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1 Motiv

Verursacht durch verdnderte verkehrspolitische Rahmenbedingungen (z.B. Bahnreform), Zu-
sammenschluss von Unternehmen, einen globalen Wettbewerb und stindig steigende Anforde-
rungen durch die Kunden gewinnt auch im Schienenfahrzeugbau der Prozess der kundenorientier-
ten Produktgestaltung immer mehr an Bedeutung [1].

Es ist letztendlich die Zahlungsbereitschaft des Kunden fiir eine Beforderungsbereitschaft und -
leistung die iiber das wirtschaftliche Ergebnis des Fahrzeugbetreibers, Verkehrsdienstleisters und
Fahrzeugherstellers entscheidet. Die logische Schlussfolgerung kann deshalb nur die Orientierung
auf den Kunden sein. Dabei erhebt sich fiir den Schienenfahrzeugbau als Hersteller die Frage
nach dem Kunden selbst. Fiir den Hersteller Schienenfahrzeugbau ist der Betreiber der unmittel-
bare Kunde und der Fahrgast der Endkunde. Beide miissen zur Zufriedenheit bedient werden und
einen Nutzen verzeichnen [2, 3].

Diesen Kundennutzen behandelt der Vortrag. Dabei wird auf diesbeziigliche Teiluntersuchungen
im Rahmen des vom BMBF innerhalb des Rahmenkonzepts ,,Produktion 2000* gefoérderten in-
terdisziplindren Forschungsprojekts ,,Nachhaltiges Wirtschaften am Beispiel von Schienenfahr-
zeugen (Bahnkreis)“ (Foérderkennzeichen 02 PV 21334) zurilickgegriffen [4].

Im Ergebnis des Projekts ,,Bahnkreis* ist ein softwaregestiitztes Instrument fiir die Modellierung
des Life Cycles (LC) von Schienenfahrzeugen in bezug auf Life Cycle Costs (LCC) einschlieBlich
bewerteter Material-/Energiestrome, der 6kologischen Auswirkungen inclusive der Kreislaufge-
rechtheit und des Kundennutzens von Schienenfahrzeugen erarbeitet worden.

2 Situation

Bei der Themenbearbeitung stellte sich heraus, dass die Formulierung von Anforderungen aus
Nutzersicht sowie die Methoden der Messung von Kundenzufriedenheit und damit
Produktbewertung einen hoheren Stellenwert als bisher erhalten miissen. Ein Produktvergleich
anhand von Kosten und Umweltbeeinflussungen allein ist unvollkommen, wenn nicht der
Gebrauchswert bzw. der Kundennutzen mit gesehen wird.

Das Hauptproblem besteht darin, dass die Wahrnehmung der Kundenanforderungen oft nicht mit
den tatsichlichen Erwartungen des Kunden iibereinstimmt. In einer durch Uberfluss und Ver-
schwendung gekennzeichneten Gesellschaft wird der Gebrauchswert einer Sache nicht mehr so
sehr an der bedarfsgerechten Handhabung und Niitzlichkeit sondern viel mehr an der Erlebnisin-
tensitidt und dem Lustgewinn gemessen. Produkte verlieren schnell an Bedeutung, wenn sie nicht
Teil eines Erlebniszusammenhanges sind. Langlebige Produkte wie Schienenfahrzeuge miissen
nicht zuletzt iiber eine komfortable Servicequalitdt verfiigen, die rasch an die sich mitunter
schnell verdndernden Bedingungen angepasst werden kann. Dass dabei auf grof3te Wirtschaftlich-
keit und Umweltvertrdglichkeit geachtet wird, versteht sich fast schon von selbst. Ein 6kologi-
scher Zusatznutzen kann, muss aber nicht abhéngig vom Stand der Technik sein. In letzter Kon-
sequenz muss ein Produkt, wenn es erfolgreich am gesittigten Markt etabliert werden soll, vor
allem eins: gefallen [5].



Ohne Betrachtung des Kundennutzens eines Schienenfahrzeuges ist also eine Bewertung oder der
Vergleich zu anderen Fahrzeugen nur sehr eingeschriankt moglich, wenn nicht gar unmoglich.
Problematisch ist die objektive Bewertung des Kundennutzens, vor allem deshalb, weil diese von
vielen subjektiven Faktoren abhidngt und bisher keine allgemeingiiltige Bewertungsvorschrift e-
xistiert.

Es gibt lediglich eine Reihe von technischen Grenzwerten, die in UIC-Vorschriften, DIN-Blittern
und VDI-Richtlinien verankert sind und im wesentlichen Sicherheitsaspekte betreffen. Von gro-
er Bedeutung sind die UIC-Merkblatter 518 [6] und 513 [7], die Grenzwerte fiir Fahrsicherheit,
Fahrverhalten und Fahrkomfort festschreiben.

Neben den z. Z. stark in der Diskussion befindlichen crashgerechten Schienenfahrzeug-
Konstruktionen mit Stoflverzehrelementen, die die Aufstof3sicherheit entscheidend beeinflussen,
sind hinsichtlich des Nutzens fiir den Fahrgast vor allem die Komfortgr6en von Bedeutung. Bei
Komfort-Groflen mit Zahlungsbereitschaft kann beispielsweise auf Erhebungen von Kottenhoff
und Troche in [3] aufgebaut werden, ansonsten muss durch geeignete Verfahren (Beobachtung,
Befragung) eine Wichtung der sehr unterschiedlichen Komfortarten (Fahrkomfort, Einstiegkom-
fort, Sitzkomfort, Lirm, Behaglichkeit usw.) mittels dimensionsbehafteter oder dimensionsloser
Kennziffern bzw. Punktbewertungen herbeigefiihrt werden. Tabelle 1 enthélt eine Zusammenstel-
lung von Mallnahmen fiir die Gestaltung von Eisenbahnfahrzeugen fiir den Personenverkehr, die
Kottenhoff/Troche aus Sicht des Kundennutzens und der Zahlungsbereitschaft aus ihren Erhebun-
gen abgeleitet haben.

Tabelle 1: Ergebnisse von Kundennutzen-Untersuchungen am Beispiel der Innengestaltung von Reise-
zugwagen. Quelle: Kottenhoff/Troche [3].

Kundeneinschitzung | Gestaltungsmafnahme

positiv - Doppelstockwagen

- Platzsparende Sitze (ohne Einschrankung des
Sitzkomforts),

- Spielbereiche fiir Kinder (Familienwagen),

- Gerdumige und saubere Toiletten

- Klimaanlage oder individuell -einstellbare
Luftdiisen am Sitzplatz,

- Leselampen.

negativ - 1+ 2-Sitzteilung in 2. Klasse,

- Abteil- anstelle von Groflraumwagen,

- 1+ 3-Sitzteilung,

- Nur Reihen- oder nur vis-a-vis-Bestuhlung.




In [8] wird beispielsweise eine Giitezahl gebildet, die aus Laufgiitezahlen, Reibleistungen und
dynamischen Radsatzquerkriften besteht. Die beiden letztgenannten GroBen sind keine Kom-
fortwerte, sondern eher fiir den Betreiber von Bedeutung, der daraus Wartungsintervalle fiir Fahr-
zeuge und Fahrweg ableiten kann. Den Verkehrsdienstleister wiederum wird vor allem der tech-
nisch verkehrliche Nutzen des Fahrzeuges in einem bestimmten Zugverband auf einer bestimm-
ten Strecke interessieren.

So unterschiedlich die vorgenannten Groflen auch sind, sie konnen alle unter dem Oberbegriff
Kundennutzen eingeordnet werden.

3 Vorschlag zur Bewertung des Kundennutzens

3.1 ZielgroRen

Angepasst an die Bezeichnungen in den anderen Modulen des Projekts ,,Bahnkreis* soll hier der
komplexe Begriff Kundennutzen durch ZielgroBen untersetzt werden. Sinnvolle Zielgréfen fiir
den Kundennutzen konnen nur fiir die Betrachtungseinheit Fahrzeug und nur in der Betriebsphase
angegeben werden. Fiir die iibrigen Lebenszyklusphasen oder auch einzelne Baugruppen sind
zwar ebenfalls ZielgroBen denkbar, aber es sollen fiir viele verschiedene Anwendungsfille die
gleichen moglichst objektiv ermittelten Groflen bestimmt werden und die ergeben sich zwangs-
laufig bei der Nutzung bzw. dem Gebrauch des Fahrzeugs. Abnutzung und Verschleil wiahrend
der Nutzung und damit einhergehende Gebrauchswertminderungen bleiben dabei unberiicksich-
tigt, es wird quasi vom Neuzustand ausgegangen.

Die zahlreichen moglichen ZielgroBBen des Kundennutzens kénnen nur einer Bewertung unterzo-
gen werden, wenn eine Verdichtung und Zuordnung zu Bereichen erfolgt. Auch unter Beachtung
des eingangs erwahnten Kundenkreises erfolgt hier eine Zuordnung von Zielgréfen zu folgenden
Bereichen:

- Fahrsicherheit

- Aufstof3sicherheit

- Komfort

- Technisch-verkehrlicher Nutzen.

Dabei sollte der Nutzen fiir den Fahrgast, den Betreiber und Verkehrsdienstleister erfasst werden.

3.2 Bewertung der ZielgrofRen

Die Bewertung der Zielgroflen erfolgt getrennt innerhalb der Bereiche durch Vergleich in Abhén-
gigkeit von Einflussgrofen.

3.2.1 Fahrsicherheit



Dem Bereich Fahrsicherheit sind folgende Zielgroen zugeordnet:

- Mittlere Achsfahrmasse in kg
Die mittlere Achsfahrmasse ist abhéngig von der Eigenmasse, Zuladung und der Anzahl der
Radsitze. Sie stellt ein wichtiges MaB fiir die Gleisbelastung dar.

- Abfederungsverhiltnis in %
Dieses Verhiltnis gibt den abgefederten Masseanteil zur Gesamtmasse an. Hierliber kann die
Fahrwerk- und Gleisbelastung verglichen werden.

- Mittlere Radkraft in kN
Die mittlere Radkraft berechnet sich aus der mittleren Achsfahrmasse.

- Summe der Fiihrungskréfte in kN
Diese Grofle wird in Abhdngigkeit von der Radsatzkraft nach dem UIC-Merkblatt 518 be-
rechnet.

- Vertikale Fahrwegbeanspruchung in %
Sie ist das Verhéltnis von vorhandener zu zuldssiger quasistatischer Radkraft in Gleisbogen
mit kleinem Halbmesser laut UIC-Merkblatt 518.

- Horizontale Fahrwegbeanspruchung in %
Die horizontale Fahrwegbeanspruchung ist hier definiert als das Verhiltnis quasistatischer
Fithrungskraft zur zuldssigen quasistatischen Fiihrungskraft in Gleisbégen mit kleinem Halb-
messer laut UIC-Merkblatt 518.

- Fahrsicherheit
Die Fahrsicherheit wird als Verhéltnis der gemessenen Fiihrungskraft zur gleichzeitig gemes-
senen Radkraft angesetzt. Der Grenzwert betrdgt 0,8 fiir Gleisbogenradien R ] 250 m laut
UIC-Merkblatt 518.

3.2.2 AufstoBsicherheit

Vergleichsgrundlage fiir die Bewertung bildet hier die Energiebetrachtung beim Aufstofl auf ein
80 t schweres starres Hindernis bei normaler Geschwindigkeit (ohne bleibende Verformung) und
im auBergewohnlichen Fall (mit bleibender Verformung). Da bisher gebaute Fahrzeuge nicht auf
dieser Basis, sondern nur mit einer vorgeschriebenen Langskraft dimensioniert wurden, muss
aullerdem die Léngsfestigkeit der Fahrzeuge bewertet werden. Zusétzlich positiv bewertet werden
bessere Bremssysteme, weil ihr Vorhandensein zur Schadenbegrenzung beitrégt. Fiir Regional-
fahrzeuge, die hier betrachtet wurden, kann man sich dabei an den Entwurf der DIN 5560 halten
[9]. Insgesamt tragen zur Bewertung bei:

- Gesamtenergieaufnahme in kJ:
Summe der Energieaufnahmen aller Stoverzehrelemente



Kollisionsenergie bei normalem Aufstof in kJ:
Berticksichtigt nur die StoBeinrichtung. Die Kollisionsenergie entspricht der Energieaufnah-
me bei einem harten Rangierstofl mit 8 km/h AufstoBgeschwindigkeit

Kollisionsenergie bei aulergew6hnlichem Aufstof in kJ:
Berticksichtigung der Gesamtenergieaufnahme bei etwa 36 km/h AufstoBgeschwindigkeit.

Danach erfolgen in Abhingigkeit der Leistungsfahigkeit der Bremse und der Langskraft Bewer-
tungen zur Aufstof3sicherheit, die mit Zahlenwerten angegeben werden.

Bewertung der Energieaufnahme:
Die Bewertung erfolgt in Abhéngigkeit der kollisionsfadhigen Gestaltung des Fahrzeugs.

Zusatzbewertung bei BOStrab-Bremse:

Mit einer leistungsfahigen BOStrab.-Bremse sind héhere Verzogerungen und damit eine Re-
duzierung des Gefahrenpotentials moglich. Die aullergewohnliche AufstoBgeschwindigkeit
verringert sich auf 25 km/h.

Zusatzbewertung Léngsfestigkeit:
Alternativ wird bei einem &lteren Fahrzeug die zulédssige Léngsfestigkeit beriicksichtigt.

Gesamtzusatzbewertung:
Die Gesamtzusatzbewertung ist das Produkt aus den Einzelzusatzbewertungen.

Gesamtbewertung Aufstof3sicherheit:
Die Gesamtbewertung wird als Produkt von Gesamtzusatz- und Energieaufnahmebewertung
berechnet.

3.2.3 Komfort

Der Komfort ist nur teilweise durch messbare Groflen wie beim Einstieg-, Sitz- und Schwin-
gungskomfort bestimmbar. Eine zusammenfassende Bewertung mehrerer unterschiedlicher Kom-
fortmerkmale kann iiber eine Bewertungstabelle erfolgen. Tabelle 2 zeigt einen Vorschlag fiir
eine diesbeziigliche Bewertungstabelle, die hier zur Anwendung kommt.



Tabelle 2: Punktebewertung fiir Komfortgrofien

Grofle Einheit
0 1 2 3
Einstieghohen-
differenz mm > 680 680 - 440 439 -200 <200
Tiirspurbreite mm <600 600 - 680 681 - 760 > 760
Sitzteiler
1./2. Klasse mm |<1800/1650 1800 -1900/ 1901 - 2000/ >2000/1900
1650 - 1800 1801 - 1900
Sitzbreite
1./2. Klasse mm | <500/450 500 - 525/ 526 - 550/ >550/490
450 -470 471 - 490
Schwingungs-
komfort W, >3.0 3,0-2,5 24-22 <22
Gerduschni- dB(A) > 65 65- 62 61 - 60 <60
veau

Weitere Komfortmerkmale kdnnen ebenfalls mit in die Bewertung einbezogen werden. Die ermit-
telten Punkte werden entsprechend der Wahrnehmungsstarke mit Faktoren durch Multiplikation

gewichtet. Folgende Zuordnung der Faktoren erfolgte:

- Sitzkomfort Faktor 3
- Einstiegskomfort Faktor 2
- Schwingungskomfort Faktor 2
- Gerduschniveau Faktor 2
- alle tibrigen Merkmale Faktor 1

Alle Komfortpunkte werden letztendlich addiert, zur maximal mdglichen Gesamtpunktzahl ins

Verhiltnis gesetzt und bilden so eine Aussage zum Gesamtkomfort.

3.2.4 Technisch-verkehrlicher Nutzen

Bei den technisch-verkehrlichen ZielgroBen, die fiir den Nutzen stehen, sind vor allem Aussagen
zur Leistungsfahigkeit des Verkehrsmittels aus Sicht des Verkehrsdienstleisters oder Betreibers
interessant. Es erfolgte hier eine Auswahl folgender ZielgroBen:
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- Leichtbaugrad in kg/m:
Der Leichtbaugrad ist die Metermasse des leeren Fahrzeugs.

- Motorisierungsgrad in kW/kg:
Der Motorisierungsgrad stellt die auf die Masse des leeren Fahrzeugs bezogene Leistung dar.

- Personenbeforderungskapazitit in Pers./m:
Die Berechnung erfolgt iiber die Gesamtpersonenzahl pro Fahrzeuglinge.

- Fahrgastwechsel in Pers./Tlrspur:
Aus Sicherheitsgriinden sollte eine bestimmte Personenzahl pro Tiirspur nicht iiberschritten
werden.

- Sitzplatzanteil in %:
Der Sitzplatzanteil stellt das Verhiltnis von Sitzplatzzahl zu Gesamtplatzzahl dar.

- Anfahrzugkraft in kN

- Zugkraft bei mittlerer Geschwindigkeit in kN:
Die Berechnung erfolgt aus der Leistung und mittleren Geschwindigkeit.

- Benotigte Bahnsteiglinge in m:
Als benétigte Bahnsteiglinge wird hier die Gesamtzuglédnge angesetzt.

3.3 Rechentechnische Umsetzung

Eingangs ist bereits ausgefiihrt worden, dass die dargelegte Bewertung des Kundennutzens Be-
standteil eines umfassenden Rechenprogramms ist. Die fiir die Abarbeitung des Moduls Kun-
dennutzen notwendigen Daten sind aus den allgemeinen sowie weiterer speziell fiir diesen Mo-
dul vorgesehenen Eingabedaten zu entnehmen. Zur Dateneingabe dienen im Programm vorberei-
tete Registerkarten. Abbildung 1 zeigt ein Beispiel dieser Registerkarten. Unter Verwendung die-
ser Daten erfolgt im Rechenprogramm iiber ein vorgegebenes Wirkungsgefiige die Berechnung
der ZielgroBen des Kundennutzens. Dieses Wirkungsgefiige beinhaltet beispielsweise die im Ab-
schnitt 3.2.3 dargelegten Prozeduren bei der Ermittlung des Gesamtkomforts.



Stammdaten: Fahrzeugdaten/Gebrauchzwert

Bezeichhiung Fahrzeug-Mr. | Indienzstellung Mutzungsdauer | Grenzwert Laufweg
S-Bahn, ER 111]  01.01.00 20 5 000 000 km

a

56 Dopy 01.01.00 1 I a < . an
ET 420/421 S-Bahn-Triebzw|  01.01.00 |00 000,00 DM 3a 500000 km| 110494  [Rheinland Aar
Mittelwagen ET 421 421 201-5 31.05.55  |iD0 000,00 DM 20a 5000000 km 11.0494 |Rheinland Aac
[ techn -verkehil. Mutzen [Gebrauchswert] T Aufstolzicherheit [Gebrauchswert) ]
Fahrzeugdaten Komfart [Gebrauchswert] T Sicherheit [Gebrauchswert] ]
— Fahrzicherheit und Fahrwegh pruchung
Eigenmazse: |1 8000 Badkratt anl. Bad [Bogen): |30
. & ki ie kN
M awimale Zuladung: 17775 lie kel Fuhmunagskraft anl. Bad [Bogen]: I?‘E— B
mittl. B adkraftechwankung: Igg Masse - unabgefedert: I?DDD
mittl. Fiihrungskraft [Gerade]: IBD M agze - abgefedert: |51 an0 [ie ka]
. . ie kM
£nz.Radsatze/Betracht.einh.: |4 fie kM] Anz Betracht. einh. Lugverband: |1
— Mavigation:
E 4 II Datensatz: 3 won B » | H I EEbTauEhEw M odus: | Anzeigen Sucher: | Inaktiv
Bearbeiten | Meuer Satz | Sicher | Laschen | Suchen neu | Suchen | Sbtrechen | Beenden |

Abbildung 1: Registerkarte

Das Ergebnis ist eine Zusammenstellung der mit Werten belegten ZielgroBen des Kundennutzens.
Ein Beispiel des Ergebnisberichtes zeigt die Abbildung 2.



. Ergebnisbericht Gebrauchswert & x|
| & & # =z = || 1 « 2 van2 S \
- BR 111 -
- DsBiz 756
Fahrsicherheit Aufstobsicherheit
Titt], Achsfabmasse: 136506 kg (hesmratenergieanfuabrae: 15,017
Abfederungswerhilinis 88,1 %0 Koll-energie bei nonmaler & 58,4 kT
raittl. Radkraft: G701 Koll-energie bei anfergew. A.: 1.793,1 kT
. zulizsige Fiihrungskraft: 32,3M  Bewertung der Energieanfnahiae: 001
vertik. Fahrwegheanspruchung 73,76 % Zusatzhew. BO-Strab-Bletmse 1.00
horiz. Fahrwegheans pruchung: 50,0084 Zusatzhew. Lingskraftfestigheit: 1.00
Fahrsicherheit: T 0AE<08 Cecamtzusatzbewertung: 1.00
Entgleisungssicherheit: 094 =12 Ges.-Bewertung Sufstofizicherheit: BT
Komfort technisch-verkelulicher Nutzen
Einstieghntafort: 3Pkt Leichibangmd: 1.705 8 kefm
Sitzkorafort: DPkt.  Motorsiermgsgrad: 875 kWike
Fahrgefithl und Lér: 4Pkt.  Personerbeforderunzzhapazitit: &5 P/m
Info. -u. Sicherheitseinrichtungen, OPkt.  Fahrgastwechsel 593 P/Tiirspur
Einr. fiir Mobilitdtebehinderte: 0 Plt Sitzplatzanteil: £19 %%
Servicesinrichtungen: 0 Pht. Anfahrzugkraft: 698 kKN
Hygieneeinrichtungen: 0 Pht. ugkaft bei mittl, Geschwindighed 12,7 kN
Mlodularitdtseintichtungen: 0 Pht. bendtigte Bahnsteigling: 268 m
Gesamthorafort: T 269 %
-
st | A & B3 B || #-winfonio | |5y Erplorer - CATEMP | JBBAHNKREIS - dbi..|[55 Ergebnisbericht | BEY @0 1016

Abbildung 2: Beispiel fiir Ergebnisbericht

4 Ergebnis und Einschatzung

Der als Computerausdruck vorliegende Ergebnisausdruck enthélt die fiir die interessierende Be-
trachtungseinheit (Einzelfahrzeug oder Triebzug) berechneten Zielgroen geordnet nach den vor-
geschlagenen Bereichen Fahrsicherheit, AufstoBsicherheit, Komfort und technisch-verkehrlicher
Nutzen. Diese Aufgaben charakterisieren den Kundennutzen dieses Fahrzeugs. Parameteridnde-
rungen konnen auf dieser Grundlage in ihren Auswirkungen auf den Kundennutzen untersucht
werden. Ebenfalls ist ein Vergleich zwischen Fahrzeugen mdglich. Die gewédhlte Herangehens-
weise zur Bewertung des Kundennutzens ist aus schienenfahrzeugtechnischer Sicht zu sehen. Die
schienenfahrzeugtechnische Sicht beinhaltet solche Merkmale wie hohe Produktlebensdauer, ho-
he jahrliche Laufleistung, Einsatz als Massenverkehrsmittel, hohe kinetische Energie von Ziigen
sowie die speziellen schienenfahrzeugtechnischen Beanspruchungen aus dem Zusammenwirken
Rad/Schiene. Hier steht demnach im Vordergrund, wie das Fahrzeug selbst auszulegen bzw. was
am Fahrzeug zu verdndern ist, um den Kundenanforderungen zu entsprechen.
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Der Kundennutzen ist unbedingt im Zusammenhang mit einer kostenmafigen und 6kologischen
Betrachtung des Produkts und iiber den Zeitraum der gesamten Lebensdauer zu betrachten. Dieser
ganzheitlichen Betrachtung trug das eingangs erwéhnte Projekt ,,Bahnkreis®, bei dessen Bearbei-
tung die dargelegten Ausfiihrungen zum Kundennutzen entstanden, Rechnung.

Das gesamte Softwareinstrument hat die Testphase erfolgreich absolviert.

5 Zusammenfassung

Im Schienenfahrzeugbau gewinnt die kundenorientierte Produktgestaltung zunehmend an Bedeu-
tung. Fiir den Schienenfahrzeugbau als Hersteller gehdren zu den Kunden der Betreiber, der Ver-
kehrsdienstleister und der Fahrgast als Endkunde. Von der Zahlungsbereitschaft des Fahrgastes
héngt das 6konomische Ergebnis des Herstellers, des Betreibers und Verkehrsdienstleisters ab. Es
ist damit erforderlich, die Anforderungen des Kunden zu kennen und den Nutzen fiir den Kunden
beurteilen zu kdnnen. Speziell der Kundennutzen und seine Bewertung stehen bei den Ausfiih-
rungen im Vordergrund. Dabei wird auf diesbeziigliche Teiluntersuchungen im Rahmen des vom
BMBF innerhalb des Rahmenkonzepts ,,Produktion 2000 geférderten Forschungsprojekts
»Nachhaltiges Wirtschaften am Beispiel von Schienenfahrzeugen (Bahnkreis)* zuriickgegriffen.

Zur Bewertung des Kundennutzens dienen vorgeschlagene Zielgrofen, die den Bereichen Fahrsi-
cherheit, AufstoBsicherheit, Komfort und technisch-verkehrlicher Nutzen zugeordnet sind. Die
ZielgroBen sind entweder technische Daten oder aus diesen iiber ein Wirkungsgefiige berechnete
GroBen. Uber die ZielgroBen ist ein Vergleich von Schienenfahrzeugen untereinander hinsichtlich
des Kundennutzens mdglich. Auch sind Parameterdnderung an einem bestimmten Fahrzeug in
threm Einfluss auf den Kundennutzen durch Vergleich abschdtzbar. Es wird darin ein Beitrag zur
Bewertung des Kundennutzens gesehen.

Im Rahmen des Projekts ,,Bahnkreis* erarbeitete Software beinhaltet dazu einen entsprechenden
Modul.
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