebot des schienen-
gebundenen offentlichen Personennahverkehrs. Das Stadtbahnnetz bzw. U-Bahn-Netz
verfligt Uber Streckenabschnitte mit unabhangigem Bahnkdrper, mit besonderem Bahn-
kdrper und Streckenabschnitte im Straenraum. Da die Unabhangigkeit des Systems nicht
vollstandig gegeben, wird im folgenden Text nur die Bezeichnung Stadtbahn verwendet.

Das Stadtbahn- und das Stral3enbahnnetz sind in Normalspur von 1.435 mm ausgefuhrt.
Beide Netze sind miteinander verbunden. Im Regelbetrieb fahren die Stadtbahnfahrzeuge
auf den Strecken des Stadtbahnnetzes und die StralRenbahnfahrzeuge auf den Strecken des
StraRenbahnnetzes. Ein Ubergang findet nicht statt. Dies ware auch nicht sinnvoll, da beide
Systeme uber sehr unterschiedliche Eigenschaften verfugen. Im Bereich des Stadtbahn-
netzes fahren ausschlie3lich Hochflurfahrzeuge. Dagegen werden im Bereich des StraRen-
bahnnetzes mit wenigen Ausnahmen Niederflurfahrzeuge eingesetzt. Die Haltestellen sind
den Zuglangen und den Einstiegshéhen angepasst.

3.2.1.1 StraRenbahnnetz

Das Netz verfugt Gber 126 Haltestellen, die von 7 StraBenbahnlinien regelmaflig bedient
werden. Zwei weitere Linien fahren nicht regelmafig, sondern nur wenige Male am Tag oder
nur zu Veranstaltungen in der Commerzbank-Arena, wie beispielsweise Ful3ballspiele oder
Konzerte.
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Die Streckenlange des StralRenbahnnetzes betragt 64 km. Die durchschnittliche Linienlange
liegt bei 10,65 km und die Linienl&ange aller Linien bei 96 km. Zwischen zwei Haltestellen legt
ein StralRenbahnfahrzeug durchschnittlich 510 m zurtick.

Im Bereich des StraRenbahnnetzes gibt es drei Haltestellentypen: Den Einstieg vom
StraBenniveau, den Einstieg von einem Bahnsteig mit normaler Bordhdhe (12 cm Bahn-
steigh6he) und einen sog. niveaugleichen Einstieg von einem Bahnsteig mit einer Hohe von
24 cm. Die Fahrzeuge verfugen uber eine Einstiegshohe von 30 cm (siehe Kapitel 3.2.2).
Beim Einstieg vom StraRenniveau betragt die Hohe der zu uberwindenden Stufe 30 cm.
Beim Einstieg vom Bahnsteig mit normaler Bordhdhe ist eine Stufe von 18 cm zu Uber-
winden. Die regelm&Rig im Liniendienst eingesetzten Fahrzeuge verfugen Uber eine Ein-
stiegshilfe an jeweils einer Tur. Es handelt sich bei den Fahrzeugen vom Typ R um eine
elektrisch ausfahrbare Rampe, die vom Fahrpersonal bedient wird. Die neueren Fahrzeuge
vom Typ S verfiigen Uber eine mechanische Klapprampe, die von anderen Fahrgasten oder
vom Fahrpersonal ausgeklappt werden kann, um mobilitéatseingeschréankten Fahrgésten den
Einstieg in das Fahrzeug zu ermdglichen. Beim niveaugleichen Einstieg ist eine maximale
Stufenhthe von 6 cm zu Uberwinden. Die Breite des Spalts betragt maximal 6 cm. ™%

Die Einstiegssituation an den Haltestellen kann daher in die drei Kategorien nicht barrierefrei
(StralRenniveau) eingeschrankt barrierefrei (niedriger Bahnsteig, Einstieg mittels Rampe an
einer Tur moéglich) und barrierefrei (hoher Bahnsteig, Einstieg an jeder Tur mdglich) eingeteilt
werden.

100% - -
90%

80% +

70% -

60% +—

50% +—
40% -

30% -

Anteil der Haltestellen

20% ~

10% -
0% | ]
11 12 14 15 16 17 21 Netz

Linie

M barrierefrei O eingeschrankt barrierefrei B nicht barrierefrei

Abbildung 3.1: Barrierefreiheit des Strallenbahnnetzes in Frankfurt am Main
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Die Abbildung 3.1 zeigt die Anteile der nicht barrierefreien, der eingeschrankt barrierefreien
und der barrierefreien Haltestellen bezogen auf die einzelnen Linien und alle Haltestellen.

Hierbei wird eine Haltestelle nur dann als barrierefrei gewertet, wenn der niveaugleiche
Einstieg flur alle Linien in beide Fahrtrichtungen gegeben ist. Dies gilt auch fir eingeschréankt
barrierefreie Haltestellen.

Die Barrierefreiheit der einzelnen Linien unterscheidet sich zum Teil deutlich. Sind bei der
Linie 17 rund 90 % der Haltestellen barrierefrei oder eingeschrankt barrierefrei, betragt der
Anteil dieser Haltestellen bei der Linie 15 nur rund 50 %, was einer Differenz von
40 Prozentpunkten entspricht. Wird der Anteil der barrierefrei gestalteten Haltestellen
betrachtet, sind auch hier grof3e Unterschiede festzustellen. Der Anteil liegt im Bereich
zwischen ca. 10 % bei der Linie 14 und ca. 75 % bei der Linie 17. Werden alle Haltestellen
unabh&ngig von den Linien betrachtet, sind rund 25 % der Haltestellen komplett barrierefrei,
ca. 35 % der Haltestellen sind eingeschréankt barrierefrei. Rd. 40 % der Haltestellen sind
nicht barrierefrei.

3.2.1.2 Stadtbahnnetz

Das Stadtbahnnetz besteht aus 3 Grundstrecken, die mit A, B und C bezeichnet werden.
Jede dieser Grundstrecken wird von 2 bis 3 Linien befahren. Insgesamt gibt es 7 Stadtbahn-
linien.

Die Streckenlange des Stadtbahnnetzes liegt bei 61 km . Das Netz verfugt Uber 84
Haltestellen, davon sind 27 unterirdische Stationen und 57 oberirdische Haltestellen. Der
durchschnittliche Abstand zwischen zwei Haltestellen betragt 710 m. Die durchschnittliche
Linienlange liegt bei 12,39 km und die Summe der Linienlangen aller Linien bei 87 km %,

Die Einstiegssituation wird auch bei der Stadtbahn in 3 Kategorien eingeteilt. Haltestellen
und Stationen sind barrierefrei, wenn bei unterirdischen Stationen die Bahnsteige mit
Aufziigen zu erreichen sind. Oberirdische Haltestellen missen Uber einen stufenlosen
Zugang zum Bahnsteig verfigen. Der Zugang zum Fahrzeug muss ebenfalls barrierefrei
gestaltet sein. Beim Einsatz verschiedener Fahrzeugtypen muss zumindest ein Fahrzeugtyp
diesen Ansprichen genigen. Die unterirdischen Stationen, die nur Uber Treppen oder
Rolltreppen zuganglich sind, werden als eingeschrankt barrierefrei bezeichnet. Alle anderen
Haltestellen sind nicht barrierefrei.
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Abbildung 3.2: Barrierefreiheit des Stadtbahnnetzes in Frankfurt am Main

Wie die Abbildung 3.2 zeigt, ist der Grad der Barrierefreiheit der einzelnen Stadtbahnlinien
sehr unterschiedlich. Die Linie U4 bietet den Fahrgasten an samtlichen Stationen einen
barrierefreien Zugang. Dagegen sind bei der Linie U5 nur ca. 25 % der Stationen barrierefrei
ausgebaut.

3.2.2 Fahrzeuge

3.2.2.1 StralRenbahn

Im StralBenbahnnetz kommen im Regelbetrieb zwei verschiedene Fahrzeugtypen zum
Einsatz. Beides sind Niederflurfahrzeuge. Die Fahrzeuge des Typs R werden seit 1993 und
die Fahrzeuge des Typs S seit 2003 eingesetzt. Neben den insgesamt 103 Niederflurfahr-
zeugen stehen einige Hochflurfahrzeuge zur Verfliigung, die nur in Ausnahmefallen zum
Einsatz kommen. Von den 103 Niederflurfahrzeugen werden 89 planmaRig im Liniendienst
eingesetzt. 14 Fahrzeuge dienen als Betriebs- und Werkstattreserve, was einem Anteil von
16 % — bezogen auf die planmaRig eingesetzten Fahrzeuge — entspricht. ™

Im Folgenden werden nur die Niederflurfahrzeuge betrachtet, da der Anteil der Hochflurfahr-
zeuge verschwindend gering ist.
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Bezeichnung Fahrzeug R Fahrzeug S
Hersteller Duewag Bombardier
Baujahr 1992 — 1997 2003 - 2007
Anzahl 38 65
Lange 27,60 m 30,04 m
Breite 2,35m 2,40 m
Spurweite 1.435 mm 1.435 mm
Leergewicht 37t 40t
Kapazitat 170 Personen 179 Personen
Sitzplatze 59 64
Stehplatze 111 115
Einstiegshthe 30 cm 30 cm
Niederfluranteil 100 % ~70 %
Einstiegshilfe Elektrische Rampe Mechanische Rampe

Tabelle 3.2: Technische Daten der StraBenbahnfahrzeuge in Frankfurt am Main &} 091

Die wesentlichen technischen Daten beider Fahrzeugtypen sind in der Tabelle 3.2 gegen-
Ubergestellt. Beide Fahrzeugtypen weisen sehr ahnliche Eigenschaften auf. Die Einstiegs-
hohe ist bei beiden Fahrzeugen mit 30 cm identisch. Wie bereits beschrieben, ist an Bahn-
steigen mit einer H6he von 24 cm eine komfortable Einstiegsituation mit einer Stufenhthe
von 6 cm an allen Tudren gewahrleistet. Fir den Halt an einem niedrigen Bahnsteig mit einer
Hoéhe von 12 cm verfigen beide Fahrzeuge Uber eine Einstiegshilfe. Das &ltere Fahrzeug
vom Typ R verfugt tUber eine elektrische Rampe, die vom Fahrpersonal bedient wird. Das
neuere Fahrzeug vom Typ S verfligt dagegen Uber eine mechanische Klapprampe.

Beide Einstiegshilfen haben Vorteile und Nachteile. Die elektrische Rampe kann nur vom
Fahrpersonal bedient werden. Der Fahrer oder die Fahrerin mussen dafir nicht ihren
Arbeitsplatz verlassen. Die mechanische Rampe kann auch von den Fahrgasten bedient
werden. AulRerdem sind die Kosten flr eine mechanische Rampe deutlich geringer als flr
eine elektrische Rampe. Auch die Storanfalligkeit ist bei der mechanischen Rampe deutlich
geringer anzusetzen. Nachteil der mechanischen Rampe ist, dass fir den Fall, dass kein
Fahrgast sich in der Nahe der Tur aufhalt oder nicht bereit ist, die Rampe zu bedienen, das
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Fahrpersonal sich zu der Tur begeben und die Rampe aus- und wieder einklappen muss.
Der Zeitbedarf hierfir ist deutlich gréRer als fur die Bedienung der elektrischen Rampe.

Generell hat die Verwendung von Einstiegshilfen Vor- und Nachteile. Sie ermoglichen
Rollstuhlfahrern und Rollstuhlfahrerinnen auch an niedrigen Bahnsteigen den Zugang zum
Fahrzeug. Allerdings steht ihnen nur eine Tar zur Verfigung, wodurch der Zeitbedarf fir den
Fahrgastwechsel deutlich ansteigt kann, wenn mehrere Fahrgdste im Rollstuhl an einer
Haltestelle ein- oder aussteigen mochten. Die anderen Fahrgaste, die nicht in ihrer Mobilitat
eingeschrankt sind, sind durch die verlangerte Haltezeit irritiert und suchen den Grund fur
diese. Das kann dazu fuhren, dass es Fahrgasten im Rollstuhl unangenehm ist, das Stra-
Renbahnfahrzeug zu benutzen.

3.2.2.2 Stadtbahn

Fur den Betrieb der 7 Stadtbahnlinien wird auf 6 Typen von Triebwagen zurtickgegriffen,
wobei sich die Fahrzeuge vom Typ U2e und U2h nur durch die Einstiegshdéhe unterscheiden.
Insgesamt stehen 210 Triebwagen zur Verfiigung, von denen 186 im Liniendienst eingesetzt
werden. 24 Triebwagen dienen als Reserve, was einem Anteil von rund 13 % entspricht. ™

Die Haltestellen weisen unterschiedliche Ausstattungsstandards auf. Neben dem Einstieg
vom Stral3enniveau ohne Bahnsteig existieren Niedrigbahnsteige und Hochbahnsteige. Nur
die Hochbahnsteige erlauben einen barrierefreien Zugang zu den Fahrzeugen. Die Hoch-
bahnsteige der Stadtbahnlinien der Stammstrecke A (U1, U2 und U3) haben eine Hohe von
80 cm uber Schienenoberkante, die Hochbahnsteige der anderen Stadtbahnlinien (U4, U5,
U6, und U7) haben eine Hohe von 87 cm Uber Schienenoberkante.

Die Fahrgaste miussen beim Einstieg vom Hochbahnsteig in ein Fahrzeug der Linien Ul, U2
und U3 eine Stufe von ca. 7 cm Uberwinden. Bei den alteren Fahrzeugen vom Typ U2h muss
eine weitere Stufe von ca. 6 cm Hohe im Fahrzeuginnenraum tUberwunden werden. Aulier-
dem beschrankt die Mittelstange die Einstiegsbreite auf 61 cm. Die Fahrzeuge vom Typ U2h
werden zunehmend durch neuere Fahrzeuge ersetzt, sodass in Zukunft nur noch Fahrzeuge
vom Typ U4 und U5 zum Einsatz kommen werden. Diese weisen keine Stufe im Fahrzeug-
innenraum auf. Aul3erdem steht durch den Verzicht auf die Mittelstangen eine Einstiegsbreite
von 1,30 m zur Verfligung.

Die Hochbahnsteige der Stadtbahnlinien U4, U5, U6 und U7 haben eine H6he von 87 cm.
Hier werden die Fahrzeuge vom Typ Ptb, U2e und U3 eingesetzt. Diese haben eine Ful3-
bodenhohe von 96 bzw. 97 cm. Der Fahrgast muss eine 9 bzw. 10 cm hohe Stufe beim
Einstieg in das Fahrzeug Uberwinden. Bei den Fahrzeugen vom Typ U2e und U3 wurde an
jeweils einer Tur auf jeder Seite die Mittelstange entfernt, sodass hier eine Einstiegsbreite
von 1,25 m zur Verfiigung steht. Die anderen Fahrzeuge bieten an den Tiren am Wagen-
ende und am Wagenanfang jeweils eine Einstiegsbreite von 62,5 cm. Die Einstiegsbreite an
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den anderen Turen betragt 59 cm. Diese Fahrzeuge werden hauptséachlich auf den Linien U5
und U6 eingesetzt. 19

Die Fahrzeuge vom Typ Ptb weisen im Gegensatz zu den anderen Stadtbahnfahrzeugen
eine Breite von nur 2,58 m anstelle von 2,65 m auf. Auch der Aufbau der Bezeichnung, die
nicht mit dem Buchstaben U gefolgt von einer Ziffer beginnt, unterscheidet diese Fahrzeug-
serie von den anderen. Bei den Fahrzeugen handelt es ich um umgebaute Stralienbahnfahr-
zeuge des Typs P. Diese wurden fir den Einsatz im Tunnel umgebaut. Neben anderen
MaRnahmen war hierfur eine Verbreiterung des Fahrzeugs im Bereich der Turen von 2,35 m
auf 2,58 m erforderlich, um die Spaltbreite zwischen Fahrzeug und Hochbahnsteig zu
begrenzen. Der Buchstabe t in der Bezeichnung steht fur tunnelgangig und der Buchstabe b
fur die Verbreiterung des Fahrzeuges.

Bezeichnung Ptb U2e Uzh U3 u4 us
Hersteller Duewag Duewag Duewag Duewag Duewag | Bombardier
Baujahre 1973 — 1968 — 1968 — 1979 — 1994 — Ab 2007
1978 1984 1984 1980 1995
In Betrieb 59 34 65 27 39 K. A.
Lange 28,72 24,29 m 24,29 m 25,68 m 25,84 m 25,00 m
Breite 2,58 m 2,65m 2,65m 2,65 m 2,65 m 2,65 m
Spurweite 1435mm | 1.435mm | 1.435mm | 1.435mm | 1.435mm | 1.435 mm
Leergewicht 35t 31t 31t 36t 37t 38t
Kapazitat 170 226 226 246 174 184
Personen | Personen | Personen | Personen | Personen | Personen
Sitzplatze 62 64 64 64 63 48
Stehplatze 108 162 162 182 111 136
Einstiegshthe 96 cm 97 cm 87 cm 97 cm 87 cm 87 cm
Einsatzgebiet U4, U5, u4, U7 Ul, U2, u4 Ul, U2, Ul, u2, U3
[Linien] U6, U7 U3 U3

Tabelle 3.3: Technische Daten der Stadtbahnfahrzeuge in Frankfurt am Main ¢ 1
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3.2.3 Betriebskonzept

3.2.3.1 StraRenbahn

Zur Hauptverkehrszeit fahren 2 Linien im 7,5-Minuten-Takt, die anderen Linien fahren im 10-
Minuten-Takt. Viele Streckabschnitte werden von mehr als einer Linie bedient, sodass sich
Zugfolgezeiten von 5 Minuten und weniger ergeben. Die Fahrzeuge vom Typ R sind nicht
traktionsfahig. Bei GroRRveranstaltungen werden teilweise Zwei-Wagen-Zige der Fahrzeuge
vom Typ S eingesetzt. Im Regelbetrieb kommen nur Ein-Wagen-Zuge zum Einsatz.

3.2.3.2 Stadtbahn

Die Stadtbahnlinien fahren zur Hauptverkehrszeit im 5- oder 7,5-Minuten-Takt. Auf den
Stammstrecken ergibt sich durch die Bindelung von zwei oder drei Linien ein 2,5- bzw. ein
3,75-Minuten-Takt. Es werden Ein-, Zwei-, Drei- und Vierwagenzige eingesetzt. Vierwagen-
ziige werden nur zu Zeiten besonders starker Nachfrage eingesetzt, in der Spitzenstunde
oder anlasslich von Veranstaltungen, wie beispielsweise Messen. Ein-Wagen-Zige kommen
nur bei sehr geringer Nachfrage zum Einsatz, z. B. in den frihen Morgenstunden von Sonn-
und Feiertagen.

3.2.4 Kennzahlen

Zum Vergleich des Stadtbahn- und des Stralenbahnnetzes sind die wesentlichen Eigen-
schaften in der unten stehenden Tabelle 3.4 gegenlibergestellt. Die beiden Netze verfiigen
mit 61 bzw. 64 km Uber eine sehr &hnliche Streckenlange. Ein wesentlicher Unterschied ist
der durchschnittliche Haltestellenabstand. Bei der Stralenbahn betragt dieser 510 m,
wahrend das Stadtbahnsystem mit 700 m einen deutlich groReren Haltestellenabstand
aufweist. AuRBerdem verfligt das Stadtbahnnetz Uber nur 84 Haltestellen, im Gegensatz zu
dem Stral3enbahnnetz mit 127 Haltestellen.

Die StraRenbahnziige fahren in der Regel in Einfachtraktion, die Stadtbahnzilige bestehen
mit wenigen Ausnahmen aus mehreren Fahrzeugen. Das Verhéltnis von Zugkilometern und
Platzkilometern liegt bei der StralRenbahn bei rund 175 Platzen pro Zug und bei der Stadt-
bahn bei rund 430 Platzen pro Zug. Bei der Berlicksichtigung der durchschnittlichen Kapazi-
tat eines Fahrzeuges ergeben sich fir das StraRenbahnsystem durchschnittlich ein Fahrzeug
pro Zug und fir das Stadtbahnsystem durchschnittlich 2,5 Fahrzeuge je Zug.

Analog zu dem groReren Kapazitatsangebot der Stadtbahn gegenlber der StraRenbahn
verhalt sich auch das Verhéltnis der Anzahl der beférderten Fahrgaste und der Verkehrs-
leistung. Mit dem Stadtbahnsystem wurde im vergangenen Jahr die 2,3-fache Anzahl von
Personen gegeniber dem StralRenbahnsystem beférdert. Das Verhéltnis der Transport-
leistung des Stadtbahnsystems zu der Transportleistung des Stral3enbahnsystems lag im
vergangenen Jahr bei 2,4.
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StralRenbahn Stadtbahn
Streckenlange 64 km 61 km
Linienlange 96 km 87 km
Mittlerer Haltestellenabstand 510 m 700 m
Mittlere Linienlange 10,65 km 12,39 km
Anzahl Linien 7 7
Anzahl Haltestellen 127 84
Personenkilometer 191,3 Mio. 450,6 Mio.
Fahrgaste 48,6 Mio. 112,1 Mio.
Takt 7,5/10 5/75
Fahrzeuge gesamt 103 210
Fahrzeuge Umlauf 89 186
Fahrzeuge Reserve 14 24

Tabelle 3.4: Kennzahlen Frankfurt am Main

[08], [10], [12]
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3.3 Kaln

Mit rund einer Million Einwohnern ist KoIn die viertgro3te Stadt Deutschlands und die grof3te
Stadt in Nordrhein-Westfalen. Das Gebiet der Stadt Kdln wird vom Rhein in ein links-
rheinisches und ein rechtsrheinisches Gebiet geteilt. Das linksrheinische Gebiet Ubertrifft die
Flache des rechtsrheinischen Gebiets um ca. ein Drittel. Die beiden Teile der Stadt werden
durch je zwei Autobahn- und Eisenbahnbriicken und vier Stralenbriicken miteinander
verbunden. Drei dieser Stra3enbriicken sind mit einer Stadtbahnstrecke ausgestattet und
verkniupfen beide Teile des Stadtbahnnetzes.

3.3.1 Infrastruktur

Das normalspurige Schienennetz der Kolner Verkehrsbetriebe umfasst eine Betriebs-
streckenléange von 195 km. Zwei Stadtbahnlinien fahren bis nach Bonn. Die Streckenlange,
die von den Fahrzeugen hier befahren wird, liegt bei 12 km. Die Linienlange der 11 Stadt-
bahnlinien betragt 237 km. Das Kélner Stadtbahnnetz lasst sich in ein Hochflurnetz und ein
Niederflurnetz einteilen. Auf 5 von 11 Linien werden Niederflur- und auf den 6 verbleibenden
Linien Hochflurfahrzeuge eingesetzt. Durch die Umgestaltung des Liniennetzes ist es
gelungen, den Anteil von Streckenabschnitten, die von beiden Fahrzeugtypen befahren
werden, auf einen Anteil von weniger als 3 % der gesamten Streckenlange zu reduzieren.
Nach der Fertigstellung und Er6ffnung der neuen Nord-Sid-Stadtbahn wird der Linienweg
einzelner Linien angepasst. Dadurch entféllt ein gemeinsam von Hochflur- und Niederflur-
fahrzeugen genutzter Abschnitt. Es verbleibt dann nur noch ein gemeinsam genutzter
Streckenabschnitt von ca. 1,0 km L&nge. Die Umstrukturierung des Netzes ist damit weit-
gehend abgeschlossen.

3.3.1.1 Niederflurnetz

Das Niederflurnetz besteht aus 5 Stadtbahnlinien. Einen gemeinsamen Streckenabschnitt
nutzen die Linien 1, 7 und 9. AuRerdem befahren die Linien 12 und 15 einen gemeinsamen
Streckenabschnitt.

Die Niederflurfahrzeuge verfligen lber eine Einstiegshéhe von 41 cm. Von den 117 Halte-
stellen und Stationen des Niederflurnetzes sind 107 barrierefrei ausgebaut. Diese sind mit
Bahnsteigen mit einer Héhe von 35 cm versehen. Die Fahrgdste missen beim Einstieg eine
Stufe von 6 cm Uberwinden. Der Anteil der barrierefrei ausgestatteten Haltestellen schwankt
je nach Linie zwischen rund 85 % und 100 %, wie die Abbildung 3.3 zeigt. Die Linie 7 verfugt
als einzige Niederflur-Stadtbahnlinie tGber eine 100-prozentige Ausstattung mit barrierefreien
Haltestellen. Von den 10 Haltestellen des Niederflurnetzes, die nicht barrierefrei sind, sind 8
unterirdische Stationen. Diese missen noch mit Aufziigen nachgeristet werden, um auch fr
Rollstuhlfahrer und Rollstuhlfahrerinnen zugénglich zu sein.
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Abbildung 3.3: Barrierefreiheit des Niederflurnetzes in Kéln

Wie die Abbildung 3.3 zeigt, gibt es im Niederflurnetz keine eingeschrankt barrierefreien
Haltestellen. Zur Vereinheitlichung der Darstellung der Barrierefreiheit der untersuchten
Stadt- und StraRenbahnnetzes weist die Legende auch bei den folgenden Diagrammen die
Kategorie ,eingeschrankt barrierefrei“ aus, auch wenn es keine Haltestellen dieser Kategorie
vor Ort gibt.

3.3.1.2 Hochflurnetz

Die Ausstattung des Hochflurnetzes mit barrierefreien Haltestellen ist im Vergleich mit dem
Niederflurnetz noch nicht so weit fortgeschritten. Die Hochbahnsteige weisen eine Hohe von
90 cm auf, bei einer Einstiegshthe der Fahrzeuge von 98 bzw. 100 cm muss eine Stufe mit
einer Hohe von 8 bzw. 10 cm Uberwunden werden. Die Abbildung 3.4 zeigt, dass keine der
6 Linien komplett mit barrierefreien Haltestellen ausgestattet ist. Die Auswertung bertck-
sichtigt alle Haltestellen der Stadtbahnlinien mit Ausnahme derer in der Stadt Bonn. Der
Anteil der barrierefreien Haltestellen der Stadtbahnlinien 3, 4 und 18 liegt bei rund 90 %. Bei
der Stadtbahnlinie 16 liegt er bei 60 %. Die Linien 5 und 13 verfiigen mit einem Anteil der
barrierefrei ausgestatteten Haltestellen von 20-25 % Uber den niedrigsten Grad der Barriere-
freiheit.

Bei der Betrachtung aller Haltestellen des Hochflurnetzes ergibt sich ein Anteil der barriere-
frei gestalteten Haltestellen von rund zwei Dritteln. Von den 126 Haltestellen des Hochflur-
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netzes missen noch 41 umgebaut werden, um den Anforderungen der in ihrer Mobilitat
eingeschrankten Fahrgaste zu gentgen.

Nach der Fertigstellung der Nord-Siid-Stadtbahn werden Anderungen am Liniennetz
vorgenommen. Dies fuhrt dazu, dass ein Teil der Strecken, die gemeinsam von Hochflur-
und Niederflurfahrzeugen genutzt werden, nur noch von Niederflurfahrzeugen genutzt
werden, da fur die Hochflurfahrzeuge dann ein alternativer Fahrweg zur Verfiigung steht.
Durch diese Trennung sind dann die jeweiligen Strecken mit barrierefreien Haltestellen
ausgestattet. Der Anteil der barrierefreien Haltestellen bezogen auf die gesamte Anzahl der
Haltestellen wird sich weiter erhéhen.
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60% -
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40% -
30%
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0% -
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Netz

Anteil der Haltestellen
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Abbildung 3.4: Barrierefreiheit des Hochflurnetzes in Kéln

3.3.2 Fahrzeuge

In Koéln werden sowohl Hochflur- als auch Niederflurfahrzeuge eingesetzt. In der Regel
werden die Hochflurfahrzeuge nur im Bereich des Hochflurnetzes eingesetzt. Die Hochflur-
fahrzeuge verfigen tber Trittstufen, daher kdnnen sie auch Strecken befahren, die nicht mit
Hochbahnsteigen ausgestattet sind. Die Niederflurfahrzeuge koénnen Strecken, die mit
Hochbahnsteigen ausgestattet sind, nicht im Fahrgastbetrieb befahren. Die Hohe des
Bahnsteiges wiirde die Ful3bodenhthe des Fahrzeuges deutlich tberschreiten. Das techni-
sche Regelwerk schreibt vor, dass die Hohe des Fahrzeugbodens die Hohe des Bahnsteiges
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nicht unterschreiten soll. Ein Halt von Niederflurfahrzeugen an einem Hochbahnsteig zum
Fahrgastwechsel ist daher ausgeschlossen.

Die gemeinsam genutzten Streckenabschnitte sind daher mit Bahnsteigen ausgestattet,
deren Hohe auf die Fulzbodenhdhe der Niederflurfahrzeuge abgestimmt ist. Sie bieten beim
Halt eines Niederflurfahrzeuges einen barrierefreien Zugang zum Fahrzeug. Fur Hochflur-
fahrzeuge sind diese Haltestellen nicht barrierefrei.

3.3.2.1 Niederflurfahrzeuge

In Kéln werden seit 1995 Niederflurfahrzeuge eingesetzt. Die Fahrzeuge vom Typ K4000
verfliigen uber einen Niederfluranteil von ca. 70 %. Insgesamt wurden in den Jahren 1995 bis
1997 120 Fahrzeuge geliefert. Es wurden auRerdem vier baugleiche Fahrzeuge nachbestellt,
die im Jahr 2001 geliefert wurden. Insgesamt stehen 124 Fahrzeuge zur Verfligung. Die
Fahrzeuge verfligen Uber zwei Drehgestelle mit jeweils zwei angetriebenen Achsen, die an
den beiden Enden des Fahrzeugs angeordnet sind. In diesem Bereich ist der Fahrzeug-
boden angehoben, um eine ausreichende Bewegungsfreiheit fir die Drehgestelle herzu-
stellen. In der Mitte des Fahrzeuges sind vier Rader jeweils paarweise gegenuberliegend
angeordnet. Diese sind nicht durch eine Achse miteinander verbunden. Es handelt sich um
S0 genannte Losrader.

Nachdem die Entscheidung gefallen war, die Linien 12 und 15 ebenfalls auf den Betrieb von
Niederflurfahrzeugen umzustellen, mussten neue Fahrzeuge beschafft werden. Es wurden in
den Jahren 2005 - 2007 insgesamt 69 Fahrzeuge vom Typ K4500 gebaut.

In der Tabelle 3.5 sind die wesentlichen Eigenschaften der Fahrzeuge K4000 und K4500
gegenibergestellt. Wahrend die Fahrzeuglange, die Fahrzeugbreite, die Fahrzeugkapazitat
und die Einstiegshdhe gleich sind oder nur geringe Abweichungen zeigen, weist das neue
Fahrzeug ein etwas hoheres Gewicht auf. Auch das Verhéltnis von Sitzplatzen zu Steh-
platzen unterscheidet sich.

Das Fahrzeug vom Typ K4500 verfugt ebenfalls Giber zwei angetriebene Drehgestelle an den
beiden Enden vier Losrader in der Mitte des Fahrzeugs. Durch die Verwendung von Dreh-
gestellen kann bei der Konstruktion des Antriebs auf Sonderkonstruktion verzichtet werden.
Dies reduziert den Verschlei3 beim Betrieb des Fahrzeugs sowohl am Fahrzeug selbst als
auch am Fahrweg und senkt die Anschaffungskosten und die laufenden Kosten.
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Bezeichnung K4000 K4500
Hersteller Bombardier Bombardier
Baujahre 1995 — 1997, 2001 2005 - 2007
Anzahl 124 69
Lange 28,4 m 28,5m
Breite 2,65 m 2,65m
Spurweite 1.435 mm 1.435 mm
Leergewicht 355t 39,0t
Kapazitat 186 183
Sitzplatze 70 58
Stehplatze 116 125
Einstiegshthe 41 cm 41 cm
Niederfluranteil ~70% ~70%
Einstiegshilfe Keine Keine

Tabelle 3.5: Technische Daten der Niederflurfahrzeuge Kéln

3.3.2.2 Hochflurfahrzeuge

Fir den Betrieb der sechs Hochflurlinien stehen insgesamt 174 Fahrzeuge zur Verfigung,
wie die unten stehende Tabelle 3.6 zeigt. 115 davon sind Fahrzeuge vom Typ B100S bzw.
B80D, die auch in anderen Stadten Nordrhein-Westfalens eingesetzt werden. Die Fahrzeuge
wurden zwischen 1973 und 1996 in insgesamt vier Serien angeschafft. Sie verfiigen Uber
eine Lange von knapp 27 m und eine Fahrzeugbreite von 2,65 m. Je nach Typ kdnnen mit
einem Stadtbahnwagen rund 180-190 Fahrgaste transportiert werden.

Bei den éalteren Stadtbahnwagen vom Typ B (B100S, B80D) liegt die Einstiegshthe bei
100 cm. Wie bereits dargestellt, weisen die Hochbahnsteige eine H6he von 90 cm auf,
sodass der Fahrgast beim Einstieg eine Stufe von 10 cm Uberwinden muss. Die Einstiegs-
héhe der neueren Fahrzeuge vom Typ K5000 betragt 98 cm, die Hohe der Stufe damit 8 cm.

Die Fahrzeuge verflgen Uber eine Zulassung nach EBO. Dies ist erforderlich, damit sie auf
den Linien nach Bonn eingesetzt werden konnen, ein Teil dieser Strecken sind Eisenbahn-
strecken gemal EBO. Fahrzeuge, die diese Strecken befahren, miissen den technischen
Anforderungen genigen.
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Die Niederflurfahrzeuge vom Typ K4500 und die Hochflurfahrzeuge vom Typ K5000 gehéren
beide zur Fahrzeugfamilie Flexity Swift des Herstellers Bombardier. Dies fuhrt zu Vorteilen
hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit, da beispielsweise der Ersatzteilbestand geringer ausfallen
kann. Bei der Konstruktion der Fahrzeuge wurde auf die Verwendung von maoglichst vielen
gleichartigen Teilen Wert gelegt. Diese mussen nicht fur beide Fahrzeugbaureihen getrennt
vorgehalten werden.

Prof. Dr.-Ing. Thomas Siefer

Bezeichnung B100S / B80OD K5000
Hersteller Duewag Bombardier
Baujahre 1973,1975,1976, 1984,1985, 2002 - 2003
1987 — 1992,1995, 1996
Anzahl 115 59
Lange 26,9 m 28 m
Breite 2,65m 2,65m
Spurweite 1.435 mm 1.435 mm
Leergewicht 37,0-39,0t 37,8t
Kapazitat 179 — 192 Personen 177 Personen
Sitzplatze 66 — 77 62
Stehplatze 102 - 126 115
Einstiegshthe 100 cm 98 cm
Niederfluranteil 0 % 0 %

Tabelle 3.6: Technische Daten der Hochflurfahrzeuge Kéin

3.3.3 Betriebskonzept

Die Stadtbahnen fahren tagstiber im 10-Minuten-Takt. Bei einzelnen Linien wird nicht der
gesamte Linienweg im 10-Minuten-Takt bedient. Vor allem auRerhalb der Hauptverkehrszeit
wird auf Linienasten, die sich am Rand des Netzes befinden, nur ein 20-Minuten-Takt
angeboten. AulRerdem findet auf einigen Streckenabschnitten eine Taktverdichtung zu einem
5-Minuten-Takt statt.

Die Stadtbahnzlige bestehen i. d. R. aus zwei Fahrzeugen. Ein-Wagen-Ziige werden nur zu
Zeiten sehr schwacher Nachfrage eingesetzt. Der Einsatz von Drei-Wagenziigen ist nur auf
einzelnen Streckenabschnitten moéglich. Die Bahnsteige missen eine ausreichende Lange
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aufweisen und die Lange eines Drei-Wagen-Zuges betragt mehr als 75 m, dem Grenzwert

nach BOStrab. Ohne Ausnahmegenehmigung ist ein Betrieb dieser Ziige nicht zul&ssig.

3.3.4 Kennzahlen

Die wesentlichen Kennzahlen, die das Stadtbahnnetz charakterisieren, sind in der unten

stehenden Tabelle 3.7 zusammengestellt. Es wird deutlich, dass das Netz zu zwei ahnlich
groRen Teilen in Niederflur- und Hochflurnetz aufgeteilt ist. Neben der Streckenlénge zeigen

dies auch die Anzahl der Linien und die Anzahl der Fahrzeuge.

Hochflurnetz

Niederflurnetz

Streckenlange 118 km 79 km
(inkl. 12 km in Bonn)

Linienlange 237,3 km

Mittlerer Haltestellenabstand 728 m

Mittlere Linienlange 21,5 km

Anzahl Linien 6 5

Anzahl Haltestellen 126 117

Personenkilometer 1.337 Mio.

Fahrgaste 261,6 Mio.

Takt 5/10/20 5/10/20

Fahrzeuge gesamt 174 193

Fahrzeuge Umlauf 152 160

Fahrzeuge Reserve 22 33

Tabelle 3.7:Kennzahlen Kéln
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3.4 Dduisseldorf

In Dusseldorf leben rund 585.000 Einwohner. Das Angebot des schienengebundenen
offentlichen Personennahverkehrs umfasst das S-Bahn-Netz Rhein-Ruhr, Regional-Express-
und Regionalbahn-Linien sowie das Stral3enbahn- und das Stadtbahnnetz. Betrieben werden
die StraRenbahn- und die Stadtbahnlinien von der Rheinbahn AG. Neben dem Stadtgebiet
der Landeshauptstadt erschliel3t das Schienennetz auch Teile der Stadte Duisburg, Neuss,
Krefeld und Ratingen.

3.4.1 Infrastruktur

Die Streckenlange des normalspurigen StralRenbahn- und des Stadtbahnnetzes betragt rund
140 km. Es gibt 2 Streckenabschnitte mit einer Lange von insgesamt ca. 8 km, die ge-
meinsam von Straf3enbahn- und Stadtbahnfahrzeugen befahren werden.

Das Angebot umfasst 13 Strallenbahn- und 7 Stadtbahnlinien. Das Netz verfiigt Uber 258
Haltestellen. Davon werden 27 von Stralienbahn- und Stadtbahnfahrzeugen gemeinsam
bedient. Die verbleibenden 231 Haltestellen sind nur Bestandteil eines der beiden Netze. Der
durchschnittliche Haltestellenabstand liegt im Stadtbahnnetz bei 771 m, im Strallenbahnnetz
dagegen nur bei 454 m.

3.4.1.1 StraRenbahnnetz

Das StralRenbahnnetz umfasst Strecken mit einer Lange von 85,3 km. Dieses umfasst die
bereits erwdhnten, gemeinsam mit der Stadtbahn genutzten Streckenabschnitte. Die
durchschnittliche Linienlange betragt 12,4 km und die 13 StraBenbahnlinien verfligen
zusammen Uber eine Linienlange von 161 km.

Im Strallenbahnnetz werden Hochflurfahrzeuge auf 8 Linien und Niederflurfahrzeuge auf 5
Linien eingesetzt. Zur Verstarkung des Angebots zu den nachfragestarken Zeiten dienen 2
der 8 Hochflurlinien. Sie verkehren nur einige Male am Tag. Werden nur die tagsiber
regelmafig fahrenden Linien betrachtet, liegt das Verhdltnis der Anzahl von Niederflurlinien
zu Hochflurlinien bei 5 zu 6.

Die Niederflurfahrzeuge verfiigen Uber eine Einstiegshéhe von 29 cm bzw. 30 cm. Die
Haltestellen, die fir den barrierefreien Ein- und Ausstieg bereits umgebaut wurden, weisen
eine Bahnsteighthe von 24 oder 25 cm auf. Die Fahrgaste mussen hier beim Einstieg in das
Fahrzeug eine maximal 6 cm hohe Stufe Uberwinden. Beim Einsatz von Hochflurfahrzeugen
ist ein barrierefreier Ein- und Ausstieg nicht moglich.
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Die Abbildung 3.5 zeigt den Anteil der barrierefrei gestalteten Haltestellen, der eingeschrankt
barrierefrei gestalteten Haltestellen und der nicht barrierefrei gestalteten Haltestellen. Dieser
Anteil wird fur jede Linie und fur alle Haltestellen des StralRenbahnnetzes ausgewiesen. Eine
Haltestelle ist dann barrierefrei, wenn die Hohe der Stufe zwischen Fahrzeug und Bahnsteig
nicht héher als 8 cm ist und die Breite des Spalts zwischen Fahrzeug und Bahnsteig 8 cm
nicht Uberschreitet. In die Kategorie eingeschrankt barrierefrei fallen Haltestellen, bei denen
die Stufenhdhe 8 bis 12 cm betragt und der Spalt eine Breite von weniger als 8 cm aufweist.

Die 8 Linien, auf denen ausschlie3lich Hochflurfahrzeuge zum Einsatz kommen, sind klar zu
erkennen, alle Haltestellen sind hier nicht barrierefrei. Der Anteil der barrierefreien Halte-
stellen der 6 Niederflurlinien liegt zwischen rund 10 und rund 40 %. Der Anteil der ein-
geschrankt barrierefreien Haltestellen schwankt zwischen ca. 10 und 25 %. Fir alle Linien
Ubersteigt der Anteil der nicht barrierefrei gestalteten Haltestellen 50 %. Werden alle
Haltestellen des Netzes gemeinsam betrachtet, sind weniger als 30 % der Haltestellen
barrierefrei oder eingeschrankt barrierefrei gestaltet.
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Abbildung 3.5: Barrierefreiheit des StraRenbahnnetzes in Dusseldorf
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3.4.1.2 Stadtbahnnetz

Die Streckenlange der Stadtbahn liegt zusammen mit den gemeinsam mit der Straf3enbahn
genutzten Streckenabschnitten bei 61,2 km. Die 7 Stadtbahnlinien verfligen zusammen Uber
eine Linienlange von 137,1 km, was einer durchschnittlichen Linienlange von 19,6 km
entspricht. Es werden ausschlief3lich Hochflurfahrzeuge eingesetzt.

Die Fahrzeuge verfiigen Uber eine Einstiegshéhe von 98,5 bzw. 100 cm. Fir den barriere-
freien Einstieg mussen die Haltestellen und Stationen mit Hochbahnsteigen ausgestattet
sein, deren Hohe liegt bei 90, 92 oder 95 cm. Die Hohe der Stufe liegt bei maximal 10 cm.

Die Abbildung 3.6 zeigt den Anteil der barrierefreien Haltestellen der Stadtbahnlinien und des
gesamten Netzes. Die Haltestellen sind barrierefrei, wenn die bei Einstieg zu Uberwindende
Stufe eine Hohe von weniger als 8 cm aufweist und die Breite des Spalts zwischen Fahrzeug
und Bahnsteig einen Wert kleiner 8 cm aufweist. Haltestellen der Kategorie eingeschrankt
barrierefrei existieren nicht.

Der Anteil der barrierefreien Haltestellen liegt bei den Stadtbahnlinien zwischen ca. 30 und
65 %. Die Linie U75 weist mit rund 30 % den geringsten Anteil auf. Den hoéchsten Antell
weisen die Linien U77, U78 und U79 mit rund 65 % auf. Bezogen auf alle Haltestellen des
Netzes liegt der Anteil der barrierefrei gestalteten Haltestellen und Stationen bei ca. 45 %.
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Abbildung 3.6: Barrierefreiheit des Stadtbahnnetzes in Disseldorf
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3.4.2 Fahrzeuge

Es werden sowohl Hochflur- als auch Niederflurfahrzeuge eingesetzt. Ebenso wie in Kdln
existieren Streckenabschnitte, die gemeinsam von Hochflur- und Niederflurfahrzeugen
befahren werden. Hier kann die Hohe der Bahnsteige maximal auf die Einstiegshéhe der
Niederflurfahrzeuge angehoben werden. Fur die Niederflurfahrzeuge kann so ein barriere-
freier Einstieg gewahrleistet werden. Fur die Hochflurfahrzeuge wird es nur gelingen, durch
den Bau von zwei raumlich voneinander getrennten Haltestellen die Barrierefreiheit herzu-
stellen.

3.4.2.1 StralRenbahn

Zum Einsatz kommen insgesamt 201 Fahrzeuge. Hiervon sind 87 Hochflurfahrzeuge. Als
Besonderheit sind die 28 Beiwagen zu nennen, die Uber keinen eigenen Antrieb verfligen
und daher stets im Zugverband mit einem der 59 hochflurigen Triebwagen im Einsatz sind.
Bei 4 Fahrzeugtypen handelt es sich um Niederflurfahrzeuge. Es stehen 114 Niederflurfahr-
zeuge zur Verfigung. Die Niederflurfahrzeuge weisen z. T. sehr unterschiedliche Eigen-
schaften auf. Die Lange der Fahrzeuge liegt zwischen rund 28 m und rund 40 m. Daraus
resultiert eine Kapazitat von minimal 159 und maximal 234 Personen. Aul3erdem steigt mit
groRerer Fahrzeuglange das Gewicht. Die Fahrzeuge verfugen tber 12, 16 oder 20 paar-
weise angeordnete Rader. Die Einstiegshohe liegt bei 29 cm oder 30 cm. Die im Jahr 1996
beschafften Fahrzeuge verfiigen Uber einen Niederfluranteil von ca. 70 %, wahrend die
anderen Fahrzeuge komplett niederflurig im Fahrgastraum sind.

Die 15 Fahrzeuge des Typs NF8U sind fur den Einsatz im Bereich von unterirdischen
Strecken ausgestattet. Sie werden zurzeit nur im Bereich der oberirdischen StraRenbahn-
strecken eingesetzt. Fir den Herbst des Jahres 2014 ist die Inbetriebnahme eines in Bau
befindlichen unterirdischen Streckenabschnitts geplant. Dieser soll von 3 Linien befahren
werden, diese werden nach einer Haltestelle dieses Abschnitts als Wehrhahn-Linien
bezeichnet. Neben den bestehenden 15 tunnelfahigen Niederflurfahrzeugen sind weitere
bestellt. Ab Herbst 2014 werden diese Fahrzeuge zum Betrieb der durch den neuen Tunnel
gefuhrten Stadtbahnlinien eingesetzt.

Das Liniennetz der Stadtbahn wird um 3 Linien wachsen und das Liniennetz der Straf3en-
bahn um diese 3 Linien verkleinert. Im Stadtbahnnetz erfolgt dann der parallele Einsatz von
Hochflur- und Niederflurfahrzeugen.

Die wesentlichen technischen Daten der StralRenbahnfahrzeuge sind in der Tabelle 3.8
gegenlbergestellt.
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Bezeichnung GT8 GT8S NF6 NF8U NF8 NF 10 | Beiwagen
Hersteller Duewag / | Duewag / | Siemens | Siemens | Siemens | Siemens | Duewag
Kiepe / Kiepe /
AEG AEG
Baujahr 1958 1973 1996 2006 2003 2000 K. A.
Anzahl 30 29 48 15 15 36 28
Lange 25,64m | 27,48 m | 28,20m | 30,04 m | 29,69 m | 39,98 m K. A.
Breite 2,35 m 2,40 m 2,40 m 2,40 m 2,40 m 2,40 m K. A.
Spurweite 1435 mm | 1.435mm| 1.435 1.435 1.435 1.435 |1.435mm
mm mm mm mm
Leergewicht 27,8t 350t 33,5t 355t 334t 42,3t K. A.
Kapazitat 159 - 160 138 159 170 168 234 88
Personen | Personen | Personen | Personen | Personen | Personen
Sitzplatze 57 - 62 51 76 +3 50+4 56 +7 82+7 38
Stehplatze 98 - 105 87 79 120 112 152 50
FuBbodenhdhe | 88 cm 88 cm 30,0 - 30-33 30-33 88 cm
33,0cm cm cm
Einstiegshéhe | 40/64/ 36/62 29 cm 30 cm 30cm 30cm K. A
88 cm cm
Niederfluranteil 0% 0% ~70% 100 % 100 % 100 % 0%
Einstiegshilfe Keine Keine Keine Keine Keine Keine Keine

Tabelle 3.8: Technische Daten der StraBenbahnfahrzeuge in Diisseldorf *° 6} (7]

3.4.2.2 Stadtbahn

Zum Betrieb der Stadtbahn stehen 135 Hochflurfahrzeuge zur Verfigung. Die Fahrzeuge
vom Typ GT8SU verfluigen Uber eine Lange von 27,48 m und eine Breite von 2,47 m und
bieten eine Kapazitéat von 146 Steh- und Sitzplatzen. Die Fahrzeuge vom Typ B80D und
B80C bieten mit einer L&nge von 28 m und einer Breite von 2,65 m eine groRere Kapazitat.

Es kdnnen maximal 176 bzw. 179 Fahrgaste transportiert werden.
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Bezeichnung GT8SU B80OD B80OD / B80C
Hersteller Duewag Duewag Duewag
Baujahr 1973 1981 1985 — 1993
Anzahl 32 11 92
Lange 27,48 m 28,00 m 28,00 m
Breite 2,47 m 2,65m 2,65m
Spurweite 1.435 mm 1.435 mm 1.435 mm
Leergewicht 37,41 41,50t 38,56t
Kapazitat 146 Personen 179 Personen 176 Personen
Sitzplatze 51 73 70
Stehplatze 95 106 106
FuRbodenhdhe 98,5 cm 100,0 cm 100,0 cm
Einstiegshthe 35,5/56,5/77,5cm 36,3/70,0cm 33,0/55,0/77,0cm
Niederfluranteil 0% 0% 0%

Tabelle 3.9: Technische Daten der Stadtbahnbahnfahrzeuge in Duisseldorf*®! 7]

3.4.3 Betriebskonzept

Wie auch bei anderen Stadtbahn- und StralRenbahnnetzen wird das Angebot auf die
prognostizierte Nachfrage angepasst. Es ist Ublich, dass das Angebot von montags bis
freitags tagweise identisch ist. Anderungen erfolgen meist nur in den Abend- und Nacht-
stunden zwischen Freitag und Sonnabend. In Dusseldorf wird zusatzlich zu diesen
Anderungen auch im Tagesverlauf des Freitags der Fahrplan angepasst.

3.4.3.1 StralRenbahn

Dem Fahrplan der Stral3enbahn liegt ein 10-Minuten-Takt zugrunde. Von den 13 Stral3en-
bahnlinien bieten 2 StraRenbahnlinien nur einzelne Fahrten. Hier kommen Hochflurfahrzeuge
zum Einsatz. 11 StralRenbahnlinien fahren den ganzen Tag. Davon werden auf 5 Linien
Niederflur- und auf 6 Linien Hochflurfahrzeuge eingesetzt.

Eine StralRenbahnlinie verkehrt auRBerhalb der Nachfragespitzen im 12-Minuten-Takt. Bei
mehreren Linien kommt es auf den Aul3endsten des Liniennetzes zu einer Ausdiinnung des
Taktes. Bahnen fahren hier z. T. im 20-Minuten-Takt bzw. das Angebot umfasst nur einige
Stunden des Tages. Das engmaschige Stral3enbahnnetz zeichnet sich durch die haufige
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Uberlagerung von Linienwegen aus. Viele Streckenabschnitte werden von mehr als einer
Linie bedient, sodass sich die Takte der Linien Uberlagern und sich kirzere Zugfolgezeiten
ergeben.

3.4.3.2 Stadtbahn

Eine der 7 Stadtbahnlinien bietet nur einzelne Fahrten. 3 Linien fahren im 20- und 3 Linien im
10-Minuten-Takt. Die Stadtbahnlinie U79, die Dusseldorf mit Duisburg verbindet, fahrt in
Dusseldorf im 10- und in Duisburg im 15-Minuten-Takt. Von den 6 Fahrzeugen je Stunde und
Richtung, die in DUsseldorf diese Linie befahren, kénnen zwei nach Duisburg ohne weitere
betriebliche MalRnhahmen weiterfahren. Zwei Ziige missen 5 Minuten halten, um die Zug-
folgezeit von 10 Minuten auf 15 Minuten zu vergréf3ern und zwei Zugfahrten enden an der
Haltestelle, wo die Umstellung von 10- auf 15-Minuten-Takt erfolgt. In der Gegenrichtung
erfolgt die Umstellung analog. Neben dieser Umstellung der Takt-Folgezeit innerhalb des
Verlaufs einer Linie wird das Angebot der Linien, die im 20-Minuten-Takt fahren, durch
einzelne Fahrten oder uber einen Zeitraum von mehreren Stunden zu einem 10-Minuten-
Takt verdichtet.

3.4.4 Kennzahlen

In der Tabelle 3.10 sind die wesentlichen Kennzahlen des Stadtbahn- und des StraRenbahn-
netzes gegendbergestellt. Die beiden Netze weisen Uberwiegend verschiedene Eigen-
schaften auf. Die in der Tabelle ausgewiesenen Fahrgastzahlen umfassen das Stadtbahn-,
das Strallenbahn- und das Busnetz. Fur einen Vergleich mit den anderen Stadtbahn- und
StraRenbahnnetzen werden sie daher nicht berticksichtigt.
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Stadtbahn StralRenbahn
Streckenlange 61,2 km 85,3 km
Linienlange 137,1 km 161,0 km
Mittlerer Haltestellenabstand 771m 454 m
Mittlere Linienlange 19,6 km 12,4 km
Anzahl Linien 7 11 + 2*
Anzahl Haltestellen 99 178
Personenkilometer 982 Mio. (inkl. Bus)
Fahrgaste 214 Mio. (inkl. Bus)
Takt 10/15/ 20 + Verstéarker 10/12/20
Fahrzeuge gesamt 135 173 (+28 Beiwagen)
Fahrzeuge Umlauf 104 (135 bei Messen) K. A.
Fahrzeuge Reserve 31 (0 bei Messen) K. A.

* nur einzelne Fahrten

Tabelle 3.10: Kennzahlen Diisseldorf & 19
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3.5 Essen

Die Stadt Essen liegt im Zentrum des Ruhrgebiets und ist mit rund 580.000 Einwohnern die
viertgroRte Stadt in Nordrhein-Westfalen. Das Angebot des schienengebundenen offentli-
chen Personennahverkehrs umfasst Regionalbahn- und Regionalexpress-Linien sowie die
Zluge des S-Bahn-Systems Rhein-Ruhr und das StralRenbahn- und das Stadtbahnnetz der
Essener Verkehrs-AG.

3.5.1 Infrastruktur

Das normalspurige Stadtbahnnetz und das meterspurige Stralenbahnnetz lassen einen
Ubergang von Fahrzeugen zwischen den Netzen nicht ohne Weiteres zu. Allerdings existiert
ein kurzer Abschnitt, der von Strallenbahn- und von Stadtbahnfahrzeugen gemeinsam
genutzt wird. Dieser ist mit einem 3-Schienen-Gleis ausgestattet. Das Netz verfugt inkl. der
Streckenabschnitte in den Staddten Gelsenkirchen und Milheim an der Ruhr Uber eine
Streckenlange von 84 km. Es werden 136 Fahrzeuge zum Betrieb von 10 Linien eingesetzt.
Das Netz umfasst 161 Haltestellen, davon liegen 124 im Essener Stadtgebiet. @

3.5.1.1 StralBenbahn

Die Streckenlange des Stralenbahnnetzes liegt bei 64 km. Davon entfallen 2 km auf den zu
StralR3en- und Stadtbahnnetz gehtérenden Streckenabschnitt. Die Linienlange der 7 Stadt-
bahnlinien betragt 83 km, die durchschnittliche Linienldnge einer Linie liegt damit bei rund
12 km. Der Haltestellenabstand im StralRenbahnnetz liegt bei durchschnittlich 516 m.

Zum Einsatz kommen sowohl Hoch- als auch Niederflurfahrzeuge. Ein Teil der Hochflurfahr-
zeuge ist mit Klapptrittstufen ausgestattet. Diese werden auf der Linie 101 und der Linie 107
eingesetzt. Ein barrierefreier Zugang zum Fahrzeug ist nur an den Haltestellen méglich, die
mit einem Hochbahnsteig ausgestattet sind. Insgesamt sind dies 3 Haltestellen. Eine von
diesen unterirdischen Haltestellen ist nicht mit Aufziigen ausgerustet, sodass der Bahnsteig
nicht barrierefrei zuganglich ist. Damit gentigen nur zwei Haltestellen der Linien 101 und 107
den Anforderungen der mobilitdtseingeschrankten Fahrgaste.

Die Hochflurfahrzeuge, die auf der Linie 106 zum Einsatz kommen, verfiigen Uber feste
Stufen. Ein barrierefreier Zugang zum Fahrzeug ist hier generell nicht moglich, unabhangig
von der H6he des Bahnsteigs an einer Haltestelle.

Die Niederflurfahrzeuge, die auf den Linien 103, 104, 105 und 109 eingesetzt werden,
verfligen uber eine Einstiegshéhe von 30 cm. Die Hohe der umgebauten Niedrigbahnsteige
liegt bei 22 cm. Die Fahrgaste missen beim Einstieg eine Stufe mit einer Héhe von 8 cm
uberwinden. Die Anteile der barrierefrei gestalteten Haltestellen der Niederflurlinien liegen
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zwischen ca. 5 und 25 %. Werden alle Haltestellen des StralRenbahnnetzes gemeinsam
betrachtet, sind rund 10 % der Haltestellen barrierefrei, wie die Abbildung 3.7 zeigt.
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Abbildung 3.7: Barrierefreiheit des Stral3enbahnnetzes in Essen

3.5.1.2 Stadtbahnnetz

Das Stadtbahnnetz weist mit dem gemeinsam mit den Stralienbahnfahrzeugen genutzten
Streckenabschnitt eine Streckenlénge von 22 km auf. Die durchschnittliche Linienlange der 3
Stadtbahnlinien betragt 10 km, alle drei zusammen verfugen tber 29 km Linienlange. Der
durchschnittliche Haltestellenabstand liegt bei 511 m.

Es werden ausschliel3lich Hochflurfahrzeuge eingesetzt, die Uber eine Einstiegshdohe von
100 bzw. 102 cm verfigen. Zur Herstellung der Barrierefreiheit sind alle Haltestellen in
Essen mit Hochbahnsteigen ausgestattet. Ein stufenfreier Zugang zum Fahrzeug ist grund-
satzlich mdglich. Die drei Haltestellen, wo Stralenbahn- und Stadtbahnfahrzeuge an
derselben Bahnsteigkante halten, ermdglichen mit einer Bahnsteigh6he von 82 cm nur einen
barrierefreien Zustieg in die StralRenbahnfahrzeuge. Die Stufe zwischen Bahnsteig und
Stadtbahnfahrzeug ist mit maximal 18 bzw. 20 cm zu hoch fur einen barrierefreien Zugang. .
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Neben der Einstiegssituation muss auch die Zuganglichkeit des Bahnsteigs berlcksichtigt
werden. Barrierefrei ist der Zugang nur dann, wenn Rampen oder Aufzlige einen stufenfreien
Zugang ermdglichen. Wenn sowohl der Zugang zum Bahnsteig als auch die Einstiegs-
situation barrierefrei sind, wird bei der Analyse des Liniennetzes eine Haltestelle als barriere-
frei bewertet.

Der Anteil der barrierefreien Haltestellen der Stadtbahnlinien liegt zwischen ca. 60 und 85 %.
Bezogen auf alle Haltestellen des Stadtbahnnetzes liegt der Anteil bei rund 70 %, wie der
Abbildung 3.8 zu entnehmen ist.
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Abbildung 3.8: Barrierefreiheit des Stadtbahnnetzes in Essen

3.5.2 Fahrzeuge

3.5.2.1 StraRenbahn

Zum Betrieb des Strallenbahnnetzes werden in Essen zwei Fahrzeugtypen eingesetzt. Es
stehen 57 Hochflurfahrzeuge vom Typ M8C und 34 Niederflurfahrzeuge vom Typ M8D-NF
zur Verfiigung. Die Hochflurfahrzeuge sind mit 26,64 m kirzer als die Niederflurfahrzeuge
mit einer Fahrzeuglange von 28,0 m. Die Fahrzeuge beider Typen weisen eine Breite von
2,4 m und ein Leergewicht von rund 35 t auf. Die Kapazitat der Niederflurfahrzeuge von 161
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ubertrifft die der Hochflurfahrzeuge von 140. Die Einstiegshohe der Niederflurfahrzeuge liegt
bei 30 cm, die der Hochflurfahrzeuge liegt bei 89 bzw. 90 cm. Von den Hochflurfahrzeugen
sind 26 mit Klapptrittstufen ausgestattet. Diese Fahrzeuge werden auf dem Strecken-
abschnitt eingesetzt, den Stadtbahn- und Straenbahnfahrzeuge gemeinsam nutzen. Die
verbleibenden 31 Fahrzeuge verfligen Uber feste Stufen. Ein Halt im Regelbetrieb an einem
Hochbahnsteig ist daher fir diese Fahrzeuge nicht moglich. Die technischen Daten der
beiden Fahrzeugtypen sind in der Tabelle 3.11 gegentibergestellt. 20

Bezeichnung M8C M8D-NF
Hersteller Duewag Bombardier DWA / ADtranz
Baujahre 1979 — 1983, 1989 — 1990 1991 - 2001
Anzahl 57 34
Lange 26,64 m 28,00 m
Breite 2,30 m 2,30m
Spurweite 1.000 mm 1.000 mm
Leergewicht 34,7t 34,8t
Kapazitat 140 Personen 161 Personen
Sitzplatze 54 60
Stehplatze 86 91
Einstiegshthe 89cm /90 cm 30 cm
Niederfluranteil 0 % 70 %
Einstiegshilfe Keine Keine

Tabelle 3.11: Technische Daten Stralenbahnfahrzeuge in Essen

3.5.2.2 Stadtbahn

Es werden zwei Fahrzeugtypen eingesetzt. Zum einen kommen 24 Fahrzeuge des Stadt-
bahnwagens vom Typ B zum Einsatz. Zum anderen stehen 21 Stadtbahnwagen vom Typ
P86/P89 zur Verfigung. Diese Fahrzeuge wurden fur das Unternehmen Docklands Light
Railway fir den Einsatz in London gebaut. Durch eine unterirdische Erweiterung des Netzes
in London war ein Einsatz der Fahrzeuge hier nicht mehr ohne gré3ere Umbauten mdglich.
Die Fahrzeuge wurden nach Essen verkauft.
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Die Fahrzeuge beider Typen sind 28,0 m lang und 2,65 m breit.

B8O P86 / P89
Hersteller Duewag Bombardier DWA / ADtranz
Baujahre 1976 - 1985 1986 /1989
Anzahl 24 21
Lange 28,00 m 28,00 m
Breite 2,65m 2,65m
Spurweite 1.435 mm 1.435 mm
Leergewicht 39,3t 36t
Kapazitat 185 Personen 180 Personen
Sitzplatze 73 K. A.
Stehplatze 112 K. A
Einstiegshthe 100 cm 102 cm
Niederfluranteil 0 % 0%
Einstiegshilfe Keine Keine

Tabelle 3.12: Technische Daten Stadtbahnfahrzeuge in Essen (1]

3.5.3 Betriebskonzept

3.5.3.1 StraRenbahn

Die 7 StralRenbahnlinien fahren wochentags grundsatzlich im 10-Minuten-Takt. Wahrend der
morgendlichen Spitzenstunde werden auf zwei Linien Verstarker-Ziige eingesetzt. Die Linie
107, die Gelsenkirchen mit Essen verbindet, fahrt zwischen Gelsenkirchen und Essen im 20-
Minuten-Takt, in Essen im 10-Minuten-Takt und auf einem Teilabschnitt in Essen auch im 5-
Minuten-Takt. Zwei StraRenbahnlinien fahren im 20-Minuten-Takt Uber den gesamten
Linienweg. Nur zu nachfragestarkeren Zeiten wird das Angebot zu einem 10-Minuten-Takt
verdichtet. Dies betrifft allerdings nur die Linienabschnitten, die nicht parallel auch von einer
anderen Linie bedient werden. Die Linie 104, die zwischen Mihlheim an der Ruhr und Essen
verkehrt, fahrt im Stadtgebiet von Mudhlheim im 10-Minuten-Takt und auf den &uf3eren
Linienasten im 20-Minuten-Takt.
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3.5.3.2 Stadtbahn

Die drei Stadtbahnlinien fahren wochentags im 10-Minuten-Takt. Zur morgendlichen
Spitzenstunde finden zuséatzlich 6 Verstarker-Fahrten auf 2 Linien statt. Die Verstarker
bedienen nicht den gesamten Linienweg, sondern nur einen Teil. Fir einen Zeitraum von
ungeféhr einer haben Stunde entsteht so ein 5-Minuten-Takt.

3.5.4 Kennzahlen

In der Tabelle 3.13 sind die wesentlichen Eigenschaften des Stadtbahn- und des Stral3en-
bahnnetzes gegenibergestellt. Das StralRenbahnnetz ist groRer, es existieren mehr Linien
und es werden mehr Fahrzeuge eingesetzt.

Stadtbahn StraRenbahn
Streckenlange 21,5 km 64,3 km
Linienlange 29 km 83 km
Mittlerer Haltestellenabstand 511 m 516 m
Mittlere Linienlange 9,67 km 11,86 km
Anzahl Linien 3 7
Anzahl Haltestellen 43 126
Personenkilometer K. A.
Fahrgaste 123,17 Mio.
Takt 10 + 6 Verstarker 5, 10, 20
Fahrzeuge gesamt 45 91
Fahrzeuge Umlauf K. A. 72
Fahrzeuge Reserve K. A 19

Tabelle 3.13: Kennzahlen Essen
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3.6 Bochum, Gelsenkirchen

Die Bochum-Gelsenkirchener Strallenbahnen AG, im Folgenden Bogestra genannt, ist ein
Verkehrsunternehmen, welches den grol3ten Anteil des 6ffentlichen Personennahverkehrs in
den Stadten Bochum, Gelsenkirchen und Witten sowie in weiteren angrenzenden Gebieten
durchfiihrt. Die drei Stadte haben zusammen rund 740.000 Einwohner. Neben Regional-
Bahn-, RegionalExpress- und S-Bahn-Zige, wird das Angebot des schienengebundenen
offentlichen Personennahverkehrs durch das Stral3en- und Stadtbahnnetz erganzt.

3.6.1 Infrastruktur

Wie in Essen weisen beide Systeme verschiedene Spurweiten auf. Auch hier ist der Fahr-
weg der Stadtbahn normalspurig ausgefiihrt. Die Stralenbahnstrecken verfligen tber eine
Spurweite von 1.000 mm. Die Systeme sind klar voneinander getrennt ein gemeinsam
genutzter Streckenabschnitt existiert nicht.

Es existieren jeweils eine Stadtbahn- und eine StraRenbahnlinie, die Gelsenkirchen mit
Essen verbindet. Ein Grof3teil des Linienweges der beiden Linien verlauft im Bereich der
Stadt Essen. Diese beiden Linien werden im Folgenden nicht betrachtet, da sie bereits im
vorherigen Abschnitt 3.5 bertcksichtigt wurden.

Die Streckenlange des verbleibenden Schienennetzes betragt 101 km. Die 7 Stadtbahn- und
Stral3enbahnlinien bedienen 179 Haltestellen.

3.6.1.1 StraRenbahnnetz

Das StraRenbahnnetz verfugt Uber eine Streckenldnge von 85,5 km. Zum Betrieb der 6
StralRenbahnlinien werden 37 Hochflur- und 58 Niederflurfahrzeuge eingesetzt. Der Einstieg
in die Hochflurfahrzeuge ist generell nicht barrierefrei. Bei den Niederflurfahrzeugen mit einer
Einstiegshthe von 29 bzw. 30 cm ist bei Bahnsteigen mit angepasster Bahnsteighdhe eine
barrierefreie Einstiegssituation vorhanden. Der Anteil der barrierefrei gestalteten Haltestellen
liegt zwischen ca. 10 und 60 %. Werden alle Haltestellen des Netzes betrachtet, sind rund
40 % barrierefrei, wie die Abbildung 3.9 zeigt.
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Abbildung 3.9: Barrierefreiheit des Stral3enbahnnetzes in Bochum und Gelsenkirchen

3.6.1.2 Stadtbahnnetz

Von den 2 Stadtbahnlinien, die in Bochum und Gelsenkirchen fahren, wird — wie bereits
erwahnt — nur die Linien U35 betrachtet. Die Linie U17 wird im vorherigen Abschnitt bei der
Beschreibung des Essener Netzes bertcksichtigt.

Die Streckenlange betragt 15 km. Die Linienlange liegt ebenfalls bei 15 km, da die Strecke
nur von der Linie U35 befahren wird. Es werden 21 Haltestellen bedient. Der durchschnitt-
liche Haltestellenabstand betragt 765 m.

Die beiden Fahrzeugtypen, die zum Einsatz kommen, verfligen Uber eine Einstiegshdhe von
100 cm. Die Stufe zwischen Bahnsteig und Fahrzeug hat eine Hohe von maximal 10 cm. Die
Breite des Spalts liegt bei maximal 8 cm. Als Besonderheit verfiigen die zuletzt beschafften
Fahrzeuge vom Typ Tango Uber mechanische Rampen, um die Einstiegssituation fur
Fahrgaste, die auf einen elektrischen Rollstuhl angewiesen sind weiter zu verbessern. Von
den 4 Turen je Fahrzeugseite sind die beiden auf3eren mit einer Rampe ausgestattet. Es
sind alle Haltestellen mit Hochbahnsteigen ausgestattet. Bei einer Haltestelle ist allerdings
kein barrierefreier Zugang zu den Bahnsteigen mdglich. Der Anteil der barrierefrei ge-
stalteten Haltestellen liegt bei der Linie U35 und damit auch bezogen auf das Netz bei ca.
95 %.
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Abbildung 3.10: Barrierefreiheit des Stadtbahnnetzes in Bochum und Gelsenkirchen

3.6.2 Fahrzeuge

3.6.2.1 StraRenbahn

Fur den Betrieb des StralRenbahnnetzes stehen drei verschiedene Fahrzeugtypen zur
Verfugung. Zum Einsatz kommen 37 Hochflur- und 58 Niederflurfahrzeuge, mit einer Breite
von 2,3 m. Die Hochflurfahrzeuge vom Typ M6S (bzw. M6C) bieten mit einer Lange von rund
20 m eine Kapazitat von 101 Fahrgéasten. Die Niederflurfahrzeug NF6DD und Variobahn sind
mit 28 bzw. 29 m deutlich langer und 172 bzw. 187 Fahrgéasten Platz. Die Fahrzeuge vom
Typ NF6D bieten einen Niederfluranteil von rund 70 %. Die Fahrzeuge der Serie Variobahn
verfligen durchgangig Uber einen niederflurigen Fahrgastraum.
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M6S / M6C NF6D Variobahn
Hersteller Duewag Duewag, Siemens Stadler
Baujahre 1976, 1977 / 1993 /1994 2008

1981, 1982
Anzahl 37 42 16 (30 bestellt)
Lange 19,68 m 28,62 m 29,62 m
Breite 2,3 m 2,3 m 2,3 m
Leergewicht 29,8t 324t 38,8t
Kapazitat 101 Personen 172 Personen 187 Personen
Sitzplatze 36 72 58 (6)
Stehplatze 65 100 129
Einstiegshohe 88 cm 29 cm 30cm
Niederfluranteil 0 % 70 % 100 %
Einstiegshilfe Keine Keine 4 Klapprampen

Tabelle 3.14: Technische Daten der StraRenbahnfahrzeuge in Bochum und Gelsenkirchen

3.6.2.2 Stadtbahn

[24]

Von den 31 Stadtbahnfahrzeugen gehéren 25 zur Serie B80, 6 tragen die Bezeichnung
Tango. Die Fahrzeuge weisen sehr dhnliche Eigenschaften auf. Mit einer Lange von 28 m
und einer Breite von 2,65 m bieten sie eine Kapazitat von 171 oder 175 Platze. Die Ein-
stiegshohe liegt bei 100 cm.
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B30 Tango
Hersteller Duewag Stadler Pankow
Gebaute Fahrzeuge 25 6
Lange 28,0 m 28,2 m
Breite 2,65m 2,65m
Leergewicht 38t 35,7t
Kapazitat 171 Personen 175
Sitzplatze 70 66 (10)
Stehplatze 101 109
Einstiegshohe 100 cm 100 cm
Niederflurantell 0% 0%
Einstiegshilfe Keine Rampe (Hochbahnsteig)

Tabelle 3.15: Technische Daten Stadtbahnfahrzeuge in Bochum und Gelsenkirchen

3.6.3 Betriebskonzept

Die StraRenbahnlinien 301, 302 und 306 fahren im 10-Minuten-Takt. Wéahrend der morgend-
lichen Spitzenstunde wird das Angebot durch den Einsatz von Verstarker-Zigen abschnitts-
weise verdichtet. Die Linie 308 fahrt ebenfalls im 10-Minuten-Takt. Das Angebot dieser Linie
wird durch die Linie 318 abschnittsweise verdichtet. Die Linie 308 fahrt genau wie die Linie
310 im 20-Minuten-Takt. Auf der Linie 310 werden zudem auch einzelne Verstarker-Zige

eingesetzt.

Die Stadtbahnlinie U35 fahrt im 5- und 10-Minuten-Takt. Morgens wird fur 2,5 Stunden auf
der gesamten Linie ein 5-Minuten-Takt angeboten. Im weiteren Tagesverlauf besteht dieses

Angebot nur im Bereich Bochum. Der Streckenabschnitt in Herne wird dann im 10-Minuten-

Takt befahren.
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3.6.4 Kennzahlen

In der Tabelle 3.16 sind die wesentlichen Daten zu den Eigenschaften der beiden Netze

zusam mengefasst.

Stadtbahn StralRenbahn
Streckenlange 15,3 km 85,5 km
Linienlange 15,3 km K. A.
Mittlerer Haltestellenabstand 765 m K. A.
Mittlere Linienlange 15,3 km K. A.
Anzahl Linien 1 6
Anzahl Haltestellen 21 101

Personenkilometer

K. A.

Fahrgaste 141,4 Mio. (inkl. Bus)

Takt 5/10 Min. 10/ 20 Min.
Fahrzeuge gesamt 31 95
Fahrzeuge Umlauf K. A. K. A.
Fahrzeuge Reserve K. A. K. A.

Tabelle 3.16: Kennzahlen Bochum und Gelsenkirchen
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3.7 Dortmund

In der Stadt Dortmund leben rund 585.000 Einwohner. Durch den Strukturwandel im
Ruhrgebiet verlor der Industriesektor immer mehr an Bedeutung und an dessen Stelle trat
der Dienstleistungssektor. Heute ist Dortmund ein wichtiges Dienstleistungszentrum und ein
Technologiestandort.

Das Angebot des schienengebundenen offentlichen Personennahverkehrs umfasst die
Linien des S-Bahn-Netzes Rhein-Ruhr, sowie Regionalbahn- und Regionalexpress-Linien.
Vervollstandigt wird es durch das Stadtbahnnetz. Mit der Inbetriebnahme der dritten Stamm-
strecke im April 2008 wurde der Strallenbahnbetrieb eingestellt. Alle Linien unterqueren seit-
dem unterirdisch das Stadtzentrum von Dortmund. Entgegen der urspriinglichen Planung
wird die dritte Stammstrecke nicht von Hochflur- sondern von Niederflurfahrzeugen befahren,
die mit einer Einstiegshéhe von 40 cm z. T. auch als Mittelflurfahrzeuge bezeichnet werden.
Zur Vergleichbarkeit werden diese Fahrzeuge im Rahmen dieser Studie als Niederflurfahr-
zeuge bezeichnet. Betrieben wird das Stadtbahnnetz von den Dortmunder Stadtwerken unter
dem Namen DSW21.

3.7.1 Infrastruktur

Das normalspurige Stadtbahnnetz verfigt Gber eine Streckenlange von 75 km. Im Bereich
der Innenstadt gibt es 3 unterirdische Stammstrecken, die von 2 bis 4 Linien befahren
werden, insgesamt umfasst das Angebot 8 Linien. Das Stadtbahnnetz verfligt Uber 125
Haltestellen.

3.7.1.1 Niederflurnetz

Die Streckenlange des Niederflurteilnetzes betragt 16 km. Die 2 Stadtbahnlinien des
Niederflurnetzes verfiigen Uber eine durchschnittliche Linienlange von 11 km. Die Linien-
lange beider Linien zusammen liegt bei 22 km. Der durchschnittliche Haltestellenabstand
liegt bei 447 m.

Zur Herstellung der Barrierefreiheit werden die Haltestellen mit Bahnsteigen mit einer Héhe
von 35 cm ausgestattet. Die Fahrzeuge verfigen Uber eine Einstiegshéhe von 40 cm, die
Bahnsteigshohe der umgebauten Haltestellen liegt bei 35 cm. Es verbleibt eine Stufe von 5
cm Hohe. Die Fahrzeuge verfiigen Uber eine Trittstufe mit einer H6he von 20 cm. Beim
Einstieg vom Stralenniveau muss daher nicht eine Stufe von 40 cm Hohe, sondern zwei
Stufen von jeweils 20 cm Hohe Gberwunden werden.

Eine Besonderheit stellen zurzeit 6 Haltestellen dar. Hier erschwerten stadtebauliche Grinde
und die Gleisgeometrie den Bau von fahrzeuglangen Bahnsteigen. Daher fiel die Wahl hier
auf einen sehr kurzen Bahnsteig, dessen Aussehen einem Podest gleicht. Den Fahrgasten,
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die auf einen barrierefreien Einstieg angewiesen sind, steht in diesem Fall allerdings nur die
vorderste TUr eines Stadtbahnzuges zur Verfligung. Diese Einstiegsituation wird im Folgen-
den als eingeschrankt barrierefrei bezeichnet.

Der Wechsel zwischen komplett barrierefreien, eingeschrankt barrierefreien und nicht
barrierefreien Haltestellen verschlechtert die Verstandlichkeit des Angebots. Wenn ein
Rollstuhlfahrer an einer Haltestelle, die komplett barrierefrei gestaltet ist, einsteigt und an
einer Haltestelle, die nur eingeschrankt barrierefrei gestaltet ist, aussteigen moéchte, so muss
er beim Einstieg zwingend die erste Tir benutzen.

Der Anteil der barrierefreien Haltestellen liegt bei der Linie U43 bei Uber 50 %, bei der Linie
U44 bei ca. 45 % und bezogen auf alle Haltestellen des Niederflurnetzes bei ca. 45 %.
Zusammen mit den eingeschrankt barrierefreien Haltestellen bieten fast 70 % der Halte-
stellen der Linie U43, ca. 50 % der Haltestellen der Linie U44 und rund 60 % der Haltestellen
des gesamten Niederflur-Stadtbahnnetzes den Fahrgasten einen barrierefreien System-
zugang, wie die Abbildung 3.11 zeigt.
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Abbildung 3.11: Barrierefreiheit des Niederflurnetzes in Dortmund

Neben den Niederflurfahrzeugen werden zurzeit auch Hochflurfahrzeuge auf den Linien U43
und U44 eingesetzt. Zum Betrieb der beiden Linien sind 47 Fahrzeuge erforderlich. Diese
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Fahrzeuge sind bestellt. Von den 47 Fahrzeugen sind mit Stand Dezember 2009 31 Nieder-
flurfahrzeuge im Einsatz. 16 Fahrzeuge sollen bis Ende 2010 noch geliefert werden, sodass
dann auf den Einsatz von Hochflurfahrzeugen verzichtet werden kann. Daher werden im
Rahmen dieser Untersuchung die Hochflurfahrzeuge im Bereich der Linien U43 und U44
nicht bertcksichtigt.

3.7.1.2 Hochflurnetz

Die Streckenléange des Hochflurteilnetzes betragt 59,7 km. Zum Betrieb des Netzes werden 6
Stadtbahnlinien eingesetzt. Die durchschnittliche Linienlange liegt bei 13 km. Insgesamt
verfigen die Linien Uber eine Lange von 81 km. Der durchschnittliche Haltestellenabstand
liegt bei 696 m.

Die Hochflurfahrzeuge verfugen uber eine Einstiegshohe von 100 cm. Zur Herstellung der
Barrierefreiheit miissen die Haltestellen mit Hochbahnsteigen ausgestattet werden. Die H6he
der Bahnsteige betragt 92 cm. Die Hohe zwischen Bahnsteig und Fahrzeug liegt bei maximal
8 cm. Neben der Einstiegssituation muss auch die barrierefreie Erreichbarkeit der Bahn-
steige gewahrleistet sein. Nur wenn die Bahnsteige Uber Rampen oder Auszlige zu er-
reichen sind, wird eine Haltestelle als barrierefrei bei der Auswertung beriicksichtigt.
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Abbildung 3.12: Barrierefreiheit des Hochflurnetzes in Dortmund
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Die Abbildung 3.12 zeigt den Anteil der barrierefreien Haltestellen im Bereich des Hochflur-
netzes. Von den 6 Linien weisen 3 eine hundertprozentige Barrierefreiheit auf. Bei den
anderen 3 Linien liegt der Anteil der barrierefrei gestalteten Haltestellen zwischen 70 und
90 %. Wird das gesamte Hochflurnetz betrachtet, so sind rund 90 % der Haltestellen

barrierefrei.

3.7.2 Fahrzeuge

3.7.2.1 Niederflurfahrzeuge

Die Fahrzeuge vom Typ NGT8 werden seit 2007 von Bombardier produziert. Insgesamt
wurden 47 Fahrzeuge bestellt. Diese werden bis zum Ende des Jahres 2010 geliefert. Es
besteht eine Option Uber 5 weitere Fahrzeuge. Die Fahrzeugdaten sind der Tabelle 3.17 zu

entnehmen.

Bezeichnung NGTS8
Hersteller Bombardier
Anzahl (Stand: 12/2009) 31

Bestellte Fahrzeuge

47 (zzgl. einer Option Uber 5 weitere Fz.)

Lange 30,04 m
Breite 2,4 m
Leergewicht 41,7t
Kapazitat 178 Personen
Sitzplatze 64
Stehplatze 114
Einstiegshthe 40 cm
Niederfluranteil 70 %
Einstiegshilfe Keine

Tabelle 3.17: Technische Daten der Niederflurfahrzeuge in Dortmund
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Die Fahrzeuge verfigen tber eine Lange von 30 m und eine Breite von 2,4 m. Die Kapazitat
liegt bei 178 Fahrgasten. Eine groRere Breite war aufgrund der vorhandenen Infrastruktur

der oberirdischen Streckenabschnitte nicht mdglich. Das Fahrzeug verfugt Uber einen
Niederfluranteil von 70 % und eine Einstiegs- bzw. FulBbodenhthe von 40 cm. An den
beiden Enden des Fahrzeugs befindet sich jeweils ein Drehgestell. Hier ist das Niveau des
Fubodens angehoben. Im mittleren Teil des dreiteiligen Fahrzeugs sind 8 Rader jeweils
paarweise gegenlber angeordnet. Die Radpaare sind nicht durch eine Achse verbunden,
sondern einzeln gelagert. Im Bereich Uber den Radern musste der Ful3boden angehoben
werden. Zwischen den Radern kann die Hohe von 40 cm beibehalten werden und so ein
ebener Durchgang geschaffen werden.

Die Fahrzeuge sind mit einer Schwenk-Trittstufe ausgestattet. Die Hohendifferenz von 40
cm, die beim Einstieg vom Stral3enniveau Uberwunden werden muss, wird so in zwei Stufen
zu je 20 cm aufgeteilt.

3.7.2.2 Hochflurfahrzeuge

Fur den Betrieb der 6 Stadtbahnlinien des Hochflurnetzes stehen 73 Fahrzeuge des Stadt-
bahnwagens B in den Varianten B80C/6, B80C/8 und B100 zur Verfigung. Die Fahrzeuge
verfligen Uber eine Breite von 2,65 m. Die achtachsigen Fahrzeuge vom Typ B80C/8
verfiigen Uber eine Lange von ca. 39 m und bieten 150 Steh- und 96 Sitzplatze. Die beiden
anderen Fahrzeugtypen sind sechsachsige Fahrzeuge mit einer Lange von 28 m. Es stehen
jeweils 111 Steh- und 72 Sitzplatze zur Verfiigung. Die beiden sechsachsigen Fahrzeuge
unterscheidet im Wesentlichen die Hochstgeschwindigkeit, die bei der Konstruktion beriick-
sichtigt wurde. Die Hochstgeschwindigkeit der Fahrzeuge vom Typ B100 lag bei 100 km/h.
Im Gegensatz zum friheren Einsatzgebiet dieser Fahrzeuge auf den Stadtbahnstrecken
zwischen Kéln und Bonn steht in Dortmund kein Streckenabschnitt zur Verfligung, der diese
Hochstgeschwindigkeit zulasst.

In der Tabelle 3.18sind die Eigenschaften der Hochflurfahrzeuge gegentbergestellt.
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Bezeichnung B80C/6 B80C/8 B100
Hersteller Duewag Duewag Duewag
Baujahr 1986, 1987, 1991 - 1993, 1994, 1998, 1974
1993 1999
Anzahl 43 21 9
Lange 28,00 m 38,85 m 28,00 m
Breite 2,65m 2,65m 2,65m
Spurweite 1.435 mm 1.435 mm 1.435 mm
Leergewicht 39,0t 36,0t 39,0t
Kapazitat 183 246 183
Sitzplatze 72 96 72
Stehplatze 111 150 111
FuRbodenhthe 100 cm 100 cm 100 cm
Einstiegshthe 100 cm 100 cm 100 cm
Niederfluranteil 0 % 0% 0 %

Tabelle 3.18: Technische Daten der Hochflurfahrzeuge in Dortmund 2"

3.7.3 Betriebskonzept

Die Grundlage des Fahrplans bildet ein 10-Minuten-Takt. Einige Abweichungen sind
allerdings erforderlich, um das Angebot der Nachfrage anzupassen.

3.7.3.1 Niederflurnetz

Die Linie U43 fahrt im 10-Minuten-Takt. Im Stadtteil Wickede werden abwechselnd zwei
Linienaste bedient. Der eine Linienast umfasst eine Haltestelle und der andere zwei Halte-
stellen. Fir diese kurzen Streckenabschnitte ergibt sich ein 20-Minuten-Takt. Im mittleren
Bereich des Linienweges wird auf einem Streckenabschnitt, der 17 Haltestellen umfasst und
damit ungefahr der halben Linienl&dnge entspricht, der Takt durch zuséatzliche Fahrten zu
einem 5-Minuten-Takt verdichtet. Dieser Takt bleibt montags bis freitags von ca. 5:00 Uhr bis
20:00 Uhr unverandert. Die Linie U44 fahrt montags bis freitags in der Zeit von ca. 4:30 Uhr
bis 20:00 Uhr im 10-Minuten-Takt.
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Die Stadtbahnlinien U42, U45, U46 und U47 fahren montags bis freitags in der Zeit von ca.
4:30 Uhr bis 20:00 Uhr im 10-Minuten-Takt. Das Angebot der Linie U42 wird auf einem
Streckenabschnitt zur Hauptverkehrszeit durch eine Fahrt je Richtung verstarkt.

Prof. Dr.-Ing. Thomas Siefer

3.7.3.2 Hochflurnetz

Die Linien U41 und U49 fahren nur auf einem Teil des Linienweges im 10-Minuten-Takt. Bei
der Linie U41 wird auf einem kurzen Streckenabschnitt der 10-Minuten-Takt zu einem 20-
Minuten-Takt ausgedunnt. Das Angebot der Linie U49 umfasst auf dem Streckenabschnitt
zwischen den Haltestellen Dortmund Hafen und Dortmund Hauptbahnhof nur 7 Fahrten je
Richtung zur morgendlichen Spitzenstunde. Dieser Abschnitt wird auch von der Linie U47
und teilweise von der Linie U41 befahren.

3.7.4 Kennzahlen

In der Tabelle 3.19 sind die wesentlichen Kennzahlen des Niederflur- und des Hochflur-
netzes gegenubergestellt. Es wird deutlich, dass das Netz nicht gleichmaRig in zwei Teile
geteilt ist, sondern dass das Hochflurnetz deutlich gré3er ist. Nur die durchschnittliche
Linienlange der StralRenbahnlinien Gbersteigt mit rund 13 km die der Stadtbahnlinien mit ca.
11 km.

Niederflur Hochflur
Streckenlange 19,2 km 57,8 km
Linienlange 23,2 km 79,6 km
Mittlerer Haltestellenabstand 447 m 696 m
Mittlere Linienlange 11,11 km 13,26 km
Anzahl Linien 2 6
Anzahl Haltestellen 43 83
Personenkilometer K. A K. A.
Fahrgaste 139,2 Mio. (inkl. Bus)
Takt 5%/10/ 20* 10/ 20*
Fahrzeuge gesamt 31/ 47** 74
Fahrzeuge Umlauf 26 / 40** 63
Fahrzeuge Reserve 5/ 7% 11

* jeweils nur 1 Streckenabschnitt / ** an Ende 2010

Tabelle 3.19: Kennzahlen Dortmund
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3.8 Vergleich der Stadtbahn- und StralRenbahnnetze

Zur Ermittlung der charakteristischen Eigenschaften und wesentlichen Daten der sechs
beschriebenen Netze wurde, wie unter 3.1 bereits geschildert, u. a. eine Befragung von
Nahverkehrsunternehmen oder Stadtverwaltungen mithilfe eines Fragebogens durchgefihrt.
Es wurden stets alle Fragen ausfuhrlich beantwortet, es sei denn, die abgefragten Daten
waren aus Sicht des jeweiligen Unternehmens bzw. der Behdrde als vertraulich zu be-
handeln. Dies war allerdings nur in wenigen Féllen zu beobachten, sodass nur sehr verein-
zelt Fragen offenblieben. Aulerdem wurde auf Veréffentlichungen der Verkehrsunternehmen
und der Aufgabentrédger zurickgegriffen, wie z.B. Geschéftsberichte, Zahlenspiegel,
Nahverkehrsplane oder Fahrpléane.

Die wesentlichen Eigenschaften der untersuchten Stadt- und StralRenbahnnetze sollen im
Folgenden gegenibergestellt werden. Auf diese Weise kdénnen Gemeinsamkeiten und
Unterschiede zwischen den Netzen aufgezeigt werden. Fir die Entwicklung und die Be-
wertung von Einsatzkonzepten der Niederflurtechnik im Stadtbahnnetz Hannover sollen u. a.
die Erfahrungen anderer Verkehrsunternehmen herangezogen werden, die Hoch- und
Niederflurfahrzeuge gleichzeitig einsetzen. Dies betrifft insbesondere die Instandhaltungs-
und Wartungskosten fir Fahrzeuge und Fahrweg (s. Kapitel 3.8.5).

3.8.1 Streckenlange

Eine wesentliche KenngroRe fur den Vergleich der Netze ist die Streckenléange. Dabei ist
nicht nur die Streckenlange des Gesamtnetzes zu betrachten sondern auch die der einzel-
nen Teilnetze. Neben Streckenabschnitten, die sich eindeutig einem Teilnetz zuordnen
lassen, existieren auch Streckeabschnitte, die zu mehreren Bereichen gehdéren. Beispiels-
weise wird in Kdln ein Groliteil der Streckenabschnitte nur von Hochflur oder nur von
Niederflurfahrzeugen befahren. Allerdings gibt es zwei kurze Streckeabschnitte, die von
beiden Fahrzeugtypen genutzt werden.

Die Stadte Dusseldorf und Essen haben ebenfalls gemeinsam genutzte Streckenabschnitte,
sie werden von Stralenbahnfahrzeugen und Stadtbahnfahrzeugen gemeinsam befahren.
Die unten stehende Abbildung 3.13 zeigt die Streckenlange der Gesamtnetze und der
einzelnen Teilnetze. Es wird deutlich, dass der Anteil der gemeinsam genutzten Strecken-
abschnitte sehr gering ist. Die Streckenldnge des Gesamtnetzes ist in Kéln mit rund 200 km
am groRten. Die Anteile der Teilnetze am Gesamtnetz unterscheiden sich stark. Wahrend in
Frankfurt am Main und Dusseldorf das Stadtbahn- und das Stral3enbahnnetz in etwa die
gleiche Streckenlange aufweisen, dominiert in Essen und Bochum klar das Stral3enbahn-
netz. In Dortmund weist das Hochflur-Stadtbahnnetz die deutlich gré3ere Streckenlange als
das Niederflur-Stadtbahnnetz auf.
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Abbildung 3.13: Vergleich der Streckenlangen der Stadtbahn- und Straenbahnnetzen

3.8.2 Liniennetz

Auch die Liniennetze des Stadtbahn- und StraRenbahnnetzes weisen deutliche Unterschiede
auf. In Frankfurt am Main und Koéln ist jeweils ca. die Héalfte der Linien einem Teilnetz
zugeordnet. In Diusseldorf, Essen und Bochum umfasst das Angebot deutlich mehr StraRen-
als Stadtbahnlinien. Der Anteil der Hochflurlinien betragt im Stadtbahnnetz Dortmund 6 von 8
Linien bzw. 75 %. 25 % der Linien sind Niederflurlinien. Das Liniennetz in Bochum umfasst
nur eine Stadtbahnlinie. Dadurch ist die Fahrzeuganzahl der Stadtbahnfahrzeuge, die in
Bochum eingesetzt werden auch sehr gering (s. Kapitel 3.8.3).
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3.8.3 Fahrzeugeinsatz

Fir die Stadte Frankfurt am Main, Dusseldorf, Essen und Bochum kdnnen die untersuchten
Netze anhand der Spurweite, der Nutzung unterirdischer Streckenabschnitte und der
Definition der Betreiber in ein Stralenbahn- und ein Stadtbahnnetz aufgeteilt werden
(s. 3.1.1). Der Fahrzeugeinsatz im Bereich des Stadtbahnnetzes beschrénkt sich auf
Hochflurfahrzeuge. Die Anzahl der Hochflurfahrzeuge unterscheidet sich deutlich. Wéahrend
in Frankfurt am Main 210 Fahrzeuge zur Verfligung stehen, sind es in Dusseldorf mit 135
Fahrzeugen ca. die Halfte an Fahrzeugen. In Essen und Bochum sind mit 45 bzw. 31
Fahrzeugen deutlich weniger Fahrzeuge zum Betrieb des Stadtbahnnetzes erforderlich.

Zum Betrieb der Stral3enbahnnetze wird auf Hoch- und Niederflurfahrzeuge zuriickgegriffen.
Wahrend in Frankfurt am Main die Anzahl der Hochflurfahrzeuge mit 3 gegeniber 100
Niederflurfahrzeugen verschwindend gering ist, ist das Verhdltnis beider Fahrzeugarten in
den anderen drei Netzen deutlich ausgeglichener. In Bochum werden mehr Nieder- als
Hochflurfahrzeuge eingesetzt. In Disseldorf und Essen Ubersteigt die Anzahl der Hochflur-
fahrzeuge die der Niederflurfahrzeuge, siehe Tabelle 3.20.
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Stadtbahnnetz StralRenbahnnetz
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl

Hochflur- Niederflur- Hochflur- Niederflur-

fahrzeuge fahrzeuege fahrzeuge fahrzeuege
Frankfurt am Main 210 0 3 100
Dusseldorf 135 0 59 + 28* 114
Essen 45 0 57 34
Bochum 31 0 37 58 / 70**

* Beiwagen / ** Ab 2010

Tabelle 3.20: Vergleich des Fahrzeugeinsatzes bei den Stralenbahn und Stadtbahnnetzen

Fir die Stadte Koln und Dortmund erfolgt keine Unterteilung der Netze in ein Stadtbahn- und
ein StralRenbahn-Teilnetz. Die Linien lassen sich fast ausschlief3lich als Stadtbahn charakte-
risieren. Die Differenzierung kann anhand des Fahrzeugeinsatzes erfolgen. Es lassen sich
die Linien zu einem Hochflur- und einem Niederflurteilnetz zuordnen. Wahrend in Kéln der
Fahrzeugeinsatz dieser Aufteilung angepasst wurde, sind in Dortmund zurzeit im Bereich
des Niederflurnetzes auch Hochflurfahrzeuge im Einsatz. Bis zum Ende des Jahres 2011
werden Niederflurfahrzeuge in ausreichender Anzahl zur Verfugung stehen. Dann kann auf
den Einsatz der Hochflurfahrzeuge im Niederflur-Teilnetz verzichtet werden. Die Anzahl der
Fahrzeuge ist in der Tabelle 3.21 gegenibergestellt.

Hochflur-Stadtbahnnetz Niederflur-Stadtbahnnetz
Hochflur- Niederflur- Hochflur- Niederflur-
fahrzeuge fahrzeuege fahrzeuge fahrzeuege
Kdln 174 0 0 193
Dortmund 73 0 16/ 0* 31/47*

* Ab Ende 2011

Tabelle 3.21 Vergleich des Fahrzeugeinsatzes bei den ausgewahlten Stadtbahnnetzen
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3.8.4 Barrierefreiheit

Der Grad der Barrierefreiheit bzw. der Anteil der barrierefrei ausgestatteten Haltestellen der
Stadtbahnnetze liegt zwischen ca. 45 % bei der Stadtbahn Dusseldorf und 95 % bei der
Stadtbahn Bochum. In Frankfurt am Main, Ko6ln und in Essen werden Werte um 70 %
erreicht. In Dortmund sind rund 90 % der Haltestellen des Hochflurnetzes barrierefrei
gestaltet. Mit Ausnahme von Disseldorf sind jeweils mindestens 60 % der Haltestellen
barrierefrei. Dies trifft auch auf das Stadtbahnnetz Hannover zu. Zurzeit sind ca. 65 % der
Haltestellen barrierefrei. Bis Ende 2011 wird dieser Anteil auf rund 70 % gesteigert werden.
Verglichen mit den untersuchten Netzen liegt das Stadtbahnnetz im mittleren Bereich, was
die Barrierefreiheit angeht.
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Abbildung 3.14: Barrierefreiheit der Stadtbahnnetze / der Hochflur-Stadtbahnnetze

Der Grad der Barrierefreiheit der Strallenbahnnetze bzw. der Niederflur-Stadtbahnnetze
unterscheidet sich von dem der Stadtbahnnetze von Stadt zu Stadt geringfiigig bis sehr
stark. Das Minimum liegt bei ca. 10 % beim Essener StralBenbahnnetz und das Maximum mit
Uber 90 % beim Kolner Stadtbahn-Niederflurnetz. Die Differenz zwischen Minimum und
Maximum ist mit 80 Prozentpunkten sehr hoch. Nur das Koélner Netz weist einen héhen Grad
der Barrierefreiheit im Niederflur-Teilnetz als im Hochflur-Teilnetz auf. Unter der Bertick-
sichtigung der eingeschrankt barrierefrei gestalteten Haltestellen geht der Anteil in Frank-
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furt am Main um rund 10, in Diisseldorf um rund 15, in Dortmund um rund 30, in Bochum um
55 und in Essen um rund 60 Prozentpunkte zurlck.

Die Abbildung 3.15 stellt die Anteile grafisch dar. In K&éln und in Frankfurt am Main werden
ausschlie3lich bzw. nahezu ausschliel3lich Niederflurfahrzeuge eingesetzt. Der Grad der
Barrierefreiheit der Netze unterscheidet sich aber voneinander. Hier zeigt sich, dass nicht nur
die Fahrzeuge, sondern die Fahrzeuge und die Haltestellen fur die Barrierefreiheit eines
Systems entscheidend sind.
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Abbildung 3.15: Barrierefreiheit der Stral3enbahnnetze / Stadtbahn-Niederflurnetze

3.8.5 Instandhaltungskosten der Fahrzeuge und der Infrastruktur

Ein Bestandteil der Befragung der Verkehrsunternehmen befasste sich mit den Instandhal-
tungs- und Wartungskosten fiir die Fahrzeuge und fir die Infrastruktur. Erfahrungsgeman
sind Kosten ein Thema, zu dem Unternehmen Daten ungern an Dritte weitergeben. Da dies
bekannt ist, wurde die Untersuchung mit Unternehmen durchgefihrt, die sowohl Niederflur-
als auch Hochflurfahrzeuge im Einsatz haben. Dies ermoglichte den Unternehmen bei den
Fragen nach den wirtschaftlichen Aspekten des Einsatzes von Niederflurfahrzeugen nicht in
absoluten Kosten, sondern zu dem Verhéltnis der Kosten zwischen Niederflurfahrzeugen
und Hochflurfahrzeugen Stellung zu nehmen.
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Die Ergebnisse bestéatigen die Annahme, dass die Kosten beim Einsatz von Niederflurfahr-
zeugen die beim Einsatz von Hochflurfahrzeugen Ubersteigen. Die Erkenntnisse konnten
sowohl fur die Fahrzeuge, als auch fur die Infrastruktur verifiziert werden. Dabei wurden
Werte einzelner Unternehmen, die auffallig stark von den Durchschnittswerten nach oben
abweichen, nicht bertcksichtigt. Von den verbleibenden Werten wurde sodann ein neuer
Durchschnittswert berechnet, der fur die Untersuchung verwandt wird.

Die Ergebnisse der Analyse der ausgewaéhlten Stadt- und Stralenbahnsysteme mussten auf
die Situation in Hannover tbertragen werden (s. Kapitel 4), um Aussagen uber die Betriebs-
kosten bei Einsatz von Niederflurfahrzeugen in Hannover treffen zu kénnen. Hierflr wurde
auf Grundlage der durch die Befragung der Verkehrsunternehmen ermittelten Kostenverhalt-
nisse ein Berechnungsschlissel fir die weitergehende Untersuchung festgelegt.

Fur die Wartung und Instandhaltung der Fahrzeuge werden gegenuber den heutigen
Instandhaltungskosten in Hannover Mehrkosten in Hohe von 20 % angesetzt. Hierbei wird
bertcksichtigt, dass neuere Fahrzeuge oftmals schon so konstruiert werden, dass sie den
Anforderungen einer kostenginstigen Instandhaltung eher entsprechen als altere Fahr-
zeuge.

Fur die Wartung und Instandhaltung der Infrastruktur werden in der folgenden Entwicklung
von Szenarien fur den Einsatz von Niederflurfahrzeugen in Hannover um 15 % hohere
Kosten als im Ist-Zustand angesetzt. Bei der Infrastruktur werden nur die Kosten fur die
Grunderneuerung der Strecken angesetzt. Die tUbrigen Kosten werden bei der Ermittlung der
Kosten nicht weiter berticksichtigt.
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4 Ubertragung der Untersuchungsergebnisse auf Hannover

Das Stadtbahnnetz Hannover wurde seit der Erdffnung des ersten unterirdischen Abschnitts
zwischen den Stationen Waterloo und Hauptbahnhof stetig ausgebaut und weiterentwickelt.
Bei der Ubertragung der Untersuchungsergebnisse aus den anderen Stadten auf das
System in Hannover und der Entwicklung von Betriebskonzepten zum Einsatz von Nieder-
flurfahrzeugen sollen die Qualitdtsstandards, die das Netz heute aufweist, erhalten bleiben.
Bei der Weiterentwicklung des Stadtbahnnetzes sind vor allem die Méangel bzgl. der An-
forderungen der mobilitdtseingeschrankten Fahrgéste zu betrachten. AuRerdem muss stets
das Gesamtnetz betrachtet werden. Die Realisierung von neuen Betriebskonzepten kann nur
dann empfohlen werden, wenn sie einer groRen Anzahl von Fahrgasten einen Nutzen bringt
und der Nutzen gegenuber den Kosten in einem akzeptablen Verhéltnis steht, da das fir den
offentlichen Personennahverkehr zur Verfiigung stehende Budget begrenzt ist.

Bei der Analyse des Ist-Zustands werden Mafinahmen, deren Realisierung bis zum Ende
des Jahrs 2011 als sicher angenommen werden kann, mit beriicksichtigt. Dies betrifft zum
einen die Erweiterung des Stadtbahnnetzes durch die Fertigstellung des ersten Abschnitts
der Anbindung des Stadtteils Misburg an das Stadtbahnnetz und zum anderen den Bau von
Hochbahnsteigen.

4.1 Analyse des Ist-Zustands des Stadtbahnnetzes

Die Fahrzeuge vom Typ TW 6000 und TW 2000, die zurzeit eingesetzt werden, weisen
hinsichtlich der Anforderungen der mobilitatseingeschrankten Fahrgaste Mangel auf. Eine
Zu- und Abgangsmadglichkeit fir Fahrgaste im Rollstuhl zum System Stadtbahn besteht nur
an mit Hochbahnsteigen ausgestatteten Haltestellen und Stationen. Die Ausstattung der
Haltestellen und Stationen mit Hochbahnsteigen ist nicht nur fur Rollstuhlfahrer von elemen-
tarer Bedeutung, sondern erleichtert allen Fahrgasten das Ein- und Aussteigen. Dies fiihrt zu
einem geringeren Zeitbedarf fir den Fahrgastwechsel und auch zu geringeren Turdffnungs-
und Tarschlie3zeiten.

Die Ausstattung der Haltestellen und Stationen mit Hochbahnsteigen ist von Linie zu Linie
sehr unterschiedlich. Die Verteilung dieser Haltestellen und Stationen Uber das gesamte
Netz ist daher sehr inhomogen. Dadurch entsteht in Teilen des Stadtgebiets, deren Aus-
stattung mit Hochbahnsteigen noch nicht sehr weit fortgeschritten ist, der Wunsch nach einer
moglichst zeitnahen Realisierung von barrierefreien Zugangsmoglichkeiten zu dem Stadt-
bahnsystem.

Die Durchschnittsgeschwindigkeit der einzelnen Stadtbahnlinien liegt im Bereich zwischen
19,4 km/h und 29,1 km/h, wie die unten stehende Abbildung 4.1 zeigt. Die Linie 8 weist mit
29,1 km/h die hochste Durchschnittsgeschwindigkeit auf. Bezogen auf die gesamte Linien-
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lange ist der Anteil an unterirdischer Strecke sehr hoch. AulRerhalb der Tunnelstrecke verfligt
die Linie ausnahmslos Uber einen besonderen Bahnkérper. Die anderen Linien weisen — mit
Ausnahme der Linien 9, 10 und 17 — eine durchschnittliche Geschwindigkeit von 25,9 bis
28,1 km/h auf. Dies sind fur ein Stadtbahnsystem sehr gute Werte.
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Abbildung 4.1: Durchschnittsgeschwindigkeiten der Stadtbahnlinien

Die Linie 9 liegt mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 24 km/h leicht unter den 26 bis
28 km/h. Zum einen ist dies durch den recht grol3en Anteil von stralRenbindigem Bahnkdrper
an der gesamten Streckenlange zu begriinden. Zum anderen ist auch der durchschnittliche
Haltestellenabstand zu betrachten.

In der unten stehenden Abbildung 4.2 sind die durchschnittlichen Haltestellenabstande als
blaue Saulen und die durchschnittichen Geschwindigkeiten als rote Linie gemeinsam
dargestellt. Die Skalierung der beiden Y-Achsen ist auf die Bedingungen der Linie 8 normiert.
Die Achsen beginnen bei 0 und erreichen die maximalen Werte fur den Haltestellenabstand
und die Geschwindigkeit in Abh&ngigkeit der Ergebnisse der Linie 8.
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Abbildung 4.2: Durchschnittliche Geschwindigkeit und durchschnittlicher Haltestellenabstand der Stadtbahnlinien

Es ist ersichtlich, dass der Haltestellenabstand die durchschnittliche Reisegeschwindigkeit
deutlich beeinflusst. Die Reisegeschwindigkeit ist jedoch auch abhangig von den Anteilen
von unabhangigem Bahnkdrper, besonderem Bahnkodrper und stral3enbindigem Bahnkdrper
am Linienweg, von der Kurvigkeit der Streckenfiihrung und dem Anteil an Hochbahnsteigen,
da hier die Haltezeit durch den bequemeren Einstieg kirzer ist. Bei der Fahrt auf be-
sonderem und unabhangigem Bahnkorper konnen hohere Hochstgeschwindigkeiten
zugelassen werden. AuRerdem muss bei der Fahrt im StraRenraum mit stérenden Einflissen
von anderen Verkehrsteilnehmern gerechnet werden, was zu einer Reduzierung der
Geschwindigkeit fuhrt. Daher werden Neubauabschnitte des Streckennetzes in der Regel mit
besonderem Bahnkorper versehen, es sei denn die Randbedingungen, wie die Breite des
StraBenraumes, lassen dies nicht zu. Auch bestehende Streckenabschnitte mit strallen-
bundigem Bahnkérper werden, soweit dies mdglich ist, nach und nach mit besonderem
Bahnkorper ausgestattet.

Neben dem Schutz vor duReren Einfliissen auf besonderem oder unabhangigem Bahnkorper
ist eine weitere Moglichkeit, die Anzahl der Haltestellen zu veréndern. Bei zwei Haltestellen,
die nicht weit voneinander entfernt liegen, kann es sinnvoll sein, diese zu einer Haltestelle
zusammenzulegen, wenn beide Haltestellen nur von wenigen Fahrgasten genutzt werden.
Fur diese entsteht zwar ein Nachteil durch den langeren Weg zur neuen Haltestelle, aller-
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dings entsteht fur die Fahrgaste, die an dieser Haltestelle nicht ein- oder aussteigen, ein
Vorteil.

4.2 Analyse der Barrierefreiheit des Liniennetzes

Die Abbildung 4.3 zeigt den Zustand des Stadtbahnnetzes zum Ende des Jahres 2011.
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Abbildung 4.3: Barrierefreiheit des Stadtbahnnetzes
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Es wird davon ausgegangen, dass bis Ende des Jahres 2011 die Nachristung mit Aufziigen
der drei verbleibenden U-Bahn-Stationen Konigsworther Platz, Markthalle/Landtag und
Werderstralie abgeschlossen ist. Aul3erdem sehen die aktuellen Planungen die Ausstattung
von insgesamt 6 Haltestellen mit Hochbahnsteigen vor. Es handelt sich hierbei um die
Haltestellen Kantplatz, Uhlhornstral3e, Misburger Strale, Herrenhduser Markt, Bahnhof
Leinhausen und Schwarzer Bar. Mitte des Jahres 2010 wird voraussichtlich der erste

Abschnitt der Stadtbahnverlangerung Misburg eréffnet. Die Linie 7 wird dann vom heutigen
Endpunkt Paracelsusweg Uber die Haltestelle Pappelwiese bis zur Haltestelle Schierholz-
stral3e fahren. Das Netz wachst um zwei barrierefreie Haltestellen.

421 A-Strecke, Linien 3, 7und 9

Die oberirdischen Liniendste weisen sehr unterschiedliche Ausstattungsstandards auf. Die
Haltestellen der Linien 3 und 7 sind komplett mit Hochbahnsteigen ausgestattet. Eine
Umstellung dieser Linien auf den Betrieb mit Niederflurfahrzeugen kommt daher nicht in
Betracht, da diese Linien bereits den Anforderungen der mobilitatseingeschrankten Fahr-
gaste genlgen. Neben den Linien 3 und 7 nutzt au3erdem die Linie 9 den A-Tunnel, wie die
Abbildung 4.4 zeigt. Von den 29 Haltestellen und Stationen der Linie 9 sind 13 nicht barriere-
frei, was einem Anteil von rund 45 % entspricht.
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Abbildung 4.4: Barrierefreiheit der Stadtbahnlinien der A-Strecke

Der Linienast zum Fasanenkrug verfugt Uber finf Haltestellen, von denen keine barrierefrei
gestaltet ist. Der Ast nach Empelde verfligt Uber vier barrierefreie Haltestellen von gesamt
zwolf Haltestellen. Die Anteile von 0 bzw. 25 % geben Anlass, zu untersuchen, ob die Linie 9
auf den Betrieb mit Niederflurfahrzeugen umgestellt werden kann.
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Der Linienast zum Fasanenkrug hat zwar die schlechteste Ausstattung mit Hochbahnsteigen,
allerdings ist kein alternativer Fahrweg vorhanden, um eine Fahrt in die Innenstadt zu
ermoglichen. Ein Umbau der zwolf Haltestellen von Waterloo bis Noltemeyerbriicke zu
Doppelhaltestellen ist wirtschaftlich nicht sinnvoll. Fir die Strecke Noltemeyerbriicke bis
Fasanenkrug ist auch in Zukunft der Einsatz von Hochflurfahrzeugen zusammen mit dem
schrittweisen Umbau der Haltestellen zu Hochbahnsteigen die sinnvollste Variante.

Fiur den westlichen Teil der Linie 9 zwischen den Haltestellen Empelde und Schwarzer Béar
besteht die Mdglichkeit, die Linie 9 ab der Haltestelle Schwarzer Béar lber die bestehende
oberirdische Strecke der Linien 17 und 10 in die Innenstadt bis zur Haltestelle Aegidien-
torplatz zu fuhren. Der Linienast bis zum Fasanenkrug muss dann von der Linie 17 bedient
werden. Diese Streckenflhrung ist Grundlage der Variante 2 (siehe Kapitel 4.4.2).

4.2.2 B-Strecke, Linien 1,2 und 8

Die Linien 1, 2 und 8 fahren durch den B-Tunnel. Die Abbildung 4.5 zeigt den Stand der
Umsetzung des barrierefreien Ausbaus der Linien.

Barrierefrei

ht Barrierefréi

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Abbildung 4.5: Barrierefreiheit der Stadtbahnlinien der B-Strecke

Die Linie 8 ist nach der Eroffnung der umgebauten Haltestelle Peiner StrafRe komplett mit
Hochbahnsteigen ausgestattet. Nach dem Abschluss der Aufzug-Nachriistung in der Station
Werderstral3e und der Eréffnung der umgebauten Haltestelle Dorfstral3e Ende dieses Jahres
sind von den 34 Haltestellen und Stationen der Linie 2 31 barrierefrei gestaltet, was einem
Anteil von rund 91 % entspricht. Flr die Linien 2 und 8 ist daher eine Umstellung auf den
Betrieb mit Niederflurfahrzeugen nicht sinnvoll. Fir die Linie 1 kdnnte eine Teilumstellung
erfolgen. Der Abschnitt von Langenhagen bis nach Laatzen wirde dann von Hochflurfahr-
zeugen bedient werden und der Abschnitt von Laatzen nach Sarstedt von Niederflurfahr-
zeugen. Der letztgenannte Abschnitt verfligt zurzeit Uber keine Haltestelle, die mit einem
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Hochbahnsteig ausgestattet ist. Dies spricht fiir den Einsatz von Niederflurfahrzeugen,
allerdings wirden sich durch das Brechen der Linie erhebliche Nachteile ergeben. Die
Fahrgaste aus Rethen, Gleidingen und Sarstedt kénnten die Innenstadt nicht mehr direkt
erreichen, sondern mussten in Laatzen zwischen Niederflur- und Hochflurfahrzeug um-
steigen. Die Teilumstellung der Linie 1 wird daher nicht weiter betrachtet.

4.2.3 C-Strecke, Linien 4,5, 6 und 11

Die Linien 4, 5, 6 und 11 befahren den C-Tunnel. Die Abbildung 4.6 zeigt die Barrierefreiheit
der vier Linien. Von den zwo6lf Haltestellen und Stationen der Linie 11 sind elf barrierefrei
gestaltet, dies entspricht 92 %. Damit weist diese Linie den héchsten Anteil barrierefreier
Haltestellen auf, gefolgt von der Linie 6 mit 87 % (27 von 31 Haltestellen) und der Linie 4 mit
82 % (28 von 34 Haltestellen). Die Ausstattung der Haltestellen und Stationen der Linie 5 ist
mit einem Anteil von 68 % deutlich schlechter. Die Umstellung der Linie 5 auf den Einsatz
von Niederflurfahrzeugen wird aber nicht untersucht. Es mussten hierfiir 21 Hochbahnsteige
umgebaut werden. Aulerdem werden 20 Haltestellen und Stationen gemeinsam von der
Linie 4 und der Linie 5 genutzt.
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Abbildung 4.6: Barrierefreiheit der Stadtbahnlinien der C-Strecke

4.2.4 D-Strecke, Linien 10 und 17

Neben den drei oben vorgestellten Tunnelstrecken A, B und C wurde die geplante Tunnel-
strecke D bis heute nicht gebaut. Die Stadtbahnen der Linien 10 und 17 fahren daher
komplett oberirdisch. Die Linie 10 folgt dem geplanten Verlauf der Tunnelstrecke an der
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Oberflache. Wie die Abbildung 4.7 zeigt, sind nur vier der 15 Haltestellen barrierefrei
ausgebaut. Dies entspricht einem Anteil von 27 %.
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Abbildung 4.7: Barrierefreiheit der Stadtbahnlinien der D-Strecke

Die barrierefreien Haltestellen sind nicht entlang des Linienverlaufs gleichméRig verteilt. Im
Bereich der Innenstadt ist nur die Haltestelle Aegidientorplatz mit einem Hochbahnsteig
ausgestattet. Die anderen drei barrierefreien Haltestellen befinden sich im westlichen
Stadtgebiet in den Stadtteilen Ahlem und Limmer. Die Umstellung der Linie 10 auf den
Einsatz von Niederflurfahrzeugen wird im Kapitel 4.4.1 untersucht.

Die Linie 17 verbindet die D-Linie und den Linienast der A-Strecke nach Wettbergen. Im
Bereich des gemeinsamen Linienwegs mit den Linien 3 und 7 sind alle Haltestellen mit
Hochbahnsteigen ausgestattet. Im Bereich des gemeinsamen Linienwegs mit der Line 10 ist
nur die Haltestelle Aegidientorplatz mit einem Hochbahnsteig ausgestattet. Die Umstellung
der Linie 17 auf den Betrieb mit Niederflurfahrzeugen ist fir den Abschnitt von der Wallen-
steinstralBe bis zur Haltestelle Allerweg wegen der Ausstattung der Haltestellen mit Hoch-
bahnsteigen nicht sinnvoll.
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4.3 Randbedingungen fir den Einsatz von Niederflurfahrzeugen in
Hannover

Die Schienenfahrzeugtechnik wurde seit der Beschaffung der ersten Fahrzeuge des Typs
TW 6000 stetig weiterentwickelt. Heute stehen leistungsfahige Niederflurfahrzeuge zur
Verfugung, die beim Einsatz in Stadt- und StralRenbahnsystemen anderer Stadte ihre
Leistungsfahigkeit taglich unter Beweis stellen.

Die Entwicklung von Betriebskonzepten zum Einsatz der Niederflurtechnik in Hannover
erfordert zunachst die Festlegung der Randbedingungen. Dies ist notwendig, da es viele
verschiedene Fahrzeugtypen und Bahnsteigkonfigurationen gibt. AuRerdem kdnnen Fahr-
Zzeug- und Bahnsteigabmessungen so gewéhlt werden, dass die Stufenhéhe und die Breite
des Spalts zwischen Bahnsteig und Fahrzeug nur so grof3 ausfallen, dass alle mobilitatsein-
geschréankten Fahrgaste eigenstéandig und ohne fremde Hilfe in das Fahrzeug ein- und aus
dem Fahrzeug aussteigen kdnnen.

4.3.1 Fahrzeug

Fur diese Studie wird vom Einsatz eines 70%-Niederflurfahrzeugs — wie in Kapitel 3.1
beschrieben — ausgegangen. Ein Fahrkartenverkauf durch das Fahrpersonal der Stadtbahn
findet in Hannover nicht statt, hierfir stehen an allen Haltestellen und Stationen Fahrkarten-
automaten zur Verfuigung. Daher muss die erste Tur nicht in unmittelbarer Nahe des Fahrers
angeordnet sein. Das Niederflurfahrzeug soll wie die Fahrzeuge vom Typ TW 2000 eine
Lange von 25 Metern haben. Fahrzeuge kdnnen zu Zeiten normaler Nachfrage als Zwei-
Wagen-Zug fahren. Sollte sich die Nachfrage kurzfristig oder langfristig erhéhen, besteht die
Moglichkeit, auch mit Drei-Wagen-Ziigen zu fahren. Die L&ange dieser Zige mit 75 m
entspricht dem Grenzwert des 8§55 (2) der BOStrab fir Zige, die am StralRenverkehr
teilnehmen, wenn kein besonderer oder unabhéngiger Bahnkorper existiert.

Die Fahrgastkapazitat des Fahrzeugs soll — wie bei den Fahrzeugen vom Typ TW 6000 und
TW 2000 — bei ca. 50 Sitz- und 100 Stehplatze liegen. Das Fahrzeug soll aul3erdem Uber
Mehrzweckbereiche verfigen. Diese Anforderungen kénnen nur bei einer Fahrzeugbreite
von 2,65 m realisiert werden.

Eine weitere Restriktion entsteht durch die Lange der Werkstattgleise. Die Werkstattgleise
sind auf Fahrzeuglangen von 25 bzw. 28 m ausgelegt. Sollte ein neues Fahrzeug mit einer
Lange von mehr als 28 m beschafft werden, muisste die Werkstatt umgebaut werden. Da die
Grundstucksflache am heutigen Standort Glocksee aufgrund der umliegenden Bebauung
und der Flusse lhme und Leine nicht zu vergro3ern ist, ware entweder ein aufwendiger
Umbau der Werkstatt am bestehenden Standort oder ein Neubau an einem anderen
Standort erforderlich. Am Markt erhaltliche 37,5m-Fahrzeuge, die bei Doppeltraktion die bei
BOStrab vorgeschriebenen 75 m erreichen wirden, scheiden deshalb fiir Hannover aus. Aus
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diesem Grund wird fir das neue Fahrzeug im Folgenden von einer Lange von 25 m und
einer Breite von 2,65 m ausgegangen.

Aus Marktrecherchen werden fir ein am Markt erhaltliches Niederflurfahrzeug, das fur die
weiteren Untersuchungen unterstellt wird, Kosten in Héhe von 2,4 Mio. Euro pro Fahrzeug
angesetzt. Bei Vergleichsrechnungen wird ein Hochflurfahrzeug mit 2,38 Mio. Euro bertick-
sichtigt.

4.3.2 Einstiegshdhen

Die Umsetzung der Barrierefreiheit im Stadtbahnnetz Hannover erfolgte in der Vergangen-
heit nach dem Grundsatz, dass ein barrierefreier Zugang zum Fahrzeug an allen Tlren eines
Fahrzeugs gegeben sein soll. Der Nahverkehrsplan gibt dies als Standard vor. Der Fahrgast
im Rollstuhl kann selbstbestimmt und selbststandig an jeder Tir ein- und aussteigen. Diese
Losung ist diskriminierungsfrei und wird daher u. a. von den Interessenverbé&nden unter-
stutzt.

Die Einstiegshohe des Niederflurfahrzeugs soll bei 35cm liegen. Es muss daher eine
Bahnsteighthe von mindestens 30 cm gewahlt werden. Die Untersuchung zeigt, dass
Einstiegshthen zwischen 29 und 41 cm bei den eingesetzten Niederflurfahrzeugen vor-
handen sind. Bei einer Einstiegshéhe von 30 cm sind in der Regel im Fahrzeug Rampen
vorhanden, die die FuBbodenhdhe auf 35 cm anheben. Bei einer entsprechenden Bestellung
fur Hannover sollte deshalb von einer Einstiegshthe von 35 cm ausgegangen werden, bei
der auf eine Rampe im Fahrzeug verzichtet werden kann und bei 30 cm Bahnsteighdhe ein
barrierefreier Einstieg mdoglich ist. Dem Fahrgast, der auf ein barrierefreies Fahrzeug
angewiesen ist, steht der grof3te Teil des Innenraums zur Verfigung, mit Ausnahme der
beiden Bereiche an den Enden des Fahrzeugs, wo das Niveau des Ful3bodens angehoben
ist. Die Baukosten fiir Niederflurbahnsteige mit einer Hohe zwischen 25cm und 30 cm sind
nahezu identisch.

Die Fahrzeuglange soll — wie bereits erlautert — bei 25 m liegen, wobei die &uf3eren Turen
sich nicht direkt an den Enden des Fahrzeugs befinden sollen. Eine Bahnsteiglange von
70 m ist daher fir einen Dreiwagenzug ausreichend. Die erforderlichen Bahnsteigbreiten
bleiben gegeniuber einem Hochbahnsteig unveréndert. Fir einen Seitenbahnsteig ist eine
Mindestbreite von 2,5 m und fir einen Mittelbahnsteig eine Mindestbreite von 4,0 m vorzu-
sehen. Bei beengten Platzverhaltnissen kdnnen diese MalRe geringfligig unterschritten
werden.

4.3.3 Einstiegshilfen

Werden beim Einsatz eines Niederflurfahrzeuges nicht — wie unter 4.3.2 geschildert —
Bahnsteige mit einer Hohe von 30 cm Uber die gesamte Fahrzeuglange vorgehalten, so
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mussen Einstiegshilfen vorgesehen werden. Am Markt erhdltlich sind elektrische und
mechanische Rampen. Die Investitions- und Instandhaltungskosten fir elektrische Rampen
sind deutlich hoher als bei mechanischen Rampen. Die Bedienung einer mechanischen
Rampe ist in der Regel auch durch Mitreisende mdoglich. Wohingegen eine elektrische
Rampe nur vom Triebfahrzeugfihrer aus bedient werden kann.

Neben der Ausstattung mit einer Rampe kann ein Fahrzeug auch mit einem Hublift aus-
gestattet sein. Diese Einstiegshilfe wird beispielsweise bei der Bremer StraRenbahn ver-
wendet. Ein Fahrgast, der auf einen Rollstuhl angewiesen ist, kann in diesem mit dem Hublift
auch an Haltestellen, die Uber keinen Bahnsteig verfliigen, den Fahrzeuginnenraum er-
reichen. Allerdings dirfen andere Fahrgaste der Gruppe der mobilitdtseingeschrankten
Fahrgaste diesen Hublift nicht nutzen. Altere Fahrgaste mit sog. Rollatoren kénnen den Lift
nicht nutzen und haben daher keinen barrierefreie Zugangsmoglichkeit zum Fahrzeug. Die
Ausristung der Fahrzeuge mit einem Hublift ist daher nicht zu empfehlen.

Bei der Verwendung einer Rampe oder eines Hublifts ist der Zugang in der Regel nur an
einer Tur mdglich. AuRerdem bendtigt das Benutzen des Hublifts oder das Ein- und Aus-
fahren oder -klappen der Rampe Zeit. Hierfir missen bis zu 90 Sekunden angesetzt
werden. Sollte an einer Haltestelle ein Fahrgast im Rollstuhl einsteigen, und gleichzeitig ein
anderer aussteigen wollen, kann dies nur nacheinander geschehen. Der Zeitbedarf steigt
dann auf bis zu drei Minuten. Dieser Mehrbedarf an Haltezeit kann von den anderen
Fahrgasten als storend wahrgenommen werden. Selbst wenn dies nicht so ist, kann der
mobilitatseingeschrankte Fahrgast dies beflrchten, auch wenn dies nicht fir ihn durch
AuRerungen oder Handlungen anderer Fahrgéaste offensichtlich ist. Trotz der Tatsache, dass
der mobilitatseingeschrankte Fahrgast nicht die Schuld fur die Haltezeitverlangerung tragt,
kann er Schuldgefiihle entwickeln. Eine Zugangsmadglichkeit an nur einer Tur ist daher zu
vermeiden.

Regelmalig auftretende grofRe Haltezeitverlangerungen machen die Konstruktion eines
stabilen Fahrplans unmdglich. Es bestinde die Mdglichkeit, Haltezeitreserven bei jedem Halt
vorzusehen, allerdings wirde dies die durchschnittliche Geschwindigkeit senken und damit
die Reisezeit splrbar verlangern. Sollte an einer Haltestelle die Reserve nicht bendtigt
werden, muss das Fahrzeug, obwohl es abfahrbereit ware, an der Haltestelle warten, bis die
Abfahrtzeit erreicht ist. Dies wirde von den Fahrgasten nicht akzeptiert werden. Ein weiteres
Problem ist die Priorisierung der Stadtbahnen an den Lichtsignalanlagen. Diese kann nur
dann rechtzeitig die Phase fir die Stadtbahn schalten, wenn die Anmeldung des Fahrzeuges
rechtzeitig erfolgt und die bei der Programmierung der Steuerung zugrunde gelegte Haltezeit
auch eingehalten wird. Wenn die Haltezeit stark tberschritten wird, wird die Priorisierung der
Stadtbahn aufgegeben. Der Individualverkehr kann fahren. Erst nach einer Wartezeit ist die
Weiterfahrt des Stadtbahnfahrzeuges mdaglich.
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4.3.4 Fordermaoglichkeiten

Bei der weiteren Untersuchung kann davon ausgegangen werden, dass Fahrzeugkosten,
unabhangig davon, ob es Hochflur- oder Niederflurfahrzeuge sind, mit jeweils 50 % gefordert
werden.

Die Erfahrung zeigt, dass Bahnsteige, die einen barrierefreien Zugang zu den Bahnen
ermoglichen, unter Berlcksichtigung der Planungskosten mit 66 % geférdert werden. Auch
dieser Forderansatz ist unabhangig davon, ob es sich um Hochflur- oder Niederflurbahn-
steige handelt. Fir den Umbau eines Hochbahnsteigs zu einem Niedrigbahnsteig wird keine
Forderung bertcksichtigt.

Bei der Kostenberechnung der einzelnen Varianten wird deshalb bei Fahrzeugen mit einer
50%-F6rderung gerechnet, bei Bahnsteigen mit einer 66%-Fdrderung.

4.3.5 Kapitalkosten

Zur Kapitalisierung der Kosten wird ein Zinssatz von 6 % und eine lineare Abschreibung zu
Grunde gelegt. Der Abschreibungszeitraum wird bei Fahrzeugen und dem Werkstattumbau
auf 25 Jahre und bei dem Neu- und Umbau der Haltestellen auf 35 Jahre festgelegt.

4.3.6 ULF - UltraLow Floor Technik

Seit 1998 sind in Wien so genannte ULF-Fahrzeuge im Regelbetrieb im Einsatz, die eine
Einstiegshohe von 21 cm aufweisen. ! Ein barrierefreier Einstieg in diese Fahrzeuge ist von
einem StraRenbord mit 16 cm Hbhe moglich. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass ein Winter-
betrieb vorgesehen ist, bei dem das Fahrzeug um 4 cm angehoben wird, was die Barriere-
freiheit beeintrachtigt.

Verschiedene Grinde lassen einen Einsatz in Hannover nicht sinnvoll erscheinen. Eine
Festlegung auf die Einstiegshthe von 21 cm wirde sofort die Festlegung auf einen Herstel-
ler bedeuten, da nur eine Firma weltweit Fahrzeuge mit dieser Einstiegsh6he produziert.

Bisher ist das Fahrzeug nur als Einrichtungsfahrzeug erhéltlich, fir einen Einsatz in Hanno-
ver musste eine Neukonstruktion des Fahrzeugs als Zweirichtungsfahrzeug erfolgen. Die
Lange des Fahrzeugs betragt 24 bzw. 35 m bei einer Fahrzeugbreite von 2,40 m. Damit
entspricht die Platzkapazitat im 24m-Fahrzeug nicht den Randbedingungen in Hannover, das
35m-Fahrzeug konnte nicht in den vorhandenen Werkstitten instand gesetzt werden.
Aulerdem weist das Fahrzeug an allen Achsen so genannte Losrader auf, die nach tberein-
stimmender Meinung der Experten fir einen hoheren Verschleil3 an der Infrastruktur
verantwortlich sind.

Das Fahrzeug verfligt Gber 8 Rader. Die Fahrzeuge anderer Hersteller haben mindestens
12 Rader bei vergleichbarer Fahrzeuglénge. Dies fuhrt zu einer hdheren statischen und
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dynamischen Radlasten. Der Hersteller gibt diese mit < 6,0 t an. Bei anderen Hochflur- und
Niederflurfahrzeugen lieg sie bei < 5,0 t.

Die Konstruktion des Antriebs misste auf die niedrige Einstiegshohe angepasst werden. Die
Motoren sind Uber den R&dern angeordnet. Der Platz, den der Motor und die anderen
Komponenten des Antriebs und des Fahrwerks einnehmen, steht den Fahrgasten im
Innenraum nicht zur Verfligung. Im Bereich der Rader wird der Fahrgastraum daher auf ca.
ein Drittel der Breite eingeengt. Neben den Nachteilen fiir die Fahrgaste durch das geringere
Platzangebot im Innenraum fiihren diese Sonderkonstruktion des Antriebs sowie die héhere
Radlast zu hoheren Infrastrukturkosten als in Kapitel 3.8 geschildert, da die dort fur den
Kostenvergleich herangezogenen Niederflurfahrzeuge am Fahrzeuganfang und Fahrzeug-
ende jeweils Drehgestelle mit konventionellen Radséatzen haben und nur in Fahrzeugmitte
mit Losradkonstruktionen verkehren.

Im Folgenden wird dieses Fahrzeug aus den oben dargestellten Grinden nicht weiter
betrachtet.

4.4 Betriebsvarianten zum Einsatz von Niederflurfahrzeugen

Im Folgenden werden insgesamt drei Varianten fir die Umstellung von Teilbereichen des
Netzes auf den Betrieb von Niederflurfahrzeugen untersucht. Die unten stehende
Abbildung 4.8 zeigt den Ist-Zustand des Teilnetzes der Linien 3, 7, 9, 10 und 17. Ebenfalls
dargestellt sind die Anderungen, die sich bis 2011 ergeben. Zum einen ist die Haltestelle
Schwarzer Bar mit einem Hochbahnsteig ausgestattet und zum anderen ist die Verlangerung
der Stadtbahnlinie 7 bis zur Haltestelle Schierholzstral3e fertiggestellt.
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Abbildung 4.8: Linienkonzept Ist-Zustand 2011

Ausgehend von diesem Zustand des Netzes werden drei Varianten zum Einsatz von
Niederflurfahrzeugen untersucht. Die Variante 1 umfasst den Einsatz von Niederflurfahr-
zeugen auf der Linie 10. Die Variante 2 basiert auf der Umstellung der Linien 9 und 10 auf
Niederflurtechnik. Die Variante 3 untersucht den Einsatz von Niederflurfahrzeugen auf den
Linien 9, 10 und 17.

Fir die Varianten werden die Auswirkungen auf die anderen Linien des Netzes dargestellt.
Es werden die notwendigen Anpassungen der Infrastruktur aufgezeigt und die notwendige
Anzahl von Fahrzeugen wird ermittelt. Ausgehend von diesen Daten und den Ergebnissen
der Befragung der Verkehrsunternehmen anderer Stadte (s. Kapitel 3) werden die Kosten
abgeschatzt, die bei der Realisierung der jeweiligen Variante anfallen wirden.

4.4.1 Variante 1: Umstellung der Linie 10 auf Niederflurtechnik

Wie bereits bei der Analyse des bestehenden Stadtbahnnetzes dargestellt wurde, weist die
Linie 10 mit nur 4 von 15 Haltestellen einen sehr geringen Anteil an barrierefreien Halte-
stellen auf. Die Haltestellen, die mit einem Hochbahnsteig ausgestattet sind, muissen
umgebaut werden, bevor Niederflurfahrzeuge hier halten kénnen. Der Aufwand fir den
Umbau der Haltestellen ist bei der Linie 10 am geringsten verglichen mit den anderen Linien.
Deshalb wird als Variante 1 der Einsatz von Niederflurfahrzeugen auf der Linie 10 unter-
sucht.
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4.41.1 Auswirkungen auf andere Linien

Zum Betrieb der anderen Linien werden weiterhin Hochflurfahrzeuge eingesetzt. Der
Linienverlauf der Linie 10 lasst sich im Ist-Zustand (s. Abbildung 4.8) in zwei Bereiche
einteilen. Der Streckenabschnitt zwischen den Haltestellen Aegidientorplatz und Goethestra-
3e wird gemeinsam von den Linien 10 und 17 genutzt. Der verbleibende Streckenabschnitt
bis zur Haltestelle Ahlem wird nur von der Linie 10 befahren. Fir den gemeinsam genutzten
Streckabschnitt ergibt sich unter der Beibehaltung der heutigen Linienfihrungen ein Misch-
verkehr aus Hochflur- und Niederflurfahrzeugen. Die gemeinsamen Haltestellen lassen sich
aufgrund der verschiedenen Einstiegshohen und Fahrzeugbreiten nicht ohne Weiteres fir
beide Fahrzeugtypen barrierefrei gestalten (s. 4.4.4).

Wenn der heutige Linienverlauf der Linie 17 beibehalten wird, werden 6 Haltestellen von
Hochflur- und Niederflurfahrzeugen bedient. Diese Linienfihrung wird im Folgenden als
Variante 1la bezeichnet (s. Abbildung 4.9). Der Vorteil dieser Variante ist die Vergleichbarkeit
zum heutigen Zustand des Liniennetzes. Der wesentliche Nachteil ist die fehlende Barriere-
freiheit.

—D— Unterirdische Station

i —O=— Oberirdische Haltestelle
 =mmmm  Finsatz von Hochflurfahrzeugen
& , mmmm  Finsatz von Niedefflurfahrzeugen
"b’ ] . -
szQ\ {@\ « | @ Barrierefrei
& | @ Barierefreibis 2011
i @  Nicht Barrierefrei
10 ! @ Riickbau Hochbahnsteig

Empelde

Schwarzer Bar

377
)
Wettbergen P Bk Thielenplatz/
Na Schauspielhaus n 7
¢ Aegidientorplatz Schierholzstr.
@@ 10/17

Abbildung 4.9: Linienkonzept Variante la

Fir die langfristige Herstellung der Barrierefreiheit des Stadtbahnsystems mussen Mischver-
kehrsstrecken vermieden werden. Eine Mdglichkeit ware es, die Linie 17 zu verkirzen und
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sie nur noch zwischen den Haltestellen Wallensteinstral3e und Goetheplatz verkehren zu
lassen, wie die Abbildung 4.10 zeigt.
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Abbildung 4.10: Linienkonzept Variante 1b

Diese Variante tragt die Bezeichnung 1b. Die Haltestelle Goetheplatz wére hier die einzige
Haltestelle, die von Hochflur- und Niederflurfahrzeugen bedient wirde. Hier kdnnte die
bestehende Haltestelle in der Goethestral3e fur Niederflurfahrzeuge umgebaut werden. Die
Hochflurfahrzeuge wirden dann hier nicht mehr halten. Fir diese Fahrzeuge kénnte eine
barrierefreie Haltestelle in der HumboldtstraRe in der unmittelbaren Néahe zum Goetheplatz
neu gebaut werden. Die Fahrgaste kdnnten so zwar nicht am selben Bahnsteig umsteigen,
allerdings ware durch die unmittelbar benachbarte Lage der beiden Haltestellen ein barriere-
freies Umsteigen maoglich.

Der Vorteil dieser Variante ware die Mdglichkeit, alle Haltestellen der Linien barrierefrei
umbauen zu kénnen. Durch den kirzeren Linienweg wirden weniger Fahrzeuge bendtigt.
Als Nachteil ist die Einstellung der Bedienung der viel genutzten Haltestellen Steintor und
Hauptbahnhof durch die Linie 17 zu nennen. In diesem Bereich ist die Nachfrage am
grofdten. Es ist zu vermuten, dass Fahrgéste mit den Zielen Steintor, Hauptbahnhof und
Aegidientorplatz die Fahrt mit den Linien 3 und 7 der Fahrt mit der 17 und dem Umsteigen
am Goetheplatz vorziehen wirden. AulRerdem wirde die Linie 17 keine Halbmesserlinie
mehr darstellen, da das Zentrum von ihr nicht mehr erschlossen wiirde.
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Eine weitere Variante ware die Variante 1c. Bei dieser Variante wird die Linie 17 in der
Innenstadt unterirdisch gefiihrt. Zwischen den Haltestellen WallensteinstralRe und Schwarzer
Bar ware der Linienweg unverdndert. AnschlieRend wirde die Linie 17 die Strecke der
Linie9 durch den A-Tunnel bis zur Endhaltestelle Hauptbahnhof befahren
(s. Abbildung 4.11).
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Abbildung 4.11: Linienkonzept Variante 1c

Die Linie 17 ware bei dieser Variante ab dem Jahr 2011 vollstandig mit Hochbahnsteigen
ausgestattet. Die Verbindung zwischen Linden-Mitte und Linden-Nord wirde entfallen.

Die Stadtbahnlinien fahren mit Ausnahme der Linien 10 und 17 im 10-Minuten-Takt. Bis zum
Fahrplanwechsel im Dezember 2009 waren die Taktfolgezeiten der Stadtbahnlinien so
aufeinander abgestimmt, dass sich bei Strecken, die von 2 Stadtbahnlinien befahren wurden,
ein reiner 5-Minuten-Takt ergab. Fir den Streckenabschnitt der C-Strecke zwischen den
Haltestellen Braunschweiger Platz und Steintor, der von 4 Linien befahren wird, waren
Zugfolgezeiten von 2 und 3 Minuten im Wechsel durch den Fahrplan vorgegeben. Fur
Streckenabschnitte, die von 3 Linien befahren wurden, betrug der zeitliche Abstand der
Zugfahrten 3, 2 und 5 Minuten. Dieses Angebot fuihrte dazu, dass sich die Fahrgéaste nicht
gleichmaRig auf die Fahrzeuge verteilen werden und somit zu einer ungleichmaRigen
Auslastung.
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Seit dem Fahrplanwechsel wurden die Fahrzeiten so angepasst, dass sich auf Abschnitten,
die von 2 Linien befahren werden, eine Abfolge der zeitlichen Abstédnde zwischen den
Zugfahrten von 6 Minuten und 4 Minuten ergeben. Auf Strecken, die von 3 Linien befahren
werden, lautet die Abfolge 3, 3 und 4 Minuten und auf dem einen Streckenabschnitt, der von
4 Linien befahren wird, 3, 3, 2 und 2 Minuten.

Die Linie 17 bendtigt fur die Fahrt zwischen Allerweg und Waterloo Gber den Umweg der
Haltestelle Schwarzer Béar je nach Fahrtrichtung 2 bis 3 Minuten mehr Fahrzeit als die Fahrt
der Linien 3 und 7 auf direktem Weg. Dies wirde zu Behinderungen zwischen den Fahrten
der Linie 17 und den anderen Linien im Tunnel fihren, da die Zugfolgezeiten zu gering
waren. Wie bei der Variante 1.b wirde auch in diesem Fall die Bedienung des nachfragen-
starken Streckenabschnitts Goethestral3e bis Aegidientorplatz durch die Liniel7 entfallen.

Als Variante 1d ist die unterirdische FUhrung der Linie 17 in der Innenstadt auf direktem Weg
ohne den Umweg Uber die Haltestelle Schwarzer Bar moglich.
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Abbildung 4.12: Linienkonzept Variante 1d

In diesem Fall wéaren keine Behinderungen im Bereich des Tunnels durch eine verlangerte
Fahrzeit der Linie 17 gegenuber den Linie 3 und 7 wie bei der Variante 1c zu erwarten.
Allerdings wirde die Linie 17 ihre ursprungliche Verbindungsfunktion komplett verlieren. Sie
wurde nur zur Verdichtung des Angebots zwischen Ricklingen, Linden-Sid und der Innen-
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stadt dienen. Linden-Nord wéare nur noch durch die Linie 10 und Linden-Mitte durch die
Linie 9 an das Stadtbahnnetz angebunden. Die Linie 17 kdnnte nach der Realisierung der
Stadtbahnverlangerung von der Haltestelle Wallensteinstrae bis nach Hemmingen diese
neue Strecke bedienen. Hierfir kdmen aber auch die Linie 3 oder die Linie 7 in Betracht. Fur
den Abschnitt Goetheplatz bis Aegidientorplatz ergeben sich dieselben Auswirkungen wie
bei den Varianten 1b und 1c. Der Takt der Linie 17 mit 15 Minuten unterscheidet sich von
den anderen 3 Linien im A-Tunnel, die im 10-Minuten-Takt fahren. Um einen stabilen
Betriebsablauf zu gewéhrleisten, misste die Linie 17 auch auf den 10-Minuten-Takt um-
gestellt werden. Dies fuhrt zu einem héheren Fahrzeugbedarf und damit zu héheren Kosten.

Bei der Variante 1e ist die Einstellung der Linie 17 unterstellt. Dies wirde die Betriebskosten
senken. Allerdings wére bei dieser Variante die Entlastung der Linien 3 und 7 im Bereich
Ricklingen und Linden-Sid nicht gegeben. Auerdem mdisste fir die Stadtbahnerweiterung
nach Hemmingen das Liniennetz umgestellt werden. Ebenso wie bei den Varianten 1b, 1c
und 1d ware die Einstellung der Bedienung des Streckenabschnitts Goetheplatz bis Aegi-
dientorplatz und das reduzierte Angebot der Haltestelle Schwarzer Bar — analog zu Variante
1d — als Nachteile aufzuzahlen.
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Abbildung 4.13: Linienkonzept Variante 1e
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Im Folgenden wird nur die Variante la untersucht. Diese Variante gewahrleistet durch die
identische Linienfihrung der Linie 17 verglichen mit dem Ist-Zustand die beste Méglichkeit,
die Kosten des heutigen Hochflurnetzes und einer Niederflur-Variante gegenuberzustellen
und zu bewerten. Die anderen Varianten werden im Rahmen der vorliegenden Studie nicht
weiter betrachtet. Die Variante 1.a wird fortan als Variante 1 bezeichnet.

4.4.1.2 Betriebskonzept, Fahrzeugbedarf, Infrastrukturausbau

Fur die Umstellung der Linie 10 auf den Einsatz von Niederflurfahrzeugen ist es zwingend
erforderlich, die vorhandenen Hochbahnsteige an den Haltestellen Aegidientorplatz, Brun-
nenstralie, Erhartstrale und Ahlem zurtickzubauen und an deren Stelle Bahnsteige mit einer
Hohe von 30cm zu errichten. AufRerdem missen neue Niederflurfahrzeuge beschafft
werden.

Die Linie 10 fahrt im Ist-Zustand im 7,5-Minuten-Takt. Auch beim Einsatz von Niederflurfahr-
zeugen wird von einem 7,5-Minuten-Takt ausgegangen, da eine gleiche Kapazitat der
Niederflurfahrzeuge unterstellt wird. Die Fahrzeit zwischen den beiden Endhaltestellen
betragt 21 Minuten. In der morgendlichen Spitzenstunde werden zusatzlich 3 Verstarkerzige
eingesetzt. Dieses Angebot soll erhalten bleiben. Es sind insgesamt 22 Fahrzeuge fur das
Betriebsprogramm erforderlich.

Fir die Betriebs- und Werkstattreserve sind rechnerisch 3 Fahrzeuge erforderlich. Im Falle
einer Storung, wie z. B. einem Unfall mit einem Kraftfahrzeug, kann der Stadtbahnzug nicht
anschlieBend direkt wieder im Regelbetrieb eingesetzt werden. Auch wenn das Aussehen
eines Fahrzeuges keine Schaden vermuten lasst, muss das Fahrzeug dennoch Uberpruft
werden. Ist ein Fahrzeug beschadigt, muss es repariert werden und steht wahrend der Dauer
der Reparatur nicht fir den Betrieb zur Verfigung. In diesem Fall muss eine ausreichend
grol3 dimensionierte Betriebsreserve zur Verfligung stehen.

Die Fahrzeuge missen regelmallig gewartet werden. Hauptuntersuchungen missen
ebenfalls durchgefiihrt werden. Dabei steht das Fahrzeug nicht fuir den Betrieb zur Ver-
figung. Bei einer Fahrzeuganzahl von 25 entspricht ein Fahrzeug 4 % der Fahrzeugflotte.
Bei einer Anzahl von 290 Fahrzeugen entspricht ein Fahrzeug dagegen nur 0,35 %. Die
Auswirkungen auf den Betrieb sind daher bei der sehr viel grof3eren Flotte von Hochflurfahr-
zeugen deutlich geringer als bei den Niederflurfahrzeugen. Deshalb wird fir die Niederflur-
fahrzeuge eine Betrieb- und Werkstattreserve von 4 Fahrzeugen berucksichtigt. Bei der
Beibehaltung der Hochflurtechnik sind 3 Fahrzeuge ausreichend.
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Ist-Zustand Variante 1
Fahrzeuge 22 22
Betriebsreserve 3 4
Summe 25 26

Tabelle 4.1: Fahrzeuganzahl Variante 1

Der Einsatz der Niederflurfahrzeuge erfordert auch Umbaumafnahmen in der Werkstatt. Da
der Platz unter dem Fahrzeugful3boden begrenzt ist, missen einige Komponenten auf dem
Dach montiert werden. Zu deren Reparatur und Wartung sind entsprechende Krane und
Dacharbeitsstande erforderlich.

Die BOStrab schreibt maximale Bremsweglangen in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit
vor. Die Einhaltung dieser maximalen Bremswege muss regelmallig tberprift werden. Mit
zunehmender Geschwindigkeit steigen der Brems- und der Beschleunigungsweg uber-
proportional an. Messungen der Bremswege bei Geschwindigkeiten tber 30 km/h kdénnen
nicht im Bereich der Betriebshdfe durchgefihrt werden. Hierfir muss mindestens ein
geeigneter Streckenabschnitt zur Verfiigung stehen. Das derzeitige Bremsgleis der Ustra in
Marienwerder wird fur die Niederflurfahrzeuge nicht erreichbar sein, da diese nicht freiziigig
im Netz eingesetzt werden kénnen. Die durchgdngige Fahrzeugbreite von 2,65 m verhindert
die Vorbeifahrt an einem Hochbahnsteig sowohl an der Oberflache als auch im Bereich der
unterirdischen Haltestellen. AuRRerdem ist flr die Fahrzeuge keine Ausriistung mit einem
Zugsicherungssystem vorgesehen, da diese nicht im Tunnel eingesetzt werden sollen. Durch
den Verzicht auf das Zugsicherungssystem kénnen Fahrzeugkosten eingespart werden. Die
Niederflurfahrzeuge konnten nur die Strecke der Linie 10 befahren. Es ist daher ein neues
Bremsgleis im Bereich der Linie 10 zu bauen, bzw. ein geeigneter Gleisbereich entsprechen
Zu ertlichtigen.

4.4.1.3 Kosten

Die Kosten, die bei der Realisierung der Betriebsvarianten entstehen, werden ermittelt und
denen des Ist-Zustandes gegenibergestellt. Dabei handelt es sich um eine Kosten-
schéatzung. Eine genaue Bestimmung der Kosten ist im Rahmen dieser Studie nicht mdglich.
Der exakte Preis fur ein Fahrzeug beispielsweise lasst sich erst im Zuge einer Aus-
schreibung bestimmen. Bei der Kostenschéatzung wurde auf die Befragung der Verkehrs-
unternehmen, die Erfahrungen der Ustra, der Infrastrukturgesellschaft Region Hannover und
der TransTec Bauplanungs- und Managementgesellschaft Hannover zuriickgegriffen. Es
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werden stets durchschnittliche Werte angesetzt. Die Moglichkeiten der Foérderung durch
offentliche Mittel wurden bereits in Kapitel 4.3.4 diskutiert. Es werden im Folgenden die
Gesamtkosten und der Kostenanteil des Aufgabentragers, der Region Hannover, aus-
gewiesen. Dabei wird die Forderung bzgl. der Fahrzeugkosten mit 50 % und die Forderung
bzgl. der neu zu bauenden Haltestellen mit 66 % angesetzt (s. 4.3.4).

Die Tabelle 4.2 zeigt die Initialkosten zur Realisierung der Variante 1. Die Initialkosten sind
die Kosten der wesentlichen MalRnahmen, die zwingend erforderlich sind, um den Betrieb mit
Niederflurfahrzeugen aufzunehmen. Es sind hier die Mehrkosten fir die Fahrzeug-
beschaffung der Niederflurfahrzeuge gegeniber Hochflurfahrzeugen ausgewiesen. Diese
setzen sich auf dem Mehrbedarf von einem Fahrzeug sowie Mehrkosten der Niederflurfahr-
zeuge von 20.000 Euro je Fahrzeug zusammen.

Initialkosten der Niederflurvariante 1 [Tsd. Euro]

Kostenanteil Gesamtkosten
Region Hannover

Mehrkosten Fahrzeuge 1.450 2.900
Umbau Werkstatt 800 800
Umbau der Haltestelle 1.750 1.750
Ahlem

Umbau der Haltestellen 3.000 3.000

ErhartstralRe, Brunnen-
straRe und Aegidientorplatz

Summe 7.000 8.450

Tabelle 4.2: Initialkosten der Niederflurvariante 1

Die Kosten fur den Umbau der Hochbahnsteige zu Niedrigbahnsteigen werden fir die
Haltestellen Erhartstral3e, Brunnenstraf3e und Aegidientorplatz mit 1 Mio. Euro angesetzt.
Die Haltestelle Ahlem verfiigt Gber eine Bus-Umsteigeanlage. Durch die niedrigere Bahn-
steighthe ist auch eine Anpassung der Umsteigeanlage erforderlich. Fir den Umbau der
Haltestelle Ahlem werden daher 1,75 Mio. Euro angesetzt. Eine Foérderung der Umbauten
der Haltestellen durch Mittel nach dem Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz muss als
unwahrscheinlich angesehen werden, da die bestehenden Hochbahnsteige bereits geférdert
wurden und der Umbau nicht zu einer signifikanten Verbesserung der Situation flhrt,
sondern die Zugangssituation zu den Fahrzeugen vor und nach dem Umbau sehr &hnlich ist.
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Die Initialkosten der Variante 1 betragen 8,45 Mio. Euro. Unter Beachtung der Férderung der
Fahrzeuge liegt der Kostenanteil der Region bei 7,00 Mio. Euro. Diese Kosten sind aus-
schlieB3lich fur die Einfuhrung der Niederflurtechnik erforderlich. Sie fuhren nicht zu einer
Verbesserung des Status quo. Weiterhin waren nur 4 Haltestellen barrierefrei.

Langfristig missen auch die 11 verbleibenden Haltestellen umgebaut werden, die tber
keinen Bahnsteig oder einen Niedrigbahnsteig von 12 cm Hohe verfuigen. Die Kosten fur den
Umbau der Bahnsteige wurden fiir jeweils einen Mittelbahnsteig oder 2 Seitenbahnsteige
ermittelt.

Auf der Basis der Kosten, die bei der Errichtung der in den letzen Jahren gebauten Hoch-
bahnsteige anfielen, wurden durchschnittliche Kosten fiir einen Hochbahnsteig in Mittellage
von 2,57 Mio. Euro und fir zwei Seiten-Hochbahnsteige von 2,60 Mio. Euro ermittelt.

Fir den Einsatz von Niederflurfahrzeugen missen die Haltestellen mit Niedrigbahnsteigen
ausgerustet werden, die bei einer Einstiegshohe der Fahrzeuge von 35 cm Uber eine Hohe
von 30 cm verfugen missen, um einen barrierefreien Einstieg zu gewéhrleisten. Damit ist
sichergestellt, dass unabhangig von der Besetzung des Fahrzeugs und des VerschleilRes der
Radreifen eine Stufenh6he zwischen Bahnsteig und Fahrzeug von 0 bis maximal 5 cm beim
Einstieg in das Fahrzeug zu Uberwinden ist. Auch bei den Hochflurfahrzeugen vom Typ TW
2000 betragt die maximale Stufenhéhe 5 cm. Die Bahnsteiglange wird auch bei den Nieder-
flurbahnsteigen auf die Fahrzeuglange abgestimmt, um eine 100-prozentige Barrierefreiheit
wie beim Hochflursystem zu gewahrleisten. Die Bahnsteigléange betragt fur Hoch- und fir
Niedrigbahnsteige 70 m. Die Breite liegt bei einem Seitenbahnsteig bei 2,50 m und bei einem
Mittelbahnsteig bei 4,0 m. Die Breiten sind unabhéngig von der H6he des Bahnsteigs.
Sowohl der Seitenbahnsteig als auch der Mittelbahnsteig muss Fahrgasten im Rollstuhl
ausreichend Bewegungsfreiheit bieten um barrierefrei zu sein. Eine Realisierung von nicht
barrierefreien Bahnsteigen wirde eine Ooffentliche Forderung verhindern. Die Region
Hannover musste die gesamten Kosten tbernehmen, was einer Steigerung der Kosten fur
die Region um +200 % entspréache.

Beim Bau eines Bahnsteigs lassen sich die entstehenden Kosten in 10 Gruppen einteilen. Es
sind Grunderwerb, allgemeine Baukosten, Leitungsbau, StraRenbau, Gleisbau, Haltestellen-
gebaude (Bahnsteig), bahn- und betriebstechnische Ausstattung und Grinanlagen. Neben
den Baukosten gibt es noch Planungskosten und die Position ,,Unvorhergesehenes”.

Bei den Kosten fir die bahn- und betriebstechnische Ausstattung sind keine Unterschiede
zwischen Niedrig- und Hochbahnsteig zu erwarten. Es sind in beiden Fallen dynamische
Fahrgastinformationssysteme, Kommunikationseinrichtungen (Informationsmdglichkeit der
Fahrgéaste, Notruf) etc. vorzusehen. Auch die Kosten fir Grunderwerb, allgemeine Bau-
kosten und Grinanlagen sind unabhangig von der Bahnsteighdhe.

Weiterentwicklung des Stadtbahnnetzes Hannover — Studie zum Einsatz von Niederflurfahrzeugen 89



INSTITUT FUR VERKEHRSWESEN, EISENBAHNBAU UND -BETRIEB
Prof. Dr.-Ing. Thomas Siefer TU Braunschweig I VE

Es muss beim Leitungsbau, StralRenbau, Gleisbau und dem Bau der Bahnsteige und deren
Zuwegung zum Bahnsteig in Form von Rampen und Treppen von Differenzen bei den
Kosten ausgegangen werden. Durch die begrenzte Langsneigung der Rampen und die
Anordnung von nicht geneigten Zwischenpodesten verfiigt die Rampe bei einem Hochbahn-
steig Uber eine gréfRere Lange als bei einem Niedrigbahnsteig.

Die 11 Haltestellen der Linie 10, die zurzeit nicht mit Hochbahnsteigen ausgestattet sind,
verfigen entweder Uber Seitenbahnsteige mit einer Hohe von 12 cm oder es sind keine
Bahnsteige vorhanden. Der Gleismittenabstand der beiden Streckengleise betragt in der
Geraden maximal 3,15 m in den Abschnitten, die bereits fur den Einsatz der Fahrzeuge vom
Typ TW 2000 umgebaut wurden. Bei einer Fahrzeugbreite von 2,65 m und einem Spalt
zwischen Fahrzeug und Bahnsteig von 0,05 m ergibt sich ein Abstand zwischen zwei
Seitenbahnsteigen von 5,90 m (3,15 m + 2,65 m + 0,05 m * 2). Diese Breite kann maximal
den Verkehrsteilnehmern als Fahrbahnbreite zur Verfigung gestellt werden. Eine Fahrbahn-
breite von 5,90 m ist nicht ausreichend fiir den Begegnungsfall einer Stadtbahn mit einem
Bus oder einem Lkw. Hier sieht das Regelwerk, die Richtlinien fur die Anlage von Stadt-
stral’en (RASt 06), eine Breite von 6,55 m bei normalen Platzverhaltnissen und 6,45 m bei
beengten Verhaltnissen vor. Eine Aufweitung der Gleise ist daher zwingend erforderlich. Fur
die Bereiche, in denen der Gleisabstand geringer ist, muss die Aufweitung entsprechend
grol3er ausfallen. Je groRRer die Gleisaufweitung ausfallen muss, um so groéf3er ist das Risiko,
dass die Kosten fur den Leitungsbau tberproportional stark ansteigen.

Fur den Umbau einer Haltestelle mit zwei Seitenbahnsteigen wird fur Niedrigbahnsteige
gegeniber Hochbahnsteigen eine Kostenersparnis von 160.000 Euro fur den Leitungsbau
angesetzt. Es wird davon ausgegangen, dass bei einem Niedrigbahnsteig die Leitungen, die
sich unter der Bahnsteigflache befinden, nicht verlegt werden muissen. Die Kosten fiir den
Leitungsbau, der durch die Gleisaufweitung erforderlich wird, missen in beiden Fallen
bertcksichtigt werden.

Fur den StralRenbau liegt die Einsparung bei 30.000 Euro, fur den Gleisbau bei 60.000 Euro
und fur die beiden Bahnsteige inkl. der Bahnsteigeinrichtung und der Zuwegung bei 105.000
Euro. Die Summe der einzusparenden Baukosten liegt bei 355.000 Euro. Fir die Planungs-
kosten werden 20 % und fur Unvorhergesehenes 5 % der Baukosten angesetzt. Es ergibt
sich eine Kostendifferenz zwischen Hochbahnsteig und Niedrigbahnsteig von 444.000 Euro
zugunsten des Niedrigbahnsteiges bei der Anlage von Seitenbahnsteigen. Unter Beachtung
dieses Ansatzes werden die durchschnittlichen Kosten fir einen Niedrigbahnsteig mit einer
Hohe von 30 cm mit 2,13 Mio. Euro kalkuliert.

Beim Bau von Mittelbahnsteigen ist ebenfalls eine Gleisaufweitung erforderlich. Dies gilt
sowohl fur Niedrig- als auch fir Hochbahnsteige. In beiden Féallen muss die Bahnsteigflache
von 70 m x 4,0 m zwischen den Gleisen zur Verfiigung stehen. Dazu kommen noch die
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Zuwegungen zum Bahnsteig. Die Breite der Gleisaufweitung muss daher deutlich gréRer
ausfallen als bei Seitenbahnsteigen. Fir das Niederflurfahrzeug ergibt sich bei einer
Fahrzeugbreite von 2,65 m, einer Bahnsteigbreite von 4,00 m und einer Spaltbreite zwischen
Fahrzeug und Bahnsteig von 0,05 m ein erforderlicher Gleismittenabstand von 6,75 m (2,65
m + 2 * 0,05 m + 4,00 m). Fur das Hochflurfahrzeug ergibt sich ein Gleismittenabstand von
6,60 m bei einer Fahrzeugbreite im Bereich des Hochbahnsteigs von 2,45 m und einer
Spaltbreite von 0,075 m (TW 2000, heutiger Zustand).

Die Minderkosten des Niedrigbahnsteigs gegentber dem Hochbahnsteig betragen fir den
Leitungsbau 30.000 Euro, fur den StraRenbau 35.000 Euro, fir den Gleisbau 60.000 Euro
und fir den eigentlichen Mittelbahnsteig inkl. Ausstattung und Zuwegung 75.000 Euro. Die
Summe der einzusparenden Baukosten liegt bei 200.000 Euro. Mit den Planungskosten und
den Kosten fur Unvorhergesehenes ergeben sich 250.000 Euro Minderkosten fur einen
Niedrigbahnsteig in Mittellage gegeniiber einem Hochbahnsteig. Unter Beachtung dieses
Ansatzes werden die durchschnittlichen Kosten fiir einen Niedrigbahnsteig in Mittellage mit
einer Hohe von 30 cm mit 2,35 Mio. Euro kalkuliert.

Die Kosten sind in der Tabelle 4.3 zusammengestellt.

Kosten Haltestellenumbau [Tsd. Euro]
Hochbahnsteig Niedrigbahnsteig Differenz
(82 cm Hohe) (30 cm Hohe)
2 Seitenbahnsteige 2.570 2.130 440
1 Mittelbahnsteig 2.600 2.350 250
Durchschnitt 2.585 2.240 345

Tabelle 4.3: Kosten flir den barrierefreien Ausbau der Haltestellen

Die maximale Kostenersparnis beim Umbau der 11 Haltestellen mit Seitenbahnsteigen
wuirde 4,84 Mio. Euro betragen. Die minimale Kostenersparnis beim Umbau der 11 Halte-
stellen mit Mittelbahnsteigen 2,75 Mio. Euro. Es muss allerdings davon ausgegangen
werden, dass nicht nur Seitenbahnsteige realisiert werden, sondern dass auch Mittelbahn-
steige gebaut werden. Es wird daher die durchschnittliche Kostenersparnis von Seiten- und
Mittelbahnsteig von 0,345 Mio. Euro je Haltestelle angesetzt, in Summe 3,795 Mio. Euro.

Durch die Aufgabe von Haltestellen wirde sich die Zahl der umzubauenden Haltestellen
reduzieren. Dies wirde auch die Kosten verandern. Im Rahmen dieser Studie wird keine
Veranderung am Haltestellen-Konzept unterstellt. Auf Grundlage der ermittelten Daten kann
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die Kostenschatzung aber leicht an eine geénderte Anzahl von Haltestellen angepasst
werden. Ebenso ist eine Anpassung hinsichtlich der Zahl der mit Seiten- und Mittelbahn-
steigen auszustattenden Haltestellen moglich.

Die Gesamtkosten zur Realisierung eines Niederflursystems werden den Kosten des
barrierefreien Umbaus des bestehenden Hochflursystems gegenibergestellt. Fir die Kosten
der Ausstattung der 11 nicht barrierefreien Haltestellen mit Hochbahnsteigen werden die
durchschnittlichen Kosten von 2,585 Mio. Euro je Haltestelle angesetzt. Es ergeben sich
Kosten in H6he von 28,435 Mio. Euro.

Um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wird auch bei der Hochflur-Losung die An-
schaffung neuer Fahrzeuge bericksichtigt. Die Kosten fur ein Hochflurfahrzeug werden mit
2,38 Mio. Euro angenommen. Es mussen 25 Fahrzeuge angeschafft werden, die in Summe
59,5 Mio. Euro kosten. AuRerdem werden die Kosten fir die Verlangerung der bestehenden
Hochbahnsteige auf eine Bahnsteiglange von 70 m beriicksichtigt. Diese werden mit 0,2 Mio.
Euro je Haltestelle angesetzt. Diese Annahme beruht auf den Kosten der bereits ver-
langerten Bahnsteige und entspricht deren Mittelwert.

Gesamtkosten

Niederflurvariante 1 Ist-Zustand, Hochflur
Fahrzeugkosten 62.400 (26 Fahrzeuge) 59.500 (25 Fahrzeuge)
Umbau Werkstatt 800 0
Umbau der Haltestelle 1.750 200
Ahlem
Umbau der Haltestellen 3.000 600
ErhartstralRe, Brunnen-
straRe und Aegidientorplatz
Umbau der 11 24.640 28.435
verbleibenden Haltestellen
Summe 92.590 88.735

Tabelle 4.4: Gesamtkosten der Niederflurvariante 1 und des Ist-Zustandes

Unter Ansatz der Fordermdglichkeiten betragt der Anteil der Region Hannover 50 % der
Fahrzeugkosten. Fur die Niederflurvariante ergibt sich ein Kostenanteil an den Fahrzeug-
kosten von 31,20 Mio. Euro und fur den Ist-Zustand ein Kostenanteil von 29,75 Mio. Euro.
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Fir den Haltestellenumbau der verbleibenden 11 Haltestellen wird eine Foérderung in Hohe
von 66 % der Gesamtkosten bericksichtigt. Der Kostenanteil der Region liegt fur die
Niederflurvariante bei 8,38 Mio. Euro und bei dem Bau von Hochbahnsteigen bei 9,67 Mio.
Euro.

Kostenanteil der Region Hannover

Niederflurvariante 1 Ist-Zustand, Hochflur
Fahrzeugkosten 31.200 (26 Fahrzeuge) 29.750 (25 Fahrzeuge)
Umbau Werkstatt 800 0
Umbau der Haltestelle 1.750 200
Ahlem
Umbau der Haltestellen 3.000 600
ErhartstralRe, Brunnen-
straRe und Aegidientorplatz
Umbau der 11 8.380 9.670
verbleibenden Haltestellen
Summe 45.130 40.220

Tabelle 4.5: Kostenanteil der Region Hannover: Niederflurvariante 1 und Ist-Zustand

Die Gesamtkosten der Hochflurvariante des Ist-Zustandes unter der Berticksichtigung der
Fahrzeugkosten liegen bei 88,735 Mio. Euro. Fur die Niederflurvariante ergeben sich
Gesamtkosten von 92,590 Mio., was Mehrkosten in H6he von 3,855 Mio. Euro entspricht.

Der Kostenanteil der Region Hannover betragt, unter der Randbedingung, dass die Fahr-
zeuge zu 50 % und die Bahnsteige zu 66 % geférdert werden, 45,13 Mio. Euro fir
Realisierung der Niederflurvariante gegentber 40,22 Mio. Euro fiur das Hochflur-System. Fur
die Region Hannover fuhrt die Realisierung der Niederflurvariante 1 zu einer Mehrbelastung
von 4,91 Mio. Euro.
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Gesamtkosten [Tsd. Euro]
Kostenanteil Gesamtkosten
Region Hannover
Niederflur 45.130 92.590
Hochflur 40.220 88.735
Differenz 4.910 3.855

Tabelle 4.6: Gegenuberstellung der Gesamtkosten

Neben den einmaligen Kosten missen auch die jahrlichen Kosten bertcksichtigt werden. Die
Erfahrungen von Verkehrsbetrieben anderer Stadte, die Niederflurfahrzeuge einsetzen,
zeigen, dass die Instandhaltungskosten der Strecken beim Einsatz von Niederflurfahrzeugen
hoher sind. Ebenso verhélt es sich mit den Kosten fur die Wartung und Instandhaltung der
Fahrzeuge (siehe Kapitel 3.8).

Auf der Grundlage der Befragungsergebnisse werden die Instandhaltungsmehrkosten
seitens der Infrastruktur mit 15 % und fur die Fahrzeuge mit 20 % angesetzt. Fur die
Infrastruktur werden die jahrlichen anteiligen Kosten fur die Grunderneuerung der Strecke
berticksichtigt. Diese liegen bei 50 Euro je Streckenkilometer und die Streckenldnge der
Linie 10 betragt 13,6 km. Fur die Fahrzeugkosten werden die durchschnittlichen Kosten der
eingesetzten Fahrzeuge in Hohe von 59.520 Euro je Fahrzeug und Jahr angesetzt.

Wartungs- und Instandhaltungskosten [Tsd. Euro / Jahr]

Hochflur

Niederflur

Instandhaltung Strecke

680

782

Betriebskosten Fahrzeuge

1.488 (25 Fahrzeuge)

1.857 (26 Fahrzeuge)

Summe

2.168

2.639

Tabelle 4.7: Gegenuberstellung der Wartungs- und Instandhaltungskosten

Neben dem zusatzlichen Aufwand fir Wartung und Instandhaltung des Fahrwegs und der
Fahrzeuge in H6he von 471.000 Euro pro Jahr missen auch die Kapitalkosten bertcksichtigt
werden. Es wird fur die Fahrzeuge ein Abschreibungszeitraum von 25 Jahren und fir die
Haltestellen ein Zeitraum von 35 Jahren berlicksichtigt. Bei einem Zinssatz von 6 % ergeben
sich Kapitalkosten in Hohe von ca. 400.000 Euro pro Jahr.
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Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass durch die Einfihrung eines Niederflur-
Stadtbahnsystems Initialkosten von rund 68,0 Mio. Euro entstehen. Der Kostenanteil der
Region Hannover wirde bei 36,8 Mio. Euro liegen. Nach der Umsetzung der Initial-
MaRRnahmen entspricht der Grad der Barrierefreiheit des Niederflursystems dem des
Hochflursystems vor dem Umbau. Nur 4 Haltestellen wirden einem Fahrgast, der auf den
Rollstuhl angewiesen ist, einen Zugang zum System Stadtbahn gewéhren.

Fur einen Vergleich von Hochflur- und Niederflurtechnik kbnnen entsprechende Kosten auch
fur eine Hochflurtechnik ermittelt werden. Hierbei zeigt sich, dass durch die Synergieeffekte
mit dem Ubrigen Netz ein Fahrzeug weniger beschafft werden muss. Der Vergleich der
Gesamtkosten des Niederflursystems mit den Gesamtkosten des Hochflursystems fallt
zugunsten der Hochflurtechnik aus. Die Differenz der Gesamtkosten betragt 3,9 Mio. Euro.

Der Kostenanteil der Region Hannover an den Gesamtkosten liegt bei der Niederflur-
Variante bei 45,1 Mio. Euro und bei der Hochflurvariante bei 40,2 Mio. Euro. Die Differenz
ergibt sich zu 4,9 Mio. Euro.

Auch die jahrlichen Kosten fir Wartung und Instandhaltung sowie die Kapitalkosten der
Niederflur-Variante sind hoher als die fur die Hochflur-Variante. Es muissen jahrlich rund
870.000 Euro mehr aufgewendet werden.
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4.4.2 Variante 2: Umstellung der Linien 9 und 10 auf Niederflurtechnik

4.4.2.1 Auswirkungen auf andere Linien

Die Umstellung der Linien 9 und 10 auf Niederflurtechnik wiirde fiir die Linie 9 eine Anderung
ihres Linienwegs bedeuten. Diese wirde Empelde mit der Innenstadt verbinden, allerdings
auf einem geanderten Linienweg. Der Linienweg wurde komplett oberirdisch verlaufen und
die Bedienung der Strecke bis zur Haltestelle Fasanenkrug im norddstlichen Stadtgebiet
wirde entfallen. Die Bedienung der Strecke bis zum Fasanenkrug wurde von der Linie 17
geleistet werden. Die Abbildung 4.14 zeigt das Linienkonzept, welches der Variante 2
zugrunde liegt.
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—
|
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Abbildung 4.14: Linienkonzept Variante 2

Die Linie 9 wirde von einer Durchmesser- zu einer Halbmesserlinie werden und die Um-
steigemdglichkeiten zu den anderen Stadtbahnlinien wiirden sich ebenso deutlich ver-
schlechtern. Durch die Anderung des Linienverlaufs der Linie 17 reicht der Einsatz von 1-
Wagen-Zigen im 15-Minuten-Takt des Ist-Zustandes nicht mehr aus. Die Nachfrage der
Fahrgaste im Bereich des Linienastes zur Haltestelle Fasanenkrug erfordert den Einsatz von
Zwei-Wagen-Zigen im 10-Minuten-Takt.
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4.4.2.2 Betriebskonzept, Fahrzeugbedarf, Infrastrukturausbau

Die Fahrzeit der Linie 9 im Ist-Zustand von der Haltestelle Fasanenkrug zur Haltestelle
Empelde betragt 42 Minuten. Fir die Fahrt in der Gegenrichtung werden 40 Minuten
bendtigt. Die Linie 9 fahrt im 10-Minuten-Takt und es werden Zwei-Wagen-Ziige eingesetzt.
Damit ergibt sich fir den Ist-Zustand ein Bedarf von 10 Zwei-Wagen-Zigen. Zusatzlich
werden in der morgendlichen Spitzenstunde zwei Verstarker-Zuge eingesetzt. Auch hierbei
handelt es sich um Zwei-Wagen-Ziige. Zur Abwicklung des Betriebsprogramms der Linie 9
des Ist-Zustandes sind insgesamt 24 Fahrzeuge erforderlich.

Die Linie 17 fahrt im Ist-Zustand im 15-Minuten-Takt. Die Fahrzeit zwischen den Haltestellen
Aegidientorplatz und Wallensteinstral3e betragt in beiden Richtungen jeweils 19 Minuten. Es
ergibt sich ein Fahrzeugbedarf von vier Zugen. Die Linie 17 fahrt als 1-Wagen-Zug, daher
sind vier Fahrzeuge erforderlich. Fur die Linien 9 und 17 des Ist-Zustandes werden 28
Fahrzeuge bendtigt. Die Anzahl der Fahrzeuge der Linie 10 wurde bereits bei der Unter-
suchung der Variante 1 mit 22 bestimmt. Zu den insgesamt 50 Fahrzeugen, die fir die Linien
9, 10 und 17 eingesetzt werden mussen, ist aulRerdem eine Betriebsreserve von 8 Fahr-
Zzeugen vorzuhalten.

Die Variante 2 setzt die Umstellung der Linie 17 auf Zwei-Wagen-Zige und einen 10-
Minuten-Takt voraus. Die Linie 17 wirde denselben Linienweg wie die Linien 3 und 7 auf
dem Abschnitt WallensteinstraRe bis Noltemeyerbriicke zuriicklegen und daher auch
dieselbe Fahrzeit benétigen, zusatzlich ist noch die Fahrzeit von der Haltestelle Noltemey-
erbriicke bis zum Fasanenkrug zu bericksichtigen. Es ergibt sich eine Gesamtfahrzeit fur
beide Richtungen von 31 Minuten und ein Bedarf an 8 Zwei-Wagen-Zigen bzw. 16 Fahr-
zeugen.

Die Linie 9 wirde bei Realisierung der Variante 2 von der Haltestelle Empelde bis zur
Haltestelle Schwarzer Béar die Strecke des Ist-Zustandes nutzen. Ab der Haltestelle Schwar-
zer Bar wirde sie dem Linienweg der Linie 17 bis zur Haltestelle Aegidientorplatz folgen. Die
Fahrzeit betragt fiur die Hinrichtung 26 und fur die Rickrichtung 28 Minuten. Es ergibt sich
ein Fahrzeugbedarf von 7 Zligen bzw. 14 Fahrzeugen. Die 2 Verstarker-Zige des Ist-
Zustandes sollen auch bei der Realisierung der Variante 2 erhalten bleiben. Der Fahrzeug-
bedarf bleibt mit 4 Fahrzeugen bei der Variante 2 gegenliber dem Ist-Zustand unverandert.

Fur den Betrieb der Linie 10 wurde bei der Untersuchung der Variante 1 ein Fahrzeugbedarf
von 16 Fahrzeugen ermittelt. Zusatzlich sind fir die 3 Verstarker-Ziige 6 weitere Fahrzeuge
erforderlich. Das Betriebsprogramm der Linie 10 der Varianten 1 und 2 unterscheiden sich
nicht. Der Fahrzeugbedarf ist derselbe.

Die Anzahl der Fahrzeuge des Ist-Zustandes und der Variante 2 sind in der unten stehenden
Tabelle 4.8 gegeniibergestellt.
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Anzahl der Fahrzeuge
Ist-Zustand Niederflurvariante 2
Hochflurfahr- Niederflurfahr- Hochflurfahr- Niederflurfahr-
zeuge zeuge zeuge zeuge

Linie 9 20 0 0 14
Linie 9 - 4 0 0 4
Verstarker

Linie 10 16 0 0 16
Linie 10 - 6 0 0 6
Verstarker

Linie 17 4 0 16 0
Summe 50 0 16 40
Summe inkl. 58 0 18 46
Betriebsreserve

Tabelle 4.8: Gegenuberstellung Fahrzeugbedarf Ist-Zustand und Variante 2

Der Bedarf an Hochflurfahrzeugen sinkt bei der Realisierung der Variante 2 um 40 Fahr-
zeuge. Allerdings mussten im Gegenzug 46 neue Niederflurfahrzeuge beschafft werden. Der
Mehrbedarf liegt bei 6 Fahrzeugen. Neben den Anschaffungskosten sind zusétzlich die
laufenden Kosten zu bericksichtigen.

Die Uberlagerung des 7,5-Minuten-Taktes der Linie 10 und des 10-Minuten-Taktes der
Linie 9 auf dem Abschnitt zwischen den Haltestellen Goetheplatz und Aegidientorplatz ist
ungunstig. Die Zugfolgezeiten — betrachtet tGiber den Zeitraum von einer Stunde — betragen in
4 von 14 Fallen nur eine Minute. Eine derart kurze Zugfolgezeit lasst es nicht zu, aus-
reichende Pufferzeiten bei der Fahrplankonstruktion zu bericksichtigen. Ein solcher Fahr-
plan ware sehr instabil, da sich sehr leicht Verspatungen zwischen den Zugfahrten Uber-
tragen wirden. Es ist daher anzustreben, die Linie 9 ebenfalls auf einen 7,5-Minuten-Takt
umzustellen. Dafir wéaren 3 weitere Zwei-Wagen-Zige bzw. 6 Fahrzeuge erforderlich.
Alternativ kann auf die zwei Verstarker-Ziige der Linie 9 in der morgendlichen Spitzenstunde
verzichtet werden. Auch im diesem Fall steigt aber die Anzahl der benétigten Fahrzeuge an.
Es waren in diesem Fall 2 zusatzliche Fahrzeuge bzw. 1 zusatzlicher Zwei-Wagen-Zug
erforderlich.
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4.4.2.3 Kosten

Initialkosten der Niederflurvariante 2 [Tsd. Euro]

Kostenanteil Gesamtkosten
Region Hannover

Mehrkosten Fahrzeuge 4.150 8.300
Umbau Werkstatt 1.600 1.600
Umbau der Haltestellen 3.750 3.750

Ahlem und Empelde

Umbau der Haltestellen 5.000 5.000
Erhartstral3e, Brunnen-
stralRe und Aegidientorplatz,
Kdrtingsdorfer Weg und
Bauweg

Summe 14.500 18.650

Tabelle 4.9: Initialkosten der Variante 2

Die Initialkosten sind in der oben stehenden Tabelle 4.9 zusammengefasst. Hierbei handelt
es sich um eine pauschale Abschatzung der Kosten, die auf den Kostenannahmen der
Variante 1 beruht. Fir den Kaufpreis der Niederflurfahrzeuge wird aufgrund der hdheren
Anzahl der Fahrzeuge ein Rabatt von rund 6 % angesetzt. Die Kosten je Fahrzeug liegen bei
2,25 Mio. Euro. Fiur den Umbau der Werkstatt wird von acht anstelle von vier Gleisen
ausgegangen, die angepasst werden missen. Damit werden gegentber der Variante 1 die
doppelten Kosten angesetzt.

Der Aufwand fir den Umbau der Bahnsteige der Haltestellen Kortingsdorfer Weg und
Bauweg ist vergleichbar mit dem der Haltestellen ErhartstraRe, Brunnenstra3e und Aegidien-
torplatz und wird daher mit 1 Mio. Euro angesetzt. Fir den Umbau der Haltestelle Empelde
sind 2 Mio. Euro vorgesehen, da es sich hier um eine Umsteigeanlage zwischen der
Stadtbahn und den Buslinien handelt. Die Initialkosten der Variante 2 betragen 113,9 Mio.
Euro. Der Kostenanteil der Region liegt bei 62,1 Mio. Euro unter der Bertcksichtigung der
Ansétze der Studie.

Zur Herstellung der Barrierefreineit des gesamten Systems missen 18 Haltestellen mit
einem Niedrigbahnsteig mit einer Héhe von 30 cm ausgestattet werden. Die Haltestelle
Schwarzer Bar wird nicht beriicksichtigt. Es ist davon ausgegangen, dass die Entscheidung
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fur oder gegen die Niederflurtechnik rechtzeitig gefallt wird, sodass beim Umbau der
Haltestelle die entsprechende Bahnsteighthe beriicksichtigt werden kann. Es werden die
Kosten der Variante 1 fir den Umbau der Haltestellen angesetzt.

Die Gesamtkosten zur Realisierung eines Niederflursystems muissen den Kosten des
barrierefreien Umbaus des bestehenden Hochflursystems gegenibergestellt werden. Fir die
Kosten der Ausstattung der 18 nicht barrierefreien Haltestellen mit Hochbahnsteigen werden
die durchschnittlichen Kosten von 2,585 Mio. Euro je Haltestelle angesetzt. Es ergeben sich
Kosten in H6he von 46.530 Mio. Euro.

Um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wird auch bei der Hochflur-Losung die An-
schaffung neuer Fahrzeuge bericksichtigt. Die Kosten fur ein Hochflurfahrzeug werden mit
2,38 Mio. Euro angenommen. Es mussen 58 Fahrzeuge angeschafft werden, die in Summe
138,04 Mio. Euro kosten. AufRerdem werden die Kosten fir die Verlangerung der be-
stehenden Hochbahnsteige auf eine Bahnsteiglange von 70 m berlcksichtigt. Diese werden
wie bei Variante 1 mit 0,2 Mio. Euro je Haltestelle angesetzt.

Gesamtkosten

Niederflurvariante 2 Ist-Zustand, Hochflur
Kauf von Niederflurfahr- 103.500 (46 Fahrzeuge) 0
zeugen
Kauf von Hochflurfahr- 42,840 (18 Fahrzeuge) 138.040 (58 Fahrzeuge)
zeugen
Umbau Werkstatt 1.600 0
Umbau von 7 Haltestellen 8.750 1.400
(Hochbahnsteig zu Niedrig-
bahnsteig)
Umbau der 18 40.320 46.530
verbleibenden Haltestellen
Summe 197.010 185.970

Tabelle 4.10: Gesamtkosten, Niederflurvariante 2 und Ist-Zustand
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Kostenanteil der Region Hannover

Niederflurvariante 2 Ist-Zustand, Hochflur
Kauf von Niederflurfahr- 51.750 (46 Fahrzeuge) 0
zeugen
Kauf von Hochflurfahr- 21.420 (18 Fahrzeuge) 69.020 (58 Fahrzeuge)
zeugen
Umbau Werkstatt 1.600 0
Umbau von 7 Haltestellen 8.750 1.400
(Hochbahnsteig zu Niedrig-
bahnsteig)
Umbau der 18 13.710 15.820
verbleibenden Haltestellen
Summe 97.230 86.240

Tabelle 4.11: Kostenanteil Region Hannover, Niederflurvariante 2 und Ist-Zustand

Die Gesamtkosten der Hochflurvariante des Ist-Zustandes unter der Berlcksichtigung der
Fahrzeugkosten liegen bei 185,97 Mio. Euro. Der Anteil der Region Hannover betragt
86,24 Mio. Euro. In der Tabelle 4.12 sind die Kosten fir das Niederflursystem den Kosten
des Hochflursystems gegenlibergestellt. Fur den Anteil der Region Hannover ergeben sich
Mehrkosten in Héhe von 10,99 Mio. Euro bei der Einfihrung der Niederflurtechnik. Bei den
Gesamtkosten ubersteigen die Kosten fur das Niederflursystem die des Hochflursystems um
11,04 Mio. Euro.

Gesamtkosten [Tsd. Euro]

Kostenanteil Gesamtkosten
Region Hannover

Niederflur 97.230 197.010
Hochflur 86.240 185.970
Differenz 10.990 11.040

Tabelle 4.12: Gegenuberstellung der Gesamtkosten
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Wie bei der Variante 1 werden die Instandhaltungsmehrkosten seitens der Infrastruktur mit
15 % und fur die Fahrzeuge mit 20 % angesetzt. Fur die Infrastruktur werden die jahrlichen
anteiligen Kosten fir die Grunderneuerung der Strecke berlcksichtigt. Diese liegen bei 50
Euro je Streckenkilometer. Fir die Strecke der Linie 10 sowie den zuséatzlichen Strecken-
abschnitt der Linie 9 zwischen Empelde und Goetheplatz ergeben sich beim Einsatz von
Niederflurfahrzeugen Kosten fir die Wartung und Instandhaltung der Strecke von 1,139 Mio.
Euro/Jahr. Fir die Fahrzeugbetriebskosten (Wartung und Instandhaltung) werden die
durchschnittlichen Kosten der eingesetzten Fahrzeuge in Hohe von 59.520 Euro je Fahrzeug
und Jahr angesetzt.

Wartungs- und Instandhaltungskosten [Tsd. Euro / Jahr]

Hochflur Niederflur
Instandhaltung Strecke 990 1.139
Betriebskosten Fahrzeuge 3.452 (58 HF-Fahrzeuge) | 4.357 (46 NF-Fahrzeuge und

18 HF-Fahrzeuge)

Summe 4.442 5.496

Tabelle 4.13: Gegenuberstellung der Wartungs- und Instandhaltungskosten

Die Tabelle 4.13 weist den zusatzlichen Aufwand fir Wartung und Instandhaltung des
Fahrwegs und der Fahrzeuge in H6he von 1.054.000 Euro pro Jahr aus. Neben den
Wartungs- und Instandhaltungskosten missen auch die Kapitalkosten bertcksichtigt werden.
Wie bei der Variante 1 wurde auch bei der Variante 2 fir die einzelnen Komponenten des
Systems wie beispielsweise Fahrzeuge, Bahnsteige usw. Abschreibungszeitraume fest-
gelegt. Unter dem Ansatz einer linearen Abschreibung und einem Zinssatz von 6 % wurden
die Gesamtkosten inkl. den Zinsen bestimmt. Die Gesamtkosten werden dann auf die
jahrliche Belastung umgerechnet. Es ergeben sich bei der Variante 2 héhere Kapitalkosten
gegeniuber dem Hochflursystem. Die Differenz betragt ca. 800.000 Euro pro Jahr. Die
jahrliche Mehrbelastung aus Wartungs-, Instandhaltungs- und Kapitalkosten liegt bei
1.854.000 Mio. Euro.

Der Vergleich der Gesamtkosten des Niederflursystems mit den Gesamtkosten des Hoch-
flursystems fallt zugunsten der Hochflurtechnik aus. Die Differenz der Gesamtkosten betragt
11,04 Mio. Euro. Der Kostenanteil der Region Hannover an den Gesamtkosten liegt bei der
Niederflur-Variante bei 102,4 Mio. Euro und bei der Hochflurvariante bei 97,2 Mio. Euro. Die
Differenz ergibt sich zu 5,2 Mio. Euro.
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Auch die jahrlichen Kosten fur Wartung und Instandhaltung sowie die Kapitalkosten der
Niederflur-Variante sind héher als die fur die Hochflur-Variante. Es mussen jahrlich rund
1.854.000 Euro mehr aufgewendet werden.

Die Umwandlung der Linie 9 von einer Durchmesserlinie im Ist-Zustand zu einer Halb-
messerlinie bei der Variante 2 fuhrt zu schlechteren Umsteigebeziehungen zu den anderen
Stadtbahnlinien. Auch das Bedienungsangebot der Haltestelle Schwarzer Bar wirde sich
verschlechtern. Es ist mit sinkenden Fahrgastzahlen zu rechnen.

Der Mehrbedarf von 6 Fahrzeugen der Variante 2 gegentber dem Ist-Zustand wirde zu
hoheren Personalkosten aber auch Energiekosten fihren, die beim Kostenvergleich nicht
bertcksichtigt sind.

Der wochentégliche Betrieb der Linie 17 im Ist-Zustand erstreckt sich tber 14 Stunden.
Durch die Realisierung der Variante 2 misste die Betriebsdauer auf 21 Stunden ausgedehnt
werden und anstelle von Ein-Wagen-Zugen mussten Zwei-Wagen-Zige eingesetzt werden.
Auch hieraus resultiert ein héherer Personal- und Energieaufwand.
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4.4.3 Variante 3: Umstellung der Linien 9, 10 und 17 auf Niederflurtechnik

Die Variante 3 basiert auf der Variante 2. Zusatzlich zu den Linien 9 und 10 soll bei dieser
Variante auch die Linie 17 auf den Betrieb mit Niederflurfahrzeugen umgestellt werden.

4.4.3.1 Auswirkungen auf andere Linien

Die Linie 17 befahrt im Ist-Zustand (s. Abbildung 4.8) gemeinsam mit den Stadtbahnlinien 3
und 7 den Streckenabschnitt von der Haltestelle WallensteinstraBe bis zur Haltestelle
Allerweg. Die Haltestellen dieses Abschnitts sind durchgehend mit Hochbahnsteigen
ausgestattet. Diese erlauben eine maximale Fahrzeugbreite von 2,45 m bis zur Bahnsteig-
kante in einer Hohe von 82 cm, daruiber kdnnen die Fahrzeuge auch eine grof3ere Breite
aufweisen. Die Fahrzeuge vom Typ TW 2000 sind nach diesen Anforderungen konstruiert,
sie kdnnen auch mit einer maximalen Fahrzeugbreite von 2,65 m die Bahnsteige passieren.
Die Fahrzeuge vom Typ TW 6000 weisen eine maximale Breite von 2,40 m auf, die Bahn-
steige stellen kein Hindernis dar.

Die Niederflurfahrzeuge, die eingesetzt werden sollen, weisen eine Breite von 2,65 m auch
im Bereich unterhalb der Bahnsteigkante der Hochbahnsteige auf. Sie kdnnen daher nicht an
Hochbahnsteigen vorbeifahren. Der gemeinsame Streckenabschnitt ist ohne Anderung
seitens der Infrastruktur nicht befahrbar.

In Fahrtrichtung Wallensteinstra3e bzw. Wettbergen liegt unmittelbar nach der Haltestelle
Stadionbriicke eine Kehranlage. Die Niederflurfahrzeuge konnten hier die Fahrtrichtung
wechseln. Um diese Kehranlage nutzen zu kénnen, musste eine Mdglichkeit geschaffen
werden, die Hochbahnsteige der Haltestelle Allerstrale sowie den Hochbahnsteig der
Haltestelle Stadionbriicke passieren zu kénnen.

Fir die Haltestelle Stadionbruicke konnte im Bereich der Gleise neben dem Hochbahnsteig
ein Vierschienengleis gebaut werden, welches einen ausreichenden Abstand zwischen
Niederflurfahrzeug und Hochbahnsteig gewahrleistet und gleichzeitig die Einstiegssituation
fur die Fahrgaste der Hochflurfahrzeuge nicht verschlechtert, da fur diese Fahrzeuge der
Abstand zum Hochbahnsteig unveréandert bliebe. Fir die Niederflurfahrzeuge wirden an der
Haltestelle Stadionbriicke zwei Seitenbahnsteige mit einer Hohe von 30 cm gebaut werden,
da ein Einstieg von einem Hochbahnsteig in ein Niederflurfahrzeug nicht méglich ist.

Die Haltestelle Allerweg ist mit zwei Seiten-Hochbahnsteigen ausgestattet, der Einsatz eines
Vierschienengleises ist aufgrund des festen Abstandes zwischen den beiden Bahnsteig-
kanten nicht mdglich. Eine Mdglichkeit bestiinde darin, neben dem bestehenden Hochbahn-
steig fur die stadtauswarts fahrenden Bahnen einen Mittelbahnsteig fur die Niederflurfahr-
zeuge zu errichten. Die Breite der beiden Gleise und des Bahnsteigs liegt bei rund
10 Metern. Die Fahrbahn der Ritter-Brining-StralRe, die von den stadtauswarts fahrenden
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Verkehrsteilnehmern genutzt wird, miisste um rund 10 Meter parallel verschoben neu gebaut
werden. Anpassungen waren entsprechend auch an den Verkehrsflachen fir Fuliganger und

Radfahrer auf dieser Stral3enseite vorzunehmen. Im Bereich der Gleisiiberfahrt Allerstral3e
wirden die Gleise der neuen Haltestelle fir Niederflurfahrzeuge mit der bestehenden
Strecke mittels Weichenverbindung verknipft werden. Die Abbildung 4.15 zeigt das Linien-
konzept, welches der Variante 3 zugrunde liegt.

i —‘ '— Unterirdische Station
® i =—O= Oberirdische Haltestelle
,\{§’_§?’ <@° ' wmmmm  Finsatz von Hochflurfahrzeugen
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Abbildung 4.15: Variante 3, Umstellung der Linien 9, 10 und 17 auf Niederflurbetrieb

4.4.3.2 Betriebskonzept, Fahrzeugbedarf, Infrastrukturausbau

Die Linie 17 wirde bei dieser Variante wie beim Ist-Zustand die A- und die D-Strecke
miteinander verbinden, allerdings wirde sie nur zwei Haltestellen der Linie A bedienen. Vier
Haltestellen des ursprunglichen Linienwegs wirden nicht mehr bedient werden. Dieses
wegfallende Angebot muisste von einer anderen Linie gewdahrleistet werden. Auf3erdem
entfallt die unterirdische Linienfihrung der Linie 9, die wie bei der Variante 2 den Linienast
zum Fasanenkrug nicht mehr befahren kann. Es ware daher eine zusatzliche Hochflurlinie
erforderlich. Diese wird mit Linie 37 bezeichnet, da sie den gemeinsamen Streckenabschnitt
der Linien 3 und 7 nutzt.

Die Ermittlung des Fahrzeugbedarfs dieser Variante basiert auf der Variante 2 (s. Tabelle
4.8). Der Fahrzeugbedarf fir die Linie 37 bei der Variante 3 entspricht dem der Linie 17 bei
der Variante 2. Die Anzahl der Fahrzeuge fur die Linien 9 und 10 bleiben unverandert.
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Zusatzlicher Bedarf gegeniiber der Variante 2 entsteht durch die auf Niederflurtechnik
umgestellte Linie 17. Bei einem 10-Minuten-Takt missen 5 zusétzliche Niederflurfahrzeuge

und bei einem 15-Minuten-Takt 3 zuséatzliche Niederflurfahrzeuge gegenuber der Variante 2
angeschafft werden.

4.4.3.3 Kosten

Die Anschaffungskosten der Fahrzeuge betragen ca. 6,75 bzw. 11,25 Mio. Euro. Die Kosten
fur den Umbau der beiden Haltestellen lassen sich ohne konkrete Planung der Umbaumaf3-
nahmen nur schwer abschétzen. Als erste Néherung werden 4 Mio. Euro angesetzt. Von
einer genaueren Ermittlung der Kosten wird daher abgesehen.

4.4.3.4 Bewertung

Von der Realisierung der Variante 3 wird abgeraten. Ein Einsatz von Niederflurbussen ist die
sinnvollere Alternative anstelle der Umstellung der Linie 17 auf Niederflurtechnik. Dies kann
durch Einfuhrung einer neuen Linie oder einer Anpassung des bestehenden Busliniennetzes
geschehen. Alternativ kdnnte die Linie 17 ersatzlos entfallen.

4.4.4 Auswirkungen von Mischverkehr von Hochflur- und Niederflurfahrzeugen

Fur den Einsatz von Niederflurfahrzeugen missen — wie fur den Einsatz von Hochflurfahr-
zeugen — die Haltestellen mit Bahnsteigen ausgestattet sein, deren Hohe auf die Einstiegs-
héhe des Fahrzeugs abgestimmt ist. Nur so lasst sich ein 100-prozentig barrierefreier
Zugang zu den Fahrzeugen ermdglichen. Diese 100-prozentige Barrierefreiheit gehort zu
den Qualitatsstandards des heutigen Stadtbahnnetzes und soll auch beim Einsatz von
Niederflurfahrzeugen beibehalten werden, wie es bereits im Kapitel 4.3 beschrieben wurde.

Die Niederflurfahrzeuge sollen Uber eine Einstiegshéhe von 35 cm verfiigen. Damit ist eine
Bahnsteighthe von 30 cm anzustreben. Der Spalt zwischen Fahrzeug und Bahnsteigkante
soll eine Breite von 5 cm nicht Uberschreiten. Diese Anforderungen lassen sich realisieren.
Fir den Halt des Niederflurfahrzeugs am Bahnsteig von 30 cm HoOhe ergibt sich eine
Einstiegssituation, die fur alle Fahrgaste, besonders auch fur Fahrgaste, die in ihrer Mobilitat
eingeschrankt sind, als sehr gut zu bewerten ist, wie die Abbildung 4.16 zeigt.
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Abbildung 4.16: Einstiegssituation Niederflurfahrzeug am Niedrigbahnsteig (h = 30 cm)

Halt ein Fahrzeug vom Typ TW 6000 an einem Niedrigbahnsteig, der flir den Einsatz der
Niederflurfahrzeuge optimiert wurde, verschlechtert sich die Einstiegssituation. Die Fahr-
zeuge des Typs TW 6000 verfligen Uber eine Breite von 2,40 m und sind damit 25 cm
schmaler als die 2,65 m breiten Niederflurfahrzeuge. Diese Differenz von 0,25 m verteilt sich
zu gleichen Teilen auf beide Seiten des Fahrzeugs. Die Breite des Spalts nimmt daher um
12,5 cm gegenuber dem Niederflurfahrzeug zu und liegt bei rund 18 cm. Die Hohendifferenz
zwischen Bahnsteig und der ersten Stufe des Fahrzeugs liegt bei 8 cm (s. Abbildung 4.17).

| 18 l
I;

Hohe der 1. Stufe: 38 cm

Bahnsteighche: 30 cm

TW 6000 | Bahnsteig

Abbildung 4.17: Einstiegssituation TW 6000 am Niedrigbahnsteig (h = 30 cm)

Diese Situation ist nicht nur deutlich schlechter zu bewerten als der Halt eines Niederflur-
fahrzeugs an demselben Bahnsteig, sondern sie stellt auch fur Fahrgaste, die an die
Spaltbreiten des bestehenden Systems gewodhnt sind, eine Gefahr dar. Die Fahrgaste
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mussten durch geeignete MalRnahmen, wie z. B. haltestellenbezogene Ansagen, auf die
Gefahr hingewiesen werden.

Dasselbe gilt auch fur die Hochflurfahrzeuge vom Typ TW 2000. Die untere der drei Tritt-
stufen wird beim Halt an einem konventionellen Niedrigbahnsteig mit einer Hohe von 12 cm
um rund 20 cm ausgefahren. Die Oberkante der Trittstufe befindet sich 18,6 cm Uber der
Bahnsteigoberkante. Daher kann die Trittstufe Uber dem Bahnsteig ausgefahren werden.
Zwischen der Unterkante des Bahnsteigs und der Bahnsteigoberkante verbleibt ein aus-
reichend groRer Abstand. Bei einer BahnsteighOhe von 30 cm kann die Trittstufe nicht
ausgefahren werden, sie wirde mit dem Bahnsteig kollidieren. Die Fahrzeuge mussten
entsprechend umgebaut werden. Ein teilweises Ausfahren der Trittstufen lie3e sich nur mit
erheblichem technischen Aufwand realisieren.

Fur den Einstieg in ein Fahrzeug vom Typ TW 2000 stehen daher nur drei der vier Stufen zur
Verfugung. Die Hohe der zweiten Stufe gegeniber der Schienenoberkante betragt ca.
49 cm. Die Hohendifferenz zum Bahnsteig liegt damit bei 19 cm. Die Fahrzeuge sind im
Bereich des Bahnsteigs 20 cm schmaler als die Niederflurfahrzeuge. Dadurch ist die Breite
des Spalts 10 cm gréRRer und liegt bei 15 cm. Die Abbildung 4.18 zeigt die Situation.

15
19
Stufenh6he 49 cm
(Hohe 2. Stufe)
Bahnsteighohe: 30 cm
TW 2000 | Bahnsteig

Abbildung 4.18: Einstiegssituation TW 2000 am Niedrigbahnsteig (h = 30 cm)

Die Optimierung der Einstiegssituation fir die Niederflurfahrzeuge fihrt zu einer Ver-
schlechterung der Einstiegssituation fur die Hochflurfahrzeuge, wenn diese dieselbe
Bahnsteigkante nutzen. Die Barrierefreiheit kann in diesem Fall nur fir die Niederflurfahr-
zeuge hergestellt werden.
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4.45 Weitere Auswirkungen beim Einsatz von Niederflurfahrzeugen

Neben den exakt zu fassenden Kosten des Einsatzes von Niederflurfahrzeugen gibt es
weitere Gesichtspunkte, die beim Einsatz von Niederflurfahrzeugen zu berticksichtigen sind.
Hier ist als Erstes zu nennen, dass durch ein véllig neues Fahrzeug die Flexibilitat bei
Bedienung der umgeristeten Strecken deutlich eingeschréankt wird, da nicht mehr alle
Fahrzeuge eingesetzt werden kénnen.

Bei Betrachtung der derzeitigen Konzepte fallt auf, dass Expressziige, die in der Hauptver-
kehrszeit verkehren und auf der Linie 10 in den Tunnel einfahren, nicht mehr méglich waren.
Entsprechendes wurde bei der Variante 2 flr Expressziige der Linien 9 und 10 gelten.

Auch der Nachtsternverkehr mit einem Umstieg am Kropcke kdnnte nicht mehr durchgefihrt
werden, da die Zige der Linie 10 bzw. 9 und 10 die Station Uber den A-Tunnel nicht mehr
anfahren konnten.

Derzeit werden bei ca. 20 Unféallen, die sich im StralRenverkehr zwischen den Stationen
Goetheplatz und Kropcke ereignen, im Oberflachenverkehr kurzfristig die Zige der Linie 10
in den A-Tunnel geleitet, damit Reisende die Ziele der Innenstadt erreichen. Bei ca. 50
Veranstaltungen im Laufe eines Jahres werden planmagig die Zige vom Goetheplatz tber
den A-Tunnel zur Innenstadt geleitet. Auch diese Umleitungsmdoglichkeit ware bei Einsatz
von Niederflurfahrzeugen nicht mehr gegeben.

Durch die niedrigere Einstiegshthe gibt es flir die Mehrzahl der Reisenden auch ohne
Umbau der Haltestellen vereinfachte Verhaltnisse beim Ein- und Ausstieg.
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5 Zusammenfassung

Entwicklung des Stadtbahnnetzes Hannover bis heute

Im Stadtbahnnetz Hannover werden bisher ausschliel3lich Hochflurfahrzeuge ein-
gesetzt, da bei der Eroéffnung keine Niederflurfahrzeuge zur Verfligung standen. Seit
Anfang der Neunziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts werden Niederflurfahr-
zeuge vermehrt in Stadtbahn- und StraBenbahnnetzen anderer Stadte eingesetzt.
Anfang der 1990er Jahre wurde die Umstellung des Stadtbahnnetzes auf den Einsatz
von Niederflurfahrzeugen untersucht. Es wurde entschieden, weiterhin Hochflurfahr-
zeuge einzusetzen.

Rund 20 Jahre nach der grundséatzlichen Entscheidung, keine Niederflurtechnik ein-
zusetzen, wird erneut der Einsatz der Niederflurtechnik diskutiert. Dabei geht es nicht
um das gesamte Netz, sondern im Wesentlichen um die Linie 10, die wie die Linie 17
im Gegensatz zu den anderen Stadtbahnlinien ausschlieBlich oberirdisch gefihrt wird
und keine Durchmesserlinie ist. Im Bereich des Stadtteils Linden-Nord wird die Linie
10 entlang der Limmerstral3e gefiihrt. Im Zuge der Diskussion um barrierefreie Hoch-
bahnsteige kommt es aufgrund der StralRenraumbreite und Platzverhaltnisse zu einer
erneuten Diskussion um den Einsatz von Niederflurfahrzeugen.

Randbedinqungen des Stadtbahnnetzes Hannover

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde zunachst das Stadtbahnnetz Hannover
untersucht. Im weiteren Verlauf der Studie wurden die technischen Randbedingungen
zum Einsatz der Niederflurtechnik ermittelt, die Kosten fur den Bau von Niedrigbahn-
steigen ebenso berlcksichtigt wie die Beschaffung von Niederflurfahrzeugen. Durch
die Befragung von Verkehrsunternehmen konnten die monetéaren Auswirkungen, des
Einsatzes von Niederflurfahrzeugen beriicksichtigt werden.

In einem weiteren Schritt wurden die Betriebskosten eines Niederflursystems mit dem
bestehenden Hochflursystem verglichen. Neben den einmaligen Investitionen wurden
auch die Kapitalkosten unter Berlicksichtigung der Abschreibungsfristen ermittelt.
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Hoch- und Niederflurtechnik im gleichzeitigen Einsatz bei Verkehrsbetrieben

In einem weiteren Schritt wurde anhand von ausgewéhlten Stadten und Regionen in
Deutschland der dortige parallele Einsatz von Hochflur- und Niederflurfahrzeugen be-
schrieben und die wesentlichen Eigenschaften wurden dargestellt. Es zeigte sich,
dass es sehr verschiedene Konzepte sind, die sich von Stadt zu Stadt bzw. von
Region zu Region unterscheiden. Keine Stadt hat bisher eine 100-prozentige
Barrierefreiheit erreicht, auch nicht bei Einsatz von Niederflurfahrzeugen. Es fallt auf,
dass auch andere Stadte die Hochflurbereiche weiter ausbauen, um im Bereich der
Hochflurtechnik eine 100-prozentige Barrierefreiheit mit Hilfe von Hochbahnsteigen
Zu erreichen.

Eine weitere Erkenntnis der Unternehmen, die sowohl Hochflur-, als auch Niederflur-
fahrzeuge im Einsatz haben, ist der direkte Kostenvergleich beider Systeme. Fir die
Wartung und Instandhaltung der Fahrzeuge werden im Mittel Mehrkosten in Hohe
von 20 % genannt. Fur die Wartung und Instandhaltung der Infrastruktur werden bei
Einsatz von Niederflurfahrzeugen um 15 % héhere Kosten ermittelt.

Entwicklung eines Niederflurkonzeptes fiir Hannover

Fur die Entwicklung von Betriebskonzepten fir Hannover wurde zuerst das be-
stehende Liniennetz analysiert. Streckenabschnitte, die fir den Einsatz von Nieder-
flurfahrzeugen infrage kamen, wurden ermittelt und grundlegende Anforderungen an
die Niederflurfahrzeuge, die zum Einsatz kommen sollten, wurden definiert. Dabei
wurde stets die Qualitat des heutigen Hochflurnetzes als Mal3stab angesetzt.

Die Einfuhrung der Niederflurtechnik sollte nicht die Qualitat des Angebots des 6ffent-
lichen Personennahverkehrs verschlechtern. Daher musste auch fir den Einsatz der
Niederflurfahrzeuge eine 100-prozentige Barrierefreiheit des Systems umgesetzt
werden. Dies kann nur durch die Ausstattung der Haltestellen mit zuglangen Bahn-
steigen geschehen, die auf die Einstiegshéhe der Fahrzeuge abgestimmt sind.

Basierend auf diesen Randbedingungen wurden fur mehrere Varianten die Kosten
abgeschéatzt und denen des Ist-Zustandes bzw. des Weiterbetriebs der Linie 10 mit
Hochflurfahrzeugen gegeniibergestellt. Fir alle Varianten wurden hdhere Kosten
beim Einsatz von Niederflurfahrzeugen ermittelt. Dies betrifft sowohl die Beschaffung
von Fahrzeugen als auch die laufenden Kosten flr Wartung und Instandhaltung.
Synergieeffekte, die bei den Hochflurfahrzeugen festzustellen sind, treten bei den
Niederflurfahrzeugen aufgrund der geringeren Anzahl nicht auf. Die Entscheidung
zugunsten der Niederflurtechnik wirde zu einem hoheren Finanzierungsbedarf des
Systems Nahverkehr fiihren. Der Aufgabentrager misste mehr Geld fir die
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Finanzierung des Systems zur Verflgung stellen. Angesichts der angespannten
Haushaltslage bei Bund, Landern und nahezu allen Gemeinden ist genauso wie in
Hannover von einer Begrenzung des Budgets fur den 6ffentlichen Nahverkehr auszu-
gehen.

Die Einfihrung der Niederflurtechnik wirde vor dem Hintergrund der nur begrenzt zur
Verfigung stehenden Finanzmittel zulasten des Hochflurnetzes gehen. Dies betrifft in
erster Linie das Programm zur Ausstattung von Haltestellen mit Hochbahnsteigen.
Durch die Kirzung der Mittel fur dieses Programm wiirde ein zeitlicher Nachteil beim
barrierefreien Ausbau des Hochflurnetzes entstehen.
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