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Uber dieses Buch

Der Einsatz von ICE-Ziigen und der Aus- und Neubau von Bahnstrecken 16st in letzter Zeit
vermehrt Diskussionen um den volks- und betriebswirtschaftlichen Sinn solcher MaBnah-
men aus. Fiir die einen handelt es sich dabei um unverzichtbare Zukunftsinvestitionen,
andere sehen darin eine gigantische Geldverschwendung. Mit dem Effizienzbegriff wird ein
Instrumentarium entwickelt, das in der Lage ist, volks- und betriebswirtschaftlich zweck-
miBige MaBnahmen im Schienenpersonenfernverkehr von unzweckméaBigen zu unterschei-
den. Mit Hilfe geeigneter Effizienzkriterien werden erstmalig zahlreiche MaBnahmen, z. B.
Neubaustrecken, Neigeziige und Fahrpreisreduzierung bewertet und miteinander verglichen.
Die Verkehrspolitik, die Finanzpolitik und die Bahn erhalten Entscheidungshilfen, wie
Verkehr von Auto und Flugzeug auf die Eisenbahn gelenkt werden kann, ohne das
"Haushaltsrisiko Bahn" noch weiter zu erhohen.



Vorbemerkung

Zur gegenwidrtigen Diskussion um Eisenbahn und Bahnreform

Die Erfindung der Eisenbahn schuf die wichtigste Voraussetzung fiir die industrielle Revo-
lution - eine wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung, wie sie in der Menschheits-
geschichte in einer solch kurzen Zeitspanne noch nie stattgefunden hatte. Mit der sinkenden
Bedeutung der Eisenbahn in der zweiten Hilfte dieses Jahrhunderts wuchsen zeitgleich die
Probleme der industrialisierten Gesellschaft. Als der Club of Rome sein Buch "Die Gren-
zen des Wachstums"! veroffentlichte, muBte die Gesellschaft zur Kenntnis nehmen, daB
aufgrund der nicht mehr weiter belastbaren Umwelt und der begrenzten Ressourcen dieser
Entwicklung Schranken gesetzt sind. Da mit den neueren Verkehrsmitteln Auto und Flug-
zeug in hohem MaBe sowohl die Umwelt geschéadigt als auch verschwenderisch mit uner-
setzlichen Bodenschitzen umgegangen wird?, besann man sich in den achtziger Jahren
wieder der Eisenbahn.

Um dem Schienenverkehr eine groBere Bedeutung zu verschaffen, muBl die Handlungsfa-
higkeit des Betriebs Bahn erhoht und miissen die Entscheidungsstrukturen verbessert
werden. Dafiir erweisen sich die derzeitigen Strukturen nicht als geeignet: "Rund 1800
Vorschriften bei der DB sind heute die Mutter aller Dinge."3 "Jede Investition iiber 5
Millionen DM" muB "einzeln vom Bundesverkehrsminister zusammen mit dem Bundes-
finanzminister genehmigt werden. "4 Die beiden Deutschen Bahnen wurden im Rahmen der
Bahnreform in die "Deutsche Bahn AG" umgewandelt. Ein Ziel der Bahnreform ist es,
"liber Effizienzsteigerungen und eine schlanke verantwortungsorientierte Unternehmens-
struktur eine dauerhafte Entlastung des Staatshaushalts zu erreichen."> Die Bahnreform
stellt somit einen denkbaren Rahmen dar, innerhalb dessen Effizienzsteigerungen im Eisen-
bahnverkehr mdoglich werden sollen: Das Entscheidungsverhalten des Betriebs Bahn soll
kiinftig nicht mehr vorrangig durch Verordnungen, sondern durch Effizienzkriterien
bestimmt werden. Eine erhoffte Entlastung des Staatshaushalts von tiber 100 Mrd. DM in
den ersten 10 Jahren® basiert demnach nicht unmittelbar auf der Bahnreform selbst,
sondern in erster Linie auf Effizienzsteigerungen, die bei den bisherigen Strukturen gar
nicht oder nur schwer durchsetzbar wiren. Die vorliegende Arbeit will kldren, wie diese
Effizienz gemessen werden kann und mit welchen MaBnahmen Effizienzsteigerungen im
Schienenpersonenfernverkehr verwirklicht werden konnen.

1) Meadows, Dennis u.a., Die Grenzen des Wachstums (deutsche Ubersetzung), Stuttgart 1972

2) vgl. schon friihzeitig Oettle, Karl, Grundirrtiimer moderner Verkehrspolitik, in: Wirtschaftsdienst
1967/X1, S. 556

3) Diirr, Heinz, Die Bahn AG will ein Wirtschaftsunternehmen sein, in: Frankfurter Allgemeine Zeitung
vom 26.3.1993, S. 15

4) Diirr, a.a.0.

5) Diirr, a.a.O.

6) vgl. Diirr, a.a.O.



Zum Begriff Schienenpersonenfernverkehr

Unter Schienenpersonenfernverkehr (SPFV) wird in dieser Arbeit der Betrieb von InterCi-
tyExpress, InterCity-, InterRegio- und D-Ziigen verstanden. Die bei der Deutschen Bahn
iibliche Abgrenzung dieses Begriffs gegeniiber dem Schienenpersonennahverkehr durch die
Reiseweite der Fahrgiste (Reiseweite groBer als 50 km) wird nicht verwendet. Da IC- und
ICE-Ziige den weitaus groften Anteil der Verkehrsleistung im Schienenpersonenfern-
verkehr’ erbringen, nehmen sie in dieser Arbeit weit mehr Platz ein als die InterRegio-
Zige.

Zum Thema Schienenpersonenfernverkehr existieren zwar zahlreiche Verdffentlichungen.
Abgesehen von wenigen volkswirtschaftlichen Aufsitzen, sucht man jedoch fast vergebens
nach einer wirtschaftswissenschaftlichen Betrachtung des Schienenpersonenfernverkehrs.
Meist handelt es sich um ingenieurtechnische Abhandlungen. Trotz umfangreicher Recher-
chen konnte keine einzige neuere betriebswirtschaftliche Veroffentlichung zum Schienen-
personenfernverkehr gefunden werden.8

Zum Begriff Effizienz

Betriebliche Entscheidungen wurden im Lauf der Geschichte der Eisenbahn von unter-
schiedlichen Fachrichtungen maBgeblich bestimmt. Bis zum Ersten Weltkrieg — also beim
Aufbau des Eisenbahnnetzes — wurde der Betrieb Eisenbahn von strategischen Uberlegun-
gen des Generalstabs® des deutschen Heeres stark beeinfluBt. Dies war auf die iiberragende
Bedeutung der Eisenbahn fiir das Militidr zuriickzufiihren: So forderte Generalfeldmarschall
Helmuth Graf von Moltke: "Baut keine Festungen mehr, baut Eisenbahnen"!?. Nach dem
Ersten und insbesondere nach dem Zweiten Weltkrieg bis heute wurden die Entscheidungen
im wesentlichen von Ingenieuren und Juristen getroffen. Die knappen offentlichen Finanz-
mittel werden die Deutsche Bahn in Zukunft dazu zwingen, betriebswirtschaftliche Betrach-
tungen in den Vordergrund zu stellen und kiinftige Entscheidungen nach dem betriebswirt-
schaftlichen Entscheidungskriterium der Effizienz zu treffen.

Neuland wird in dieser Arbeit nicht nur mit der betriebswirtschaftlichen Analyse des
Gesamtsystems Schienenpersonenfernverkehr betreten. Auch der Effizienzbegriff ist in der
betriebswirtschaftlichen Literatur mit ihren erkennbaren Defiziten im bedarfswirtschaftli-
chen Bereich bisher nur ansatzweise untersucht. In der vorliegenden Arbeit wird ausfiihr-
lich dargestellt, daB der Effizienzbegriff in bedarfswirtschaftlichen Betrieben an die Stelle
der "Rentabilitdt" erwerbswirtschaftlicher Betriebe tritt und fiir die Bahn das einzige ziel-

7) IC/ICE-Ziige erbringen 83 % der Verkehrsleistung im SPFV, vgl. Wiese, Josef / Menebrocker, Berthold,
Ein Jahr InterCity-Express, in: Die Deutsche Bahn 5/1992, S. 492

8) Die letzte wirtschaftswissenschaftliche Arbeit zu diesem Thema ist 10 Jahre alt: Diinbier, Ludwig, Chan-
cen und Risiken von Eisenbahn-Hochgeschwindigkeitsstrecken — Eine Analyse zur Zukunftstrichtig-
keit von Hochgeschwindigkeitsstrecken der Rad-Schiene-Technik im westeuropdischen normalspurigen
Eisenbahnnetz, Frankfurt 1984

9) "Die besten Kopfe, die die Kriegsschule hervorbrachte, gingen, wie es hieB, in die Eisenbahnabteilung
und endeten im Irrenhaus." Tuchmann, Barbara, August 1914, (Deutsche ﬁbersetzung) Bern 1965,
S. 104

10) Tuchmann, Barbara, a.a.O. S. 104



fiihrende Entscheidungskriterium ist, zumal entgegen manchen Ansichten auch nach einer
Bahnreform der bedarfswirtschaftliche Charakter des Betriebs Bahn erhalten bleiben
wird.11. So wie in dieser Arbeit geeignete Effizienzkriterien fiir den Schienenpersonen-
fernverkehr entwickelt werden, lieBen sich auch fiir andere bedarfswirtschaftliche Betriebe
geeignete Effizienzkriterien entwickeln, beispielsweise fiir bedarfswirtschaftlich gefiihrte
Krankenhiuser.

Forderungen an die Verkehrspolitik

Die vorliegende Arbeit ist ein Plddoyer fiir einen effizienten Schienenpersonenfernverkehr,
der fiir seine vollen einzelwirtschaftlichen Kosten selbst aufkommt und somit den
Staatshaushalt nicht belastet. Es wird nachgewiesen, daB die Verkehrspolitik durch den
Ausbau des Schienenpersonenfernverkehrs grundsitzlich in der Lage ist, gesamtwirtschaft-
liche Ziele zu verfolgen, ohne dabei den Staatshaushalt belasten zu miissen. 2 Ein solch
idealer Zustand ist jedoch aufgrund zahlreicher aktueller, ineffizienter Planungen noch
lange nicht erreicht.

Im Gegensatz zum Schienenpersonenfernverkehr kann der Schienenpersonennahverkehr
aufgrund seiner Kostenstruktur kaum einzelwirtschaftlich kostendeckend betrieben werden.
Das den Staatshaushalt belastende "Defizit" ist der Preis fiir die Erreichung staatspolitischer
Ziele (Umweltschutz, Strukturpolitik u. a.). Da mit dem LKW-Verkehr nicht in solch
hohem MaBe staatspolitische Ziele verfolgt werden und dieser sogar zum Teil staatspoliti-
schen Zielen entgegenlduft, ist hier eine weitere Belastung des Staatshaushalts durch die
fehlende Deckung der einzelwirtschaftlichen Wegekosten!3 nicht sinnvoll. Ahnliche Uber-
legungen sind beim Flugverkehr anzustellen, da Flughidfen offentlich finanziert werden und
der Staat auf Flugbenzin keine Steuer erhebt. Solche "massiven Wettbewerbsbenachteili-
gungen"14 zu beseitigen, sollte die wichtigste Aufgabe der Verkehrspolitik in den ndchsten
Jahren sein.

Eine dariiber hinausgehende, weitere politische Entscheidung wire die Internalisierung
externer Effekte, d. h. die Belastung der Verursacher mit den Kosten Dritter!>. Das
"Verursacherprinzip" ist im Grundsatzprogramm jeder Partei zu finden, gleichzeitig gibt es
aber kaum politische Bestrebungen, diese Forderung in die Tat umzusetzen. Da der
Eisenbahnverkehr im Durchschnitt deutlich geringere volkswirtschaftliche Kosten als der
StraBen- oder der Luftverkehr verursacht, wiirde dieses Prinzip in hohem MaBe der Errei-
chung von Zielen des Eisenbahnverkehrs dienen.

11) vgl. hierzu die Ausfithrungen in Kapitel 1.2 dieser Arbeit

12) Das Risiko einer Anderung der Verkehrsbedarfe im Laufe der sehr langen Nutzungsdauer eines neuen
Verkehrsweges tragt jedoch weiterhin der Staat.

13) Eine volle Deckung der Wegekosten wird selbst bei Ansatz eines niedrigen kalkulatorischen Zinssatzes
nicht erreicht. Vgl. Der Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.), Berechnung der Kosten und der Ausga-
ben fiir die Wege des Eisenbahn-, StraBen-, Binnenschiffs- und Luftverkehrs in der Bundesrepublik
Deutschland fiir das Jahr 1987, in: Internationales Verkehrswesen 6/1990

14) Diirr, a.a.O.

15) wvgl. schon friihzeitig Oettle (1967), a.a.O., S. 557 ff.



1. Ziele fiir den Betrieb von Schienenpersonenfernverkehr

Die Fertigstellung der ersten Neubaustrecken der Deutschen Bundesbahn und die Inbetrieb-
nahme des neuen Hochgeschwindigkeitszuges ICE am 2. Juni 1991 fillt in eine Zeit, in der
die Vorteile eines marktwirtschaftlichen Wirtschaftssystems besonders deutlich werden: Die
zentral-verwaltungswirtschaftlichen Systeme brechen zusammen, die marktwirtschaftlich
orientierte Europdische Wirtschaftsgemeinschaft wird weiter ausgebaut, und die Diskussion
iiber die Privatisierung von Staatsbetrieben in westlichen Liandern hat Hochkonjunktur. So
ist es nicht verwunderlich, daB in Fachaufsiatzen anldflich des Baus und der Inbetriebnahme
der Neubaustrecken und des ICE eine andere Zielsetzung deutlich wird, als dies noch zu
Beginn der Neubaustreckenplanungen Ende der sechziger Jahre der Fall war. Damals sah
man das Ziel der Aktivititen im "Schnellen Transport fiir Lastkraftwagen und Personen-
kraftwagen durch eine neu konzipierte Bahn, die diese mit Hochstgeschwindigkeiten bis
500 km/h iiber groBe Entfernungen transportiert” 16 Das technisch Machbare stand im
Vordergrund, war das Ziel an sich. Heute dominiert hingegen das Ziel der Bedarfslenkung
und der finanzwirtschaftlichen Sicherung, wie im folgenden gezeigt wird.

1.1 Systematisierung der Ziele

Aus den jingeren Veroffentlichungen von Politikern und Vertretern der Deutschen
Bundesbahn!” 148t sich ein System mehrerer, miteinander in Zusammenhang stehender
Ziele feststellen.

16) Jansch, Eberhard, Eisenbahnpolitik: Hochgeschwindigkeitsverkehr auf Strecken der Deutschen
Bundesbahn, in: Internationales Verkehrswesen 9/1991, S. 368
17) Ziele des SPFV in Aufsitzen von Politikern, Vertretern der Deutschen Bundesbahn und der Industrie:
Internationales Verkehrswesen:
a) Heinisch, Roland (DB), 5/1986 S. 341 ff.
b) Frohnmeier, Albrecht (EG), 6/1985 S. 393 ff.
Die Bundesbahn:
¢) Wiese, Josef (DB) 11/1990 S. 1033
d) Griibmeier, Jirgen (DB) 5/1989 S. 383
Reimers, Knut u.a. (Hrsg.), Wege in die Zukunft, Darmstadt 1987:
e) Warnke, Jiirgen (Politik), S. 13
f) Schuhmacher, Peter (Bauindustrie) S. 17
g) Gohlke, Reiner (DB), S. 23
h) Reimers, Knut (DB), S. 26
Rahn, Theou.a. (Hrsg.), ICE - Zug der Zukunft, Darmstadt 1991:
i) Krause, Giinther (Politik), S. 9
j) Riesenhuber, Heinz (Politik), S. 10
k) Diirr, Heinz (DB), S. 12
1) Kill, Eberhard (Industrie), S. 13
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Tab. 1: In der Literatur genannte Ziele
des Schienenpersonenfernverkehrs

Exportmoglichkeiten

technische technische Innovation,
Ziele Schaffung von Strecken
und Fahrzeugen
bedarfs- Bedarfslenkung Bedarfsdeckung
orientierte Erh6hung von Marktantei- Bedienung nicht selbstbe-
Ziele len durch die Steigerung dienungsfiahiger Haushalte,
der Attraktivitat Beitrag zur Deckung des
steigenden Mobilitits-
bediirfnisses
staatspoli- finanzwirtschaftliche unmittelbare
tische Ziele Sicherung gesamtwirtschaftliche Ziele
- DB-intern - Umweltschutz
- Staatshaushalt - Energieeinsparung, Unab-
hiangigkeit von Energie-
importen
- Verkehrssicherheit
- Strukturpolitik
interessen- Erhaltung der Bahn
gruppen- - Arbeitsplitze
bezogene - Gewinnchancen der
Ziele beteiligten Industrie,

Dabei zeigte sich nach der Haufigkeit der Nennung die folgende Rangfolge der Ziele:

1. Bedarfslenkung 18

2. finanzwirtschaftliche Sicherung!®,

3. unmittelbare gesamtwirtschaftliche Ziele??,
4. Erhaltung der Bahn?!,

5. technische Innovation®?

6. und Bedarfsdeckung?3.

18) Quellen a), d),
19) Quellen a), b),
20) Quellen a), b),
21) Quellen b), e),
22) Quellen f), g)

23) Quelle a)

e), ), 2, h), 1., k),
c), e), g, h), 1), ))

€, J). D

D, 1)
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Technische Ziele

Die technischen Ziele umfassen Bau, Verbesserung und Innovation®* im Bereich Fahrweg

und Fahrzeug. In den neueren Veroffentlichungen der letzten Jahre wird zwar von Vertre-
tern der Deutschen Bundesbahn, durchweg Ingenieuren, technischen Fragen und Erdrterun-
gen mit Abstand der meiste Platz eingerdumt, trotzdem wird in vielen Fillen ein Bezug auf
die Nachfrage hergestellt. Die technischen Zielsetzungen sind notig, um die bedarfsorien-
tierten und staatspolitischen Ziele zu erreichen und sind somit Mittel zum Zweck.? Es
stellt sich jedoch die Frage, ob die gewdhlten technischen Zielsetzungen in der Realitét
wirklich aus den Erfordernissen der Nachfrage abgeleitet werden oder ob es sich nur um
einen Vorwand handelt, technische Neuerungen im Verkehr bzw. technisch machbare

Formen des Verkehrs zu rechtfertigen. 26

Bedarfsorientierte Ziele

Bei den bedarfsorientierten Zielen lassen sich die Ziele Bedarfsdeckung und Bedarfslen-
kung unterscheiden.

Ein wichtiger Aspekt der Bedarfsdeckung , die Bedienung nicht selbstbedienungsfihiger
Haushalte durch den 6ffentlichen Verkehrsanbieter, wird in keiner der untersuchten Verof-
fentlichungen mehr erwidhnt, wihrend fiir den Schienenpersonennahverkehr dieses Ziel
weiterhin formuliert wird. Trotzdem darf dieses Ziel keinesfalls iibersehen werden. Die
Diskrepanz aus der Mobilitit der Menschen, die {iber Pkw und Fiihrerschein verfiigen, und
der Immobilitit derer, die Pkw oder Fiihrerschein nicht besitzen, "kann als sozialpolitisch
bedenklich betrachtet werden, wenn man die rdumliche Freiziigigkeit fiir jenen hohen indi-
viduellen und gesellschaftlichen Wert hilt, den sie heute zumindest in der westlichen Zivili-
sation zweifellos wenig angefochten darstellt"2”.

Die Verkehrspolitik der Bundesregierung und der Europidischen Gemeinschaft favorisiert
einen wettbewerbsorientierten Schienenpersonenfernverkehr. Die Idealvorstellung ist ein
Schienenpersonenfernverkehr, bei dem die Bahn ohne staatliche Unterstiitzung ihre Ange-
bote derart gestaltet, daB Sie am Markt bestehen kann. Die Attraktivitdtssteigerung ist dabei
der einzige gangbare Weg der Staatsbahnen, Bedarfslenkung zu betreiben.

Die Bedarfslenkung hat zwei Ausprigungsformen:

— die Verlagerung von Straflen- und Luftverkehr auf die Schiene,

— die Schaffung von Neuverkehr ("induziertem Verkehr")zg.

24) "Einfiihrung innovativer Angebote im Personen- und Giiterfernverkehr", "Entfaltung eines Innovations-
potentials auf der Schiene" Quelle f)

25) "(...) Aufgabe als Verkehrsunternehmen so wahrzunehmen, wie es der Markt verlangt", Quelle g)

26) "Die Uberwindung von Zeit und Raum war schon immer ein lohnendes, zumeist auch lukratives Ziel fiir
die Menschheit." "Kurze Reisezeiten gehoren inzwischen zur Selbstverstindlichkeit.” Quelle g)

27) Oettle, Karl, Welches sind die Priifkriterien fiir eine effiziente Verkehrsbedienung im lindlichen Raum?,
Leistungsfahige Verkehrssysteme — im Interesse des Menschen und der Umwelt, in: Faller, Peter
(Hrsg.) u. a., OVG Spezial 29/1991, S. 86

28) siehe hierzu Pfeifle, Manfred / Vogt, Walter, Gibt es "induzierten Verkehr"?, in: Internationales
Verkehrswesen 4/1989, S. 237 ff.
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Hiaufig wird im Schienenpersonenfernverkehr die Attraktivititssteigerung gleichgesetzt mit
Reisezeitverkl'irzungen.29 Eine solche Definition wire jedoch viel zu eng. Vielmehr 145t
sich dem Ziel "Attraktivititssteigerung" eine Fiille von Angebotsmerkmalen zuordnen, die
iiber den Reisezeitaspekt weit hinausgehen: Merkmale der Attraktivitit eines offentlichen
Verkehrsmittels sind neben der Reisezeit insbesondere 30

— Preise,

— Haufigkeit der Verkehrsbedienung, Takt,

— Direktverbindungen,

— ausreichende Kapazititen, keine Uberfiillung,

— Erreichbarkeit,

— Komfort,

— hofliches Personal

— und Sauberkeit.

Hinsichtlich der Attraktivititsmerkmale werden beim ICE andere Schwerpunkte gesetzt als
beim IC oder IR. Die Schwerpunkte liegen beim ICE auf den Attraktivititsmerkmalen
Geschwindigkeit und Komfort, die Zielgruppen des ICE sind "primdr Geschiftsreisende
und anspruchsvolle Privatreisende"3!. Ob diese alleinige Schwerpunktsetzung auf die
Attraktivititsmerkmale Geschwindigkeit und Komfort besonders geeignet ist, Bedarfslen-
kung zu betreiben, ist fraglich, zumal durch das hdufig fehlende Parallelangebot von
herkdmmlichen IC-Ziigen die Zielgruppe der fahrpreissensiblen Bahnkunden schlechter
gestellt wird. Daher darf insbesondere das Attraktivitdtsmerkmal "Fahrpreis" nicht vernach-
lassigt werden.

Staatspolitische Ziele

Staatspolitische Ziele umfassen finanzwirtschaftliche Sicherungsziele sowie unmittelbare
gesamtwirtschaftliche Ziele.

Die finanzwirtschaftlichen  Sicherungsziele werden je nach Standpunkt formuliert: Die
Bundesbahn und der Staat sind an einer Verbesserung des Wirtschaftsergebnisses 32 der
Deutschen Bundesbahn interessiert. Dariiber hinaus sieht der Staat als weiteres Ziel der
Bemiihungen die Reduzierung der Transfers an die Bahn bzw. die Reduzierung des
haushaltspolitischen Risikos, das von der Bahn ausgeht.33 Zwischen diesen beiden Zielen
kann eine Konkurrenzbeziehung bestehen: Ausgleichszahlungen des Bundes erhdhen die

29) "Verkiirzung der Reisezeiten (...) ist ein Ziel, fiir das es (...) keine unternehmerische Alternative gibt."
Quelle g)

30) Eine Aufstellung der Attraktivitdtsmerkmale fiir den SPNV findet sich in: Schreck / Mayer/ Strumpf, S-
Bahnen in Deutschland, Diisseldorf 1979, S. 10. Sie ist ohne weiteres auf den SPFV iibertragbar.

31) Wiese, Josef / Schweikart, Petra, InterCity-Express: Der Countdown l4uft, in: Die Bundesbahn 11/1990,
S. 1033

32) Die DB-interne Bezeichnung "Wirtschaftsergebnis", die im folgenden iibernommen wird, bezieht sich
auf den Jahresabschluff der Deutschen Bundesbahn bzw. Deutschen Bahn AG. Wenn im Falle einer
Entscheidungsalternative das "Wirtschaftsergebnis verbessert" wird, so liegt eine positive Erfolgswirk-
samkeit vor. Dies bedeutet eine Reduzierung des jahrlichen Verlustes (bzw. eine Erhohung des Gewin-
nes) in der Gewinn- und Verlustrechnung und somit eine positive Auswirkung auf die Bilanz.

33) "(...) Belastung vor allem fiir den Bundeshaushalt verkraftbar bleiben." Quelle e)
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Transfers des Staates an die Bahn und verbessern gleichzeitig ihr Wirtschaftsergebnis. In
solchen Fillen geht die Betrachtung aus der Perspektive des Staates vor.

Die finanzwirtschaftlichen Sicherungsziele werden teilweise nur vage umschrieben, wobei
deutlich wird, wie schwer den zustindigen Ingenieuren der DB eine konkrete Zieldefinition
fallt: "Nicht aus Zeitgeist oder wegen aktueller Entwicklungen der Nachbarbahnen, sondern
aus unternehmerischen Griinden investiert die Deutsche Bundesbahn seit zwanzig Jahren in
Neubaustrecken und Fahrzeuge."34 Der Autor konkretisiert die "unternehmerischen
Griinde" nicht niher; es kann unterstellt werden, daB er sich darunter in erster Linie eine
Verbesserung des Wirtschaftsergebnisses vorstellt.

Erst mit dem Einzug des Umweltschutzgedankens in die Politik aller Parteien wurden von
Politikern und Vertretern der DB unmittelbare gesamtwirtschaftliche Ziele des Schienen-
personenfernverkehrs formuliert. Die StraBen- und Luftrdume sind iberlastet, die hohen
gesamtwirtschaftlichen Kosten verbieten eine massive weitere Expansion. Dagegen ist die
Eisenbahn in der Regel mit vergleichsweise geringen gesamtwirtschaftlichen Kosten
verbunden.3> Das in Politikerreden hiufig zu findende Ziel ist daher die gesamtwirtschaft-
lich sinnvolle Verlagerung des gesamten Verkehrswachstums auf die Schiene. Die Bedarfs-
lenkung wird als Mittel zum Zweck verstanden, verkehrssicherheits- und umweltpolitische
Ziele zu erreichen.

Hervorgehoben wird die relativ hohe Umweltvertrdglichkeit , insbesondere beziiglich Luft-
schadstoffen und Platzverbrauch; des weiteren wird der vergleichsweise geringe Ener-
gieverbrauch der Eisenbahn angefiihrt. So sieht das Bundesministerium fiir Umwelt das
Ziel der Energieeinsparung und somit der Reduzierung von CO,-Emissionen im Verkehrs-
sektor nur durch eine verstirkte Nutzung der Bahn als erreichbar an. 36 Auch der gesell-
schaftspolitisch nur schwer quantifizierbare Vorteil der geringeren Abhdngigkeit von Ener-
gieimporten wird erwihnt, da die Eisenbahn heimische Energietrdger (insbesondere Kohle,
Wasserkraft) nutzen kann und nicht auf Mineralolprodukte angewiesen ist.3” In den unter-
suchten Quellen nicht aufgefiihrt ist der schonende Umgang mit unersetzlichen Bodenschdit-
zen38, wenngleich dieses staatspolitische Ziel im Rahmen der umweltpolitischen Diskussion
schon genannt wird. Neben der hohen Verkehrssicherheit des Schienenpersonenfern-
verkehrs gegeniiber dem Autoverkehr wird immer hédufiger der Aspekt der Strukturpolitik
angefiihrt: Im wirtschaftlich geeinten Europa erfiillt der Schienenpersonenfernverkehr

einen wichtigen Beitrag beim Zusammenwachsen der Raume.>”

34) Quelle ¢)

35) "Volkswirtschaftlich grofe Chancen: (...) Mobilitdtszuwachs, der die Umwelt kaum zusitzlich belastet”
Quelle a)

36) "Das vom Bundeskabinett (...) ausdriicklich bestitigte Ziel, die CO2-Emissi0nen bis 2005 (gegeniiber
1987) um 25 bis 30% zu reduzieren, wird gesamthaft und vor allem im Verkehrssektor fiir die beiden
Prognosejahre 2000 und 2010 deutlich verfehlt, wenn nicht durch entsprechende Mafnahmen gegenge-
steuert wird." Rommerskirchen, Stefan u.a., Entwicklung der Luftschadstoffemissionen des Verkehrs
in Deutschland 2010, in: Internationales Verkehrswesen 3/1992, S. 65

37) Quelle )

38) wvgl. schon friihzeitig Oettle, Karl, Die haushélterische Nutzung natiirlicher Hilfsquellen als gesellschafts-
und wirtschaftspolitische Aufgabe, in: Natur und Landschaft 4/1969, S. 82 f.

39) Quelle a)
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Interessengruppenbezogene Ziele

In Fachaufsitzen weniger hervorgehoben, doch in der Praxis sehr bedeutsam sind inte-
ressengruppenbezogene Ziele. Besonders hervorgehoben wird die Schaffung von Arbeits-
platzen sowie die Erhaltung der Unternehmen und die Motivierung ihrer Mitarbeiter 40,
Der moderne Schienenpersonenfernverkehr wird als "Basis fiir ein erfolgreiches Exportge-
schift"4! gesehen. Interessengruppenbezogene Ziele im Sinne der vorliegenden Arbeit
liegen vor, wenn die Verfolgung dieser Ziele zu Lasten der Allgemeinheit geht. Zu unter-
scheiden sind regionale Interessengruppen und Interessengruppen von Unternehmen bzw.
von Branchen. Regionale Interessengruppen sind Gebietskorperschaften oder Kommunen,
die Wiinsche zur Verbesserung der lokalen Infrastruktur &uflern, die gesamtwirtschaftlich
nicht vertretbar sind und/oder auf Kosten anderer Regionen gehen. Bei der Planung neuer
Bahnstrecken bilden sich Interessengruppen, die sich fiir bautechnisch aufwendige Strek-
kenfiihrungen einsetzen und Einwédnde gegen kostengiinstige alternative Losungen vorbrin-
gen. Mit den Tunnel- und Briickenbauwerken der aufwendigen Streckenfiihrung sichern
sich diese Interessengruppen Umsitze, die bei tunnel- und briickenarmen Varianten nicht

realisierbar wiren.

1.2 Darbietungs- und Wirtschaftlichkeitsziele

Seit Bestehen der Eisenbahn sind die mit ihr verfolgten Ziele ein stindiger politischer
Streitpunkt. Als Spiegelbild dazu verlduft die Diskussion um Rechtsform und Eigentiimer
der Bahnstrecken und des Bahnbetriebs. Im preuBischen "Gesetz iiber die Eisenbahnunter-
nehmungen" von 1838 wurde festgelegt,
"daB in PreuBlen die Errichtung und der Betrieb von Eisenbahnstrecken Sache von
Privatunternehmern war, daBl diese aber der landesherrlichen Konzession bedurften
und der staatlichen Aufsicht unterliegen muften. (...) Die Bahnen muBten von 6ffent-
lichem Interesse sein (...). Die Bahnverwaltungen, die nun im Besitz eines Beforde-
rungsmonopols waren, hatten Vorschriften zur Gestaltung der Beférderungstarife zu
beachten, die darauf angelegt waren, das ganze Unternehmen 'gemeinniitzig' zu
gestalten und zu verhindern, daB die Gesellschaften iibergrofe Gewinne erzielten." 42

Um mit der Eisenbahn staatspolitische Ziele direkter verfolgen zu kénnen, wurden Ende
des letzten Jahrhunderts die wichtigsten Privatbahnen verstaatlicht. Diese Verstaatlichung
geschah "im Interesse der Landesverteidigung und des allgemeinen Verkehrs"43. In den
vierziger Jahren des 19. Jahrhunderts konnte man sich hinsichtlich der Frage Staatsbahn
oder Privatbahn z. B. in Hannover "jahrelang nicht einig werden, wollte doch die Regie-
rung keinesfalls auf beherrschenden EinfluBl verzichten, die Kosten aber nicht iiberneh-
men."* Die aktuelle Diskussion um die Privatisierung von Verkehrswegen zeigt in die

40) Quelle b)

41) Quelle 1)

42) Temming, Rolf, Illustrierte Geschichte der Eisenbahn, Braunschweig 1976, S. 58
43) Temming, a.a.O.

44) Temming, a.a.0., S. 60
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gleiche Richtung: Die Politik mochte weiterhin bestimmen kénnen, wo und wie Verkehrs-
wege gebaut werden sollen. Die finanzielle Verantwortung wiirde man dagegen gerne priva-
ten Investoren iiberlassen, ohne daB diese iiber Entscheidungskompetenz verfiigen.

Zwar verfolgt die Bahn kaum mehr militirische Zielsetzungen45, doch zeigt die Systemati-
sierung der Ziele in diesem Kapitel, daB, trotz der Diskussion um eine Privatisierung der
Eisenbahn, bedarfswirtschaftliche bzw. staatspolitische Ziele kaum an Bedeutung verloren
haben. Die Tatsache, daB die Eisenbahn ungeachtet aller politischen Bemiihungen bisher
noch ein offentlicher Betrieb ist, verdeutlicht die Befiirchtung der Politiker, bei einer priva-
ten Bahn an EinfluB zu verlieren und so bedarfswirtschaftliche und staatspolitische Ziele
nicht mehr im bisherigen MaBe durchsetzen zu konnen. Selbst die Vorschlidge zur Bahnre-
form gehen zumindest mittelfristig davon aus, daB zwar die Rechtsform gedndert wird, der
Eigentlimer (Staat) jedoch unverdndert bleibt; auch langfristig soll iiber eine 6ffentliche
Fahrweg-AG der staatliche EinfluB gewihrleistet sein.*0

Das Wesen des bedarfswirtschaftlichen Betriebs schlieft keineswegs aus, daB unterneh-
mensinterne finanzwirtschaftliche Sicherungsziele bestehen. So lassen sich zwei Kategorien
von Betriebszielen bedarfswirtschaftlicher Betriebe unterscheiden:*’ Darbietungsziele und
Wirtschaftlichkeitsziele. Die offentlichen Aufgaben (Darbietungsziele als die eigentlichen
bedarfswirtschaftlichen Ziele) und das Gebot, die 6ffentlichen Aufgaben so wirtschaftlich
wie moglich zu erfiillen (Wirtschaftlichkeitsziel), stellen keinen Widerspruch dar. "Kolli-
dieren" im bedarfswirtschaftlichen Betrieb "Darbietungs- und Wirtschaftlichkeitsziele
miteinander, so gehen erstere vor"#8. Im Bundesbahngesetz findet sich eine Formulierung,
die in juristischer Ausdrucksform die wirtschaftswissenschaftlichen Bezeichnungen
"Darbietungs- und Wirtschaftlichkeitsziel" umschreiben: "Die Deutsche Bundesbahn ist
(...) mit dem Ziel bester Verkehrsbedienung nach kaufménnischen Grundsitzen (...) zu
fithren" .

Diese fiir den bedarfswirtschaftlichen Betrieb kennzeichnende Rangfolge von Zielen wird
vom Vorstandsvorsitzenden der Deutschen Bahn klar herausgestellt, indem er das Darbie-
tungsziel an erster Stelle vor dem Wirtschaftlichkeitsziel auffiihrt:
"Erstes Ziel (...) ist es, mehr Verkehr auf die Schiene zu bekommen, also einen
Beitrag zu einer Okologischer ausgerichteten Verkehrspolitik zu leisten. Das zweite,
damit untrennbar verbundene Ziel ist, iiber Effizienzsteigerungen und eine schlanke

45) Noch bei der Neubaustrecke Wiirzburg — Hannover (erste Planungen Ende der sechziger Jahre) hatte die
NATO ein wesentliches Mitspracherecht und verfolgte mit dem Bahnprojekt durchaus ihre eigenen
Interessen, wenn auch die verkehrspolitischen Interessen im Vordergrund standen. Bei neueren Bahn-
projekten wie der Neubaustrecke K6ln — Frankfurt sind solche militdrischen Interessenlagen jedoch
nicht mehr erkennbar.

46) vgl. z. B. Heimerl, Gerhard, Verkehrsinfrastruktur —eine unternehmerische oder eine 6ffentlich-staatli-
che Aufgabe, in: Internationales Verkehrswesen 6/1993, S. 340 ff.

47) vgl. Oettle, Karl / Thiemeyer, Theo, Thesen iiber die Unterschiede zwischen privater Absatzpolitik und
offentlicher Angebotspolitik, in: Die 6ffentliche Wirtschaft, 18. Jh. (1969), S. 37 ff.

48) Oettle / Thiemeyer, a.a.O.

49) Bundesbahngesetz (BbG) vom 13.12.1951, 28 (1)
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verantwortungsorientierte Unternehmensstruktur eine dauerhafte Entlastung des

Staatshaushalts zu erreichen. ">°

Zwar hat die Bundesregierung dieser den bedarfswirtschaftlichen Betrieb kennzeichnenden
Rangordnung der Ziele einen Riegel vorgeschoben, indem sie der Bundesbahn vorschreibt,
nur noch solche MaBnahmen durchzufiihren, die sich nicht negativ auf das Wirtschaftser-
gebnis der Deutschen Bundesbahn auswirken.”! Doch wird diese Forderung der Eigenwirt-
schaftlichkeit des Schienenpersonenfernverkehrs in der Praxis unterlaufen, indem unter-
nehmenspolitisch oder staatspolitisch gewiinschte, einzelwirtschaftlich unrentable Projekte
"gesundgerechnet” werden.”? "Das heiBt, daB der Grundsatz der Eigenwirtschaftlichkeit
praktisch, wenn auch nicht deklaratorisch auBer fiir den Personen-Nahverkehr vor allem in
Ballungsrdumen auch fiir den Eisenbahn-Personenfernverkehr zwischen ausgewdhlten
Ballungsriumen aufgehoben worden ist.">3

Mit der Duldung dieser Verhaltensweise verzichtet der Vorstand der Bahn auf eigentlich
einforderbare Ausgleichszahlungen des Bundes. Sieht man einmal vom Sachverhalt ab, daB3
zu diesen staatspolitisch gewiinschten, einzelwirtschaftlich unrentablen Projekten meist
einzelwirtschaftlich rentable Alternativen bestehen54, wire es wesentlich ehrlicher und
zweckmaiBiger, solche einzelwirtschaftlich unrentablen Projekte klar als "im offentlichen
Interesse” zu deklarieren und der Bahn, wie im Nahverkehr iiblich, entsprechende
Zuschiisse zu zahlen. Dies wiirde bedeuten, daB den Politikern vor Augen gefiihrt wiirde,
daB ihre Forderungen hinsichtlich der Gestaltung der Infrastruktur des Schienenpersonen-
fernverkehrs mit anderen leistungspolitischen Aktivititen des Staates — z. B. im Bereich des
offentlichen Nahverkehrs, im Sozialwesen, Gesundheitswesen — konkurrieren.

So 14Bt sich feststellen, daB nicht nur der Schienenpersonennahverkehr, sondern auch der
Schienenpersonenfernverkehr zum derzeitigen Zeitpunkt bedarfswirtschaftlich und nicht
erwerbswirtschaftlich gefiihrt wird und selbst langfristig tiber den weiterhin im staatlichen
Eigentum befindlichen Fahrweg bedarfswirtschaftliche Ziele verfolgt werden kdnnen.

50) Diirr, Heinz, Die Bahn AG will ein Wirtschaftsunternehmen sein, in: Frankfurter Allgemeine Zeitung
vom 26.3.1993, S. 15

51) Deutscher Bundestag, Leitlinien zur Konsolidierung der DB, Beschlufl des Bundeskabinetts, in: Bundes-
tagsdrucksache 10/672 vom 24.11.1983, S. 13 f.

52) Bei der Ausbaustrecke Paderborn-Kassel wurde eine positive Bewertung nur gemeinsam mit der Ausbau-
strecke Dortmund-Paderborn erreicht. Auf der geplanten Neubaustrecke Ingolstadt-Niirnberg sollen
(rein rechnerisch) liberwiegend Giiterziige verkehren, obwohl die Strecke urspriinglich nur fiir Perso-
nenziige konzipiert war und nicht gekldrt ist, wo die vielen Giiterziige herkommen (Giiterverkehrs-
prognosen) und wie die zahlreichen Giiterziige auf den AnschluBstrecken hinsichtlich der Kapazitit
bewiltigt werden sollen.

53) Oettle, Karl, Umrisse einer 6kologisch orientierten Verkehrspolitik — Das Verhéltnis von Marktwirt-
schaft und Umweltschutz in verkehrspolitischer Sicht, in: Hauff, Michael von / Schmid, Uwe (Hrsg.),
Okonomie und Okologie, (Sammelband der Universitit Kaiserslautern), Stuttgart 1993, S. 115 ff.

54) Im weiteren Verlauf der Arbeit werden mehrere Beispiele aufgefiihrt.
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1.3 Tréager von Zielen des Schienenpersonenfernverkehrs

Innerhalb des erwerbswirtschaftlichen oder bedarfswirtschaftlichen Betriebs bestehen
nebeneinander mehrere Interessengruppen mit jeweils eigenstindigen Zielvorstellungen.
Diese Gruppen miissen in Verhandlungen ihre widerstrebenden Interessen zu einem
Ausgleich bringen. 3 Es lassen sich vier solcher Gruppen ("Willensbildungszentren")
unterscheiden:>® Die Eigentlimer, die Fiihrungsgruppe, die Aufsichts- und Kontrollorgane
sowie die Belegschaft.

Eigentiimer der Deutschen Bahn ist zu 100% der Staat.>” Der EinfluB des Staates auf den
Betrieb Deutsche Bahn ist sehr groB und sogar im Grundgesetz festgeschrieben: "Der Bund
hat die ausschlieBliche Gesetzgebung {iber (...) die Bundeseisenbahnen (...)"58 Die
verschiedenen Modelle zur Sanierung der Deutschen Bundesbahn sehen zwar teilweise die
Umwandlung der Rechtsform vor, mindern aber nicht den staatlichen FEinfluB, da der
Eigentlimer unverédndert bleiben soll.> Hinzu kommt, daB der Eigentiimer auch Antragstel-
ler fiir politisch gewiinschte Leistungen ist und diese zwar nicht vollstindig®®, aber doch

iiberwiegend bezahlt. Schwerpunkt staatspolitischer Ziele sind die Darbietungsziele.

Die Fiihrungsgruppe der Deutschen Bahn, der Vorstand, ist in einem vom Eigentiimer
Staat vorgegebenen Rahmen zur Willensbildung berechtigt. Ein Schwerpunkt liegt in Wirt-
schaftlichkeitszielen, d. h. in der moglichst wirtschaftlichen Erfiillung der vom Staat festge-
legten Darbietungsziele.

Aufsichtsrat und Beirat stellen die Aufsichts- und Kontrollorgane der Deutschen Bahn dar.
Das Zielsystem dieser Gruppe ist das heterogenste der vier Willensbildungszentren, da die
Personen des Aufsichtsrates den unterschiedlichsten gesellschaftlichen Gruppen angehoren,
insbesondere: Politik, Staatliche Verwaltung, Wissenschaft, Banken, Industrie, darunter
bemerkenswerterweise auch Automobil- und Mineral6lindustrie. Lobbies konnen inte-
ressengruppenbezogene Ziele iliber Politiker und iiber eine entsprechende personelle
Auswahl in Aufsichts- und Kontrollorganen durchsetzen.

Um interessengruppenbezogene Ziele durchzusetzen, konnen Lobbies neben der EinfluB-
nahme auf den Staat {iber Politiker auch iiber die Aufsichts- und Kontrollorgane der Deut-
schen Bahn Einfluf} ausiiben.

Wie in jedem groBen westeuropdischen Betrieb ist bei der Bahn die Belegschaft ein
Willensbildungszentrum. Die Arbeiter, Angestellten und Beamten der Bundesbahn sind im
wesentlichen in zwei Gewerkschaften, der GdED (Gewerkschaft der Eisenbahner Deutsch-

55) wvgl. Heinen, Edmund, Einfiihrung in die Betriebswirtschaftslehre, 9. Auflage Wiesbaden 1985, S. 95

56) vgl. Heinen, a.a.O., S. 95 f.

57) vgl. Grundgesetz der Bundesrepublik Deutschland, Artikel 87: "In bundeseigener Verwaltung (...)
werden gefiihrt (...) die Bundeseisenbahnen (...)"

58) Grundgesetz, Artikel 73

59) wvgl. Deutsche Bahnen, Bonner Bericht, Bundesverkehrswegeplan '92 und Bundesbahnstrukturreform, in:
Die Deutsche Bahn 5/1992, S. 465

60) Die Erlose aus dem Fahrkartenverkauf sowie die finanziellen Bundesleistungen im politisch erwiinschten
Nahverkehr betragen maximal 90% der tatsidchlichen Kosten, vgl. Diirr, Heinz, Die Bahn AG will ein
Wirtschaftsunternehmen sein, in: Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 26.3.1993, S. 15

18



lands) und der GDBA (Gewerkschaft Deutscher Bundesbahnbeamten, Arbeiter und Ange-
stellten im Deutschen Beamtenbund) organisiert. Mitglieder dieser Gewerkschaften sind im
Vorstand und im Aufsichtsrat zu finden.

1.4 Grad der Konkretisierung von Zielinhalten

Im Zusammenhang mit der Entwicklung von Effizienzkriterien sind nicht nur die Zielin-

halte von Interesse, sondern auch die Grade der Konkretisierung der Zielinhalte (Zielaus-
61

mafe”).

Es konnen verschiedene ZielausmaBe unterschieden werden: %2

— genau fixierter Zielwert;
— satisfizierende bzw. extremale Ziele;
Angabe einer Unter- und/oder Obergrenze
"mindestens...", "hochstens...", Angabe eines Intervalls;
—  Uber- oder Unterschreiten von Grenzen
"Verbesserung von...";
— en-bloc-Ziele
ohne ZielausmaB, keine Auspridgung der Hohe; z. B. "Schaffung einer zeitgemiBen
Verkehrsverbindung".

Diese Aufstellung ist nach der sinkenden Konkretisierung der ZielausmaBie geordnet. Genau
fixierte Zielwerte, also eine sehr konkrete Angabe der Zielhohe, finden sich in den unter-
suchten Quellen (Kapitel 1.1) praktisch nicht. Lediglich der friihere Vorstandsvorsitzende
der Deutschen Bundesbahn, Rainer Gohlke, formulierte ein solches Ziel in den achtziger
Jahren, das jedoch den gesamten Betrieb Bundesbahn betraf: Bis 1990 "Steigerung der
Produktivitit real um 40%" 3. En-bloc-Ziele finden sich nicht so hiufig wie satisfizierende
Ziele und das Uber- oder Unterschreiten von Grenzen. En-bloc-Ziele lassen sich nicht
direkt quantifizieren, und ein Zielerreichungsgrad kann nicht gemessen werden. Interessan-
terweise werden sie nicht nur von Politikern, sondern von sdmtlichen Trigern der Ziele,
z. B. von Vertretern der Deutschen Bundesbahn, formuliert. 64

Die in den erwiahnten Aufsidtzen von Politikern, Vertretern der Deutschen Bundesbahn und
der Industrie genannten Ziele fiir den Betrieb von Schienenpersonenfernverkehr ergibt die

folgende Verteilung der Konkretisierung von Zielausmafien:

61) vgl. Braun, Giinther E., Ziele in Offentlicher Verwaltung und privatem Betricb, Baden-Baden 1988,
S. 124

62) vgl. Braun, a.a.0., S. 124

63) Péllmann, Wilhelm / Heinisch, Roland, Hochgeschwindigkeitsverkehr der Deutschen Bundesbahn, in:
Internationales Verkehrswesen 2/1985, S. 69

64) Beispielsweise Reiner Gohlke (Quelle g): "Die Uberwindung von Zeit und Raum war schon immer ein
lohnendes, zumeist auch lukratives Ziel fiir die Menschheit.” "...Aufgabe als Verkehrsunternehmen so
wahrzunehmen, wie es der Markt verlangt."
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— Genau fixierter Zielwert -

— Satisfizierende Ziele XXXXXXXXXXX
- Grenzen Uber-/Unterschreitung XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
— en-bloc-Ziele XXXXXXXXXX

Somit liegen tendenziell geringe Konkretisierungsgrade vor.

Effizienzkriterien lassen sich sowohl auf satisfizierende Ziele als auch auf die Uber-/
Unterschreitung von Grenzen anwenden. Bei einem genau fixierten Zielwert wiren Effi-
zienzkriterien unndotig, bei en-bloc-Zielen 148t sich in den meisten Fillen durch Umformu-
lierung des Ziels eine (indirekte) Quantifizierbarkeit und somit eine Anwendbarkeit von
Effizienzkriterien erreichen.

20



2. Effizienzkriterien als MaRstab der Bewertung

2.1 Der Begriff Effizienz

Die Bezeichnung Effizienz (engl. efficiency) ist im englischsprachigen Raum héufig anzu-
treffen und wird erst in letzter Zeit vermehrt in der deutschsprachigen Literatur angewandt.
Eine synonyme Bezeichnung besteht in der deutschsprachigen Wirtschafts- und Sozialwis-
senschaft nicht. Lediglich die "Wirtschaftlichkeit" in ihrer seltener anzutreffenden weiten
Auslegung, die nicht-monetire Betrachtungen zuldBt, ist mit dem Effizienzbegriff
vergleichbar.

Im deutschsprachigen Raum hat sich die Bezeichnung Effizienz vor allem in der Mikrodko-
nomik im Zusammenhang mit der Produktion etabliert. In der Betriebswirtschaftslehre
findet sich die Bezeichnung Effizienz nur sehr selten, da im in der Regel behandelten
erwerbswirtschaftlichen Betrieb zumindest fiir die hdufigsten Fragestellungen die Bezeich-
nung "Wirtschaftlichkeit" fiir die Bewertung von Mafnahmen ausreicht. In den Sozialwis-
senschaften sowie in der Organisationstheorie ist die Bezeichnung Effizienz haufiger anzu-
treffen, weil hier zum Teil eine monetire Betrachtung nicht moglich und oft sogar selbst
eine Quantifizierung nur schwer moglich ist.

Das grundlegende Werk zum Thema Effizienz ist das 1945 erschienene Buch "Administra-
tive Behaviour" (Entscheidungsverhalten in Organisationen) von Herbert A. Simon. %>
Simon kommt in seinen Uberlegungen zum Ergebnis, daB in bedarfswirtschaftlichen
Betrieben — er geht besonders auf die offentliche Verwaltung ein — der Effizienzbegriff
an die Stelle des Wirtschaftlichkeitsbegriffes  tritt.

2.1.1 Maédogliche Interpretationen des Effizienzbegriffes

Die inzwischen tblichste und auch zweckmiBigste Interpretation des Begriffs Effizienz ist
das Verhdltnis von Input zu Output. Diese Auslegung ist jedoch insbesondere im deutsch-
sprachigen Raum erst in neuerer Zeit anzutreffen.

Schon vor 100 Jahren®® wurde die Bezeichnung "Effizienz" verwendet, und zwar als
Synonym fiir die Bezeichnung "Wirksamkeit", die sich auf die Outputseite beschriinkt.
Auch heute sind noch dhnliche, rein outputorientierte Auslegungen anzutreffen, sowohl im
deutschsprachigen als auch im englischsprachigen Raum: Effizienz wird definiert als

"Wirksamkeit, Leistung" 67, efficiency als "producing a desired or satisfactory result"8.

65) Simon, Herbert A., Entscheidungsverhalten in Organisationen — Eine Untersuchung von Entscheidungs-
prozessen in Management und Verwaltung, Deutsche Ubersetzung von Wolfgang Miiller, Ubersetzung
der 3. englischsprachigen Auflage, Landsberg am Lech 1981

66) Meyers Konversationslexikon, vierte Auflage, fiinfter Band, Leipzig und Wien 1890

67) Deutscher Taschenbuch Verlag, dtv-Lexikon Miinchen 1966

68) Hornby A. S., Oxford Advanced Learner's Dictionary of Current English, Third Edition Oxford 1974
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Simon erwdhnt zwei Vertreter der "wissenschaftlichen Betriebsfithrung” und deren, ledig-
lich historisch interessante, Definitionen von Effizienz. Taylor verwendet die Bezeichnung
Arbeitseffizienz im Zusammenhang mit einem Soll-Ist-Vergleich ©°: Die tatsichliche
Arbeitsleistung wird mit vorher festgelegten Normen verglichen. Emerson versteht unter
Effizienz "die Beziehung zwischen dem, was erreicht wird, und dem, was erreicht werden
konnte"79. Diese Interpretation (von 1915) ist in den modernen Wirtschaftswissenschaften
nicht mehr verwendbar, da sie zu technisch bzw. physikalisch orientiert ist: Aus Sicht des
Okonomen kann nahezu alles erreicht werden, jedoch mit steigenden Kosten und sinkendem
Nutzen. Genau dieser Sachverhalt kennzeichnet den modernen 6konomischen Effizienzbe-
griff, der sowohl die Input- als auch die Output-Seite beriicksichtigt.

Aus den genannten Griinden wird in dieser Arbeit Effizienz als Verhéltnis von Input zu
Output interpretiert.

2.1.2 Abgrenzung zur Effektivitat

In der jiingeren englischsprachigen Literatur hat es sich durchgesetzt, die Bezeichnung
Effektivitit nur auf den Output zu beziehen. "To be effective means literally to have
effects (...). If we call aspirin effective, we probably mean that it releaves our heada-
ches."’! Dagegen wurden die beiden Bezeichnungen Effizienz und Effektivitit im letzten
Jahrhundert synonym verwendet.”2

In der Volkswirtschaftslehre, speziell in der Theorie der Wirtschaftspolitik, hat die
Bezeichnung Effektivitit bzw. das Synonym "Zielerreichungsgrad” Eingang gefunden. Die
"Effektivitit der Wirtschaftspolitik (wird) gemessen an der Verwirklichung der (...)

genannten Zielnormen." 3

In Verwaltungen wird Effektivitit als "Soll-Ist-Relation " des Outputs "zur Beurteilung des
Verwaltungshandelns" gesehen, wiahrend im Gegensatz dazu Effizienz als "Zweck-Mittel-
Relation zur Beurteilung des Verwaltungshandelns" interpretiert wird. Somit ist Effektivitit
rein outputorientiert, Effizienz stellt dagegen eine Output-Input-Relation dar. Beiden
Begriffen ist gemein, daB die Outputseite verschiedene "Kategorien" umfassen kann,
beispielsweise "politischer, sozialer, kultureller, medizinischer Art"74,

Zusammenfassend 148t sich feststellen, daB heute, im Gegensatz zum letzten Jahrhundert,
der Begriff der Effizienz so interpretiert wird, daB es keine Uberschneidungen zum Effek-
tivitdtsbegriff gibt:

69) vgl. Simon, a.a.0., S. 202

70) Simon, a.a.0., S. 202

71) Katz / Kahn, The social Psychology of organisations II, New York 1978

72) wvgl. Simon, a.a.0., S. 202

73) Korner, H., Theoretische Grundlagen der Wirtschaftspolitik, Koéln 1977, S. 24

74) Eichhorn (Hrsg.), Verwaltungslexikon, Baden Baden 1985, Stichworte Effizienz und Effektivitit
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— Effizienz stellt das Verhiltnis zwischen Input und Output dar;
— Effektivitit ist eine reine Outputbetrachtung bzw. ein Soll-Ist-Vergleich des Outputs.

2.1.3 Monetare und mengenmaRige Effizienz

Der Effizienzbegriff kann so verstanden werden, daf "die wirtschaftlichen Vorteile" den
"wirtschaftlichen Nachteilen" gegeniibergestellt werden; die vielféltigen "Kategorien (poli-
tischer, sozialer, kultureller, medizinischer Art usw.)"75 konnen vom Entscheidungstriger
bewertet werden, ohne daB sie zwangslaufig monetarisiert werden miissen. In der deutschen
Ubersetzung des Buches von Simon wird der Output als "positive Werte "76 bezeichnet,
ohne diese mit Geld gleichzusetzen. In der Literatur wird hiufig der dem Effizienzbegriff
entsprechende Wirtschaftlichkeitsbegriff in der weiten Auslegung in "werrmiBige" und
"mengenmiBige" Wirtschaftlichkeit”’ unterteilt, wobei hier im Gegensatz zu Simon
"wertmdBig" im Sinne von "monetdr" verwendet wird. Da die Bezeichnungen "Werte",
"bewerten" und "wertmiBig" in der Literatur génzlich unterschiedlich verwendet werden,
erscheint die Wortwahl monetdre und nicht-monetdre Effizienz zweckméabBiger:

Effizienz

monetare Effizienz nicht-monetare Effizienz
(Wirtschaftlichkeit) (Produktivitat)

Wie am Anfang des Kapitels zur Effizienz erwihnt, ist die "Wirtschaftlichkeit" in der
weiten Auslegung, die nicht-monetire Betrachtungen einbezieht, mit dem Effizienzbegriff
vergleichbar. Beispielsweise verwendet Heinen den Wirtschaftlichkeitsbegriff in seiner
weiten Auslegung und setzt ihn letztlich der Effizienz gleich: "Das Wirtschaftlichkeitsstre-
ben wird mengenmiBig und wertmiBig erklrt." 78

Es erscheint sinnvoll, im folgenden den Wirtschaftlichkeitsbegriff in seiner engen, moneti-
ren Auslegung zu verwenden und ihn mit der "monetiren Effizienz" gleichzusetzen. Die
"nicht-monetire Effizienz" wird mit dem Begriff "Produktivitit" gleichgesetzt.

75) Eichhorn (Hrsg)., a.a.O.
76) Simon, a.a.0., S. 197 ff.
77) Kosiol spricht von:
Technizitit: mengenméBige oder technische Wirtschaftlichkeit
Rentabilitdt: wertméaBige oder 6konomische Wirtschaftlichkeit
vgl. Kosiol, Erich, Organisation der Unternehmung, 2. Auflage Wiesbaden 1976, S. 24
78) Heinen, Edmund, Einfiihrung in die Betriebswirtschaftslehre, 9. Auflage, Wiesbaden 1985, S. 110
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2.1.3.1 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit stellt einen Quotienten von Input zu Output dar, bei dem sowohl der
Zihler als auch der Nenner in Geldeinheiten gemessen wird. Mogliche Ausprigungsformen
sind:

Ertrag Leistung bzw. Leistungsertrag

_— oder
Aufwand Kosten

Letztere Definition wird als "Kostenwirtschaftlichkeit" 7> bezeichnet.

Die Bezeichnung Rentabilitit wird definiert als

Gewinn Gewinn
. . oder
eingesetztes Kapital Umsatz

Der erste Bruch wird als "Kapitalrentabilitit" bezeichnet, der zweite als "Umsatzrentabili-
tat". Bedarfswirtschaftliche Betriebe, bei denen hdufig der Staat als Eigentiimer auftritt,
miissen die Gesamtkapitalrentabilitit beachten, da fiir den Steuerzahler die Aufteilung in
Fremdkapital und Eigenkapital keine wesentliche Bedeutung hat: Eine Aufstockung des
Eigenkapitals der Deutschen Bahn durch den hoch verschuldeten Eigentiimer Staat mufte
ebenfalls fremdfinanziert werden. Das Bewertungskriterium der Eigenkapitalrentabilitét ist
bei der Bahn "wegen ihrer Offentlich-wirtschaftlichen Bindungen noch weitaus problemati-
scher, als sie bei Unternehmungen an sich schon ist"80.

Gutenberg bezeichnet die Wirtschaftlichkeit als das Prinzip sparsamster Mittelverwendung;
dieses sei ein "systemindifferentes Prinzip, das den systemindifferenten Betrieb kategoral
bestimmt"8!. Schmalenbach sieht im gleichen Sinne die Wirtschaftlichkeit als inhaltlichen
Leitgedanken der Betriebswirtschaftslehre . Somit gilt das Prinzip der Wirtschaftlichkeit
fiir erwerbswirtschaftliche wie fiir bedarfswirtschaftliche Betriebe. Dagegen kennzeichnet
speziell den erwerbswirtschaftlichen Betrieb das Streben nach Rentabilitit, d. h. das
Gewinnstreben. Gutenberg unterscheidet zwischen gewinnmaximaler und kostenoptimaler
Ausbringung:
"Wird nun unterstellt, daB ein Betrieb um so wirtschaftlicher arbeitet, je niedriger die
Kosten sind, mit denen er produziert, dann folgt hieraus, daB der Betrieb nicht die am
wirtschaftlichsten herzustellende Menge produziert, sondern diejenige Menge, bei der
sein Gewinn am groften ist. Hieraus folgt weiter, daB das Prinzip der Wirtschaftlich-
keit in Betrieben, die unter marktwirtschaftlichen Bedingungen arbeiten, dem
erwerbswirtschaftlichen, auf mdoglichst hohe Gewinne zielenden Prinzip untergeordnet

iSt. n 82

79) Heinen, Edmund, Industriebetriebslehre, 6. Auflage, Wiesbaden 1978, S. 48

80) Oettle, Karl, Voraussetzungen und Folgen einer unternehmensweisen Fiihrung der Deutschen
Bundesbahn, in: Betriebswirtschaftliche Forschung und Praxis 16/1964, S. 397

81) Gutenberg E., Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre Band I, 23. Auflage, Heidelberg 1979, S. 457

82) Gutenberg, a.a.0., S. 470
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Somit ist nach Gutenberg im erwerbswirtschaftlichen Betrieb das Wirtschaftlichkeitsziel

dem Rentabilititsziel untergeordnet, wahrend dies fiir den bedarfswirtschaftlichen Betrieb
nicht gilt.

Einzelwirtschaftliche Rentabilitdt und Eigenwirtschaftlichkeit

Einzelwirtschaftliche Rentabilitit ist dann gegeben, wenn aus Sicht des Betriebes ein
Gewinn erwirtschaftet werden kann. Von Eigenwirtschaftlichkeit wird gesprochen, wenn
die gesamten Kosten incl. kalkulatorischer Kosten gedeckt werden konnen®3. Zum derzeiti-
gen Zeitpunkt besteht im Schienenpersonenfernverkehr in Deutschland kein Unterschied
zwischen diesen beiden Begriffen, da die Deutsche Bahn AG im vollstindigen Eigentum
des Staates ist und somit zwischen der Sichtweise des Staates und der des Betriebs Bahn
keine grofen Unterschiede bestehen.8* Falls in Zukunft eine privatwirtschaftliche Betrei-
ber-Gesellschaft Eisenbahnziige auf dem Streckennetz einer Fahrweg-Gesellschaft bzw. auf
dem Streckennetz des Staates verkehren li4Bt, kann eine einzelwirtschaftliche Rentabilitét
der Betreiber-Gesellschaft gegeben sein, ohne daB eine Eigenwirtschaftlichkeit vorliegen
muB. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn eine sehr teure, schwach ausgelastete und somit
hoch defizitire Eisenbahn-Neubaustrecke dem Betreiber fiir nur ein geringes Entgelt bereit-
gestellt wird, so daB er Gewinne ausweisen kann und gleichzeitig die Fahrweg-Gesellschaft
bzw. der Staat keine Chance hat, mit den geringen Benutzungsentgelten eine Deckung der
Wegekosten zu erreichen. Bezieht man den Begriff der einzelwirtschaftlichen Rentabilitét
nicht auf einzelne Betriebe (Fahrweg-AG, Personenverkehrs-AG usw.), sondern auf das
Gesamtsystem Eisenbahn, konnen die beiden Bezeichnungen "einzelwirtschaftliche Rentabi-
litdt" und "Eigenwirtschaftlichkeit" auch in Zukunft synonym verwendet werden. In der
vorliegenden Arbeit wird diese Betrachtungsweise gewihit.

Die Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitit bzw. die Grenze zur Eigenwirtschaft-
lichkeit stellt im erwerbswirtschaftlichen Betrieb das dominierende Entscheidungskriterium
dar. Im bedarfswirtschaftlich gefiihrten Schienenpersonenfernverkehr ist diese Grenze
dagegen nur eine Orientierungsgrofie . Wo diese Grenze unterschritten wird, "muf} die
unzuldngliche Deckung der Kosten offentlicher Verkehrsleistungen durch Zuwendungen
aus Haushaltsmitteln ausgeglichen werden. Dies wire eine Honorierung gestifteter sozialer
Nutzen attraktiver Angebote kollektiven Verkehrs, also das Gegenstiick zur Internalisierung

sozialer Kosten individuellen Verkehrs" 85,

83) wvgl. Sellien, Reinhold / Sellien, Helmut (Hrsg.), Gabler Wirtschaftslexikon, 12. Auflage, Wiesbaden
1988, Eigenwirtschaftlichkeit der Verkehrstriager

84) Der Unterschied besteht in erster Linie darin, daB im Jahresabschluf der der Deutschen Bahn AG Zinsen
fiir Investitionen in Verkehrswege nicht ausgewiesen werden, d. h. die Bahn erhdlt ihre neuen
Verkehrswege "geschenkt". Da jedoch die Bahn in ihrer internen Wirtschaftlichkeitsrechnung bzw.
Investitionsrechnung diese Zinsen ansetzt, fiihrt diese Vorgehensweise nicht zu Fehlentscheidungen,
sondern nur zu einem geringen Aussagegehalt von Gewinn- und Verlustrechnung und Bilanz.

85) Oettle, Karl, Die 6ffentliche Verkehrswirtschaft im Spannungsfeld von Aufgaben und Méglichkeiten, in:
Hesse, Markus (Hrsg.), Verkehrswirtschaft auf neuen Wegen? Unternehmenspolitik vor der 6kologi-
schen Herausforderung, Okologie und Wirtschaftsforschung Band 4, Marburg 1992, S. 77
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2.1.3.2 Produktivitat
Produktivitét, die hier mit "nicht-monetédrer Effizienz" gleichgesetzt wird, stellt ein nicht in
Geldeinheiten bewertetes Output-Input-Verhiltnis dar:

Ausbringungsmenge
Faktoreinsatzmenge

Weil am Produktionsproze mehrere Einsatzfaktoren beteiligt sind und hdufig in dem einen
ProduktionsprozeS mehrere Produkte entstehen (z. B. bei Kuppelproduktion), handelt es
sich meist nur um Teilproduktivititen. Eine Produktivititskennzahl, die im Schienenperso-
nenfernverkehr denkbar wire wie

Vermeidung von Emissionen CO , (Tonnen)

investiertes Kapital (DM)

stellt daher sowohl aufgrund der Output- als auch der Inputseite nur eine Teilproduktivitét
dar. Zum einen wird Schienenpersonenfernverkehr nicht allein zur Vermeidung von Emis-
sionen betrieben, und zum anderen bestehen neben dem Einsatzfaktor "Kapital" auch
andere Einsatzfaktoren wie beispielsweise die "Inanspruchnahme von Biotopflichen".

Um Produktivititskennzahlen verwenden zu konnen, miissen sowohl Zihler als auch
Nenner quantifizierbar sein. Nur wenn beide Seiten des Bruchs in Geldeinheiten gemessen
werden, handelt es sich um ein Wirtschaftlichkeitskriterium, sonst immer um Produktivi-
titskriterien. Daher sind die meisten Effizienzkriterien Produktivititskriterien.

2.1.3.3 Monetdre und nicht-monetare Effizienzkriterien im bedarfswirtschaftli-
chen und erwerbswirtschaftlichen Betrieb

Nicht-monetire Effizienzkriterien sind besonders beim Vorhandensein von Darbietungszie-
len (vgl. Kapitel 1.2) ein geeignetes Bewertungsverfahren. Bei Wirtschaftlichkeitszielen
werden dagegen am besten Wirtschaftlichkeitskriterien und somit monetire Effizienzkrite-
rien eingesetzt. Der geeignete BewertungsmaBstab fiir den bedarfswirtschaftlichen Betrieb
mit seinen Darbietungs- und Wirtschaftlichkeitszielen ist demnach die nicht-monetédre und
monetire Effizienz, also die Effizienz allgemein. Im rein erwerbswirtschaftlichen Betrieb
tritt die Rentabilitit an die Stelle des Effizienzkriteriums. Bei stindischen Unternehmen 30,
das sind Unternehmen, die das Oberziel der Berufsausiibung iiber das der Rentabilitit stel-

len, konnen nicht-monetire Effizienzkriterien die Rentabilitdtskriterien sinnvoll ergénzen.

Es ist zweckmdBig, auch im erwerbswirtschaftlichen Betrieb nicht-monetire Effizienzkrite-
rien (Produktivititskriterien) anzuwenden. Im Unterschied zum bedarfswirtschaftlichen

86) wvgl. Oettle, Karl, Verantwortung und Gefihrdung der wissenschaftlichen Berater im Verkehrswesen, in:
Willeke, Rainer (Hrsg.), Festschrift zum 50-jahrigen Bestehen des Instituts fiir Verkehrswissenschaft
an der Universitiat zu Koln, Disseldorf 1971, S. 27 — 37
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Betrieb stehen diese aber nicht im Mittelpunkt des Interesses, sondern werden nur als
vereinfachtes Bewertungsverfahren zur Verbesserung der Rentabilitit des gesamten Betrie-
bes verwendet. Demnach dienen Effizienzkriterien hier nur als Mittel zum Zweck.

2.1.4 Relative und absolute Effizienz

Die Bezeichnung Produktivitit 1dBt sich nur relativ verwenden. Zuléssig sind Vergleiche
von Produktivitidtskennzahlen zwischen

verschiedenen Zeitpunkten,

verschiedenen Betrieben,

mehreren Entscheidungsalternativen,

dem Status quo und der zu diskutierenden MafBnahme,
dem Soll- und dem Ist-Wert.
Eine einzelne Produktivitdtskennzahl hat noch keinen Aussagewert. Dieses Merkmal ist auf

die in der Regel vorliegenden unterschiedlichen Einheiten von Input und Output bzw. von
Zéhler und Nenner zuriickzufiihren.

Der Wirtschaftlichkeitsbegriff kann sowohl absolut als auch relativ verwendet werden. 3

Absolute Aussagen sind moglich, da Input und Output in Geldeinheiten gemessen wird:
"MaBnahme A ist wirtschaftlich", d. h. der Output iibersteigt den Input. Bei der Auswahl
zwischen Alternativen sind wie beim Produktivititsbegriff relative Aussagen von Bedeu-
tung.

Spricht man von einer "effizienten MaBnahme", bedeutet dies immer, daB die einzelne
MaBnahme mit dem "Null-Fall" verglichen wird. Das heifit, jedes Effizienzkriterium zur
Bewertung einer Mafnahme beschreibt eine Differenz gegeniiber dem Status quo: Es
werden zusitzliche Kosten (im weiteren Sinne) dem zusitzlichen Nutzen bzw. eingesparte
Kosten dem eingesparten Nutzen gegeniibergestellt.

zusatzliche Kosten eingesparte Kosten
zusatzlicher Nutzen entgangener Nutzen

Ist die Differenz sehr klein — etwa wenn die Effizienz einer Geschwindigkeitsanhebung
beim ICE von 249 auf 250 km/h ermittelt wird, so liegt fast eine Marginalbetrachtung vor:

Grenzkosten

Grenznutzen

Effizienzkriterien konnen entweder als Verhiltnis von Input zu Output oder als Verhéltnis
von Output zu Input dargestellt werden. In dieser Arbeit wird bevorzugt die erstgenannte
Schreibweise verwendet, was als "Kosten pro Leistungseinheit" interpretiert werden kann.

87) Sellien, Reinhold / Sellien, Helmut (Hrsg.), Gabler Wirtschaftslexikon, a. a. O., Stichwort Wirtschaft-
lichkeit
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2.1.5 Der Effizienzbegriff in der Physik und in den Sozialwissenschaften

In der Physik betrachtet man Effizienz als technischen Wirkungsgrad. Da in einem physika-
lischen System der Output nicht gréBer als der Input sein kann und sich Input und Output
auf die gleiche Einheit beziehen — meist Energie —, 148t sich ein optimaler Wirkungsgrad
definieren, der nicht verbessert werden kann. Denn nach dem Energieerhaltungssatz kann
der Output den Input nicht iibersteigen, sonst wire das legenddre Perpetuum Mobile Reali-
tit. Simon spricht hier vom in der Physik giiltigen "Konzept der 'idealen' Effizienz "88.

In den Sozialwissenschaften, insbesondere in der Wirtschaftswissenschaft, existiert die
"ideale Effizienz" aus zwei Griinden nicht. Erstens werden Input und Output hdufig nicht
in den gleichen Grofien gemessen, so daB ein Vergleich von Input und Output schon gar
nicht moglich ist. (Mehr dazu im ndchsten Unterkapitel.) Zweitens ist bei Input und Output
im Falle der gleichen verwendeten Einheit, meist Geldeinheiten, eine "ideale Effizienz"
nicht denkbar, weil die Hohe des Outputs nicht wie in der Physik durch die Hohe des Inputs
limitiert ist: Kennzeichen jedes erfolgreichen Wirtschaftens ist namlich, daB der bewertete
Output groBer ist als der bewertete Input. Lediglich im Spezialfall der "MiBBwirtschaft" ist
dies nicht gegeben — etwa bei extremen Marktverzerrungen, wenn beispielsweise Kélber mit
Butter gefiittert werden, was in der EG vorgekommen sein soll. In beiden Fillen wird ein
Produkt, das schon mehrere Wertschopfungsprozesse durchlaufen hat, wieder in einen
Zustand mit niedrigerem Wert zuriickgefiihrt. Der von der Gesellschaft bewertete Output
muB im bedarfswirtschaftlichen Betrieb grofer sein als der bewertete Input, sonst wiirde ein
solcher Betrieb stillgelegt werden, sieht man einmal von der Durchsetzung interessengrup-
penbezogener Ziele ab.

2.1.6 Anwendung von Effizienzkriterien bei nicht-monetarisierbaren und
nicht-quantifizierbaren Zielen

Es wurde dargestellt, daB Input und Output hédufig nicht in den gleichen GroBen gemessen
werden. Dies ist in bedarfswirtschaftlichen Betrieben sogar die Regel; denn diese existieren
nicht, um Gewinne zu erwirtschaften, was die Messung des Outputs in Geldeinheiten zulas-
sen wiirde, sondern zwecks anderer, monetir meist nicht mefBbarer Ziele. Zwar werden
auch im erwerbswirtschaftlichen Betrieb Ziele nicht-monetir gemessen, doch handelt es
sich hier in der Regel nur um Unterziele — nicht nur in der Produktion, sondern hiufig auch
in Verwaltung und Organisation. AuBlerdem bestehen Ziele, die sich nicht nur einer Mone-
tarisierung entziehen, sondern sich dariiber hinaus nicht quantifizieren lassen. Ein solches
nicht-monetires und nicht-quantifizierbares Unterziel wire beispielsweise die Motivierung
von Mitarbeitern.

Betrachtet man die in dieser Arbeit zusammengetragenen Ziele fiir den Betrieb von Schie-
nenpersonenfernverkehr hinsichtlich der Kriterien Quantifizierbarkeit und Monetarisierbar-

88) Simon, a.a.0., S. 202 f.
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keit, so stellt man fest, daB sich lediglich etwa die Hélfte der genannten Ziele iiberhaupt
quantifizieren 148t und davon wiederum nur ein kleiner Teil zugleich monetarisierbar ist,
und zwar insbesondere die finanzwirtschaftlichen Sicherungsziele.

2.1.6.1 Zur Problematik der Monetarisierung nicht-monetéarer Grof3en

In der Kosten-Nutzen-Analyse wird versucht, eine moglichst vollstindige Monetarisierung
nicht-monetirer Grofen durchzufiihren. Speziell fiir den Offentlichen Verkehr wird die
sogenannte Standardisierte Bewertung® verwendet. Simtliche quantifizierbaren Input- und
Outputgrofien werden bei der Kosten-Nutzen-Analyse in Geldeinheiten umgerechnet und in
einem Bruch dargestellt:

Gesamtnutzen
Gesamtkosten

Kosten-Nutzen-Wert:

Dagegen wird im Bewertungskonzept dieser Arbeit eine vollstindige Monetarisierung wenn
moglich vermieden. Je nachdem, welche MaBnahme zu bewerten ist, werden verschiedene
Effizienzkriterien mit speziellen Nutzeneinheiten angewendet. Gilt es, zwei verschiedene
MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung miteinander zu vergleichen, so wird das Effizienzkri-
terium "Kosten pro Minute Reisezeitverkiirzung" verwendet, ohne daB die Minute Reise-
zeitverkiirzung zwangsliufig monetir bewertet werden muf.

Die von vielen Wissenschaftlern und Praktikern favorisierte Monetarisierung solch quanti-
fizierbarer, aber nicht-monetdrer Nutzenkategorien im Rahmen der Kosten-Nutzen-Analyse
ist problematisch. So werden Emissionen ebenso wie Verkehrstote oder Energieverbrauch
in Geldeinheiten umgerechnet und aufaddiert, obwohl "ein Teil der Umweltbelastungen
nicht handelbar erscheint und insofern in einem humanitiren Gesellschafts- und Wirt-
schaftssystem der marktlichen Steuerung von Giiterverteilung und -inanspruchnahme entzo-
gen bleiben sollte"??. Zwar werden die angesetzten monetiren Werte scheinbar wissen-
schaftlich begriindet, doch handelt es sich hier um Fragen, die in einer Demokratie von der
Politik und nicht von der Wissenschaft beantwortet werden miissen; denn die Zielgewich-
tung ist eine subjektive Angelegenheit der Entscheidungstriger. In der Kosten-Nutzen-
Analyse wird den politischen Entscheidungstrigern eine wissenschaftliche Genauigkeit
vorgetduscht, die gar nicht vorhanden ist. Unzuldssigerweise iibernehmen hier in der Regel
die Wissenschaftler eine subjektive Zielgewichtung, die der Politik vorbehalten sein sollte.
So gesehen, wiirde die Monetarisierung solcher nicht-monetirer Nutzenkategorien eine
Entmiindigung der Politiker darstellen, wenn sich die Politiker nicht einen erheblichen
Einfluf auf die Ausfiihrenden der Kosten-Nutzen-Analyse offenhalten wiirden, wie noch
gezeigt wird.

89) Heimerl, Gerd, u.a., Standardisierte Bewertung von Verkehrsinvestitionen des offentlichen Personen-
nahverkehrs, erstellt im Auftrag des Bundesministers fiir Verkehr, 1988
90) Oettle, Karl, Umrisse einer 6kologisch orientierten Verkehrspolitik, a.a.O.
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Die Kosten-Nutzen-Analyse ist in der Verkehrspolitik als echtes Entscheidungsinstrument
ohnehin die Ausnahme®!. In der Regel werden durch die Kosten-Nutzen-Analyse lediglich
politisch getroffene Entscheidungen im nachhinein "wissenschaftlich fundiert": Neue
Eisenbahnstrecken haben in der Regel, selbst bei ineffizienter Konzeption mit hohen
Baukosten und groBen Landschaftseingriffen, einen Nutzen-Kosten-Wert tiber 1,0, wéihrend
Autobahnen insbesondere aufgrund der damit verbundenen Steigerung des umweltbelasten-
den Autoverkehrs meist nur einen Nutzen-Kosten-Wert von unter 1,0 vorweisen konnen.
Zur Begriindung einer neuen Bahnstrecke wird daher die Kosten-Nutzen-Analyse herange-
zogen. Dagegen wird fiir Autobahnen hiufig gar keine Kosten-Nutzen-Analyse erstellt, da
bei einem Nutzen-Kosten-Wert von unter 1,0 der politische BeschluB in Frage gestellt
werden miifte. Wenn bei einem strittigen Projekt von den Gegnern eine Kosten-Nutzen-
Analyse bei einem wissenschaftlichen Institut in Auftrag gegeben wird, so kann es
vorkommen, daf die andere Seite so lange neue Kosten-Nutzen-Untersuchungen bei
verschiedenen anderen Instituten in Auftrag gibt, bis das gewiinschte Ergebnis "nachgewie-
sen" wird.”2 Dieser Mifbrauch der "Wissenschaft" kann sich zwar besonders bei der
Kosten-Nutzen-Analyse einstellen, letztlich ist jedoch mit jeder Art wissenschaftlicher
Beratung eine solche Gefahr verbunden. "Man kann dies als nachtragliche wissenschaftliche
Rechtfertigungshilfe bezeichnen. Bei ihr wird der wissenschaftliche Berater mifBbraucht,
und so er das weill, was nicht immer der Fall sein muB}, so handelt er als Scharlatan."
Solche Berater "dienen lediglich der propagandistischen Glittung des Durchsetzungsverfah-

rens."93

Mit "Okobilanzen” sollen Produkte und Verfahren, etwa verschiedene Verpackungskon-
zepte, miteinander verglichen werden. Die Fachleute am Umweltbundesamt in Berlin stie-
Ben hierbei auf dhnliche Schwierigkeiten, wie sie auch bei der Kosten-Nutzen-Analyse
auftreten: "Die Mitarbeiter des Umweltbundesamtes machen keinen Hehl daraus, daB diese
Beurteilung keine sachliche, sondern eine politische ist. Ob der Miill, der am Lebensende
von Produkt A anfillt, schwerer wiegt als das schmutzige Wasser und die verpestete Luft,
die das Recycling von Produkt B verursacht, muf die Gesellschaft entscheiden."%* Hierfiir
gibt es Hilfsmittel, doch fithren diese wieder zu erneuten politischen Entscheidungen, wie
das folgende Beispiel zeigt, allerdings auf einer verstindlicheren Ebene: "Mittels 'Gkologi-
scher Knappheit' bewerten die Schweizer die Stoffbilanz eines Produktes, ein Konzept, das
Wissenschaftler der Berner Bundesanstalt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL)
entwickelt haben. Die 6kologische Knappheit berechnen sie aus (...) der maximal tolerier-
baren Menge" der entstandenen Schadstoffe. "Um den Produkten und Verfahren eine Note
zu geben, muB allerdings feststehen, welche Menge an Gift fiir die Umgebung in Kauf

91) Dem Verfasser ist nur ein einziger Fall bekannt, bei dem die Kosten-Nutzen-Analyse eine Entscheidung
mafBgeblich beeinfluBt hat. Bei der U1/U3 der Miinchner U-Bahn im Bereich Moosach standen nach
jahrelangem Streit mehrere Linienfiihrungen zur Diskussion. Das Ergebnis der Kosten-Nutzen-Analyse
iberraschte die Fachleute sehr. Die Vertreter der am besten bewerteten Variante konnten sich danach
durchsetzen.

92) Ein Beispiel hierfiir sind die mehrfach durchgefiihrten Kosten-Nutzen-Analysen fiir den umstrittenen
Rhein-Main-Donau-Kanal.

93) Oettle, Karl, Verantwortung und Gefidhrdung der wissenschaftlichen Berater im Verkehrswesen, a.a.O.

94) Rubner, Jeanne, Licht im Dickicht der Bilanzen, Siiddeutsche Zeitung vom 10.09.1992, S. 45
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genommen wird, wie hoch die Abfallberge werden diirfen und welcher Energiekonsum

vertretbar ist.">>

Da das Bewertungskonzept dieser Arbeit nicht in dem MaBe mit der Problematik der Mone-
tarisierung verbunden ist wie die Kosten-Nutzen-Analyse, sollten die in dieser Arbeit
entwickelten Verfahren zur Bewertung der Effizienz fiir Fragen innerhalb des Schienenper-
sonenfernverkehrs die Kosten-Nutzen-Analyse ersetzen. Fiir viele Fragestellungen wére der
Aufwand fiir die Erstellung einer Kosten-Nutzen-Analyse ohnehin viel zu grof, beis-
pielsweise um zwei Varianten einer Linienverbesserung an einer Ausbaustrecke fiir
wahlweise 180 km/h oder 190 km/h zu bewerten, was bezogen auf das gesamte Ausbaupro-
jekt Hunderte von Kosten-Nutzen-Analysen erfordern wiirde. Eine sinnvolle Aufgabe fiir
Kosten-Nutzen-Analysen bleibt der Vergleich umweltpolitischer MaBnahmen auf génzlich
unterschiedlichen Tétigkeitsfeldern der Verkehrs- oder gar der Umweltschutzpolitik,
beispielsweise die Bewertung einer Eisenbahn-Neubaustrecke im Vergleich zur Forderung
des Schienenpersonennahverkehrs in der Fliche.

2.1.6.2 Anwendung von Effizienzkriterien bei nicht-quantifizierbaren Zielen

Effizienzkriterien konnen direkt auf nicht-monetire Ziele angewendet werden, ohne dal
diese monetarisiert werden miissen. Um Effizienzkriterien auch dann verwenden zu
konnen, wenn sich das Ziel weder monetarisieren noch quantifizieren 146t (en-bloc-Ziel,
vgl. Kapitel 1.4), kann auf zwei Hilfskonstruktionen zuriickgegriffen werden.

Substitution nicht-quantifizierbarer Ziele durch quantifizierbare Ersatzziele

Der erste mogliche Losungsweg ist das Heranziehen eines quantifizierbaren Ersatzziels, das
fiir das nicht-quantifizierbare Ziel mdoglichst zielfiihrend ist. Im Falle des Schienenperso-
nenfernverkehrs wire das nicht prézise quantifizierbare Ziel "Umweltschutz" zu ersetzen
durch ein neu zu formulierendes, quantifizierbares Ziel: "Substitution von (umweltschidli-
chem) StraBen- und Luftverkehr durch (weniger umweltschddlichen) Eisenbahnverkehr".
Der Grad der Erreichung dieses Zieles kann gemessen werden in Personenkilometerlei-
stung, die von der Strae und der Luft auf die Bahn verlagert wird.

Bei der Verwendung von quantifizierbaren Ersatzzielen als Ersatz fiir nicht-quantifizierbare

Ziele miissen die damit verbundenen methodischen Gefahren im Auge behalten werden:

— Es konnen sehr leicht auf den ersten Blick gar nicht sichtbare Probleme durch Ungenau-
igkeiten bei der Verwendung von Ersatzzielen entstehen. Das bedeutet, die Verfolgung
des Ersatzzieles muB nicht im proportionalen Verhéltnis der Verfolgung des urspriingli-
chen Zieles dienen. Um beim Beispiel des Schienenpersonenfernverkehrs und des
Umweltschutzes zu bleiben: Die Substitution von StraBen- und Luftverkehr durch eine
attraktive Eisenbahn schafft nicht nur eine erwiinschte Verkehrsverlagerung, sondern
immer auch volkswirtschaftlich nicht zwangslaufig erwiinschten Neuverkehr (induzierter

95) Rubner, a.a.0.
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Verkehr, siehe Kapitel 2.3.2.3). Dies miiite bei der Auswahl des geeigneten Ersatzzieles
beriicksichtigt werden.

- Des weiteren besteht die Gefahr, dal3 die Ersatzziele zum Selbstzweck werden und weiter
angewandt werden, wenn der Zusammenhang mit dem urspriinglichen Ziel langst nicht
mehr besteht. D. h. durch die Zuhilfenahme von Ersatzzielen werden moglicherweise die
urspriinglichen Ziele aus dem Auge verloren. Simon verweist in diesem Zusammenhang
auf Verwaltungen und eine nicht mehr den Oberzielen dienende, fast zum Selbstzweck
gewordene, ausufernde Biirokratie.? Auch im Schienenpersonenfernverkehr sind solche
Tendenzen feststellbar: Um das Oberziel Umweltschutz zu erreichen, soll durch den ICE
mehr Verkehr auf die Bahn gebracht werden (Ersatzziel). Da der ICE der ersten Genera-
tion, zumindest auf Teilstrecken, doppelt so viel Energie pro Sitzplatz benétigt als der
bisherige IC auf den alten Strecken97, besteht der direkte Zusammenhang zwischen
Ersatzziel und urspriinglichem Ziel nicht mehr. Das Ersatzziel hat sich verselbstindigt,
an das urspriingliche Ziel wird kaum mehr gedacht.

Einfiihrung einer "dritten Entscheidungsalternative”

LAaBt sich die Outputseite nicht quantifizieren, so ist neben der Heranziehung von quantifi-
zierbaren Ersatzzielen eine weitere Hilfskonstruktion denkbar. Abgeleitet vom Effizienzge-
danken und von der damit verbundenen Knappheit der Inputfaktoren, 146t sich ein Hilfs-
konstrukt einsetzen, das den Vergleich zweier Alternativen plausibel macht: Gilt es,
zwischen der Alternative A (hoher Input, hoher Output) und der Alternative B (niedriger
Input, niedriger Output) zu entscheiden, so wird die Alternative B durch eine neue, dritte
Alternative C ergidnzt, so daB der Input von B+C dem von A entspricht.98 Wenn der
Entscheidungstriger auf den Output von A mehr Wert legt als auf den Output von B+C, ist
eine Entscheidung fiir A sinnvoll, im anderen Fall sollte er sich fiir B entscheiden. Ein
Beispiel hierzu wire das Effizienzkriterium

Strukturpolitischer Erfolg
Investiertes Kapital

L4Bt nach Ansicht des Entscheidungstrigers A oder B+C den groBeren strukturpolitischen
Erfolg erwarten, ist A bzw. B+C die strukturpolitisch effizientere LOsung, da beide
Projekte den gleichen Kapitaleinsatz erfordern und die beiden Briiche sich somit nur auf
der Outputseite unterscheiden.

Konkret lieBe sich fiir Politiker die Entscheidung bei den lange diskutierten Trassenvarian-
ten der ICE-Verbindung Niirnberg — Miinchen transparenter gestalten: Da die Variante von
Miinchen nach Niirnberg iiber Augsburg (B) mit nur rund 1 Mrd. DM Herstellungskosten
ein deutlich kleineres Projekt darstellt als die Variante iiber Ingolstadt (A) mit 3 Mrd. DM,

96) wvgl. Simon, a.a.0., S. 198

97) Beispielsweise betrigt der Energieverbrauch des ICE auf der Neubaustrecke Wiirzburg — Fulda laut eige-
ner Fahrsimulation 51 Wh/Plkm, wahrend auf Altstrecken der Energieverbrauch des lokbespannten IC
rund 25 Wh/Plkm betrégt.

98) wvgl. Simon, a.a.0., S. 201
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lieBe sich das kleinere Projekt um andere in Bayern politisch gewiinschte Ausbaustrecken
erginzen, wofiir der Differenzbetrag von 2 Mrd. DM zur Verfiigung steht. Mit diesem
Betrag ist beispielsweise ein Ausbau der Strecke Miinchen — Lindau (C,) und die Elektrifi-
zierung nordostbayerischer Bahnstrecken (C,) vorstellbar. Somit stehen sich zwei Entschei-
dungsalternativen mit Herstellungskosten von je 3 Mrd. DM gegeniiber. Die fiir den Politi-
ker entscheidungsrelevante Frage lautet dann: Ist der Strukturpolitische Erfolg der Ingol-
stadt-Trasse groBer oder kleiner als der strukturpolitische Erfolg von Augsburg- plus
Lindau-Trasse plus Bahnausbau in Nordostbayern? Dabei ist der Input (die Herstellungsko-
sten) der beiden Entscheidungsalternativen identisch:

A=B+(C [+C )

2.1.7 Umrechnung einmaliger Investitionskosten in jahrliche kalkulatori-
sche Kosten

Um einmalige Investitionskosten in einem Effizienzkriterium beriicksichtigen zu konnen,
miissen diese einmaligen Kosten mittels kalkulatorischer Abschreibungen und Zinsen in
jéhrliche kalkulatorische Kosten umgerechnet werden. Dadurch werden die Kosten von
Investitionen verschieden langer Nutzungsdauer (z. B. 30 Jahre fiir Fahrzeuge, 100 Jahre
fiir Einschnitte, Ddmme, Tunnels) und jahrliche Aufwendungen (z. B. fiir Personal oder
Energie) miteinander vergleichbar.

Die einmaligen Kosten von BaumaBnahmen werden in dieser Arbeit entsprechend der
Praxis im Rechnungswesen als Herstellungskosten bezeichnet, wihrend bei der Anschaf-
fung von rollendem Material die Bezeichnung Anschaffungskosten verwendet wird.

Das erste Unterkapitel beschiftigt sich mit der Ermittlung kalkulatorischer Zinsen und
Abschreibungen, wenn der umzurechnende einmalige Investitionsbetrag als monetdre Grofie
vorliegt. Im zweiten Unterkapitel wird der Frage nachgegangen, ob zur Umrechnung
einmalig anfallender nicht-monetirer gesamtwirtschaftlicher Kosten (z. B. ein hoher Ener-
gieverbrauch beim Bau eines Tunnels) der Ansatz von Zinsen sinnvoll ist.

2.1.7.1 Ermittlung kalkulatorischer Abschreibungen und Zinsen bei monetéaren
Groélzen

Zur Ermittlung kalkulatorischer Abschreibungen und Zinsen ergeben sich drei Fragestel-
lungen:

- Inwieweit sind Abschreibungen und Unterhaltskosten gesondert zu beriicksichtigen?

= Welcher Zinssatz soll verwandt werden?

— Bezieht sich der Zinssatz auf den Wiederbeschaffungswert, auf "Wiederbeschaffungs-
wert-Halbe" oder auf eine andere GroBe? Wie hoch ist die wirkliche durchschnittliche

Kapitalbindung, auf die sich der Zinssatz beziehen soll?
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2.1.7.1.1 Kalkulatorische ~Abschreibungen und nutzungsdauerverlingernde Unter-
haltskosten

Verkehrswege haben eine besonders lange Nutzungsdauer, sind also sehr langlebige Sachan-
lagen. Bei Einschnitten und Ddmmen wird eine Nutzungsdauer von 100 Jahren unterstellt.
Dies ist ein grober Durchschnittswert, da die Nutzung eines Verkehrsweges kaum nach
genau 100 Jahren enden wird. Wenn die Unterhaltskosten nutzungsdauerverldngernd
wirken, diirfen entweder nur Unterhaltskosten oder nur Abschreibungen berechnet werden.
Denn werden nutzungsdauerverldngernde, kalkulatorische Unterhaltskosten berticksichtigt,
so kann davon ausgegangen werden, daB der betrachtete Teil des Verkehrsweges laufend in
nutzbarem Zustand gehalten wird und dieser selbst nach 100 Jahren noch in gutem Zustand
ist. Sind dagegen allein kalkulatorische Abschreibungen angesetzt, so sollte dies bedeuten,
daB man "von der Substanz" zehrt, d. h. der Verkehrsweg nach 100 Jahren "verbraucht" ist
und eine Sanierung hinsichtlich der Kosten einem Neubau gleichkommt. Als Beispiel hier-
fiir sind die jlingst durchgefiihrten Totalsanierungen von Bahnstrecken der Deutschen
Reichsbahn zu nennen.

2.1.7.1.2 Wahl der Hohe des Zinssatzes

In der Praxis werden die kalkulatorischen Zinssitze im Verkehr willkiirlich gewahlt, oder
es wird eine groBe Bandbreite verwendet, z. B. 1,5% bis 8,5%7: es wird die Ansicht
vertreten, die Festlegung kalkulatorischer Zinsen sei eine politische Entscheidung, die
einem groBen Ermessensspielraum unterliegt. Diese Meinung ist betriebswirtschaftlich
nicht haltbar, wie im folgenden erldutert wird.

Fiir die Wahl der Hohe des Zinssatzes muB} auf drei Fragestellungen eingegangen werden:

m  Kann man in der 6ffentlichen Wirtschaft mit anderen kalkulatorischen Zinsen rechnen
als in der privaten? Sind investierte Steuergelder kalkulatorisch zu verzinsen?

m  Sind als kalkulatorischer Zins Real- oder Nominalzinsen zu verwenden?

m  Soll der aktuelle Marktzins oder sollen langfristige Zins-Durchschnittswerte angesetzt
werden?

Zinssdtze in Offentlicher und privater Wirtschaft

In der privaten Wirtschaft konnen Investitionen mit Eigen- oder Fremdkapital finanziert
werden. Bei der Finanzierung mit Eigenkapital bringen kalkulatorische Zinsen zum
Ausdruck, auf welchen Zinsertrag das Unternehmen verzichtet, weil es den verfiigbaren
Geldbetrag investiert hat; es handelt sich demnach um Opportunititskosten in Hohe des
Marktzinses. Wenn das Unternehmen die Investition mit Fremdkapital finanziert, dann

99) vgl. Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG u. a., NEAT Neue Eisenbahn-Alpentransversale durch die
Schweiz, Basisbericht der Aufarbeitung 1986/87, Synthese, S. 77
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lassen sich die kalkulatorischen Kosten direkt an den tatsdchlichen Zinszahlungen orientie-
ren.

Im Unterschied zur privaten Wirtschaft konnen in der dffentlichen  Wirtschaft Steuergel-
der zur Finanzierung herangezogen werden. Wird eine diskutierte Mafinahme nicht reali-
siert, so kann die Nettokreditaufnahme der Offentlichen Hand entsprechend gesenkt
werden. Somit spart sich die 6ffentliche Hand die Zahlung des Marktzinses. Das heiBt, fiir
die vorliegenden Grenzbetrachtungen (MaBnahme titigen oder nicht) muf3 grundsétzlich der
Marktzins angesetzt werden, selbst wenn die 6ffentliche Hand die MaBnahme iiber Steuer-
gelder finanziert.

Es kann festgehalten werden, dal3 sich sowohl in der privaten als auch in der 6ffentlichen
Wirtschaft die kalkulatorischen Zinsen am Marktzins orientieren miissen.

Real- und Nominalzinssatz

Der Nominalzins setzt sich aus Realzins und Inflationsrate zusammen. Im Nominalzins ist
demnach eine Kompensation fiir die Geldentwertung schon enthalten. Bei der Ermittlung
der kalkulatorischen Kosten ist aber bereits in der Bezugsbasis "Wiederbeschaffungswert"
der Inflationsausgleich beriicksichtigt, so daB beim Ansatz von Nominalzinsen auf den
Wiederbeschaffungswert die Inflationswirkung gleich zweimal berticksichtigt wére. Daraus
ergibt sich, daB bei der Umrechnung einmaliger Investitionsbetrdge in jahrliche kalkulatori-
sche Kosten (Zinsen und Abschreibungen) fiir den kalkulatorischen Zinssatz bezogen auf
den Wiederbeschaffungswert, nur der Realzinssatz und nicht der Nominalzinssatz herange-
zogen werden darf.

Beriicksichtigung von Zinsschwankungen

Soll eine heute zu titigende Investition die nichsten 100 Jahre genutzt werden, miifite fiir
eine Investitionsrechnung bzw. Effizienzbetrachtung der durchschnittliche Zinssatz der
nichsten 100 Jahre Anwendung finden. Da dieser nicht bekannt ist, konnen die bisherigen
Zinssitze eine Orientierungshilfe bieten. Vorstellbar ist die Verwendung des aktuellen
Marktzinses oder die Verwendung von Zins-Durchschnittswerten der letzten Jahre.

Der Marktzins ist insbesondere aufgrund von Konjunkturzyklen starken Schwankungen
unterzogen. Bei einer Effizienzbetrachtung von Verkehrssystemen und insbesondere von
langlebigen Verkehrswegen sollten diese aktuellen Konjunktureinfliisse ausgeschaltet
werden, da die Entscheidung iiber den Bau eines Verkehrsweges nicht von kurzzeitig gege-
benen EinfluBgrofen abhidngig sein darf. ZweckméBig hierfiir erscheint ein Durchschnitts-
wert des Marktzinses {iber ein Jahrzehnt, um konjunkturbedingte mittelfristige Schwankun-
gen auszuschalten und trotzdem dem langfristigen Trend gerecht zu werden. Als Marktzins
dient die Umlaufsrendite festverzinslicher Wertpapiere, weil diese dem Marktzins fiir lang-
fristige Kapitalanlagen am besten représentiert.
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Abb. 1: Enmil%lglung von Inflationsrate, Nominal- und Realzinsen von 1957 bis
1994

Der Durchschnittswert des Realzinses der Zeitspanne von 1983 bis 1992 betragt 5,1%.
Beriicksichtigt man noch das erste Halbjahr 1993 mit sehr niedrigen Nominalzinsen, so
ergibt sich ein Durchschnittswert des Realzinses von 5,0%. Fiir die Beurteilung von
MaBnahmen im Schienenpersonenfernverkehr erscheint die Verwendung dieses Zinssatzes
sinnvoll.

2.1.7.1.3 Ermittlung der durchschnittlichen Kapitalbindung

Zur Umrechnung einmaliger Investitionsbetridge in laufende kalkulatorische Kosten werden
in der Betriebswirtschaftslehre zwei Verfahren angewendet:

- lineare Abschreibungen mit Zinsen, bezogen auf Wiederbeschaffungswert-Halbe,

- Annuitdtenmethode.

Lineare Abschreibungen, Zinsen bezogen auf Wiederbeschaffungswert-Halbe

Wird eine Sachanlage linear abgeschrieben, so ist nach der iiblichen Lehrmeinung der
kalkulatorische Zins nicht auf den Wiederbeschaffungswert, sondern auf Wiederbeschaf-
fungswert-Halbe zu beziehen 01 "Wiederbeschaffungswert-Halbe" stellt die durchschnitt-
liche Kapitalbindung {iber die gesamte Nutzungsdauer dar. Der Faktor der durchschnittli-
chen Kapitalbindung liegt also bei 50%. Wird eine Investition iiber 30 Jahre abgeschrieben,
betragen die jihrlichen kalkulatorischen Kosten nach dieser Rechenmethode (in Prozent des
Investitionsbetrags):
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lineare Abschreibung iiber 30 Jahre 3,33%

5% Zinsen von der Hélfte des Investitionsbetrags 2,50%
kalkulatorische Kosten (Abschreibung und Zinsen) 5,83%
Annuitdtenmethode

Zur Umrechnung eines einmaligen Investitionsbetrages in jihrlich anfallende kalkulatori-
sche Kosten kann neben der eben geschilderten Rechenmethode auch die sogenannten
Annuititenmethode %2 verwendet werden. Die Annuitit entspricht den zu ermittlenden
jahrlichen kalkulatorischen Kosten und ist tiber alle Jahre der Nutzungsdauer konstant. Die
Annuitdt setzt sich aus Zinsen und Tilgung zusammen, wobei die Tilgung hier der

Abschreibung entspricht.

100) zusammengestellt aus verschiedenen Monatsberichten der Deutschen Bundesbank; neuestes benutztes
Heft: 45. Jahrgang, Oktober 1993, S. 16 (Teuerungsrate gegeniiber dem Vorjahr), S. 67 (festverzinsli-
che Wertpapiere insgesamt)

101) vgl. Wohe, Giinter, Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, 16. Auflage Miinchen 1986, S. 1152

102) Sellien, Gabler Wirtschaftslexikon, a.a.O., Stichwort Annuitit
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q" (g-1) q = (1 + Zinssatz/100)

Annuitatenrate = .
qg -1 n = Nutzungsdauer in Jahren

Die Annuititenrate enthdlt sowohl Zinsen als auch Tilgung bzw. Abschreibung; es wird
nicht linear abgeschrieben. Die Annuitdten sind in jedem Jahr der Nutzung gleich grof. Im
ersten Jahr der Nutzung hat noch fast keine Tilgung stattgefunden, und es muf fiir fast den
gesamten Investitionsbetrag der Zins gezahlt werden. Fiir die Tilgung steht daher im ersten
Jahr nur ein kleiner Teil der Annuitdt zur Verfiigung. Am Ende der Nutzungsdauer bezieht
sich der Zinssatz nur noch auf den nicht abgeschriebenen Restbetrag. So kann von der
Annuitdt ein groBer Teil fiir die Abschreibungen verwendet werden. Daraus folgt, daB zu
Beginn der Nutzungsdauer wenig und am Ende der Nutzungsdauer viel abgeschrieben wird.
Daher muB die durchschnittliche Kapitalbindung deutlich tiber 50% liegen.

Setzt man in die Annuitidtenformel n = 30 Jahre und p = 5% Zinssatz, so gelangt man zu
einer Annuititenrate von 6,505%, bezogen auf den Wiederbeschaffungswert. Da Bestand-
teil der 6,505% eine durchschnittliche Abschreibungsrate von 3,333% ist, bleibt fiir die
Zinsen ein Anteil von 3,172 % iibrig; wenn dieser Prozentsatz ins Verhéltnis zum verwende-
ten Zinssatz von 5,0% gesetzt wird, dann erhédlt man eine durchschnittliche Kapitalbindung
von 63%.103

Wihrend die erstgenannte Methode ("Wiederbeschaffungswert-Halbe") stillschweigend von
einer durchschnittlichen Kapitalbindung in Hohe von 50% ausgeht, ergibt sich bei der
Annuititenmethode im obigen Beispiel eine durchschnittliche Kapitalbindung von 63 %,
weil in den ersten Jahren kleine und am Ende der Nutzungsdauer groBe Abschreibungsraten
verwendet werden. Mit dem Rechenweg "Wiederbeschaffungswert-Halbe" betragen die
kalkulatorischen Kosten 5,85% des Investitionsbetrages, bei der Annuititenmethode hinge-
gen 6,505%.

Bei genauerer Betrachtung ist festzustellen, daB die lineare Abschreibung mit einem Zins-
satz, bezogen auf "Wiederbeschaffungswert-Halbe", ein fehlerhaftes Berechnungsverfahren
darstellt, was im folgenden erldutert wird.

Es ist es unzuldssig, bei einer linearen Abschreibung die Zinszahlungen {iber alle Jahre
aufzuaddieren, um daraus den Durchschnitt zu errechnen. Denn um eine Mark Zinszahlung
aus einer frithen Periode der Nutzung mit einer Mark Zinszahlung aus einer spéten Periode
vergleichen zu konnen, muB der frither zu zahlende Betrag aufgezinst bzw. der spéiter zu
zahlende Betrag abgezinst werden. Da die Bezugsbasis fiir die Zinszahlung, nimlich der
Restwert, zu Beginn der Nutzungsdauer grof und am Ende der Nutzungsdauer klein ist,
miissen die frithzeitig anfallenden hohen Betrige der Zinszahlung iiber eine grofe Zeit-
spanne verzinst werden, um sie mit den am Ende der Nutzungsdauer anfallenden kleinen
Betrigen vergleichen zu konnen. Die durchschnittliche Kapitalbindung erhdht sich aufgrund

103) 100% / 30 Jahre = 3,333 % durchschnittliche Abschreibungsrate
6,505% Annuitit — 3,333% Abschreibung = 3,172% Zinsen
5,0% kalkulatorischer Zinssatz / 3,172% = 0,63
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dieser Zinseszinsen von 50% auf iiber 50%. Betrigt die Nutzungsdauer nicht 10 Jahre,
sondern 30 oder 100, so nimmt die durchschnittliche Kapitalbindung zu.

Ein mathematischer Denkansatz zeigt ebenfalls einen logischen Bruch im Berechnungsver-
fahren "Wiederbeschaffungswert-Halbe" auf. Wird eine Investition wie etwa Grundstiicke
nicht abgeschrieben, handelt es sich zumindest theoretisch um eine quasi unendlich lange
Nutzungsdauer. In diesem Fall betrdgt die durchschnittliche Kapitalbindung 100%.
Verkehrswege mit 100 Jahren Nutzungsdauer liegen zwischen der klassischen Sachanlage
mit beispielsweise 10 Jahren Nutzungsdauer und Grundstiicken mit einer unendlichen
Nutzungsdauer. Rein mathematisch ist es kaum vorstellbar, da sich bei einer unendlichen
Nutzungsdauer der Zinssatz auf 100% des Verkehrswerts und bei einer Nutzungsdauer von
"unendlich minus 1" sich der Zinssatz auf 50% des Verkehrswerts bezieht. Vielmehr liegt
eine stetige Funktion vor, die im Bereich von 10 Jahren Nutzungsdauer bei rund 50% liegt

und sich mit zunehmender Nutzungsdauer asymptotisch der 100 %-Marke nihert. 104
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Abb. 2: durchschnittliche Kapitalbindung

Der Verlauf der Kurve "durchschnittliche Kapitalbindung abhingig von der Nutzungsdauer"
1aBt sich vereinfacht liber die Annuititenformel ableiten, indem fiir die verschiedenen

104) Zur Herleitung des Funktionsverlaufs wurde ein mathematisches Modell entworfen, mit dem bei gege-
bener Nutzungsdauer, gegebenem Nominalzins und gegebener Inflationsrate die durchschnittliche
Kapitalbindung ermittelt wurde. Im Rechenmodell wird eine Investition iiber die gesamte Nutzungs-
dauver fremdfinanziert. Fiir die Tilgung der Investition wird ein AbschreibungsriickfluB, der linearen
Abschreibungen entspricht, beriicksichtigt. Dariiber hinaus muB noch ein iiber alle Jahre gleicher
Betrag angesetzt werden, der den kalkulatorischen Zinsen entspricht. Dieser den kalkulatorischen
Zinsen entsprechende Betrag wird mittels computergestiitzter Regression so gewihlt, daf am Ende der
Nutzungsdauer das gesamte Kapital inclusive der in jeder Periode anfallenden Nominalzinsen wieder
zurlickgezahlt, aber kein neues Kapital angesammelt ist. Setzt man diesen kalkulatorischen Zins in
Relation zum Realzins, erhilt man die durchschnittliche Kapitalbindung.

39



Werte der Nutzungsdauer der kalkulatorische Zinssatz (5,0%) mit dem Prozentsatz ins
Verhiltnis gesetzt wird, der im Durchschnitt jahrlich an Zinsen gezahlt werden muf
(3,172%). In diesem Beispiel bezieht sich der Realzinssatz auf 63% des Wiederbeschaf-

fungswertes.

Im Schaubild sind zwei weitere Kurvenverldufe eingezeichnet. Diese unterstellen eine Infla-
tionsrate von 5% bzw. von 10% und sind nicht iber die Annuititenmethode, sondern nur
mit dem hier verwendeten Regressionsverfahren berechenbar. Je hoher die Inflationsrate
ist, desto niedriger ist die durchschnittliche Kapitalbindung. Das deutet auf eine "Finanzie-
rungswirkung der Inflation" hin: Eine hohe Inflationsrate erleichtert die Finanzierung einer
Investition. Dieser Effekt zeigt jedoch nur eine geringe Auswirkung, wie aus Abb. 2
ersichtlich ist.

Fiir die Zeitrdume der Nutzung 10, 30 und 100 Jahre ergeben sich die folgenden jdhrlichen
kalkulatorischen Kosten (Abschreibungen und Zinsen) in Prozent der einmaligen Anschaf-
fungs- bzw. Herstellungskosten: (5% Realzins und 3% Inflation)

10 Jahre: 13%
30 Jahre: 6,4 %
100 Jahre: 4,9%.105

Diese Werte werden in der vorliegenden Arbeit zur Umrechnung einmaliger Herstellungs-
oder Anschaffungskosten in kalkulatorische Kosten verwendet.

2.1.7.2 Kalkulatorische Zinsen bei nicht-monetdren GréRen unter gesamtwirt-
schaftlichen Aspekten

Wie im letzten Kapitel dargestellt, konnen monetire, einmalige Investitionskosten mit sehr
geringen Ermessensspielrdumen in jihrliche kalkulatorische Kosten umgerechnet werden.
Schwieriger gestaltet sich die Aufgabe der Umrechnung bei nicht-monetdren gesamtwirt-
schaftlichen GroBen. Zentrales Problem ist hierbei, ob und in welcher Hohe Zinsen ange-
setzt werden sollen. Hierfiir gibt es zwei in sich plausible Uberlegungen, die jeweils zum
gegenteiligen Ergebnis kommen.

Die Idee, Zinsen genauso auf nicht-monetdre Grofien anzusetzen wie auf monetire, stammt
aus der Volkswirtschaftslehre. Da das Geld nur ein "Schmiermittel" der Volkswirtschaft
ist, und zwar insbesondere als Hilfsmittel zum Tausch von Giitern fungierthG, lassen sich
fiir nicht-monetire GroBen ebenfalls Zinsen ansetzen. Letztlich gelangt man hierbei jedoch
zum gleichen Problem wie in der Kosten-Nutzen-Analyse bzw. der Standardisierten Bewer-
tung, wo nicht-monetire GroBen monetarisiert werden.

105) Die durchschnittliche Kapitalbindung fiir 10, 30 bzw. 100 Jahre Nutzungsdauer betragt laut Computer-
Rechenmodell 0,5718, 0,6128 und 0,7794.
0,5718 - 5% Realzins + (1 /10 Jahre) Abschreibung = 13% kalkulatorische Kosten

106) vgl. hierzu: Felderer, Bernhard / Homburg, Stefan, Makrodkonomik und neue Makrodkonomik, insbes.
Kapitel 25, Die Quantititstheorie des Geldes, 3. Auflage Berlin 1987, S. 77 ff.
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Wenn man dem Problem des Raubbaus an natiirlichen Ressourcen gerecht werden will,
dirfen Zinsen keinesfalls verwendet werden. Denn der Ansatz von Zinsen auf den
Verbrauch unersetzlicher Bodenschitze wiirde bedeuten, dal der Konsum einer Einheit im
Jahr 2100 weit weniger negativ anzusehen wdre als der Konsum dieser Einheit heute,
obwohl sich die Ressourcen in beiden Fillen langfristig gleichermaBen reduzieren. Werden
Zinsen filschlicherweise angesetzt, so findet nur die relative gegenwértige, aber nicht die

absolute Knappheit Beriicksichtigung 107,

Aufgrund des fragwiirdigen Ansatzes von Zinsen bei nicht-monetiren Grofien wie Energie-
verbrauch sollten aus der gesamtwirtschaftlichen Perspektive heraus Zinsen nicht angesetzt
werden. Um beispielsweise den Energieverbrauch beim Bau eines Verkehrsweges mit dem
Energieverbrauch beim Betrieb der Ziige vergleichen zu konnen, ist deshalb einfach der
Energieverbrauch beim Bau der Strecke durch die voraussichtliche Nutzungsdauer in Jahren
zu dividieren. Wie spiter in Kapitel 2.3.4.1 dargestellt wird, reicht fiir die Aufgabenstel-
lung dieser Arbeit meist die Betrachtung monetirer GroBen aus, so daB} die hier aufgefiihrte
Problematik keine groBere Tragweite hat.

2.1.8 Der Effizienzbegriff bei fixem Input oder fixem Output

In den meisten Fillen unterscheidet sich sowohl der Input als auch der Output verschiedener
MaBnahmen in seinen Betrigen. In Einzelfillen aber konnen MaBnahmen verglichen
werden, die sich allein durch den Output oder allein durch den Input unterscheiden.

Input (gleich) Inptéhgurnterschiedlich)

1) — @) 1
Output (unterschiedlich) Output (gleich)

In diesen beiden Fillen geniigt es, bei (1) den Output und bei (2) den Input verschiedener
MaBnahmen zu vergleichen. Bei gleichem Input (1) 148t sich aus der Aussage "Output
MaBnahme A doppelt so gro wie Output MaBnahme B" direkt folgern, da "A doppelt so
effizient wie B" ist. Ein Beispiel fiir die Steigerung des Outputs bei gleichem Input ist die
(Fahr-)Preisdifferenzierung. Zeitlich und rdumlich differenzierte Preise konnen die am
Markt abgesetzte Verkehrsleistung (Personenkilometer) steigern und vielleicht sogar zusétz-
lich die Fahrkartenerlose erhdhen, ohne daB der Input gedndert wird. Trotzdem liegt eine
quantifizierbare Effizienzsteigerung vor.

107) vgl. Oettle, Karl, Die haushilterische Nutzung natiirlicher Hilfsquellen (1969), a.a.O.
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2.2 Zusammenhang zwischen Input, Output, Elastizitaten und Effi-
zienz

2.2.1 Input und Output

Der Input einer MaBnahme des Schienenpersonenfernverkehrs stellt immer Kosten dar.
Diese Kosten miissen jedoch nicht zwangsldufig monetdr bewertet sein, sondern koénnen
auch naturale GroBen wie Beanspruchung von Flichen oder Energie verkorpern. Der Out-
put 148t sich im wesentlichen auf zwei verschiedenen Ebenen konkretisieren. Er kann pro-
duktionstechnischer Art sein, wie die Minute Fahrzeitverkiirzung oder ein Sitzplatzkilome-
ter. Die Fahrzeit ist eines mehrerer qualitativer Angebotsmerkmale, der Sitzplatzkilometer
gibt die Quantitit des Angebots an. Trifft ein so charakterisiertes Angebot auf dem Markt
mit der Nachfrage zusammen, so entsteht eine am Markt abgesetzte Leistung, der Output
marktlicher Art. Die Quantitit der am Markt abgesetzten Leistung wird im Schienenperso-
nenverkehr mit der Einheit "Personenkilometer" gemessen.

2.2.2 Produktions- und Nachfrageelastizitaten

Wie viele Personenkilometer bei gleichem Input abgesetzt werden kénnen, hingt von zwei

Fragen ab:

— Wieviel Output (produktionstechnischer Art) bzw. welche Ausprigung von Angebots-
merkmalen 148t sich bei einem gegebenen Input realisieren?

— Wie verhilt sich die Nachfrage bei gegebenem Angebot?

Die selben Fragen lassen sich bei einer Grenzbetrachtung stellen:

— Um wieviel erhoht sich der Output (produktionstechnischer Art) bzw. die Ausprigung
von Angebotsmerkmalen, wenn ein Produktionsfaktor um eine Einheit erhoht wird?
(entspricht Produktionselastizitdit) 108

— Um wieviel steigt die Nachfrage, wenn die Ausprigung eines Angebotsmerkmals um
eine Einheit erhoht wird? (entspricht Nachfrageelastizitiit)

Beide Elastizititen kdnnen vom Betreiber bzw. vom Entscheidungstriger nicht bzw. nur
schwer beeinfluft werden. Produktionselastizititen sind hdufig technisch bzw. natural
bedingt. Beispielsweise liegen — bei gleichem Output — die Baukosten eines Tunnels im
Vergleich zu den Baukosten einer oberirdischen Strecke um den Faktor drei bis fiinf hoher.
DaB der Energieverbrauch eines Zuges mit zunehmender Geschwindigkeit liberproportional
steigt, ist physikalisch begriindet. Nachfrageelastizititen (bezogen auf die qualitativen
Angebotsmerkmale wie Fahrzeit oder Fahrpreis) werden von der Gesellschaft, von deren
Wirtschaftssystem und letztlich von den individuellen Gewohnheiten bestimmt. Sie sind
u. a. abhidngig vom Wirtschaftswachstum, vom Grad der Arbeitsteilung, vom Freizeit-
verhalten, von der Mobilitit hinsichtlich des Wohnorts.

108) Sellien (Hrsg.), Gabler Wirtschaftslexikon, a.a.O., Sp. 1482, Produktionselastizitit: "Relative Anderung
der Produktionsmenge aufgrund einer relativen Anderung der Einsatzmenge des Faktors".
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2.2.3 Produktionstechnische und marktliche Effizienz

Aussagen zur Effizienz konnen zwischen dem Input und dem Output produktionstechni-
scher Art (Effizienz  produktionstechnischer Art) oder zwischen dem Input und dem
Output marktlicher Art (Effizienz  marktlicher Art) getroffen werden. Die folgende
Darstellung veranschaulicht die erldauterten Zusammenhinge zwischen Input, Output,
Elastizititen und Effizienz.

Input Produktionsfaktoren
(Kosten i.w.S.) 1 1 -
Bereich
Produktionselastizi- produktions- der
titen (technisch-natu- - technische Leistungs-
ral vorbestimmt) Effizienz erstellung
markt-
Output produktionstechn. - - liche -
(produk- Angebot Effi- -
tionstech- (Fahrplantrassen-km, zienz
nisch) Sitzplatz-km, Minute
Reisezeitverk. u.a.)
Bereich
Nachfrageelastizititen der
(gesellschaftlich und Leistungs-
individuell vorbestimmt) verwertung
Output am Markt abgesetzte Menge - -
(marktlich) (Personenkilometer)
Abb. 3: Elastizitdten und Effizienz innerhalb des betrieblichen Leistungsprozesses

Die Bezeichnungen "produktionstechnische Effizienz" und "marktliche Effizienz" werden
in dieser Arbeit wie folgt verwendet: Bei der produktionstechnischen Effizienz werden die
Kosten einer MaBnahme ins Verhiltnis zur Verbesserung des Angebots gesetzt, bei der
marktlichen Effizienz ins Verhéltnis zur Erhéhung der am Markt abgesetzten quantitativen
Leistung, dem Personenkilometer. Die produktionstechnische Effizienz ist allein abhingig
von Produktionselastizititen, wahrend die marktliche Effizienz sowohl von Produktions-
als auch von Nachfrageelastizititen abhidngig ist. Aufgrund dieser zweifachen Abhéngigkeit
der marktlichen Effizienz ergibt sich, daB die marktliche Effizienz schwieriger quantifi-
zierbar ist als die produktionstechnische. So kann z. B. bei einer Anhebung der Geschwin-
digkeit der IC-Ziige von 160 km/h auf 200 km/h auf einem bestimmten Streckenabschnitt
aufgrund technisch-naturaler Zusammenhinge (Produktionselastizitit) die Kosten der
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Minute Reisezeitverkiirzung (produktionstechnische Effizienz) bestimmt werden; um die
Kosten der Gewinnung eines zusitzlichen Personenkilometers (marktliche Effizienz) zu
ermitteln, ist dariiber hinaus noch die Kenntnis iiber die Anzahl der zusitzlich verkauften
Personenkilometer pro Minute Reisezeitverkiirzung (Nachfrageelastizitit) erforderlich.

2.3 Input- und OutputgréRen im Schienenpersonenfernverkehr

Vor der Bestimmung moglicher Effizienzkriterien mufl dargestellt werden, welche Input-
und OutputgroBen fiir eine Effizienzbetrachtung {iberhaupt denkbar sind und in welchem
Zusammenhang sie zueinander stehen. Analog zur Systematisierung der Ziele fiir den
Betrieb von Schienenpersonenfernverkehr konnen die Input- und OutputgréBen in dhnlichen
Ebenen dargestellt werden (siehe auch letzte Seite).
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Kapital
| I I I
Arbeit F
a
| I I L |
natiir- Energie (—> Emissionen) r
p
liche I I I r
Rohstoffe e
Res- i
| I S
sourcen Flachen
I |
|
angebotene Verkehrsleistung (Angebotsmerkmale)
produk- Angebot quantitativ Angebot qualitativ
tions-
technische (Sitzplatzkilometer) Reisezeiten Sonstige Merkmale
Ebene - fahrwegseitig - Fahrzeit im Fern- - Komfort, keine
(Angebots- (Anzahl Ziige verkehrszug Uberfiillung
ebene) —> Streckenlei- - sonstige Reisezeit - Anschlufigestlt.
stungsfihigkeit) - Erreichbarkeit
- fahrzeugseitig - Takt
(Anzahl Sitzpl.) - Piinktlichkeit
abgesetzte Verkehrsleistung
marktliche - innerhalb des SPFV (Personenkilometer)
Ebene - auBerhalb des SPFV (Fahrplantrassenkilometer, die von Giiter- oder
Personennahverkehrsziigen genutzt werden)
OUTPUT-
GROSSEN
staatspoli- Entlastung Verminderung Induzierter Bedienung
tische Ebene des StraBen/Luft- Verkehr von Haush.
(erste) Staatshaushalts verkehr (Neuverkehr) ohne Pkw
(zweite) Reduzierung Struktur-
Energieverbrauch, politik
Flachen, Larm,
Unfille
Abb. 4: Input- und Outputgrofien im Schienenpersonenfernverkehr
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2.3.1 InputgréBRen

Die InputgréBien des Schienenpersonenfernverkehrs konnen in die drei makrookonomischen
Produktionsfaktoren Arbeit, natiirliche Ressourcen und Kapital unterteilt werden. Jeder
dieser drei Produktionsfaktoren tritt in den drei Produktionsbereichen Strecke, Fahrzeug
und laufender Betrieb auf.

Natiirliche Ressourcen haben sich als dritter Produktionsfaktor in der neueren Volkswirt-
schaftslehre fest etabliert. Die Bezeichnung "Natiirliche Ressourcen" 199 tritt heute an die
Stelle der fritheren engen Bezeichnung des Produktionsfaktors "Boden" 10, 1 Natiirliche
Ressourcen konnen auf verschiedene Weise in Anspruch genommen werden: durch Ener-
gieverbrauch, Emissionen, Verbrauch von Rohstoffen und die Nutzung von Flichen. Im
Rahmen von Effizienzbetrachtungen ist eine getrennte Behandlung von Energieverbrauch
und Emissionen nicht sinnvoll. So zieht ein erhohter Energieverbrauch in der Regel erhohte
Emissionen nach sich (mehr dazu in Kapitel 2.3.4.1).

Die drei Produktionsfaktoren konnen monetir oder nicht-monetir bewertet werden.
Wihrend die Monetarisierung des Produktionsfaktors Arbeit aufgrund der Existenz von
Marktpreisen kaum Probleme aufwirft, ist die Monetarisierung der natiirlichen Ressourcen,
also die Umrechnung in den Produktionsfaktor Kapital, nicht ohne weiteres moglich.

Dem Betreiber entstehen fiir den verbrauchten Strom Kosten, doch deckt der Strompreis
nicht in vollem Umfang die gesamtwirtschaftlichen Kosten. Ein &hnlicher Sachverhalt
ergibt sich bei den Larmemissionen. So miissen beim Bau neuer Strecken bzw. beim
Ausbau bestehender Strecken seit einigen Jahren sehr strenge Lirmgrenzwerte eingehalten
werden! 2, die die Baukosten gegeniiber der bisherigen Gesetzgebung um schitzungsweise
10 bis 30% erhohen. In diesen (monetiren) Baukosten sind somit erhebliche Summen an
Kosten enthalten, die verhindern sollen, daB die Emissionen in voller Hohe zu Immissionen
der Anwohner werden. Ein Teil der Emissionen ist dadurch monetédr abgegolten, trotzdem
bleibt ein erheblicher Teil an Emissionen bestehen, ohne dafl die Betroffenen dafiir
entschadigt werden.

In volkswirtschaftlichen Uberlegungen spielt die These eine Rolle, daB in bezug auf den
Rohstoffverbrauch die heutigen Preise nicht zukiinftige Knappheit widerspiegeln: "Fiir die
Preisbildung relevant ist nicht die absolute Knappheit an Vorriten von Naturgiitern, sondern
die relative gegenwaértige. (...) Die absolute Knappheit bleibt bei freier Preisbildung groBen-
teils auBer Ansatz, da kiinftige Nutzungsmoglichkeiten bei kapitalistischer einzelwirtschaft-
licher Rechnung infolge der Abzinsung um so weniger Gegenwartswert besitzen, je weiter
der betrachtete Nutzungszeitraum in der Zukunft liegt und je hoher der verrechnete Zins-

109) Boventer, Edwin von, Einfithrung in die Mikrookonomie, 4. Auflage Miinchen 1986, S. 144

110) Schon 1952 ersetzte der Miinchner Volkswirtschaftler Friedrich Liitge "Boden" durch "Naturkrifte".
Vgl. Liitge, Friedrich, Allgemeine Volkswirtschaftslehre (Skriptum), Miinchen 1953, S. 45

111) Die Ansicht von Karl Marx, Boden sei unter Kapital subsumierbar, hat sich in der Volkswirtschaftslehre
nicht durchgesetzt und ist heute angesichts der umweltpolitischen Diskussion als falsch zu bezeichnen.

112) Bundesimmissionsschutzgesetz (BimschG) 7 sowie darauf aufbauende weitere Rechtsverordnungen des
Bundes
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satz ist."!113 Das bedeutet, der gesamtwirtschaftliche Wert der Rohstoffe ist hoher als ihr
einzelwirtschaftlicher Marktpreis, so daB hier ebenfalls eine rein marktpreisorientierte
monetire Bewertung nicht ausreicht.

Auch bei der Inanspruchnahme von Flachen fillt der Unterschied auf zwischen dem
einzelwirtschaftlichen Marktpreis und einem nicht-quantifizierbaren gesamtwirtschaftlichen
Wert 6kologisch bedeutsamer Flichen. So verhélt sich der Marktpreis von Flichen in der
Regel umgekehrt proportional zum gesellschaftlichen bzw. 6kologischen Wert: Landwirt-
schaftlich hoch rentable Monokulturen in ausgerdumter Flur werden als 6kologisch wenig
wertvoll eingestuft, der Marktpreis ist aber vergleichsweise hoch. Bei Biotopen bzw.
okologisch wertvollen Flichen wie Feuchtgebieten, Mischwéldern und Magerrasen ist die
(einzel-)wirtschaftliche Ausbeute und somit der Marktpreis sehr gering, trotzdem schétzt
die Gesellschaft diese Flachen besonders und hélt sie in der Regel fiir schiitzenswerter als
die (einzel-)wirtschaftlich stirker genutzten Flachen; orientieren sich die Entscheidungstri-
ger in erster Linie an den direkt quantifizierbaren Kosten in Form von Marktpreisen, so
werden daher Verkehrsprojekte mit Vorliebe in eigentlich schiitzenswerten Bereichen
gebaut.114

Der Fahrpreis erhilt im Schaubild der Input- und Outputgrofen eine Sonderstellung, da er
sowohl Input- als auch Outputcharakter hat. Aus einer Fahrpreissenkung ergeben sich redu-
zierte Erlose!!>. Dieser Verzicht auf Erlose stellt Opportunititskosten dar, die in einer
Effizienzbetrachtung auf der Input-Seite erscheinen. Der Inputcharakter des Fahrpreises
ermdoglicht beispielsweise, die Effizienz von Fahrpreissenkungen mit der Effizienz von
Neubaustrecken zu vergleichen. Der Fahrpreis muff aber auch als qualitatives Angebots-
merkmal neben Reisezeiten und Komfort genannt werden. Daher hat der Fahrpreis
ebenfalls einen Outputcharakter.

2.3.2 OutputgroRen

Bei den OutputgroBen konnen drei Ebenen unterschieden werden: Die produktionstechni-
sche bzw. Angebotsebene, die marktliche und die staatspolitische Ebene.

Der Konkretisierungsgrad des Nutzens fiir die Gesellschaft nimmt von der produktions-
technischen zur staatspolitischen Ebene hin zu. Anders ausgedriickt, besteht fiir die Gesell-
schaft ein konkreter Nutzen von Outputgréfen der staatspolitischen Ebene, wihrend der
Nutzen der marktlichen und der produktionstechnischen Ebene noch abstrakt ist: Erst wenn
Fahrzeitverkiirzungen der Eisenbahn in Verminderung von StraBenverkehr "umgewandelt"

113) frithzeitig Oettle, Karl, Die haushélterische Nutzung natiirlicher Hilfsquellen (1969), a.a.O.; dhnliche
Gedanken finden sich spiter in Meadows, Dennis u.a., Die Grenzen des Wachstums, a.a.0. (1972)
sowie Gruhl, Herbert, Ein Planet wird gepliindert (1975), 3. Auflage, Frankfurt 1978, S. 66

114) Die Autobahn A92 verlduft im Bereich Freising - Moosburg weitgehend durch das Erdinger Moos und
die Isarauen; die Autobahn A94 wird im Bereich Toging - Altotting durch die Innauen verlaufen; in
beiden Fillen wiren landwirtschaftlich genutzte Flichen als Alternative vorhanden gewesen.

115) vorausgesetzt, die Preiselastizitit der Nachfrage ist kleiner eins
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sind, kann ein konkreter Nutzen von Fahrzeitverkiirzungen fiir die Gesellschaft festgestellt
werden.

2.3.2.1 Produktionstechnische Ebene

Die produktionstechnische Ebene enthélt das Angebot, das durch den Einsatz von Inputgro-
Ben geschaffen wird. Dieses Angebot hat sowohl eine quantitative Ausprdgung (gemessen
in Sitzplatzkilometern) als auch eine qualitative. Das quantitative Angebot auf einer Bahn-
strecke, der Sitzplatzkilometer, setzt sich zusammen aus der Anzahl der Ziige, die iiber die
Strecke fahren, sowie der Anzahl der Sitzplitze eines jeden Zuges. Die Anzahl der Ziige
mufB kleiner oder gleich der Anzahl verfiigbarer Fahrplantrassen (Streckenleistungsfihig-
keit) sein. Wenn eine Strecke voll ausgelastet ist und somit alle Fahrplantrassen durch
Zugfahrten genutzt sind, dann mufB erst die Streckenleistungsfiahigkeit erhoht werden,
bevor die Anzahl der Ziige erh6ht werden kann. Das qualitative Angebot wird durch die
qualitativen Angebotsmerkmale gekennzeichnet. Diese sind neben dem Fahrpreis zum einen
die Reisezeit und zum anderen die sonstigen Merkmale: insbesondere Komfort, AnschluB3-
gestaltung, Erreichbarkeit, Takt und Piinktlichkeit (vgl. die Aufstellung der Attraktivitits-
merkmale in Kapitel 1.1). Unter Komfort kénnen Merkmale wie "keine Uberfiillung",
"hofliches Personal” und "Sauberkeit" subsumiert werden. Unter dem Merkmal "Takt"
kann die Haufigkeit und die RegelmiBigkeit!1® des Angebots verstanden werden.

Das quantitative Angebotsmerkmal "Sitzplatzkilometer" kann verschiedene Merkmale besit-
zen. Riebel fiihrt hier die riumliche Lage, die zeitliche Lage und die zeitliche Bindung der
Verkehrsleistung an.!17 In der vorliegenden Arbeit wird im produktionstechnischen Teil
(Kapitel 3) der Sitzplatzkilometer einheitlich betrachtet. Erst im marktlichen Teil (Kapitel 4)
wird eine Unterscheidung vorgenommen, beispielsweise im Rahmen der Preisdifferenzie-
rung.

Die Begriffe Streckenleistungsfihigkeit und Reisezeiten erfordern eine nihere Betrachtung.

2.3.2.1.1 Zum Begriff der Streckenleistungsfihigkeit

In der Literatur wird die Streckenleistungsfihigkeit als die mogliche Anzahl von Zugfahr-
ten verstanden, die auf einer Strecke verkehren konnen (Anzahl sog. Fahrplantrassen). 118
Um eine Unterscheidung zwischen zwei grundverschiedenen Sachverhalten zu ermdglichen,
wird die in der Literatur seltener gebrauchte Bezeichnung Streckenkapazitit ebenfalls

verwendet und dabei vom Verfasser neu definiert.

116) Riebel, Paul, Einzelkosten- und Deckungsbeitragsrechnung. Grundfragen einer markt- und entschei-
dungsorientierten Unternehmensrechnung, 6. Auflage, Wiesbaden 1990, S. 584

117) Riebel, Paul, a.a.0., S. 583

118) vgl. etwa: Runge, Wolf-Riidiger, Streckenkapazitit - EinfluBparameter und ihre Bedeutung, in: ETR
1-2/1993, S. 77
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Durch Investitionen in eine Strecke kann die Streckenkapazitit erhoht werden. Dies
geschieht durch den Bau zusitzlicher Gleise oder durch den Einbau einer besseren Signal-
technik. Zusitzliche Gleise konnen entweder neben den bestehenden Gleisen oder als unab-
hingig davon verlaufende Neubaustrecke verlegt werden. Die bessere Signaltechnik ermog-
licht kiirzere Abstidnde zwischen den Ziigen und wird durch kiirzere Blockabstinde bzw.
durch Computer Integrated Railroading (CIR) geschaffen. Ohne daB die Streckenkapazitit
erhoht wird, d. h. ohne Investitionen in Strecken, 146t sich allein durch ein veridndertes
Betriebsprogramm die Streckenleistungsféihigkeit , d. h. die Anzahl der moglichen Zugfahr-
ten, erhohen. Das kann beispielsweise erreicht werden durch das Streichen von
Nahverkehrshalten, so daBl die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem langsamsten Zug
(Nahverkehrszug) und dem schnellsten Zug (IC) kleiner und so die Anzahl der mdglichen
Zugfahrten (Fahrplantrassen) erhoht wird.

Wahlméglichkeiten der Nutzung von Streckenkapazitdit

Eine durch zusitzliche Gleise und/oder bessere Signaltechnik zusitzlich geschaffene Strek-
kenkapazitit kann auf viererlei Weise genutzt werden:

— Zusdtzliche Streckenleistungsfihigkeit: Es fahren mehr Ziige als vorher.

— Mehr Piinktlichkeit: Es fahrt kein Zug zusitzlich, dafiir ist mehr "Luft" zum Auffangen
von Verspidtungen vorhanden (entspricht dem Begriff Betriebsqualitit).

— Unterschiedlichere  Geschwindigkeitsniveaus: Die Geschwindigkeit der schnellsten
Zuggattung (meist IC) wird angehoben und/oder die Geschwindigkeit der langsamsten
Zuggattung wird gesenkt (z. B. zusitzlicher Halt eines Nahverkehrszuges). D. h. der
Homogenititsgrad der Geschwindigkeit wird geringer. 19

— Dichtere Zugartenfolge: Der Takt wird verdichtet und somit der "Verschnitt" (die Leer-
zeit) vergrofert. Die Zugartenfolge wird definiert als die Zeitspanne, nach der sich der
Wechsel von langsamen zu schnellen Ziigen wiederholt. Diese Zeitspanne entspricht in
der Regel dem Takt von IC/ICE-Ziigen und von anderen Zuggattungen: Verkehren IC/
ICE-Ziige in halbstiindlichen Zugpulks, so fiihrt dies auf einer Mischverkehrsstrecke
jede halbe Stunde sowohl zu einem Wechsel von langsamen zu schnellen Ziigen als auch
zu einem Wechsel von schnellen zu langsamen Ziigen.

Jede der Moglichkeiten der Nutzung von Streckenkapazitit konkurriert mit den jeweils
anderen Moglichkeiten. Das heift z. B. konkret: Wenn ohne Anderung der Streckenkapazi-
tit und ohne Anderung von Zugartenfolge und Streckenleistungsfihigkeit (= Anzahl
moglicher Ziige) die Differenz zwischen langsamstem und schnellstem Zug angehoben
wird, dann verschlechtert sich die Piinktlichkeit.

119) Eine Darstellung des Einflusses der Mischung der Zuggeschwindigkeiten auf die Streckenleistungsfihig-
keit findet sich auch in: Diinbier, Ludwig, a.a.0O., S. 73 ff.
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Einfluf3grofien der Streckenleistungsfihigkeit

Der gleiche Sachverhalt kann von einer anderen Seite betrachtet werden: Stellt man die
Streckenleistungsfihigkeit in den Mittelpunkt, so konnen die EinfluBgroBen der Strecken-
leistungsfahigkeit aufgezihlt werden. Dies sind zum einen die Streckenkapazitit und zum
anderen das Betriebsprogramm.

Streckenkapazitit Betriebsprogramm
EinfluB-
grofien Anzahl Signal- Piinktlich- Homogenititsgrad | Zugartenfolge
Gleise technik keit der Geschwindigk.
Erho- Investitionen in Strecken Anderung Betriebsprogramm
hung
durch Bau zusitzli- CIR geringere Angleichung dichtere Zug-
cher Gleise Piinktlichkeit Geschwindigkeit artenfolge
Streckenlei-
stungsfihigkeit ~ Anzahl 60
(Ziige pro Std. = Gleise - - f (Homogenitétsgrad, Zugartenfolge)
pro Richtung) minimale Zugfolgezeit

Abb. 5: Einfluf3grofien der Streckenleistungsfdihigkeit

Die Streckenleistungsfdhigkeit wird in der maximal moglichen Anzahl von Fahrten pro
Zeiteinheit pro Richtung gemessen. Wiederholt sich ein Fahrplan jede Stunde aufgrund der
Einfiihrung von Taktfahrplinen, was mehr und mehr als Standard betrachtet werden kann,
so genligt zur Ermittlung der Streckenleistungsfidhigkeit die Betrachtung einer einzigen
Stunde. Die Streckenleistungsfihigkeit kann dann als maximale Anzahl von Ziigen pro
Stunde und Richtung ausgedriickt werden. Hierbei spricht man von der Anzahl "Fahrplan-
trassen". Fahrplantrassen sind vergleichbar ist mit griinen Ampelphasen im Autoverkehr,
wobei mit einer griinen Ampelphase nicht zwangsldufig eine Autofahrt verbunden sein
muB, sondern nur die Mdglichkeit von Fahrten besteht. Die bei "Streckenleistungsfihig-
keit" angegebenen Zahlenwerte entsprechen, wenn nicht anders angegeben, der Anzahl der
Fahrplantrassen und sind somit Spitzen- und nicht etwa Durchschnittswerte.

50



Zeit

Weg

Abb. 6a: Beispielhafter Bildfahrplan mit gleichen Zuggeschwindigkeiten
Alle Ziige verkehren mit gleicher Geschwindigkeit.

Aufteilung der Gesamtzeit in 100% Nutzzeit, 0% Leerzeit

Zeit

Abb. 6b: Beispielhafter Bildfahrplan mit unterschiedlichen Zuggeschwindigkeiten
Reduzierung der Zugzahl gegeniiber geschwindigkeitshomogenem Verkehr abhdngig von
Geschwindigkeitsdifferenz und Zugartenfolge (z. B. Stundentakt, Halbstundentakt);
Aufteilung der Gesamtzeit in 7. B. 60% Nutzzeit, 40% Leerzeit
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Der EinfluB von unterschiedlichen Geschwindigkeiten auf die Streckenleistungsfiahigkeit
1aBt sich im sogenannten Bildfahrplan graphisch veranschaulichen (sieche Abb. 6). Eine
Fahrplantrasse wird als Linie im Zeit-Weg-Diagramm dargestellt. Die Geschwindigkeit
eines Zuges ist aus der Steigung der Linie ersichtlich: Die Linien fiir langsame Ziige
verlaufen steiler als die schneller Ziige. Fahren alle Ziige gleich schnell (Abb. 6 oben),
kann die gesamte Zeitspanne durch Zugfahrten genutzt werden, der Faktor der Nutzzeit
betrdgt 1,0. Fahren die Ziige mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten, ergeben sich
Verschnittflichen (in der Abbildung grau schattiert) oder "Leerzeiten". Der Faktor der
Nutzzeit reduziert sich auf z. B. 0,6, der Faktor der Leerzeit betrdgt dann 1 — 0,6 = 0,4.
Koénnen bei einem Faktor der Nutzzeit von 1,0 beispielsweise 10 Ziige pro Stunde und
Richtung verkehren, so sind es bei einem Faktor der Nutzzeit von 0,6 nur noch 6 Ziige.

Wird durch eine MaBnahme eine Zeitspanne in Hohe der minimalen Zugfolgezeit im
Bildfahrplan gewonnen, so kann diese Zeitspanne genau durch eine zusitzliche Fahrplan-
trasse genutzt werden. Eine zusitzliche Giiterzug-Fahrplantrasse mufl aber dann an eine
bestehende bzw. an ein Biindel bestehender Giiterzug-Fahrplantrassen angehingt werden,
genauso mufy eine weitere ICE-Fahrplantrasse an bestehende ICE-Fahrplantrassen ange-
hingt werden, weil sonst die Zugartenfolge dichter werden wiirde und so eine erneute
Leerzeit entstiinde: Um zwischen den zwei langsamen Ziigen (1) und (2) (siche Abb. 6)
einen zusitzlichen schnellen Zug einzufiigen, miifite eine weitaus groBere Zeitspanne zur
Verfiigung stehen als die minimale Zugfolgezeit. Um einen zusitzlichen schnellen Zug
zwischen (2) und (3) oder zwischen (3) und (4) einzufiigen, ist dagegen nur die Zeit-
spanne der minimalen Zugfolgezeit erforderlich. Da die Regel, einen zusétzlichen Zug an
einen Pulk gleicher Zugart anzufiigen, im Fahrplan meist problemlos beriicksichtigt
werden kann, gilt der Grundsatz, daB eine neu geschaffene Fahrplantrasse durch einen
Zug einer beliebigen Zuggattung genutzt werden kann, wenn auf der Strecke diese Zuggat-
tung schon verkehrt. Dieser Sachverhalt erleichtert sehr den theoretischen Umgang mit
der Streckenleistungsfihigkeit.

Da sich nach dieser Definition die Streckenleistungsfihigkeit auf eine Stunde bezieht,
ergibt sich als eine wichtige EinfluBgréBe die Division

60 (Minuten)
minimale Zugfolgezeit (Minuten)

Dieser Bruch stellt die Anzahl moglicher Zugfahrten pro Stunde dar, wenn alle Ziige gleich
schnell fahren. Betrdgt die minimale Zugfolgezeit 5 Minuten, so konnen pro Stunde 60/5 =
12 Ziige verkehren. Diese minimale Zugfolgezeit kann durch CIR verringert werden, ohne
daB sich die Betriebsqualitit verschlechtert. Wenn eine hohe Betriebsqualitdt und somit ein
hoher Piinktlichkeitsgrad gefordert wird, dann kann diese minimale Zugfolgezeit groBer
gewdhlt werden. Wird darauf weniger Wert gelegt, so konnen kiirzere Zugfolgezeiten
akzeptiert werden. Eine gute Betriebsqualitit erfordert, daB fiir den unvermeidlichen
Verspitungsfall die Ziige signaltechnisch voriibergehend in dichterem Abstand fahren
miissen, als dies im Regelfall, also bei Einhaltung des Fahrplans, erforderlich ist. Bei einer
Verspatung muBl daher die im Fahrplan vorgesehene minimale Zugfolgezeit unterschritten
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werden konnen. Um beispielsweise fahrplanméBig einen Abstand von nur drei Minuten bei
guter Betriebsqualitit realisieren zu konnen, miissen im Ausnahmefall Zugfolgen von 90
Sekunden mdglich sein, damit nicht die Verspitung eines Zuges wie beim "Umfallen von
Dominosteinen” zu Verspdtungen bei nachfolgenden Ziigen fiihrt. Festzuhalten ist hier
insbesondere, daB die minimale (fahrplanméBige) Zugfolgezeit sowohl von der realisierten
Signaltechnik als auch vom gewiinschten Grad der Piinktlichkeit beeinfluit wird.

Aufgrund der unterschiedlichen Geschwindigkeiten von Ziigen auf demselben Gleis konnen
nicht alle Ziige in der minimalen Zugfolgezeit verkehren. Zumindest in Deutschland findet
der Schienenpersonenfernverkehr auf Bahnstrecken statt, auf denen Mischbetrieb mit unter-
schiedlich schnellen Ziigen herrscht oder die zumindest fiir Mischbetrieb konzipiert sind
(ICE mit 250 km/h, Giiterziige mit 120 km/h). Zwar werden die 1991 in Betrieb genomme-
nen Neubaustrecken derzeit tagsiiber nur von Fernreiseziigen befahren!?? und nachts fast
nur von Giiterziigen; doch selbst der Personenzugverkehr wird hier sowohl mit ICE- als
auch mit IC-Garnituren betrieben und stellt somit einen Mischverkehr mit leicht unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten dar. Die geplanten "Personenzugstrecken" Koln — Frank-
furt und Stuttgart — Ulm mit dreimal so grofen Maximalsteigungen wie bei den bisherigen
Neubaustrecken sind bei genauerer Betrachtung wiederum Mischverkehrsstrecken, da sie
von leichten, schnellen Giiterziigen (160 km/h), von ICE-Ziigen (250 km/h) sowie von
lokbespannten IC- und IR-Ziigen (200 km/h) befahren werden sollen. Im {ibrigen wird
weltweit im Schienenpersonenfernverkehr nur auf sehr wenigen Strecken vollkommen
geschwindigkeitshomogener Eisenbahnverkehr betrieben, ndmlich auf den meisten Neubau-
strecken des TGV sowie im Netz des japanischen Shinkansen. Nur auf solchen Strecken
eriibrigen sich Uberlegungen zum Homogenititsgrad.

Funktion der Nutzzeit: (Zahlenwerte: 0,00 ... 1,00)
Nutzzeit = f ( Homogenitatsgrad, Zugartenfolge )

Leerzeit = 1 - Nutzzeit

Die dargestellte Funktion der "Nutzzeit" stellt die anteilig nutzbare Zeit dar, in der auf der
Mischverkehrsstrecke tatsdchlich im minimalen Zugfolgeabstand Ziige verkehren konnen.
Ein konkretes Anwendungsbeispiel soll den Zusammenhang verdeutlichen.

120) vgl. Jansch, Eberhard, Die schnellen Ziige haben sich bewihrt, in: Internationales Verkehrswesen
4/1992, S. 136 ff.
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Abb. 7: Aus- und Neubaustrecke Stuttgart — Ulm, Variante K Bereich Albaufstieg
Bildfahrplan mit schnellen ICE-Ziigen (flache Linien) und 120 bzw. 160

km/h langsamen Giiterziigen (steilere Linien) sowie einer Zugiiberholung
(senkrechter Bereich einer Linie)

Im Rahmen der Planung einer Neu- und Ausbaustrecke Stuttgart — Ulm wurde ein zweiglei-
siger Neubauabschnitt von SiiBen (Fils) nach Ulm mit einer relativ geringen, aber langen
Steigung iiber die Schwébische Alb diskutiert (siche Abb. 7). Davor und danach schlieBen
sich viergleisige Abschnitte mit ausreichender Streckenkapazitit an. Fiir den erwihnten
EngpaBl SiiBen — Ulm benoétigt ein ICE der dritten Generation nur 11 Minuten Fahrzeit,
wihrend ein mittelschwerer Giiterzug (1500 Tonnen Anhédngelast) fiir die gleiche Strecke
30 Minuten bendtigt. 121 Sieht man erst einmal von moglichen Zugiiberholungen (vgl. senk-
rechter Abschnitt einer Linie in Abb. 7) ab, so muB, bevor ein ICE nach einem Giiterzug
auf die Strecke geschickt werden darf, nicht nur die Zeitspanne der minimalen Zugfolgezeit
(3 Minuten) vergangen sein. Zusdtzlich mufl der "Verschnitt" (oder die "Leerzeit") von 30
— 11 = 19 Minuten abgewartet werden, damit der den Giiterzug einholende ICE nicht mit
jenem kollidiert. FaBt man die schnellen ICE-Ziige und die langsamen Giterziige zu stiind-
lich verkehrenden Zugpulks mit jeweils homogener Geschwindigkeit zusammen, so miissen
pro Stunde von den 60 Minuten Gesamtzeit 19 Minuten Leerzeit abgezogen werden, um zur
tatsdchlich nutzbaren Zeit zu gelangen. So konnen von den 60 Minuten nur 41 fiir den
Zugverkehr im minimalen Zugfolgeabstand genutzt werden.
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Inzwischen versuchen die Fahrplanabteilungen, zwischen wichtigen Zentren wie etwa Stutt-
gart und Miinchen im ICE/IC-Verkehr einen Halbstundentakt zu realisieren, d. h. die
Zugartenfolgezeit von 60 Minuten zu halbieren. Das bedeutet, daB sich jede halbe Stunde
ein Wechsel von langsamen zu schnellen Ziigen wiederholt. Von den 60 nutzbaren Minuten
im betrachteten Streckenabschnitt bleiben nur noch 60 — (2 - 19) = 22 Minuten tatsidchlich
nutzbare Zeit iibrig, somit entsteht rund 2/3 Leerzeit, im Bildfahrplan als ungenutzte drei-
eckige Fliche erkenntlich. Die Streckenleistungsfihigkeit sinkt also drastisch. Die erwihnte
Funktion f (Homogenititsgrad, Zugartenfolge) nimmt demnach in diesem Beispiel den
Wert von rund 2/3 im Falle des Stundentaktes und von rund 1/3 im Falle des Halbstun-
dentaktes an.

Allgemein gilt der Zusammenhang

60 - Fahrzeitdifferenz
f (Homogenitatsgrad, Zugartenfolge
Zugartenfolge ) -

60

wobei Zugartenfolge und Fahrzeitdifferenz in Minuten angegeben werden und sich die
Fahrzeitdifferenz aus der Fahrzeit des langsamsten Zuges minus der Fahrzeit des schnell-
sten Zuges ergibt.

121) vgl. Vieregg, Martin / RoBler, Karlheinz, Untersuchung zur Ausbau- und Neubaustrecke Stuttgart —
Ulm, Kommentierung der Varianten K und H sowie weiterfilhrende Vorschlidge, Gutachten im Auftrag
des Ingenieur-Geologischen Instituts Westheim, Miinchen, Juni 1992
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Dieser Zusammenhang bedeutet, daB mit steigender Differenz der Geschwindigkeiten von
langsamstem und schnellstem Zug die Leistungsfahigkeit der Strecke gesenkt wird und
somit fiir das qualitative Angebotsmerkmal "Fahrzeitverkiirzung" ein Teil der mdglichen
quantitativen Verkehrsleistung geopfert werden muB. In Kapitel 2.3.4.2 wird niher auf
diese Konkurrenzbeziehung zwischen der Streckenleistungsfihigkeit und den Fahrzeiten der
IC/ICE-Ziige eingegangen.

Zugiiberholungen, bei denen der langsame Zug in einem Uberholbahnhof so lange hilt, bis
der schnelle Zug vorbeigefahren ist, sind in der Regel ein fester Bestandteil des Betriebs-
programms auf zweigleisigen Mischverkehrsstrecken. Je geringer der Homogenitédtsgrad
der Geschwindigkeit ist, desto hdufiger sind Zugiiberholungen erforderlich. Zugiiberholun-
gen fithren dazu, daB eine liangere Strecke, die nach der oben genannten Formel gar nicht
im Mischverkehr betrieben werden kann, in einzelne Abschnitte von Uberholungsbahnhof
zu Uberholungsbahnhof zerlegt werden kann. Der Vorteil ist, daB die kiirzere Wegstrecke
sowohl von den schnelleren als auch von den langsameren Ziigen in einer kiirzeren Zeit als
ohne Zugiiberholung durchfahren wird und somit die Leerzeit reduziert wird. Der Nachteil
ist die Notwendigkeit eines zusitzlichen Beschleunigungs- und Verzdgerungsvorganges
sowie einer Wartezeit des langsameren Gliterzuges, so daBl die Geschwindigkeit des Giiter-
zuges und somit der Homogenitéitsgrad der Geschwindigkeit weiter gesenkt wird. Der letzt-
genannte Effekt fithrt dazu, daB bei der Unterschreitung eines bestimmten Homogenitits-
grades trotz Zugiiberholungen ein Mischverkehr nicht mehr stattfinden kann. Die oben
genannte Formel bleibt daher im wesentlichen auch dann giiltig, wenn Zugiiberholungen
stattfinden. 122

2.3.2.1.2  Die Bedeutung des Angebotsmerkmales Reisezeit

Die Reisezeit spielt bei den weiteren Uberlegungen eine besondere Rolle, weil

— eine Verbesserung dieses Angebotsmerkmales in besonders hohem MaBe Ressourcen
bindet,

— alle Staatsbahnen ein besonderes Augenmerk auf dieses Angebotsmerkmal werfen

— und auf Ausbaustrecken, bei denen keine zusitzlichen Gleise vorgesehen sind, eine fatale
Konkurrenzbeziehung zwischen den Fahrzeiten und der Streckenleistungsfihigkeit
besteht.

Da die Trassenfithrungen der Fernbahnen iiberwiegend vor 1880 entstanden, eignen sich
nur wenige Strecken fiir hohere Geschwindigkeiten. Die FernstraBe als konkurrierender
Verkehrstrager im Fernverkehr wurde dagegen immer attraktiver: Die in den sechziger und
siebziger Jahren gebauten Autobahnen erlauben aufgrund ihrer Trassierung Geschwindig-
keiten von meist tiber 200 km/h, oft sogar 300 km/h. Nur die in den dreiBiger Jahren
gebauten Autobahnen sind fiir 120 km/h trassiert. Zwar konnen Autos aufgrund hoher

122) Die konkrete Arbeit an Bildfahrplidnen hat ergeben, daB bei einer Geschwindigkeit der schnellsten Ziige
von 160 bis 200 km/h Zugiiberholungen noch vorteilhaft sind. Bei einer Geschwindigkeit von 250
km/h sind hingegen Zugiiberholungen nur noch in Einzelfallen sinnvoll.
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Verkehrsdichte oder technischer Beschrinkungen nur in den seltensten Fillen die
"Entwurfsgeschwindigkeit" moderner Autobahnen voll ausfahren, doch ergibt sich
aufgrund der mit dem Pkw moglichen Verbindung von Haus zu Haus ohne Zeitverlust
durch Zubringerverkehrsmittel im Gegensatz zur Eisenbahn eine hohe durchschnittliche
Reisegeschwindigkeit. Was die Lénge der Fahrzeiten betrifft, ist die Eisenbahn daher heute
nur selten mit dem Auto konkurrenzfahig. Daraus kann jedoch nicht zwangsldufig gefolgert
werden, die Eisenbahn miisse "um jeden Preis" schneller werden, da gerade eine Verbesse-
rung des Angebotsmerkmales Fahrzeitverkiirzung in hohem MaBe Ressourcen (Inputs)
bindet.

2.3.2.2 Marktliche Ebene

Die marktliche Ebene (vgl. Abb. 4) betrifft die am Markt abgesetzte Leistung, und zwar
beim Schienenpersonenfernverkehr speziell Personenkilometer. Der Betrag dieser Leistung
ergibt sich aus der Ausprigung der Angebotsmerkmale sowie aus den Nachfrageelastiziti-
ten. Fir jedes qualitative Angebotsmerkmal gibt es eine Nachfrageelastizitit: Preiselastizitit
der Nachfrage, Reisezeitelastizitit der Nachfrage, Komfortelastizitit der Nachfrage usw.
Diese Nachfrageelastizititen konnen vom Betreiber kaum beeinfluft werden und sind im
wesentlichen gesellschaftlich und individuell bestimmt.

Eine vorhandene Nachfrage kann jedoch nicht zu einer abgesetzten Verkehrsleistung
werden, wenn die Anzahl der angebotenen Sitzplatzkilometer zu gering bemessen ist: Die
quantitative angebotene Leistung, also die Anzahl der angebotenen Sitzplatzkilometer, ist
eine Nebenbedingung zur Schaffung von Personenkilometern. Anders ausgedriickt: Die
quantitative angebotene Leistung ist eine Voraussetzung, ohne die die qualitativen Ange-
botsmerkmale ins Leere greifen. Wenn das Angebot quantitativ zu eng bemessen ist, d. h.
aufgrund niedriger Streckenleistungsfiahigkeit zu wenig Ziige und/oder Ziige mit zu wenig
Sitzplédtzen fahren, dann erhélt diese quantitative Seite des produktionstechnischen Angebots
eine qualitative Bedeutung: Durch Uberfiillung und den Zwang fiir Reisende, wihrend der
Fahrt zu stehen, wird die Angebotsqualitét erheblich eingeschrénkt.

Es sind MaBnahmen des Schienenpersonenfernverkehrs denkbar, die nicht nur einen Nutzen
fiir den Schienenpersonenfernverkehr, sondern auch fiir den Personennahverkehr und
Giiterverkehr stiften. Dazu zihlt insbesondere die Schaffung zusitzlicher Streckenkapazitit
mittels Neu- und Ausbaustrecken. Der Giiterverkehr und Personennahverkehr profitieren
selbst dann von einer Neubaustrecke, wenn auf dieser kein Personennahverkehr oder
Giiterverkehr stattfindet. Da die Altstrecke von schnellen Personenziigen entlastet wird,
kann sie zusitzliche Personennahverkehrs- und/oder Giiterziige aufnehmen oder es wird auf
der Altstrecke die Betriebsqualitit erhoht. Ein Nutzen von Neu- und Ausbaustrecken fiir
den Personennahverkehr und den Giiterverkehr ist erst recht gegeben, wenn diese Ziige
direkt auf den neu geschaffenen Gleisen verkehren. Um Neu- und Ausbaustrecken bewer-
ten zu konnen, ist deshalb in der marktlichen Ebene nicht nur die abgesetzte Verkehrslei-
stung innerhalb des Schienenpersonenfernverkehrs (Personenkilometer), sondern auch
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auBerhalb des Schienenpersonenfernverkehrs zu beriicksichtigen. Dies wiren die abgesetz-
ten Personenkilometer im Nahverkehr sowie die abgesetzten Tonnenkilometer. In der
vorliegenden Arbeit zum Thema "Schienenpersonenfernverkehr" werden diese MaBeinhei-
ten jedoch zur Vereinfachung ersetzt: eine sinnvolle MaBeinheit fiir die Verkehrsleistung,
die auferhalb des Schienenpersonenfernverkehrs genutzt wird, ist der nutzbare Fahrplan-
trassenkilometer (auferhalb des Schienenpersonenfernverkehrs) ; denn solch ein Fahrplan-
trassenkilometer kann sowohl von Personennahverkehrsziigen als auch von Giiterziigen
genutzt werden.

2.3.2.3 Staatspolitische Ebene

Die staatspolitische Ebene (vgl. Abb. 4) enthélt die primédren Ziele fiir den Betrieb von
Schienenpersonenfernverkehr und stellt somit den hochsten Konkretisierungsgrad des
Nutzens fiir die Gesellschaft dar. Alle vorgelagerten OutputgroBen sind Zwischenergebnisse
zur Erreichung der Outputgréfen dieser Ebene. Die Hohe der Outputgréfen der staatspoli-
tischen Ebene ergibt sich aus der Hohe der am Markt abgesetzten Leistung (Personenkilo-
meter, Fahrplantrassenkilometer auBerhalb des SPFV). Die (unmittelbare) "Entlastung des
Staatshaushalts" kann als einzelwirtschaftliche GroBe angesehen werden, da der Staat
Eigentiimer der Bahn ist. Die restlichen GroBen sind gesamtwirtschaftlicher Art und beein-
flussen den Staatshaushalt nur indirekt, beispielsweise durch vermiedene Gesundheitskosten
aufgrund einer besseren Umweltqualitit.

Die unmittelbare Entlastung des Staatshaushalts, kurz "Entlastung des Staatshaushalts"”
genannt, ist besonders gut quantifizierbar und eignet sich daher fiir Bewertungen.

Die Verminderung von Straflen- und Luftverkehr fiihrt zu einer Reduzierung von Energie-
verbrauch, Emissionen, Immissionen, fordert den schonenden Umgang mit Bodenschitzen,
senkt Bodeninanspruchnahme, reduziert Verkehrslarm und tragt zur Verkehrssicherheit bei.

Die Bedienung von Haushalten, die nicht iiber einen Pkw verfiigen, mit Offentlichen
Verkehrsangeboten stellt zweifellos einen staatspolitischen Nutzen und somit eine staatspoli-
tische OutputgroBe dar (siche Kapitel 1.1.2).

Induzierter Verkehr, d. h. die Steigerung des Gesamtverkehrsaufkommens aufgrund
verbesserter Verkehrsinfrastruktur, ist selbst nicht gesamtwirtschaftlich vorteilhaft, entsteht
jedoch zwangsliufig bei einer gesamtwirtschaftlich gewiinschten Strukturpolitik , die die
Erreichbarkeit von Orten mit Hilfe verbesserter Verkehrsinfrastruktur erhoht. Wie die
folgenden Uberlegungen zeigen, ist die Verwendung der Outputgrofen "Induzierter
Verkehr" und "Strukturpolitik” zur Bewertung von MaBnahmen sehr problematisch, so da3
sich diese GroBen fiir Effizienzkriterien kaum eignen.

Den induzierten Verkehr grundsitzlich als gesamtwirtschaftlich positiv zu betrachten, ist
ein heute noch weit verbreiteter Irrtum. Oettle sieht es schon 1967 als einen "Kardinalfehler
der westdeutschen Wirtschaftspolitik”, die "Expansion des Verkehrswesens als eine
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tragende Siule unserer wirtschaftlichen Fortentwicklung anzusehen."123. Denn hier liegt
eindeutig eine Verwechslung von Ursache und Wirkung vor. Cerwenka bringt diesen Sach-
verhalt auf den Punkt:
"In der Tat kann man" zwischen dem Bruttosozialprodukt und den Verkehrsmengen
"eine positive Korrelation feststellen, aber dabei handelt es sich zunédchst — wie bei
jeder Korrelation — um eine rein heuristisch-phinomenologische Feststellung ohne
jeden zwingenden Kausalcharakter. Ebenso konnten wir das Bruttosozialprodukt mit
Abfallmengen, Scheidungsraten, Trinkwasserverbriuchen oder Kriminaldelikten
korrelieren. In jedem Falle wiirden wir hochstwahrscheinlich solche positiven Korrela-
tionen erhalten. Es wiirde aber kaum jemandem einfallen, zu fordern, wir miiten
etwa mehr Abfall oder mehr Verbrecher produzieren, um unser Bruttosozialprodukt
zu erhohen. Korrelation bedeutet also keineswegs notwendigerweise Kausalitit. "124
Den Ausbau des Schienenpersonenfernverkehrs aus diesem Sachverhalt heraus abzulehnen,
wire jedoch sehr einseitig. Schlieflich muB sich vielmehr der Ausbau des StraBen- und
Luftverkehrs der Kritik Cerwenkas stellen, zumal hier der induzierte Verkehr den weitaus
groferen gesamtwirtschaftlichen Schaden verursacht und dariiber hinaus heute noch, trotz
der Bekenntnisse vieler Politiker zur Schiene, der Schwerpunkt des Verkehrswegeausbaus
weiterhin bei der Strafie liegt. 125

An dieser Stelle ist anzumerken, daB der Schienenpersonenfernverkehr nicht in dem MaBe
geeignet ist, einen positiven Beitrag zur Strukturpolitik zu leisten, wie dies beim
Nahverkehr in der Flache der Fall ist. "Als Teil einer Wirtschaftspolitik bzw. Raumord-
nungspolitik versucht die Strukturpolitik, eine unausgewogene Wirtschaftsstruktur zu
verbessern bzw. zuriickgebliebene Gebiete zu entwickeln" 126 Eg steht auBer Zweifel, daB
der Ausbau des Schienenpersonenfernverkehrs nicht nur einen positiven, sondern auch
einen negativen Beitrag zur Strukturpolitik leistet: "Falls keine kompensatorischen
MaBnahmen ergriffen werden, wird sich dadurch das Gefille in der Verkehrsgunst vergro-
Bern, das zwischen den Ballungsgebieten und grofen Teilen des iibrigen Siedlungsraumes
besteht."127 Da ein Personenkilometer im Schienenpersonennahverkehr in etwa den glei-
chen Nutzen in Form von Verminderung an StraBenverkehr schafft wie bei einer Verbesse-
rung des Fernverkehrs, gleichzeitig aber der Beitrag zur Strukturpolitik viel hdher ist, kann
gefolgert werden, daB der Schienenpersonenfern verkehr der Forderung nach Eigenwirt-

123) Oettle, Grundirrtiimer, 1967, a.a.O.

124) Cerwenka, Peter, Verkehrsentwicklung im ZivilisationsprozeB, Internationales Verkehrswesen 4/1992,
S. 427

125) Der Verfasser hat ausgerechnet, dafl der von der Bundesregierung noch nicht verfolgten Planung einer
zweigleisigen Eisenbahn-Neubaustrecke Niirnberg — Hof — Vogtland/Egerland vier Autobahnprojekte
(Niirnberg — Hof — Vogtland von 4 auf 6 bis 8 Fahrspuren, Neubau Marktredwitz — Plauen, Neubau
Amberg — Prag, Neubau Fichtelgebirge — Egerland) mit insgesamt 14 neuen Fahrpuren an der bayeri-
schen Grenze gegeniiberstehen.

126) Leser, Hartmut / Haas, Hans-Dieter u. a., Diercke Worterbuch der Allgemeinen Geographie, Miinchen
1989, Stichwort Strukturpolitik

127) Oettle, Karl, Die Problematik der Zielsetzung und der Organisation neuer Transportsysteme, vornehm-
lich einer Hochleistungsschnellbahn, in: Schienenschnellverkehr - Ein Beitrag zur Losung gegenwirti-
ger und zukiinftiger Probleme im Fernverkehr, Schriftenreihe der Deutschen Verkehrswissenschaftli-
chen Gesellschaft e.V., Reihe B, Heft 16, Koln 1973, S. 337f.

59



schaftlichkeit stirker entsprechen muB als der Nahverkehr in der Fliche. Projekte mit
Kostendeckungsgraden von 20 bis 50%, wie sie beim Nahverkehr in der Fliache hédufig und
im Schienenpersonenfernverkehr vereinzelt anzutreffen sind, sind bei letzterem grundsétz-
lich abzulehnen, da in diesem Fall die Verwendung der Steuergelder fiir den Nahverkehr in
der Fliache zwangsldufig effizienter ist.

2.3.3 Quantifizierbarkeit der Input- und OutputgréRen

Wihrend von der produktionstechnischen zur staatspolitischen Ebene hin der Konkretisie-
rungsgrad des Nutzens fiir den Betrieb Bahn und insbesondere fiir die Gesellschaft
zunimmt, nimmt die Quantifizierbarkeit der Outputgréfien ab.

OutputgréBen der produktionstechnischen Ebene stehen mit den InputgroBen vor allem in
technisch-naturalen Beziehungen, die vergleichsweise leicht ermittelt werden koOnnen.
Beispielsweise lassen sich fiir eine Variante einer Neubaustrecke mit Hilfe der computerge-
stiitzten Fahrsimulation die kiinftigen Reisezeitverkiirzungen sehr genau ermitteln, ohne daf3
hierbei Prognosefehler oder Ermessensspielrdume auftreten konnen. Fiir die OutputgréBe
Streckenleistungsfihigkeit miissen jedoch Prognosen iiber das allgemeine Verkehrswachs-
tum in der Zukunft getroffen werden, falls die zu bewertende Mafinahme wesentlich mehr
Streckenleistungsfiahigkeit schafft, als augenblicklich benétigt wird. Schafft die MaBnahme
mehr Leistungsfihigkeit, als in der Zukunft nach den Prognosen erforderlich ist, dann darf
nur der Teil der Streckenleistungsfihigkeit im Effizienzkriterium berticksichtigt werden,
der in der Zukunft auch genutzt werden kann.

Um die Hohe der OutputgroBe der marktlichen Ebene, den zusitzlichen Personenkilometer,
ermitteln zu konnen, ist nicht nur die Kenntnis iiber die Hohe der produktionstechnischen
OutputgroBen erforderlich, sondern zusitzlich die Kenntnis {iber die Nachfrageelastizititen.
So muB beispielsweise bekannt sein, wieviel zusitzliche Reisende bzw. Personenkilometer
mit einer Minute Reisezeitverkiirzung gewonnen werden konnen.

Die OutputgroBen der staatspolitischen Ebene sind — mit Ausnahme der "Entlastung des
Staatshaushalts" — besonders schwer quantifizierbar. Dabei stellt sich nicht nur das
Problem, den Output im voraus zu schitzen, sondern teilweise sogar das Problem der Quan-
tifizierung im nachhinein. Zwar 148t sich die Hohe der Fahrkartenerlose nachtriglich
besonders leicht ermitteln, die Verminderung von StraBen- und Luftverkehr sowie der
induzierte Verkehr lassen sich im nachhinein aber nur abschitzen, da diese Effekte von
anderen iiberlagert werden. Wenn eine Handlungsmdglichkeit realisiert worden ist, dann
konnen zwar deren Ergebnisse gemessen werden. Fiir den zu vergleichenden Null-Fall ist
man jedoch wieder auf Schitzungen angewiesen, so daB der bei Effizienzbetrachtungen
bedeutsame Erfolg einer MaBnahme im Vergleich zum Null-Fall wieder nur geschitzt
werden kann. Dies gilt erst recht fiir die zweite staatspolitische Ebene im Schaubild, deren
OutputgréBen indirekt iiber die drei OutputgroBen der ersten staatspolitischen Ebene abge-
leitet werden. Beispielsweise 148t sich die Inanspruchnahme von Fléchen nur schwer bewer-
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ten. Hier trifft man zum einen auf die Problematik der Bewertung von Flichen (Ist ein
Quadratmeter Wald gesamtwirtschaftlich "wertvoller" als ein Quadratmeter Ackerboden?).
Zum anderen ist die Bestimmung {iberfliissig gewordener StraBenbauprojekte kaum exakt
moglich (Wire die Autobahn auch gebaut worden, wenn der Bahnstreckenausbau doch
realisiert worden wiére?). Der Erfolg von Strukturpolitik entzieht sich einer Quantifizierung
sogar weitgehend, da die strukturpolitischen Ziele meist nur politisch als en-block-Ziel
definiert werden, wie z. B. "Stirkung der regionalen Wirtschaftsstruktur".

Beim Einsatz von Effizienzkriterien sollte daher ein mdglichst niedrig konkretisierter
Output Verwendung finden, also eine im Schaubild "Input- und Outputgréfen im Schienen-
personenfernverkehr" weit oben stehende Output-Ebene, um den schwer zu bewiltigenden
Problemen der Quantifizierbarkeit, der Prognose sowie der Bewertung so weit wie moglich
aus dem Weg zu gehen.

2.3.4 Komplementar- und Konkurrenzbeziehungen

Im Schaubild der "Input- und OutputgroBen" bestehen zahlreiche Komplementir- und
Konkurrenzbeziehungen innerhalb der InputgroBen einerseits und der Outputgréfien ande-
rerseits. Fiir die weiteren Uberlegungen sind zwei Beziehungsfelder von besonderem Inter-
esse, die in diesem Kapitel ndher betrachtet werden sollen: Die deutlichen Komplementdir-
beziehungen zwischen den Inputgrdfien lassen den SchlufB zu, daBl im Regelfall eine Mone-
tarisierung der verschiedenen Inputgrofien zweckmidBig ist; die Konkurrenzbeziehungen
zwischen den Outputgrofien der produktionstechnischen Ebene griinden sich in erster Linie
auf die Uberlegungen von Kapitel 2.3.2.1.1 "Zum Begriff der Streckenleistungsfihigkeit".

Weitere Konkurrenzbeziehungen innerhalb der OutputgroBen sind entweder gar nicht
erkennbar oder nicht bedeutend. Da sich in der marktlichen Ebene innerhalb des Schienen-
personenfernverkehrs nur eine OutputgroBe (Personenkilometer) befindet, kann sich inner-
halb dieser Ebene keine Konkurrenzbeziehung ergeben. Eine Konkurrenz ergibt sich nur in
geringem Umfang innerhalb der staatspolitischen Ebene, da sich die Outputgrofien dieser
Ebene alle direkt vom "Personenkilometer" ableiten. Lediglich der mit dem strukturpoli-
tisch gewiinschten Ausbau der Verkehrsinfrastruktur einhergehende induzierte Verkehr
kann zu Konkurrenzbeziehungen fithren, da er umweltschutzpolitischen Zielen widerspre-
chen kann.

2.3.4.1 Komplementarbeziehungen zwischen den Inputgréf3en

Zwischen den InputgroBen lassen sich in erster Linie Komplementirbeziehungen feststellen.
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Energie und Emissionen

Die Bewegung von Massen verbraucht, entsprechend den Gesetzen der Physik, keine Ener-
gie. Genau die Energie, die beim Beschleunigen in einen Korper gesteckt wird, wird beim
Bremsen wieder frei. Verkehrsmittel benotigen daher keine Energie fiir die Bewegung an
sich, sondern nur fiir die Reibung. Die Antriebe haben niedrige Wirkungsgrade, die in der
GroBenordnung von 12% (Verbrennungsmotor) bis 80% (elektrische Eisenbahn, die ihren
Strom aus Wasserkraft bezieht) liegen. Zur Fortbewegung wird daher das 1,25 bis 8-fache
der Energie bendtigt, die durch die Reibung verloren geht. Energie wird nie im eigentlichen
Sinne "verbraucht", sondern immer nur umgewandelt, und zwar beim Verkehr insbeson-
dere in Larm und in Reibungswirme. 100% des Energie"verbrauchs" eines Verkehrsmittels
wird somit in Emissionen umgewandelt. Demnach besteht ein exakt proportionaler Zusam-
menhang zwischen Energieverbrauch und allen denkbaren Emissionen, wenn man die
Emissionen in Energieeinheiten mift. Die Messung von Emissionen ist jedoch nicht nur
hinsichtlich ihrer Energie-Quantitit, sondern auch hinsichtlich der Schadstoff-Qualitit von
Bedeutung. Eine Energieeinheit, mit der beispielsweise durch die Verbrennung von Benzin
ein hochgiftiger Stoff entsteht, richtet weitaus groBeren Schaden an als eine Energieeinheit,
die lediglich ihre Umgebungsluft erwédrmt. Auch wenn deshalb nicht von einer vollstindi-
gen Koppelung von Energieverbrauch mit der einhergehenden Schadstoffbelastung durch
Emissionen gesprochen werden kann, 146t sich doch aus der deutlichen Korrelation von
Energieverbrauch und Emissionen folgern, daB es ein Verkehrsmittel mit hohem Ener-
gieverbrauch und niedrigen Emissionen nicht geben kann. Das bedeutet, daB bei Effizienz-
betrachtungen die Emissionen gar nicht separat betrachtet werden miissen, sondern schon
der Energieverbrauch ausreichend zuverldssige Riickschliisse auf die Hohe der Emissionen
zuldBt!28. Diese Vereinfachung ist auch bei Lirmemissionen zweckmiBig, da Larm durch
Energieaufwand erzeugte Schallwellen darstellt.

Energie und Rohstoffe 129

Je rohstoffintensiver die Herstellung einer Strecke oder eines Fahrzeuges ist, desto mehr
Energie muB fiir die Gewinnung und Veredelung der Rohstoffe aufgewendet werden. Somit
besteht ein Zusammenhang zwischen der Rohstoffintensitdit und dem Energieverbrauch
beim Bau von Strecke und Fahrzeug. Gelingt es, z. B. in einem Reisezugwagen durch
Anwendung des Doppelstockprinzips mehr Sitzplitze unterzubringen als bei herkommlicher
Bauweise, reduziert dies, bezogen auf den einzelnen Sitzplatz, sowohl den Energie- als
auch den Rohstoffverbrauch.

128) Ein dhnlicher Gedankengang findet sich bei Kandler: "Da die Luftverschmutzung durch den Verkehr,
ebenso wie der Grofteil der sonstigen Luftverschmutzung, durch den Energieumsatz verursacht wird,
kann eine Internalisierung ganz einfach am Energieeinsatz in Form einer Energieabgabe ansetzen."
Kandler, Jakob, Markt und Staat im Verkehr — Wer kann die Probleme besser bewiltigen?, in: Faller,
Peter / Witt, Dieter (Hrsg.), Dienstprinzip und Erwerbsprinzip — Fragen der Grundorientierung in
Verkehr und Offentlicher Wirtschaft, Baden-Baden 1991, S. 98 f.

129) Rohstoffe, die nicht zur Bereitstellung von Energie verwendet werden
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Kapital und Energie

Geld ist ein gemeinsames Rechenmittel u. a. fiir Energieverbrauch, Rohstoffverbrauch und
fiir Nutzung der menschlichen Arbeitskraft.

Tab. 2:  Energieverbrauch'3° und Baukosten'3! einer zweigleisigen Bahnstrecke pro

Kilometer
Energie Kosten
in Mio. kWh in Mio. DM
oberirdisch 7 10
flache Briicke 20 25
Tunnel offene Bauweise 60 35
Tunnel bergminnisch 120 45

Aufgrund unterschiedlicher Anteile menschlicher Arbeit ergeben sich unterschiedliche
Verhiltnisse zwischen Energieverbrauch und Bindung von Kapital. Der Vortrieb eines
bergminnischen Tunnels ist sehr technisiert, so daB die Energie einen hohen Anteil an den
Gesamtkosten hat. Eine oberirdische Streckenfiihrung erfordert dagegen anteilsmiBig mehr
"Handarbeit" und weniger Energieeinsatz; die Mehrkosten eines Tunnels gegeniiber einer
oberirdischen Strecke werden daher iiberwiegend fiir Energieeinsatz bendtigt. Insbesondere
bei Verkehrswegen wird daher eine starke Komplementirbeziehung zwischen dem Einsatz
von Kapital und dem Energieeinsatz vorhanden sein.

Da die derzeitigen Strompreise die externen Effekte nicht beriicksichtigen, liegt der
gesamtwirtschaftliche Strompreis eindeutig hoher als der einzelwirtschaftliche. Diesem
Sachverhalt wird in der vorliegenden Arbeit Rechnung getragen, indem beispielsweise die
optimale Hochstgeschwindigkeit von ICE-Ziigen abhingig vom gesamtwirtschaftlichen
Strompreis dargestellt wird. Der fiir den Bau von Verkehrswegen notwendige Energieein-
satz ist in den Herstellungskosten enthalten und wird nicht eigens aufgefiihrt. Da sich die
vorliegende Arbeit mit einer Effizienzsteigerung des Systems Schienenpersonenfernverkehr
und nicht des Gesamtverkehrssystems beschiftigt, ist dies eine sinnvolle Vereinfachung.132

Fldcheninanspruchnahme und Kapital

Solange keine Tunnelstrecken betrachtet werden, diirften mit steigender Flicheninan-
spruchnahme die Herstellungskosten des Fahrweges zunehmen — und dies nicht nur wegen
der Kosten der Grundstiicke, sondern auch wegen der Kosten der Behandlung von Flichen

130) Kandler, Jakob, Grundziige einer Gesamtverkehrsplanung unter dem Gesichtspunkt des Umweltschutzes,
Berlin 1983, S. 32

131) Erfahrungswerte der DB

132) Eine solche Betrachtung des Gesamtverkehrssystems mit einer vergleichenden Darstellung des Rohstoff-
und Energieverbrauchs beim Bau der Verkehrswege Eisenbahn, StraBe und Kanal findet sich in: Kand-
ler, Jakob, Grundziige einer Gesamtverkehrsplanung unter dem Gesichtspunkt des Umweltschutzes,
Berlin 1983, S. 31 ff.
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durch Versiegelung und Erdbewegung.133 Im Falle von Tunnelstrecken ergibt sich ein
umgekehrtes Verhiltnis: Ist ein Tunnel fertiggestellt und sind die Aushubmassen in Gelédn-
demodellierungen!34 untergebracht, ist der Flichenbedarf des sehr geldintensiven Tunnels
gleich Null. Dieser Effekt ist in der Praxis jedoch kaum relevant, da tunnelreiche
Eisenbahnstrecken meist gleichzeitig aus einer Vielzahl von tiefen Einschnitten und hohen
Dammen bestehen, die wiederum tiberdurchschnittlich flichenintensiv sind.

Festzuhalten ist, daB zwischen der Inputgrofe "Kapital" und den anderen InputgroBen

starke komplementidre Beziehungen bestehen, so daBl die einzelwirtschaftliche Monetarisie-

rung der verschiedenen nicht-monetiren Inputgrofen eine im allgemeinen verantwortbare

und sinnvolle Vereinfachung darstellt. Lediglich in wenigen Féllen ergibt sich kein solcher

komplementérer Zusammenhang zwischen den einzelwirtschaftlichen Kosten und den

gesamtwirtschaftlichen nicht-monetiren Inputgréfien:

— beim Energieverbrauch der Ziige (durch Strompreise, die nicht die Kosten externer
Effekte abdecken)

— und bei der Inanspruchnahme von Biotopfldchen u. 4. (die einen Marktpreis besitzen, der
weit unter dem Wert fiir die Gesellschaft liegt).

2.3.4.2 Konkurrenzbeziehungen zwischen den OutputgréRen der produktions-
technischen Ebene

In der produktionstechnischen Outputebene besteht ein umfangreiches System von Konkur-
renzbeziehungen. Dies ergibt sich daraus, daB Streckenkapazititen auf unterschiedliche,

konkurrierende Weise genutzt werden kdnnen.

Konkurrenzbeziehungen innerhalb der Einfluf3grofien der Streckenleistungsfihigkeit

Aus den im Schaubild "EinfluBgroBen der Streckenleistungsfihigkeit" (Kapitel 2.3.2.1.1)

dargestellten Zusammenhidngen werden diverse Konkurrenzbeziehungen deutlich. Die

EinfluBgroBe "Streckenkapazitit" ist hierbei nicht problematisch; denn der Bau von zusitz-

lichen Gleisen oder die Verbesserung der Signaltechnik lauft keinen anderen GréBSen zuwi-

der. Anders beim "Betriebsprogramm". Hier zeigt sich deutlich, daB}

— mehr Piinktlichkeit,

— eine Anhebung der Geschwindigkeit der schnellsten Ziige (zwangsldufig die Ziige des
SPFV)

— und eine dichtere Zugartenfolge (z. B. Halbstundentakt statt Stundentakt)

die Streckenleistungsfiahigkeit deutlich herabsetzen.

Dies liegt daran, daB die nur baulich verdnderbare Streckenkapazitit immer auf viererlei
Weise genutzt bzw. auf viererlei konkurrierende Angebotsgrofien aufgeteilt wird:

133) Mehr dazu in Kapitel 5.2.1 EinfluBgré8en der Effizienz von Neubaustrecken.
134) Erddeponien, deren Oberfldche nach Fertigstellung renaturiert werden und so wieder land- oder forst-
wirtschaftlich bzw. zur Erholung genutzt werden kénnen
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— Streckenleistungsfihigkeit (mogliche Anzahl von Zugfahrten),
— Pinktlichkeit,

— unterschiedliche Geschwindigkeitsniveaus,

— Zugartenfolge.

Wie diese Aufteilung ausfillt, entscheidet das Betriebsprogramm. Dabei lassen sich belie-
bige Zusammenhinge bilden: Hélt man zwei der vier AngebotsgroBen konstant, so folgt aus
der Verbesserung der dritten Grofe zwangsldufig eine Verschlechterung der vierten GroBe.
Bleiben beispielsweise Streckenleistungsfahigkeit und Zugartenfolge unverdndert, so fiihrt
eine erhohte Geschwindigkeit der IC/ICE-Ziige zu einer verringerten Piinktlichkeit auf der
betrachteten Strecke. Wenn die Anzahl der Ziige erhoht wird, miissen bei unverdnderter
Zugartenfolge die Geschwindigkeitsniveaus angeglichen werden, damit nicht die Piinktlich-
keit darunter leidet usw. Es ergeben sich insgesamt sechs solcher Konkurrenzbeziehungen
zwischen den vier Angebotsgrofien:

mogliche Anzahl
von Zugfahrten h > Zugarteniolge
(Streckenleist.)
T : Geschwindigkeits-
Piinktlichkeit « > differens

Abb. 8: Die sechs Konkurrenzbeziehungen zwischen den Moglichkeiten der Nutzung
von Streckenkapazitiit

Die Konkurrenzbeziehung Reisezeitverkiirzung — Streckenleistungsfihigkeit  anhand

konkreter Beispiele

Zwar bestehen gleichermafien Konkurrenzbeziehungen zwischen allen vier Angebotsgréfien,
aber aufgrund der groBen Bedeutung von Reisezeitverkiirzung einerseits und Streckenlei-

stungsfihigkeit andererseits muff dieser Konkurrenzbeziehung besondere Aufmerksamkeit
geschenkt werden.

Wenn eine Neubaustrecke parallel zu einer Altstrecke gebaut wird oder wenn eine
Altstrecke zwar Linienverbesserungen erhélt, gleichzeitig aber zusitzliche Gleise geschaf-
fen werden, dann kann die Geschwindigkeit der schnellsten Ziige angehoben werden, ohne
daB gleichzeitig die Streckenleistungsfihigkeit gesenkt wird; denn es werden neue Strek-
kenkapazititen geschaffen.

In allen Fillen, bei denen Fahrzeitverkiirzungen realisiert werden, ohne zusétzliche Gleise
zu legen, so im Falle von typischen Ausbaustrecken mit Linienverbesserungen oder auch
beim Einsatz des "Pendolino", wird Streckenkapazitit gebunden und somit die Streckenlei-
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stungsfihigkeit verringert. Hierbei handelt es sich um die bedeutendste Konkurrenzbezie-
hung im Input- und Output-System des Schienenpersonenfernverkehrs. Zwar kann man
versuchen, durch gleichzeitige Installation von CIR auf der Strecke der Senkung der
Leistungsfahigkeit entgegenzusteuern, doch muB eine solche Mafnahme unabhingig von
der Anhebung der Geschwindigkeit gesehen werden, zumal CIR auf den wichtigsten Haupt-
strecken ohnehin installiert wird und somit auch im Null-Fall einer AusbaumaBnahme zur
Verfligung steht.

Denkbar sind einzelne Strecken, bei denen Kapazititsprobleme nicht absehbar sind, so daB
das "Opfern" von Streckenleistungsfahigkeit zur Reduzierung von Fahrzeiten auf jeden Fall
verantwortbar ist. Doch sind solche Fille nach der deutschen Wiedervereinigung selten
geworden. Mehrere Projekte aus der Zeit vor der Wiedervereinigung sind jetzt, unter den
gednderten Rahmenbedingungen, hinsichtlich der mit der Fahrzeitverkiirzung verbundenen
sinkenden Streckenleistungsfihigkeit, kontraproduktiv:

- Die erste deutsche Pendolino-Anwendungsstrecke ist die Strecke Niirnberg — Bayreuth/
Hof. Durch den Eisernen Vorhang bedingt, bestanden zwischen Niirnberg und Hof
Streckenkapazititen, die nicht anndhernd ausgenutzt wurden. Die Einfiihrung des Pendo-
lino bewirkt nun spiirbare EinbuBen an Leistungsfihigkeit.

= Die Ausbaustrecke Dortmund — Paderborn — Kassel wurde 1985 in den Bundes-
verkehrswegeplan aufgenommen. Die Planungen fiir die Linienverbesserungen und
Geschwindigkeitsanhebungen wurden kurz vor der Grenzoffnung fertiggestellt. Die nur
zweigleisige Strecke stellt nun mit ihrer Fortfiihrung {iber Kassel — Eisenach — Erfurt —
Leipzig bzw. Zwickau die kiirzeste Verbindung der bevolkerungsreichsten Region West-
deutschlands (Rhein-Ruhr) mit der bevolkerungsreichsten Region Ostdeutschlands (Sach-
sen) her, so daB} Kapazititsengpisse abzusehen sind.

= Die Neu- und Ausbaustrecke Niirnberg — Ingolstadt — Miinchen wurde konzipiert, um
den Personenfernverkehr Wiirzburg — Ansbach — Augsburg — Miinchen tiber Niirnberg
umzuleiten und somit Niirnberg aus seiner westeuropdischen Randlage befreien zu
konnen. Streckenkapazititen waren noch nicht so knapp wie heute nach der Wiederverei-
nigung. Trotzdem wird an der urspriinglichen Konzeption derzeit festgehalten, die Ziige
tiber Niirnberg umzuleiten und dabei zwischen Wiirzburg und Niirnberg sowie zwischen
Ingolstadt und Petershausen bei Miinchen auf den nur zweigleisigen Altstrecken die
Geschwindigkeiten fiir IC/ICE-Ziige anzuheben, ohne hier zusitzliche Gleise bzw.
Neubaustrecken vorzusehen. Nach eigenen Berechnungen gehen durch die Verkiirzung
der Fahrzeit der halbstiindlich verkehrenden ICE-Ziige um nur 6 Minuten im Abschnitt
Petershausen — Ingolstadt tiglich 128 Fahrplantrassen verloren. Dies fiihrt dazu, daB} auf
diesen nur zweigleisigen Abschnitten der jetzt prognostizierte Schienenverkehr nur mit
der Verlagerung von Giiterziigen auf andere Strecken (und einem damit verbundenen
Fahrzeitverlust), einer erheblichen Verschlechterung der Betriebsqualitit sowie durch
Streichung von Nahverkehrsziigen abgewickelt werden kann.
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2.4 Konkretisierung von Effizienzkriterien fiir den Schienenpersonen-
fernverkehr

In diesem Kapitel werden in einem ersten Schritt denkbare Effizienzkriterien aufgelistet. In
einem zweiten Schritt wird untersucht, wie fiir eine bestimmte Fragestellung das richtige
Effizienzkriterium ausgewihlt werden kann — eine Problematik, die im vorangegangenen
Kapitel (2.3 Input- und OutputgroBen von MaBnahmen des Schienenpersonenfernverkehrs)
ansatzweise schon behandelt wurde.

2.4.1 Denkbare Effizienzkriterien

In der Praxis werden statt Effizienzkriterien filschlicherweise haufig Effektivititskriterien
verwendet. Diese betrachten den Output isoliert und sind nur dann als Entscheidungskrite-
rium zuldssig, wenn die zur Auswahl stehenden Alternativen jeweils den gleichen Input
erfordern (vgl. Kapitel 2.1.8: Der Effizienzbegriff bei fixem Input oder fixem Output). In
der folgenden Ubersicht werden auch Effektivititskriterien aufgefiihrt.

Analog zur Systematisierung der Ziele (Kapitel 1.1) sowie der Input- und OutputgréBen im
Schienenpersonenfernverkehr (Kapitel 2.3) lassen sich die Effizienz- und Effektivitétskrite-
rien in produktionstechnische, marktliche, staatspolitische und interessengruppenbezogene
untergliedern.

Die folgende Ubersichtstabelle erhebt nicht den Anspruch der Vollstindigkeit. Es lassen
sich noch weitere Kriterien finden, deren Aussagegehalt jedoch hdufig eingeschriankt sein
diirfte. Denn anwendbare Kriterien miissen vorstellbar sein. Demnach ist beispielsweise das
Effizienzkriterium "zusétzliche Flicheninanspruchnahme pro zusitzlichem Fahrgast"
moglichst zu vermeiden.
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Tab. 3: Effizienz- und Effektivitditskriterien

Werte- bzw. Effektivitit Effizienz (Input-Output-Verhiltnis)
Zielebenen (reine Output-
betrachtung) nicht-monetire Effiz. monetire Effizienz
produktions- Geschwindigkeit Kosten Hektar
technische (Maximal-, min Fzvk. min Fzvk.
Ebene Durchschnitts-,
Luftlinien-), Energieverbr. _Kosten
Fahrzeitverkiirz. min Fzverk. Fpltrkm
Kapazititen
(Plkm, Fpltrkm) Energieverbr. _Kosten
allgemeine Plkm Plkm
Produktmerkmale
marktliche Personenkilometer Kosten
Ebene Fahrgiste zusitzl. Pkm
Marktanteil
investierte DM
zusitzl. Marktanteil
staatspolit. Investitionsrechnung:
einzelw.Ebene m interner Zinsfufl
- DB-intern Erl6se (=Umsatz)
Wirtschafts- o Aufwand Verb.Wierg.
ergebnis Ertrag invest. DM
- Staats- Bundeszuschiisse reduz. jahrl. Zuschiisse
haushalt invest. DM
(Entlastung Staatshaush.)
staatspolit. ==> volksw. Kosten-
gesw. Ebene Nutzen-Analyse,
- Umwelt- Emissionen/Imm. Kosten Standardisierte
schutz - Luft eingesparte Emiss. Bewertung: Versuch
- Boden einer Monetarisierung
- Wasser Kosten
eingesparte SKE
- Verkehrs- Verkehrstote, Kosten
sicherheit Verletzte eingesparte Vk.tote
- Struktur- Angleichung von Kosten der Struktur-
politik Lebensbedingungen | politik
interes. grup- Auslandsauftrige staatliche Subvention
penbez. Ebene | Arbeitsplitze Arbeitsplatz
Abkiirzungen:
SKE  Steinkohleeinheit Fpltr Fahrplantrasse
Fzvk  Fahrzeitverkiirzung Verb.Wierg.  Wirtschaftsergebnis
Plkm  Sitzplatzkilometer min Minute
zus.  zusitzlich gesw. gesamtwirtschaftlich

Pkm  Personenkilometer
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Die rein output-orientierten Effektivitiitskriterien  spiegeln eine heute weit verbreitete
Mentalitit wider: "Steuergelder kosten nichts". So wurde bei Neubau- und Ausbauprojekten
der Deutschen Bundesbahn in besonderer Weise auf die "Verbesserung des Wirtschaftser-
gebnisses" geachtet, aber nicht gleichermaBien auf die mit dem Projekt verbundenen
Kosten, die schlieBlich der Steuerzahler tibernimmt. Richtig wére dagegen die Betrachtung
der Verbesserung des Wirtschaftsergebnisses im Verhéltnis zu den Investitionskosten, also
die Anwendung eines Effizienzkriteriums. Deshalb wird auf Effektivitdtskriterien nicht
mehr weiter eingegangen.

Die Effizienzkriterien lassen sich, wie in Kapitel 2.1.3 erldutert, in nicht-monetdire und
monetdre einteilen. Ein monetdres Effizienzkriterium setzt sich sowohl auf der Input- als
auch auf der Outputseite aus GroBen zusammen, die in Geldeinheiten gemessen werden.
Viele nicht-monetédre Kriterien lassen nur Vergleiche verschiedener Entscheidungsalternati-
ven zu ("A ist effizienter als B"), wihrend die Bewertung einer Mafnahme mit einem
monetdren Effizienzkriterium schon allein aussagefdhig ist, ohne daB zwangsldufig ein
Vergleich mit anderen Entscheidungsalternativen stattfinden mufB8 ("A ist einzelwirtschaft-
lich rentabel").

In der produktionstechnischen Ebene bestehen nur nicht-monetire Effizienzkriterien.
"Kosten pro Minute Fahrzeitverkiirzung" ist ein gut verwendbares Effizienzkriterium. Um
Vergleiche zu ermoglichen, muB dieses Kriterium auf eine einheitliche Verkehrsmenge
bezogen werden. "Flacheninanspruchnahme pro Minute Fahrzeitverkiirzung" 146t sich nur
beim Vergleich verschiedener Neubaustrecken-Varianten verwenden und diirfte nur einge-
schriankte Bedeutung haben. "Kalkulatorische Kosten pro Kilometer pro zusitzlicher Fahr-
plantrasse" verdeutlicht die Kosten zusitzlicher Streckenleistungsfahigkeit. Damit lassen
sich beispielsweise Neu- und AusbaumaBnahmen mit der Schaffung leistungsfihiger Signal-
technik (CIR) vergleichen. Da zwischen den EinfluBgréfen der Streckenleistungsfahigkeit
Konkurrenzbeziehungen bestehen, eignet sich dieses Kriterium auch zur Quantifizierung der
Kosten von Piinktlichkeit und Zugartenfolge (vgl. Kapitel 2.3.4.2).

Die marktliche Ebene enthdlt ebenfalls nur nicht-monetire Effizienzkriterien. Weniger
geeignet erscheint das Kriterium "investiertes Kapital pro zusétzliches Prozent Marktanteil",
da sich der Marktanteil des Schienenpersonenfernverkehrs am gesamten Fernverkehr mit
einer einzelnen MaBnahme ohnehin nur relativ gering verandern 148t. Das nicht-monetire
Kriterium "Kosten pro zusitzlichem Personenkilometer" eignet sich als Entscheidungskrite-
rium, zumal mit der H6he des durchschnittlichen Fahrpreises pro Personenkilometer eine
bekannte VergleichsgroBe besteht.

Die staatspolitisch-einzelwirtschaftliche Ebene kann vollstindig mit monetiren Effizienz-
kriterien abgehandelt werden. Eine einzelwirtschaftliche Betrachtung kann sowohl aus der
Sicht des Betriebs Bahn als auch aus der des Steuerzahlers angestellt werden. Was die bahn-
interne Betrachtungsweise angeht, so lassen sich die iiblichen Kriterien aus der Investitions-
rechnung anwenden, die allesamt Effizienzkriterien sind. Das Effizienzkriterium aus der
Sicht des Steuerzahlers lautet: "Reduzierung der jahrlichen Zuschiisse pro investiertes Kapi-
tal", d. h. "Entlastung des Staatshaushalts". Damit kann sich der Finanzminister ein Urteil
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bilden, welche MaBnahme des Schienenpersonenfernverkehrs am effizientesten das "Haus-
haltsrisiko Bahn" mindert. Da die derzeitige Verrechnungspraxis, von der Bahn keine
Zinsen fiir Investitionen in Strecken zu fordern, den JahresabschluB der Bahn vollig
verzerrt, ist die Perspektive aus der Sicht des Staatshaushalts in der staatspolitisch-
einzelwirtschaftlichen Ebene derzeit als einzige tiberhaupt sinnvoll.

Die staatspolitisch-gesamtwirtschaftliche Ebene 148t nur nicht-monetire Kriterien zu,
wenn die Monetarisierung nicht-monetdrer GroBen unterbleiben soll. Die Alternative zur
parallelen Anwendung verschiedener Effizienzkriterien, die Kosten-Nutzen-Analyse, erfor-
dert eine Monetarisierung (vgl. auch Kapitel 2.1.6.1 Monetarisierung nicht-monetirer
GroBen). Die Anwendung von Effizienzkriterien im Bereich des Umweltschutzes wird
dadurch erschwert, dafl der mit der Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur stets einherge-
hende induzierte Verkehr sich kontraproduktiv auf die Erreichung von Zielen des Umwelt-
schutzes auswirkt. Strukturpolitische GroBen sind nur schwer einheitlich quantifizierbar, da
die Bewertung des strukturpolitischer Nutzens von subjektiven politischen Wertevorstellun-
gen abhéngt.

Effizienzkriterien der interessengruppenbezogenen Ebene lassen sich nur schwer formulie-
ren, zumal sie dem rationalen Ansatz des Effizienzgedankens zuwiderlaufen. Denn nach
der Definition in dieser Arbeit sind interessengruppenbezogene Ziele solche, deren Verfol-
gung zu Lasten der Allgemeinheit gehen. Das Kriterium "staatliche Subvention pro Arbeits-
platz" konnte den Betrieb Bahn mit anderen Betrieben vergleichen, die ebenfalls Transfer-
zahlungen vom Staat erhalten. Da die Bahn als bedarfswirtschaftlicher Betrieb nicht in
erster Linie der Erhaltung von Arbeitsplitzen wegen existiert, ist der Aussagegehalt eines
solchen Kriteriums erheblich eingeschrinkt.

2.4.2 Grundsiatzliche Uberlegungen zur Auswahl von Effizienzkriterien

Wie im Kapitel 2.2.3 "Produktionstechnische und marktliche Effizienz" erldutert, sollte fiir
Effizienzbetrachtungen ein Effizienzkriterium Verwendung finden, dessen Konkretisie-
rungsgrad des Nutzens moglichst niedrig ist, d. h. in der Tabelle der Effizienzkriterien
moglichst weit oben steht. Die Ermittlung der relevanten GroBen ist dann am einfachsten
und am wenigsten mit Prognosefehlern behaftet. Zieht man im Schaubild "Input- und
OutputgréBfen im Schienenpersonenfernverkehr" (Kapitel 2.3) zwischen den Input- und den
OutputgréBen einen Bruchstrich, so sind die verschiedenen Inputgrofen mogliche "Zihler"
und die OutputgréBen mogliche "Nenner" des Bruchs. Bei einem Vergleich verschiedener
MafBnahmen ist demnach der "erste gemeinsame Nenner" zu verwenden. Werden beispiels-
weise die Opportunititskosten moglicher Fahrpreissenkungen mit kalkulatorischen Kosten
von Neubaustrecken verglichen, findet sich in der produktionstechnischen Ebene keine
OutputgréBe, die sowohl fiir die eine als auch fiir die andere Entscheidungsalternative
anwendbar ist. Erst in der marktlichen Ebene steht die gemeinsam anwendbare Outputgrofie
"Personenkilometer". Das geeignete Effizienzkriterium lautet "Kosten pro zusitzlichem
Personenkilometer".
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Aus dem Schaubild "Input- und OutputgroBen im Schienenpersonenfernverkehr" (Kapitel
2.3) wird deutlich, daB die marktliche OutputgrofBe Personenkilometer fiir alle gestellten
Fragen der "Effizienzsteigerung im Schienenpersonenfernverkehr" den erforderlichen
"gemeinsamen Nenner" schafft. Die staatspolitische Ebene kann demnach bei der Wahl von
Effizienzkriterien vernachldssigt werden; denn diese Ebene ist fiir Fragestellungen inner-
halb des Schienenpersonenfernverkehrs durch die Outputgrofie Personenkilometer schon
abgedeckt: Fiir die von Schadstoffen entlastete Umwelt ist es ohne Bedeutung, ob die die
Entlastung bewirkende Verkehrsverlagerung von der StraBe auf die Schiene durch eine
Reisezeitverkiirzung oder durch eine Fahrpreissenkung erreicht wird. Anders ausgedriickt:
Der gesamtwirtschaftliche Nutzen eines zusitzlichen Personenkilometers ist immer gleich,
unabhingig davon, auf welchem Weg (z. B. Reisezeitverkiirzung, Fahrpreissenkung) er
erreicht wurde.

Speziell bei Aus- und Neubaustrecken werden zusitzlich geschaffene Kapazititen nicht nur
innerhalb, sondern auch auferhalb des Schienenpersonenfernverkehrs genutzt, und zwar
durch zusitzliche Giiterziige und Personennahverkehrsziige. In diesem Fall stellt der zusitz-
liche Personenkilometer nicht die geeignete OutputgroBe dar, sondern das einzelwirtschaft-
liche staatspolitische Ziel "Entlastung des Staatshaushalts", weil in diese staatspolitische
OutputgréBe die zwei marktlichen OutputgroBen "Personenkilometer" und "Fahrplantras-
senkilometer, die von Giiter- oder Personennahverkehrsziigen genutzt werden" mit einflie-
Ben. Die Ermittlung der "Entlastung des Staatshaushalts" erfordert die Bildung von Preisen
fiir den Personenkilometer (innerhalb des SPFV) und fiir den auBerhalb des Schienenperso-
nenfernverkehrs genutzten Fahrplantrassenkilometer. Wie spéter ausfiihrlich erldutert wird,
ist eine lbersichtliche Darstellung moglich, bei der der Preis fiir den auBerhalb des Schie-
nenpersonenfernverkehrs genutzten Fahrplantrassenkilometer variabel gehalten wird.

Fiir die Aufgabe "Effizienzsteigerung im Schienenpersonenfernverkehr" sind produktions-
technische und marktliche sowie im gerade erwihnten Spezialfall staatspolitisch-einzelwirt-
schaftliche Effizienzkriterien umfassend geeignet, da alle hiermit verbundenen Fragestel-
lungen beantwortet werden konnen. Effizienzkriterien der staatspolitisch-gesamtwirtschaft-
lichen Ebene konnen jedoch fiir Fragestellungen, die auBerhalb des Themas dieser Arbeit
liegen, relevant sein, insbesondere wenn eine MaBnahme des Schienenpersonenfern-
verkehrs mit einer weiteren Manahme des Staates auBerhalb des Schienenpersonenfernver-
kehrs verglichen wird. Beispielsweise 148t sich beantworten, ob hinsichtlich der Schonung
von Energieressourcen die Investition von Steuergeldern in eine Neubaustrecke effizienter
ist als die staatliche Forderung von Windenergieanlagen. Das gemeinsame Effizienzkrite-
rium wire "kalkulatorische Kosten pro eingesparte Steinkohleeinheit" und nicht der "Perso-
nenkilometer", da er nicht fiir beide MaBnahmen anwendbar ist.

Festzuhalten ist, daB fiir die Bewertung vieler MaBnahmen des Schienenpersonenfern-
verkehrs Effizienzkriterien produktionstechnischer und marktlicher Art geeignet sind. Bei
Aus- und Neubaustrecken ist das staatspolitisch-einzelwirtschaftliche Effizienzkriterium
"Entlastung des Staatshaushalts" heranzuziehen. Gesamtwirtschaftliche Effekte konnen im
wesentlichen auBer acht gelassen werden: Zum einen besteht eine starke Komplementérbe-
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ziehung zwischen der einzelwirtschaftlich relevanten Inputgréfe Kapital und den anderen,
nur gesamtwirtschaftlich relevanten InputgroBen (siehe Kapitel 2.3.4.1); zum anderen sind
(staatspolitisch-)gesamtwirtschaftliche Effizienzkriterien fiir das Thema dieser Arbeit, wie
eben erldutert, gar nicht erforderlich. Lediglich bei der Inanspruchnahme von Flichen
(Marktwert z. B. von Biotopen entspricht nicht dem gesellschaftlichen Wert) sowie beim
Energieverbrauch der Ziige (nicht-internalisierte Strompreise) fiihrt die einzelwirtschaftli-
che Darstellung zu vollig anderen Ergebnissen, was im weiteren Verlauf dieser Arbeit
entsprechend berticksichtigt wird.

2.4.3 Die fiir den Schienenpersonenfernverkehr geeigneten Effizienzkrite-
rien

Alle denkbaren MaBnahmen zur Effizienzsteigerung des Schienenpersonenfernverkehrs
sind in dieser Arbeit danach gegliedert, nach welchen Effizienzkriterien sie am sinnvollsten
bewertet werden konnen. In jedem der Hauptkapitel 3, 4 und 5 werden Effizienzkriterien
jeweils einer bestimmten Ebene verwendet:

Kapitel 3: Produktionstechnische Effizienzkriterien,
Kapitel 4: Marktliche Effizienzkriterien,
Kapitel 5: Staatspolitisch-einzelwirtschaftliche Effizienzkriterien.

Staatspolitisch-gesamtwirtschaftliche Kriterien miissen nach den vorangegangenen Uberle-
gungen nicht eigens angewandt werden.

Eine wesentliche Erkenntnis in diesem Hauptkapitel "Effizienzkriterien als MaBstab der
Bewertung" ist, da Entscheidungen mit Hilfe solcher Effizienzkriterien getroffen werden
sollen, deren Konkretisierungsgrad des Nutzens fiir den Betrieb Bahn und fiir die Gesell-
schaft moglichst gering ist, da bei diesen Kriterien die Quantifizierung am leichtesten und
exaktesten moglich ist. Das bedeutet: Fiir moglichst viele Bewertungsaufgaben sollten
produktionstechnische Effizienzkriterien verwendet werden. Da sich tatsdchlich eine sehr
grofle Zahl von Fragestellungen mit produktionstechnischen Effizienzkriterien beantworten
1aB¢t, ist dieses Kapitel das umfangreichste der Arbeit. Nur wenn eine Bewertung mit
produktionstechnischen Effizienzkriterien nicht mdglich ist, weil die zu betrachtenden
MaBnahmen jeweils einen unterschiedlichen Output schaffen (z. B. Reisezeitverkiirzung
und Sitzplatzkapazitit), muB das schwerer quantifizierbare marktliche Effizienzkriterium
"Kosten pro Personenkilometer" herangezogen werden. Wenn dieses wiederum nicht
ausreicht, weil der geschaffene Nutzen nicht nur im Schienenpersonenfern verkehr,
sondern auch auBerhalb davon entsteht — dies ist bei Aus- und Neubaustrecken der Fall, von
deren zusitzlichen Streckenkapazititen auch der Giiterverkehr und/oder der Personennah-
verkehr profitieren — miissen die geschaffene Streckenkapazitit, die auBerhalb des Schie-
nenpersonenfernverkehrs genutzt wird, und der geschaffene Personenkilometer des Schie-
nenfernverkehrs auf einen gemeinsamen Nenner gebracht werden. Dies geschieht durch das
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staatspolitische Effizienzkriterium der Entlastung des Staatshaushalts, bezogen auf die
einzelwirtschaftlichen Kosten, kurz "Entlastung des Staatshaushalts" genannt.

Die drei folgenden Hauptkapitel verwenden im wesentlichen folgende Effizienzkriterien:

Kapitel 3: Produktionstechnische Effizienzkriterien

Kapitel 3.1: Kapitel 3.2: Kapitel 3.3:

Kosten Kosten jahrliche Kosten

Fahrplantrassen-km Sitzplatz-km Minute Reisezeitverkiirzung

Kapitel 4: Marktliche Effizienzkriterien

Kosten Kosten
—— bzw. .
Personen-km zusatzlichem Personen-km

Kapitel 5: Staatspolitisches Effizienzkriterium
Entlastung des Staatshaushalts (in Prozent der Herstellungs- bzw. Anschaffungskosten):

Entlastung des Staatshaushalts - 100

Herstellungs- bzw. Anschaffungskosten
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3. Anwendung produktionstechnischer Effizienzkriterien

Wie in Kapitel 2.4.2 erliutert, reichen fiir die Behandlung zahlreicher Fragestellungen
produktionstechnische Effizienzkriterien aus. Da fiir diese Kriterien keine Vorstellungen
iiber Nachfrageelastizititen benotigt und weitgehend produktionstechnisch eindeutig festge-
legte Zusammenhinge betrachtet werden, sind sie leicht anzuwenden.

Prinzipiell denkbare Effizienzkriterien wurden schon im Kapitel 2.4.1 aufgezdhlt. Beson-
ders gut quantifizierbar sind die OutputgroBen:

= Quantitit der angebotenen Verkehrsleistung (Sitzplatzkilometer) bzw. deren EinfluBgro-
Ben
— Streckenleistungsfidhigkeit (mogliche Anzahl von Zugfahrten),
— Fahrzeugseitige Sitzplatzkapazitit (Anzahl Sitzplitze pro Zug);

- Reisezeiten.

Quantitdit der angebotenen Verkehrsleistung (Kapitel 3.1, 3.2)

Die Quantitit der angebotenen Verkehrsleistung kann auf zweierlei Weise erhoht werden:

zum einen durch eine Erhohung der Sitzplatzzahl pro Zug und zum anderen durch den

Einsatz zusitzlicher Ziige. Ist eine Bahnstrecke schon an der Grenze ihrer Leistungsfihig-

keit angelangt, so muB}, bevor ein zusitzlicher Zug eingesetzt werden kann, erst die Strek-

kenleistungsfihigkeit erhoht werden. Demnach lassen sich drei Félle zur Erhéhung der

angebotenen Verkehrsleistung unterscheiden:

(a) Erhohung der Sitzplatzzahl pro Zug

(b) Einsatz eines zusitzlichen Zuges (wenn die Streckenleistungsfiahigkeit noch nicht
ausgeschopft ist),

(c) Einsatz eines zusitzlichen Zuges und zugleich Erhohung der Streckenleistungsfihig-
keit (wenn die Streckenleistungsfiahigkeit schon ausgeschopft ist).

Zur Behandlung dieser drei Fille werden zwei Themen unterschieden:
- Erhohung der Streckenleistungsfahigkeit (Kapitel 3.1),
- fahrzeugseitige Erhohung der Sitzplatzkapazitit pro Zug (Kapitel 3.2).

In Kapitel 3.2.3 wird die Effizienz von MaBnahmen zur Erhdhung der Sitzplatzzahl pro
Fahrzeug (a) verglichen mit solchen MaBnahmen, bei denen zusitzliche Fahrzeuge auf
zusitzlich geschaffenen Fahrplantrassen (c) verkehren.

Die Erhohung der Streckenleistungsfihigkeit ist mit dem folgenden Effizienzkriterium
quantifizierbar:

kalkulatorische Kosten
zusatzl. Fahrplantrassenkilometer

Verwendet man das Kriterium

74



kalkulatorische Kosten
zusatzl. Sitzplatz-km

so lassen sich zusétzlich zu den MaBnahmen, die ohnehin schon mit dem oben genannten
Kriterium "kalkulatorische Kosten pro zusitzlichem Fahrplantrassenkilometer” bewertet
werden konnen, noch fahrzeugseitige Veranderungen bewerten. So kann beispielsweise die
Frage beantwortet werden, ob der Bau eines zusitzlichen Gleises effizienter ist als der
Einsatz von Doppelstockwagen.

Reisezeiten (Kapitel 3.3)
Fiir die Bewertung von MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung eignet sich das Kriterium

kalkulatorische Kosten
Minute Reisezeitverkirzung

Dabei soll nicht nur die Fahrzeit von Bahnhof zu Bahnhof betrachtet werden, sondern
beispielsweise auch die Wartezeit am Fahrkartenschalter. In Einzelfillen kann auch noch
die Erreichbarkeit des Fernverkehrsbahnhofs untersucht werden, wenn ndmlich der Stand-
ort fiir einen Fernverkehrsbahnhof zur Disposition steht.

Betrachtet man den Sitzplatzkilometer als Outputgrofe, so ist noch das Effizienzkriterium

Energieverbrauch
Sitzplatz-km

von Interesse (Einheit Wh/Plkm)!35, zumal der ICE hinsichtlich des Energieverbrauches
schon kritisiert wurde: "Im Personenfernverkehr liegt der Primérenergieverbrauch der Bahn
— entgegen allgemeiner Erwartung — erschreckend hoch."13¢ Die Hohe des Energiever-
brauches hat daher eine umweltpolitische und letztlich das Umwelt-Image der Bahn beein-
flussende Wirkung. Da mit der Bahn, wie im Kapitel 1 (Ziele fiir den Betrieb von Schie-
nenpersonenfernverkehr) dargestellt, in hohem MaBe umweltpolitische Ziele verfolgt
werden, ist die Hohe des Energieverbrauches fiir die Bahn bedeutender als fiir Auto oder
Flugzeug. Auch wenn der Energieverbrauch (Wh/Plkm) in dieser Arbeit hdufig erwihnt
wird, so widmet sich kein Kapitel explizit diesem Kriterium. Der Energieverbrauch wird
nidmlich vor allem bei der Ermittlung der Effizienz von Reisezeitgewinnen interessant. Um
jedoch den hoheren Energieverbrauch eines schneller fahrenden Zuges mit einer Linienver-
besserung oder der Einrichtung eines zusitzlichen Fahrkartenschalters vergleichen zu
konnen, ist eine Monetarisierung des Energieverbrauchs erforderlich. Da wichtige Ergeb-
nisse in dieser Arbeit als Funktion, abhingig vom (gegebenenfalls internalisierten) Strom-

135) Wattstunden pro Sitzplatzkilometer, gemessen ab Fahrdraht; der Primérenergieverbrauch liegt, je nach
Art der Stromerzeugung, um 25% (Wasserkraft oder Warmekraftwerk mit Kraft-Warme-Kopplung)
bis 200% (Wéarmekraftwerk é&lterer Bauart ohne Kraft-Wiarme-Kopplung) hoéher.

136) SaBmannshausen, Giinther / Aberle, Gerd u. a., Bericht der Regierungskommission Bundesbahn,
Dezember 1991, S. 52
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preis, dargestellt werden, kann der mit einem fixen Strompreis verbundenen Problematik
der Monetarisierung aus dem Weg gegangen werden.

Wenn insbesondere bei fahrzeugseitigen MaBnahmen nicht nur kalkulatorische Kosten in
Form von Abschreibungen und Zinsen, sondern auch laufende Betriebskosten zu beriick-
sichtigen sind, so tritt an die Stelle der kalkulatorischen Kosten der Ausdruck "jahrliche
Kosten". Da bei streckenseitigen MafBnahmen die Betriebs- und Unterhaltskosten nicht
weiter berticksichtigt werden miissen (sieche weiter unten), werden in diesen Fillen die
beiden Bezeichnungen "kalkulatorische Kosten" und "jahrliche Kosten" synonym verwen-
det.

3.1 Erhohung der Streckenleistungsfahigkeit

Wie bereits erwihnt, sind Streckenkapazititen nicht exakt quantifizierbar. Zusitzliche
Streckenkapazititen konnen wahlweise genutzt werden durch mehr Fahrplantrassen (Erho-
hung Streckenleistungsfihigkeit), durch mehr Piinktlichkeit, durch eine dichtere Zugarten-
folge oder durch eine Anhebung der Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem langsamsten
und dem schnellsten Zug. Die Anwendung von Effizienzkriterien, bei denen Piinktlichkeit
und Zugartenfolge direkt betrachtet werden, ist nicht erforderlich: Da zwischen der Strek-
kenleistungsfahigkeit und den Merkmalen des Betriebsprogramms eine direkte Konkurrenz-
beziehung besteht (siche Kapitel 2.3.4.2), kann die erhohte Streckenleistungsfdhigkeit,
deren Effizienz in Kosten pro Fahrplantrassenkilometer gemessen wird, alternativ auch wie
folgt genutzt werden:

— mehr Piinktlichkeit (d. h. bessere Betriebsqualitit),
— unterschiedlichere Geschwindigkeitsniveaus (geringerer Homogenititsgrad),
— dichtere Zugartenfolge (erhohter Verschnitt bzw. erhohte Leerzeit).

Somit sind die im Schaubild "EinfluBgroBen der Streckenleistungsfihigkeit" behandelten
zwei EinfluBgroBen des Betriebsprogramms, Piinktlichkeit und Takt (entspricht in diesem
Zusammenhang der Zugartenfolge), mit beriicksichtigt.

Die Streckenleistungsfihigkeit kann erhoht werden durch eine Steigerung der Streckenka-
pazititen mittels

- Neubau,

- Ausbau (speziell Bau zusétzlicher Gleise),

= CIR (Verbesserung der Signaltechnik)

oder durch eine Homogenisierung der Geschwindigkeit mittels
- starkerer Motorisierung der Giiterziige,
- Anhebung der Durchschnittsgeschwindigkeit von Nahverkehrsziigen.

Die MaBnahmen, die {iber das Betriebsprogramm zu einer Erhéhung der Streckenleistungs-
fahigkeit fithren, ndmlich
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- geringere Piinktlichkeit,

= Verringern der Geschwindigkeit der IC/ICE-Ziige und

- weniger dichte Zugartenfolge,

konnen nicht einer Effizienzbetrachtung unterzogen werden, da es sich nicht um Input/
Output-, sondern um Output-Output-Verhéltnisse handelt, wie etwa in der Mikrookonomie
bei Indifferenzkurven in der Produktion.

Fir die Bewertung von MaBnahmen zur Erhéhung der Streckenleistungsfidhigkeit wird
einheitlich das folgende Effizienzkriterium verwendet:

kalkulatorische Kosten
zusatzlicher Fahrplantrassenkilometer

Im Effizienzkriterium "Kosten pro zusitzlichem Fahrplantrassenkilometer" werden bei
streckenseitigen MaBnahmen nur die kalkulatorischen Kosten der Investition (Abschreibun-
gen und Zinsen) bertiicksichtigt. Da bei Effizienzbetrachtungen von Mafnahmen immer nur
der Vergleich zwischen Entscheidungsalternativen von Interesse ist, sind solche Kosten
nicht zu berticksichtigen, die bei jeder MaBnahme in gleicher Weise anfallen. Dies sind
zum einen die Gemeinkosten sowie zum anderen die verschleiBbedingten Unterhaltskosten
von Strecken; da der Verschleif an einer Strecke sich etwa proportional zur Zugzahl
verhilt, unabhingig davon, wie eine erhohte Zugzahl zustandekommt (z. B. zusétzliches
Gleis oder CIR), ist die AuBerachtlassung von Unterhaltskosten im Effizienzkriterium sinn-
voll. Im {ibrigen sind nutzungsdauerverlingernde Unterhaltskosten in Form von Abschrei-
bungen innerhalb der kalkulatorischen Kosten ben‘icksichtigt.137 Erst beim produktions-
technischen Effizienzkriterium "Kosten pro Sitzplatzkilometer" und insbesondere bei der
Anwendung marktlicher Effizienzkriterien miissen die Unterhaltskosten der Strecke bertick-
sichtigt werden, da z. B. eine engere Bestuhlung von Personenwagen statt einem zusitzli-
chen Gleis nicht nur Investitionskosten fiir den Streckenausbau, sondern auch Unterhaltsko-
sten einspart.

In der Zeit vor einem drei- oder viergleisigen Ausbau werden meist die vorhandenen, sehr
knappen Streckenkapazititen in erster Linie fiir eine hohe Anzahl von Ziigen (Streckenlei-
stungsfihigkeit) auf Kosten der Piinktlichkeit verwendet. Betrachtet man nun die Effizienz
eines drei- oder viergleisigen Ausbaus, so ist als Vergleichsgrofe die Streckenleistungsfi-
higkeit der Altstrecke bei guter Betriebsqualitit anzusetzen. So fahren beispielsweise heute
auf der nur zweigleisigen Strecke zwischen Miinchen und Augsburg 380 Ziige pro Tag in
beiden Richtungen bei einer sehr schlechten Betriebsqualitidt. Nach einer "Faustregel" der
DB fiir zweigleisige Mischverkehrsstrecken wiren nicht mehr als 240 Ziige bei guter
Betriebsqualitdt zu bewéltigen, zumal hier langsame Giiterziige zum Teil nur mit 80 km/h
und schnelle Personenziige mit bis zu 200 km/h auf demselben Gleis fahren. Baut man die
Strecke viergleisig aus, wobei fiir die Zukunft 480 Ziige pro Tag prognostiziert werden, so
sind den Kosten des Ausbaus nicht 480 — 380 = 100 Fahrplantrassen, sondern 480 —240 =
240 Fahrplantrassen gegeniiberzustellen.

137) vgl. Kapitel 2.1.7.1.1 Kalkulatorische Abschreibungen und nutzungsdauerverldngernde Unterhaltskosten
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Neubaustrecken und zum Teil auch viergleisige Ausbaustrecken konnen nicht sukzessiv in
beliebig kleinen, am tatsdchlichen Bedarf orientierten Schritten verwirklicht werden, so daB
eine exakte Dimensionierung der Streckenleistungsfihigkeit entsprechend der erforderli-
chen, nachgefragten Leistungsfdhigkeit nicht moglich ist. So verkehrt beispielsweise auf
der Neubaustrecke Wiirzburg — Fulda nur ein Personenzug pro Stunde und Richtung,
obwohl die hier installierte moderne Signaltechnik eine sehr kurze Zugfolgezeit zulieBe.
Giiterziige befahren derzeit die Strecke tagsiiber gar nicht. Daher ist, falls die langerfristig
benotigte Streckenleistungsfahigkeit kleiner ist als die technisch mdgliche, nur die
langerfristig auch tatséchlich benotigte Streckenleistungsfiahigkeit zu bewerten. Dagegen
kann bei MaBnahmen, die die Leistungsfiahigkeit einer Strecke nicht verdoppeln, sondern
nur geringfiigig erhohen, davon ausgegangen werden, daB die zusétzlich geschaffene
Leistungsfahigkeit auch tatsdchlich weitgehend genutzt wird: Der Bau eines dritten Gleises
oder die Verbesserung der Signaltechnik kann sich schlieBlich auf kurze Teilabschnitte
beschrinken, so daB die Streckenleistungsfihigkeit einer gesamten Bahnstrecke fast stufen-
los angehoben werden kann und so Uberkapazititen vermieden werden kénnen.

Grundsatzlich gilt, daB eine zusitzlich gewonnene Fahrplantrasse durch einen Zug beliebi-
ger Zuggattung (Nahverkehrszug, Giiterzug, IC-Zug usw.) genutzt werden kann, wenn
schon Ziige dieser Zuggattung auf der Strecke verkehren. Der zusitzliche Zug darf jedoch
immer nur einem bestehenden Zugpulk einer bestimmten Zuggattung zugefiigt werden.
Fahren beispielsweise drei IC-Ziige im Pulk dicht hintereinander iiber die Strecke, so kann
eine zusitzlich gewonnene Fahrplantrasse durch einen vierten IC-Zug genutzt werden, der
an den bestehenden IC-Zugpulk angefiigt wird; fahrt zu einer bestimmten Minutenziffer ein
einzelner Giiterzug, so kann unmittelbar vorher oder nachher ein weiterer Giiterzug auf die
Strecke geschickt werden. Um Nahverkehr zu verdichten, reicht demnach eine einzelne
Fahrplantrasse bei weitem nicht aus, wenn nicht ein zusétzlicher Nahverkehrszug unmittel-
bar vor oder nach einen bisher schon verkehrenden Nahverkehrszug gelegt werden soll
(Verstiarkerzug). So sind fiir eine Verdichtung des Nahverkehrs von beispielsweise 60 auf
30 Minuten, je nach Streckenlinge, Fahrzeugeinsatz und Fahrplan, moglicherweise 5

zusitzliche Fahrplantrassen nétig. 138

3.1.1 Neubau von Strecken

Beim Neubau von Strecken entstehen nicht nur neue Streckenkapazititen, sondern es ergibt
sich auch die Moglichkeit, Reisezeitverkiirzungen aufgrund der grofziigigeren Trassenfiih-
rung zu erreichen. Es wird also gleichzeitig auf zwei produktionstechnische Outputgrofen
eingewirkt, dhnlich wie bei einer Kuppelproduktion mehrere Produkte erzeugt werden. Es
ist methodisch schwierig, festzulegen, welcher Anteil des Investitionsbetrages einer
Neubaustrecke den Fahrzeitverkiirzungen und welcher der Erhohung der Streckenkapazitit

138) Diesen Sachverhalt kann man sich mit Hilfe von Abb. 6 verdeutlichen: Soll ein weiterer Nahverkehrszug
("langsamer Zug") nicht an den vorhandenen Zugpulk ("zwei langsame Ziige") angehdngt werden,
sondern zwischen zwei schnellen Ziigen verkehren (z. B. zwischen (3) und (4), so entstehen zwei neue
Verschnittflachen, in denen keine Ziige fahren konnen.
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zuzurechnen ist. In Ausnahmeféllen, wie der Neubaustrecke Ingolstadt — Niirnberg, die
keine zusitzlichen Streckenkapazititen schafft (da die siidliche AnschluBstrecke keine
zusétzlichen Gleise erhdlt), konnen die gesamten Kosten dem Angebotsmerkmal Fahrzeit
zugeschlagen werden. In anderen Fillen werden Neubauten vorgenommen, die allein der
Erhohung der Streckenkapazitit dienen. So war urspriinglich siidlich von Augsburg eine 20
Kilometer lange Neubaustrecke geplant, die den rdumlich beengten viergleisigen Ausbau
der Bahnstrecke Mering — Augsburg vermieden und keinerlei Fahrzeitverkiirzung geschaf-
fen hitte. Auch sitidlich Nirnberg war eine Neubaustrecke ("Ersatzstrecke Fischbach —
Roth") vorgesehen, ohne daB nur eine Minute Fahrzeitverkiirzung erzielt worden wire.
Diese Neubaustrecke hitte die Strecke um 5,5 km verldngert und teilweise nur eine
Geschwindigkeit von 140 km/h ermdglicht. 139 Die schon in Betrieb genommene Neubau-
strecke Mannheim — Stuttgart schafft im Rheintal zwischen Mannheim und Graben-
Neudorf lediglich 2 Minuten Fahrzeitverkiirzung, so daB die Kosten zumindest zum GroB-
teil der Erhohung der Streckenkapazitdt angelastet werden konnen.

Das Problem der Zurechnung von Kosten in Anteile fiir Kapazititssteigerung und Anteile
fiir Fahrzeitverkiirzung kann mit produktionstechnischen Effizienzkriterien nicht in befrie-
digender Weise quantitativ gelost werden, da erst das staatspolitische Effizienzkriterium
"Entlastung des Staatshaushalts" den gemeinsamen Nenner fiir die OutputgroBen "Fahrzeit-
verkiirzung" und "zusitzliche Streckenleistungsfahigkeit" schafft. Daher werden den Strek-
kenkapazititen hier zunichst simtliche Kosten angelastet, obwohl bei allen vorgestellten
Beispielen auch Fahrzeitverkiirzungen geschaffen werden. Es handelt sich hier um eine
Vereinfachung, die erst in Kapitel 5 aufgehoben wird.

Neubaustrecken mit geringen Steigungen (maximal 12,5°/00) unterscheiden sich sowohl
hinsichtlich der Streckenkapazitit als auch der Streckenleistungsfahigkeit nach der
Begriffsklirung in dieser Arbeit nicht von solchen Strecken, die mit groBen Steigungen
(maximal 35 bis 40°/00) trassiert sind, da es bei beiden Begriffen nicht um Zuglingen,
sondern nur um Zugzahlen geht. Verschieden steile Strecken weisen im Regelfall hinsicht-
lich der Eignung fiir schnellen Schienenpersonenfernverkehr keine Differenzen auf. Der
Unterschied besteht vielmehr im zuldssigen Gewicht von Giiterziigen.

3.1.1.1 Herstellungskosten der Neubaustrecken

Die kalkulatorischen Kosten fiir Neubaustrecken ergeben sich, wie im Kapitel 2.1.7.1
beschrieben, aus Abschreibung und Zins, bezogen auf die Herstellungskosten. Dabei sind
die Bestandteile kiirzerer Nutzungsdauer (Streckenausriistung) von den Bestandteilen l4nge-
rer Nutzungsdauer (Grundstiicke, Ddmme, Einschnitte, Tunnels, Briicken) zu unterschei-
den. Als Preisstand der MaBnahmen werden fiir die gesamte Arbeit einheitlich die Jahre
1987 bis 1989 gewihlt. In dieser Zeit mit geringen Inflationsraten wurden zahlreiche Bahn-
projekte durchgefiihrt und abgeschlossen, deren Preise auch als Erfahrungswerte fiir neue

139) vgl. Deutsche Bundesbahn, ABS/NBS (Wiirzburg —) Niirnberg —Miinchen, Untersuchung von Alternati-
ven in der Relation Niirnberg — Miinchen, Anlage 3: Variante iiber Augsburg, 1987, S. 2 f.
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Planungen herangezogen werden konnen. Die genannten Preise sind fiir die noch nicht in
Bau befindlichen Projekte durch die inzwischen erfolgte Inflation {iberholt. Die Wahl des
Preisniveaus ist aber nicht weiter von Bedeutung, wenn fiir alle betrachteten MaBlnahmen
sowie auf beiden Seiten des Effizienz-Bruchstrichs das gleiche Preisniveau verwendet wird.

Die Kosten der Streckenausriistung setzen sich zusammen aus Kosten fiir Oberbau (Schot-
ter, Schwellen, Gleise), Oberleitung, Signal- und Fernmeldeanlagen sowie Bahnstrom-
versorgung. Hierfiir missen rund 7 Mio. DM/km angesetzt werden. 40 Die restlichen
Kosten, die Kosten der Bestandteile langer Nutzungsdauer, sind in erster Linie abhidngig
von der Anpassung der Neubaustrecke an die Landschaft. Sie schwanken pro Kilometer von
6 Mio. DM bei nahezu ebenerdiger Trassenfithrung bis zu 30 Mio. DM/km und mehr bei
Tunnelstrecken und Talbriicken.

Die gewihlten Beispiele von Neubaustrecken stellen einen reprdsentativen Querschnitt
hinsichtlich Herstellungskosten und Streckenleistungsfihigkeit dar.

Das bisher teuerste Projekt, die Neubaustrecke Ebensfeld (stdlich Coburg) — Erfurt , hat
auf einer Linge von 110 km rund 35 km Tunnelstrecken und 9 km Talbriicken. Die
Herstellungskosten werden auBerdem dadurch erhoht, daB {iber weite Strecken sehr hohe
Déamme und sehr tiefe Einschnitte von 20 bis 35 Metern erforderlich sind. Insgesamt betra-
gen die Herstellungskosten laut Bundesverkehrswegeplan '92 36 Mio. DM pro Kilome-
ter. 141

Wie im Kapitel 5.2 "Gestaltung effizienter Neubaustrecken" noch ndher beschrieben wird,
werden gilinstige Baukosten von rund 15 Mio. DM/km nur durch eine Anpassung der Tras-
senfiilhrung an die Landschaft erreicht. Bei solch "landschaftsangepafBten" Neubaustrecken
liegt der Anteil der Kunstbauten (Briicken und Tunnels) bei unter 10%, und gleichzeitig
werden Einschnittstiefen und Dammhohen von mehr als 10 Metern moglichst vermieden.
Da das Volumen der zu bewegenden Erdmassen im Quadrat der Abweichung vom Gelidnde
ansteigt, sind Einschnittstiefen und Dammhdhen ab 30 Meter dhnlich teuer wie Tunnels
oder Briicken an denselben Stellen.

Ein besonders kostengiinstiges Beispiel einer Neubaustrecke ist die Neubaustrecke Hof -
Altenburg, ein Teil der Alternativplanung142 zur Aus- und Neubaustrecke Niirnberg —
Erfurt. Fiir diese alternative Trassenfiihrung wurde groB- und kleinriumig eine besonders
giinstig strukturierte Landschaft gefunden. Deshalb sind nur Investitionen in Héhe von 15
Mio. DM pro Kilometer erforderlich. Diese Trasse verlduft iiber Hochebenen, weicht in
der Hohenlage weitgehend nur maximal 10 Meter vom natiirlichen Geldndeverlauf ab und

bleibt hierbei sogar unter der fiir giiterzugtaugliche Neubaustrecken vorgesehenen Maxi-

140) vgl. Deutsche Bundesbahn/Deutsche Reichsbahn: Ausbau-/Neubaustrecke Niirnberg — Erfurt, Erldute-
rungsbericht vom Dezember 1991, S. 257 ff.

141) vgl. Erlauterungsbericht zur Neu- und Ausbaustrecke Niirnberg — Erfurt, a.a.O.

142) vgl. Vieregg, Martin / RoBler, Karlheinz, Untersuchung der Notwendigkeit von Ausbau-/Neubaumaf-
nahmen im Eisenbahnverkehr zwischen Bayern und Thiiringen/Sachsen, Gutachten im Auftrag des
Bund Naturschutz Bayern und der Biirgerinitiative "Das bessere Bahnkonzept", Anhang B, Miinchen/
Ebensfeld Oktober 1992
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malsteigung von 12,5%00. Auf der gesamten Trasse sind nur zwei Talbriicken zu bauen.
Tunnels werden {iberhaupt nicht benotigt.

Die Neubaustrecke Koln — Frankfurt verfiigt zwar nur lber wenige Tunnelabschnitte,
doch muB aufgrund der gewdhlten Trassenfithrung, die sich groBrdumig an der Autobahn
orientiert, an zahlreichen Stellen die schon voll ausgebaute sechsspurige Autobahn umge-
baut und hdufig auch gekreuzt werden. AuBerdem kann die gewiinschte geringe Abwei-
chung vom Geldnde im Westerwald nicht auf der gesamten Strecke eingehalten werden.
Hinzu kommen aufwendige Larmschutzmafinahmen, insbesondere in den dichter besiedel-
ten Bereichen Siebengebirge und Kannenbickerland (um Montabaur). Da die Gesetzeslage
fir genehmigungspflichtige BaumaBnahmen die FEinhaltung strenger Larmgrenzwerte
fordert, muf die Bahn, um diese einhalten zu koénnen, auch noch fiir Lirmschutz an der
Autobahn aufkommen. Trotz der gewihlten Maximalsteigung von 40°oo liegen daher die
durchschnittlichen Baukosten bei 23 Mio. DM.!43

Bei der Neubaustrecke Stuttgart — Ulm entschied sich der Bundesbahn-Vorstand fiir die
"kostengiinstigere" Variante H, die jedoch, trotz der Maximalsteigung von 35°00, nach
dem Planungsstand von 1991 mit Gesamtkosten von 3,2 Mrd. DM (pro Kilometer 31 Mio.
DM) immer noch zu den teuersten NeubaumaBnahmen im Bahnstreckennetz gehort.!44
Dies liegt nicht vorwiegend am bautechnisch sehr aufwendigen Albaufstieg, da dieser auf
14 Kilometer Linge begrenzt ist. Vielmehr stellen die fragwiirdigen Untertunnelungen von
Stuttgart und Ulm einen enormen Kostenblock dar. Um diesen Sachverhalt zu verdeutli-
chen, wird die gesamte MaBnahme unterteilt in die freie Strecke von Esslingen-Mettingen
bis Jungingen bei Ulm sowie in die Untertunnelung von Stuttgart. Die Untertunnelung von
Ulm wird nicht bewertet, da sie inzwischen nicht mehr zur Diskussion steht.

Fiir die Neubaustrecke Hannover — Wiirzburg wurden iiber 10 Mrd. DM ausgegeben, im
Durchschnitt 32 Mio. DM pro Kilometer. Dabei unterscheiden sich die einzelnen
Abschnitte stark. Nordlich Gottingen gibt es auf 100 km Streckenlinge nur 13,7 km
Tunnelstrecken'® und nur wenige Briicken, wihrend siidlich Gottingen auf mehr als der

Hilfte der Streckenldnge Tunnels und Talbriicken bestehen.

3.1.1.2 Auslastung der Neubaustrecken

Wie schon erwihnt!40, muB bei einer Effizienzbetrachtung der Streckenleistungsfihigkeit
von den zwei Werten streckenseitig erreichbare Leistungsfihigkeit und ldngerfristig

143) Im Bundesverkehrswegeplan 1992 ist die Neubaustrecke K6ln — Frankfurt mit 5,7 Mrd. DM ausgewie-
sen; abgezogen werden miissen die bautechnisch aufwendigen Flughafenanbindungen von Koéln (0,9
Mrd. DM) und Frankfurt (0,8 Mrd. DM), die fiir die Neubaustrecke nicht notwendig sind.

144) vgl. Deutsche Bundesbahn, Variantenuntersuchung fiir den Abschnitt Stuttgart — Ulm, Stuttgart 1991,
und Vieregg, Martin / RoBler, Karlheinz, Untersuchung zur Ausbau- und Neubaustrecke Stuttgart —
Ulm, a.a.O.

145) vgl. Reimers, Knut, Linkerhidgner, Wilhelm (Hrsg.), Wege in die Zukunft, a.a.0., Anlage Aufrizeich-
nung

146) siehe Einleitung zu Kapitel 3.1
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tatsdichlich bendtigte Leistungsfihigkeit der kleinere Wert im Effizienzkriterium Bertick-
sichtigung finden. Ist beispielsweise in den Verkehrsprognosen eine Zahl von 200 Ziigen
pro Tag genannt, aber aufgrund des vorgesehenen Betriebsprogramms (sehr heterogene
Geschwindigkeiten) nur eine Zugzahl von 100 pro Tag bei guter Betriebsqualitit realisier-
bar, so sind 100 Fahrplantrassen im Effizienzkriterium zu beriicksichtigen. Betridgt die
streckenseitige Leistungsfahigkeit 200 Ziige, widhrend die Verkehrsprognose von 100
Ziigen ausgeht, ist ebenfalls eine Zugzahl von 100 im Effizienzkriterium zu verwenden.
Die von der Neubauabteilung der Bahn angegebenen kiinftigen Zugzahlen diirfen nicht
kritiklos tibernommen werden; denn es kann vorkommen, daB fiir einzelne Projekte zur
Rechtfertigung politischer Entscheidungen vollig unrealistisch hohe Zugzahlen angegeben
werden. So wurde in den achtziger Jahren beim Bau der Neubaustrecke Wiirzburg — Fulda
von weit mehr Ziigen ausgegangen, als heute tatséchlich darauf verkehren: "Beim Bundes-
verkehrswegeplan 80 wurde unterstellt, daB der frachtpflichtige DB-Verkehr bis 1990 auf
415 Mio. t wachsen wiirde, und noch 1979 ging die Bahn bei der Rahmenplanung fiir
Rangierbahnhdfe von einem Transportaufkommen von 390 Mio t aus. Tatsichlich waren es
1986 277 Mio t." 147

Besonders eklatant sind die Zugzahlen, die derzeit fiir die Neubaustrecke (Niirnberg —
Bamberg —) Ebensfeld — Erfurt angegeben werden. Vermutlich um das extrem kostenin-
tensive Projekt gegeniiber dem Finanzministerium und dem Bundesrechnungshof rechtfer-
tigen zu konnen, werden Zugzahlen unterstellt, die kaum mehr einen Bezug zur Realitit
besitzen. So liegen die von den Planern angenommenen Zugzahlen bei tiber 270 Ziigen pro
Tag, obwohl tagsiiber nur stiindlich ein ICE (32 Ziige pro Tag) und alle zwei Stunden ein
IR (16 Ziige pro Tag) darauf verkehren sollen. Der Rest sind schwere Giiterziige, die, wie
Berechnungen der Betriebsabteilung der DB als auch eigene Fahrsimulationen des Verfas-
sers ergeben haben, aus betrieblich-physikalischen Griinden gar nicht auf dieser Trasse
verkehren konnen. 148 Ein Mischverkehr von ICE- und Giiterziigen ist bei guter Betriebs-
qualitdt nicht moglich. DaB nachts, wenn keine ICE-Ziige den Giiterverkehr behindern,
innerhalb von wenigen Stunden im Mischbetrieb insgesamt 220 Giiterziige verkehren
werden — leichte Giiterziige mit 160 km/h sowie schwere Giiterziige mit Vorspannlok —
erscheint sowohl hinsichtlich der betrieblichen Realisierbarkeit als auch hinsichtlich der
Verkehrsprognosen mehr als fraglich. Dementsprechend miissen die Zugzahlen fiir die
Neubaustrecke Ebensfeld — Erfurt nach unten korrigiert werden. Insgesamt ist von einer
streckenseitig realisierbaren Streckenleistungsfahigkeit in Hohe von hochstens 105 Ziigen
pro Tag (32 ICE-Ziige, 16 IR-Ziige, knapp 60 Giiterziige, keine schweren Giiterziige tags-
iiber) auszugehen, was auch in etwa der lingerfristig tatsdchlich benétigten Streckenlei-
stungsfihigkeit entsprechen diirfte.

147) Kandler, Jakob, Die Giiterbahn — Zukunft nur mit neuem Produktionssystem?, in: Internationales
Verkehrswesen 6/1987, S. 414

148) So stellt die Betriebsabteilung erniichternd fest: "Aufgrund der derzeitigen Traktionsleistungen und der
topographisch bedingten Neigungsverhiltnisse (...) 148t sich (...) die erforderliche Streckenleistungsfa-
higkeit nicht erreichen." Vgl. Deutsche Bundesbahn/Deutsche Reichsbahn: Ausbau-/Neubaustrecke
Niirnberg — Erfurt, Erlduterungsbericht vom Dezember 1991, S. 66 f. Die Computerberechnungen des
Verfassers (vgl. Vieregg, a.a.0.) ergaben, daf} die Giiterziige von 1800 Tonnen Anhingelast auf 1540
Tonnen geleichtert werden miissen.
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Die Neubaustrecke Wiirzburg — Fulda ist mit derzeit weniger als 60 Giiterziigen und nur
einer ICE-Linie !*° relativ schwach belegt.150 Da liangerfristig eine zweite IC/ICE-Linie
vorstellbar ist, kann mit einer erforderlichen Leistungsfihigkeit von 120 Ziigen pro Tag
gerechnet werden. Nordlich Fulda wird die Neubaustrecke deutlich stirker genutzt, da in
Fulda der Verkehr von und nach Frankfurt/Main hinzukommt. Hier kann ldngerfristig mit

4 ICE-Linien und 90 Giiterziigen gerechnet werden, insgesamt mit 210 Ziigen pro Tag.

Bei der Neubaustrecke Koln — Frankfurt , oft als "Filetstiick der Neubaustrecken" bezeich-
net, wird von fiinf ICE-Linien!>! und einer Regional- oder Flughafenlinie ausgegangen,
sowie von einem sehr eingeschrinkten Gliterverkehr (geschitzt 30 sehr leichte Giiterzii-
gel52 nachts). Insgesamt ergeben sich rund 210 Ziige pro Tag.

Bei der Planung der Neubaustrecke Stuttgart — Ulm, Variante H, werden 180 Ziige
zugrundegelegt, davon 4 IC/IR-Linien im Stundentakt und nachts 60 leichte Gliterziige mit
800 t Anhingelast. 153 Das erste Drittel der Strecke, ndmlich die Untertunnelung von Stutt-
gart, wird nur von den 120 Personenziigen genutzt.

Die vom Verfasser mit entworfene Neubaustrecke Hof — Altenburg 1aBt sich in drei
Abschnitte unterteilen, an deren Grenzen jeweils Abfahrten auf andere Bahnstrecken beste-
hen. Auf dem siidlichen Drittel (Hof — Schonberg) verkehren 6 IR- und IC/ICE-Linien und
tiber 200 Giiterziige; dieser Abschnitt wird viergleisig ausgelegt und die kurvenreiche
heutige Trasse aufgelassen. Das mittlere Drittel (Schonberg — Seelingstddt) ist noch mit 4
IR- und IC/ICE-Linien sowie mit ca. 120 Giiterziigen belegt, die teilweise sogar tagsiiber
verkehren konnen, da die Steigungsverhiltnisse fiir die schweren, langsamen Giiterziige
sehr giinstig sind. Fiir den nordlichsten Abschnitt (Seelingstddt — Altenburg) sind nur 2/3
der Ziige des mittleren Abschnittes zu erwarten (statt 240 nur 180 Ziige pro Tag).154 Fiir
die zweigleisige Neubaustrecke (Schonberg — Altenburg) ergibt sich eine durchschnittliche
Zugzahl von 210 Ziigen pro Tag.

3.1.1.3 Effizienz der Neubaustrecken hinsichtlich Streckenleistungsfahigkeit

149) Eine (volle) IC- bzw. ICE-Linie entspricht immer rund 30 Ziigen pro Tag in beiden Richtungen.

150) vgl. RoBler, Karlheinz, Umweltvertrigliche Eisenbahn statt ICE- und Tunnel-Wahn: Alternativen fiir
den Bahnverkehr zwischen Thiiringen/Sachsen und Bayern, Miinchen 1993, S. 5

151) wvgl. Blind, Wilhelm, Schnell und umweltbewuBit: die Neubaustrecke Koln — Rhein/Main, in: Die Deut-
sche Bahn 10/1992, S. 1067

152) Wegen der sehr groBen Steigungen wird die Anhingelast fiir Gliterziige auf 550 t beschrénkt.

153) vgl. Deutsche Bundesbahn, Variantenuntersuchung fiir den Abschnitt Stuttgart — Ulm, Stuttgart 1991

154) vgl. Vieregg, Martin / RoBler, Karlheinz, Untersuchung der Notwendigkeit von Ausbau-/Neubaumaf-
nahmen im Eisenbahnverkehr zwischen Bayern und Thiiringen/Sachsen, a.a.O., S. 86 ff.

83



In der folgenden Tabelle werden die ausgewéhlten Neubaustreckenprojekte mit dem Effi-

Tab. 4: Effizienz von Neubaustrecken hinsichtlich Streckenleistungsfihigkeit

erfor- |Léinge |Herstel. |Anteil |kalkul.
derli- |[inkm | kosten [kurzer |Kosten
che Mio. DM |Nutz- |pro
Fpltr dauer |Fpltrkm
% in DM
NBS Wiirzburg - Fulda 120 93 3100 23 40
NBS Fulda - Hannover 210 234 7700 25 23
NBS Kéln - Frankfurt 210 170 4000 35 17
NBS Stuttgart - Ulm, Var.H
- freie Strecke 150 75 1800 35 24
- Untertunnelung Stuttgart 120 15 1000 15 78
NBS Ebensfeld - Erfurt 105 110 4500 25 57
NBS Hof - Altenburg 210 100 1700 45 12

Festzuhalten ist, daB bei Neubaustrecken die nutzbaren Fahrplantrassen pro Kilometer meist
zwischen 14 und 40 DM kosten.

Die Projekte mit kalkulatorischen Kosten von iiber 30 DM pro Fahrplantrassenkilometer
sind alle sehr umstritten. Jener Abschnitt der Neubaustrecke Stuttgart-Ulm mit einer Strek-
kenbelastung von nur 120 Ziigen, ndmlich die Untertunnelung von Stuttgart nur fiir Perso-
nenfernziige, wird von Seiten der Bahn wegen mangelnder Wirtschaftlichkeit nicht favori-
siert.19% Die Neubaustrecke (Niirnberg —) Ebensfeld — Erfurt ist ein Projekt, das nicht auf
die Deutschen Bahnen zuriickgeht, sondern auf den ehemaligen Bundesverkehrsminister
Krause. Die Neubaustrecke Wiirzburg — Fulda ist der Teil der Neubaustrecke Wiirzburg —
Hannover, der am schwichsten belastet ist; denn nordlich Fulda benutzen auch die Ziige
von und nach Frankfurt/Main diese Trasse. Interessanterweise ist gerade der schwach bela-
stete, stidliche Abschnitt (insbesondere im Sinntal) von Naturschiitzern kritisch gesehen
worden, genauso wie auch die Neubaustrecke Ebensfeld — Erfurt von Vertretern des Natur-
schutzes abgelehnt wird, wéahrend im Korridor Kéln — Frankfurt, nach langen Diskussio-
nen, mit Naturschutzorganisationen ein Konsens fiir eine Neubaustrecke hergestellt werden
konnte.

155) Um die kalkulatorischen Kosten pro Fahrplantrassenkilometer zu erhalten, werden die Bestandteile der
Herstellungskosten kurzer Nutzungsdauer (30 Jahre) mit dem Faktor 0,064 und die Bestandteile langer
Nutzungsdauer (100 Jahre) mit 0,049 multipliziert (vgl. Kapitel 2.1.7.1.3); dieser Betrag wird durch
die Streckenldnge, durch die erforderlichen Fahrplantrassen und durch 365 geteilt.

156) vgl. Landtag von Baden-Wiirttemberg, Drucksache 11/258 vom 04.08.1992, Stellungnahme des
Verkehrsministeriums zum Antrag der Abgeordneten Gerhard Stolz u.a. der Griinen; neuerdings zieht
die Deutsche Bahn AG eine Untertunnelung von Stuttgart fiir alle Personenziige mit Auflassung des
heutigen Kopfbahnhofs in Erwégung.

84



Da die Neubaustrecke Ingolstadt — Niirnberg, wie schon erwihnt, keine nutzbaren zusitzli-
chen Streckenkapazititen schafft, kann sie in dieser Tabelle nicht aufgefiihrt werden.

3.1.2 Ausbau von Strecken

3.1.2.1  Zum Begriff Ausbaustrecke

Der Ausbau vorhandener Strecken umfaBt MaBnahmen zur Fahrzeitverkiirzung und/oder
zur Erhohung der Streckenkapazitit, wobei zum Teil Abschnitte neu gebaut werden und
gleichzeitig die alte Trassenfithrung aufgelassen wird (sog. Linienverbesserung).

Ublicherweise werden Ausbaustrecken auf eine Hochstgeschwindigkeit von 200 km/h
begrenzt, wihrend fiir Neubaustrecken 250 bis 300 km/h vorgesehen sind. Der Ubergang
zwischen Aus- und Neubaustrecke ist jedoch flieBend. So wird zwischen Koln und Aachen
ein zusitzliches Gleispaar fiir 250 km/h verlegt und dies sinnvollerweise als Ausbaustrecke
bezeichnet. Zwischen Hannover und Berlin werden weitgehend entlang der klassischen,
alten Schnellfahrstrecke tiber Stendal, die vor dem Krieg zweigleisig war, zum noch beste-
henden einzigen Gleis zwei weitere Gleise fiir 250 km/h gelegt. Dieses Projekt wird offi-
ziell als Neubaustrecke bezeichnet, obwohl es sich {iberwiegend um den Ausbau einer
vorhandenen Strecke handelt und daher die Bezeichnung Ausbaustrecke angebrachter wére.
Stdlich Augsburg war urspriinglich eine 20 Kilometer lange Neubaustrecke geplant, die
ohne Begriindung auf 200 km/h begrenzt und als Ausbaustrecke bezeichnet wurde.

Der Ausbau vorhandener Strecken umfafit folgende MafBnahmen:

"

= Qualitative MaBnahmen zur Fahrzeitverkiirzung
- Linienverbesserungen und AbstandsvergroBerungen (der Gleise, Anm. d. Verf.)
- Anpassung der Signaltechnik
- Anpassung der Briicken
- Anpassung der Bahnstromversorgung

— MaBnahmen zur Erh6hung der Leistungsfihigkeit
- mehrgleisiger Ausbau von Streckenabschnitten
- Verbesserung der Streckenblockteilung
- Einrichtung von Gleiswechselbetrieb
- Neubau schienenfreier Bahnsteigzugénge
- Erginzung von Uberholungsgleisen

- Anpassung der Bahnstromversorgung." 157

Wie dies zeigt, konnen bei Ausbaustrecken die einzelnen TeilmaBnahmen in den meisten
Fillen der Fahrzeitverkiirzung einerseits und der Erhoéhung der Streckenleistungsfahigkeit

157) Fischer, Georg, Die Ausbaustrecken der Deutschen Bundesbahn, in: Wege in die Zukunft a.a.O.,
S. 203 f.
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andererseits zugeordnet werden. In diesem Kapitel sind nur die TeilmaBnahmen fiir
Ausbaustrecken zu betrachten, die die Streckenleistungsfahigkeit erhohen. Das Problem der
Aufteilung der Kosten in die zwei verschiedenen produktionstechnischen Outputgrofen
Streckenleistungsfihigkeit und Reisezeitverkiirzung stellt sich bei Ausbaustrecken im
Gegensatz zu Neubaustrecken in der Regel nicht.

Die Schaffung zusitzlicher Gleise ist meist in Form von Ausbaustrecken kostengiinstiger
als in Form von Neubaustrecken. Eine Begriindung hierfiir ist in der Auswahl zwischen
Aus- und Neubau zu suchen: "Neue Strecken werden nur vorgesehen, wenn die Verkehrs-
verhéltnisse durch Ausbau vorhandener Strecken nicht hinreichend den Erfordernissen
angepaBt werden konnen. Dies ist insbesondere dort gegeben, wo vorhandene Strecken
beengten topographischen Strukturen, wie z. B. FluBtdlern, folgen und der Ausbau prak-
tisch einem Neubau gleichkime."!58 Anders ausgedriickt, werden bei giinstiger Topogra-
phie Ausbaustrecken hdufig bevorzugt, wihrend bei ungiinstigen Landschafts- und Sied-
lungsstrukturen in der Regel Neubaustrecken der Vorzug gegeben wird. Beispielsweise
stellt sich bei der Neubaustrecke Koln — Frankfurt die Alternative des Ausbaus gar nicht
bzw. ist es offensichtlich, daB ein Ausbau der Bahnstrecken durch die dicht besiedelten,
gewundenen Téler noch teurer wire als ein Neubau durch den topographisch giinstiger
strukturierten, diinner besiedelten Westerwald.

3.1.2.2 Herstellungskosten und Auslastung der gewahlten Ausbaustrecken

Typische Beispiele fiir Ausbaustrecken mit einem zusétzlichen Gleis sind Maisach — Nann-
hofen (drittes Gleis fiir 5 Mio. DM/km) sowie Hanau — Gelnhausen (drittes Gleis fiir 5,5
Mio. DM/km).

Eine besonders kostengiinstige MaBnahme mit zwei zusétzlichen Gleisen war der Bau des
Streckenabschnitts Trudering — Zorneding an der Bahnstrecke Miinchen — Rosenheim. Die
DB war weitgehend schon im Besitz der Grundstiicke, und die strenge Einhaltung von
Liarmgrenzwerten war gesetzlich noch nicht festgelegt. Die Kosten fiir die zwei zusétzlichen
Gleise betrugen pro Kilometer lediglich 7 Mio. DM. Mit Er6ffnung der eigenen S-Bahn-
Gleise wurde der S-Bahn-Takt von tagsiiber 40 auf 20 Minuten verdichtet. Fiir die Effi-
zienzbetrachtung sind nicht nur die zusétzlichen S-Bahn-Ziige, sondern alle S-Bahn-Ziige zu
beriicksichtigen. Denn jeder S-Bahn-Zug, der nicht mehr auf der stark belasteten
Fernstrecke verkehrt, verbessert deren Betriebsqualitit erheblich. Demnach sind bei 3 S-
Bahn-Ziigen pro Stunde, 2 Richtungen und 18 Stunden rund 110 Ziige pro Tag anzusetzen.

Ein typischer Streckenausbau mit zwei zusitzlichen Gleisen ist der geplante Ausbau der
Bahnstrecke (Miinchen —) Olching — Augsburg. Wiéhrend von Olching bis kurz vor Augs-
burg giinstige Platzverhéltnisse vorliegen, wird der rdumlich beengte Ausbau im Stadtgebiet
von Augsburg relativ teuer, so daB die Herstellungskosten im Durchschnitt 15 Mio. DM
pro Kilometer betragen. Fiir den viergleisigen Verkehrsweg werden 480 Ziige pro Tag

158) Fischer, Georg, a.a.O.
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prognostiziert, heute verkehren auf dieser Strecke 380. In das Effizienzkriterium konnen
240 Fahrplantrassen eingesetzt werden, da die 380 Ziige heute nur bei einer extrem schlech-
ten Betriebsqualitdt bewéltigt werden. Diese Strecke wird schon seit den siebziger Jahren im
Mischbetrieb mit schweren Giiterziigen und 200 km/h schnellen IC-Ziigen befahren. Der
Nahverkehr ist im Teilabschnitt Nannhofen — Mering aus Kapazititsgriinden eingestellt und
kann nach dem viergleisigen Ausbau wieder aufgenommen werden. Auch wenn bei dieser
Ausbaustrecke eine Anhebung der Geschwindigkeit auf 250 km/h diskutiert und eine Kurve
im Stadtgebiet von Augsburg vergrofiert wird, stehen doch die Kapazititsgewinne im
Vordergrund.

Einen interessanten Sonderfall stellt der Ausbau bestehender, aber nur wenig genutzter
eingleisiger Bahnstrecken dar: Ohne daBl die Kosten fiir zwei Gleise anfallen, entsteht ein
Nutzen, der zwei zusitzlichen Gleisen entspricht. Das derzeit einzige offiziell geplante
Projekt dieser Art ist der Abschnitt Miihldorf — Freilassing im Rahmen der Ausbaustrecke
Miinchen — Freilassing (— Salzburg). Auf dieser groBziigig trassierten, nur eingleisigen
Bahnstrecke verkehren derzeit lediglich knapp 20 Nahverkehrsziige und einzelne Nahgiiter-
ziige. Es ist geplant, ein weiteres Gleis zu legen, so daB eine leistungsfihige zweigleisige
Hauptstrecke entsteht, die von simtlichen Zuggattungen genutzt werden kann. Wie in Kapi-
tel 3.1.2.1 dargestellt, konnen bei Ausbaustrecken die einzelnen TeilmaBnahmen in den
meisten Fillen der Fahrzeitverkiirzung einerseits und der Erhoéhung der Streckenkapazitit
andererseits zugeordnet werden. Die Ausbaustrecke Miinchen — Freilassing ist die einzige
dem Verfasser bekannte Ausnahme dieser Regel. Sie schafft ndmlich wie eine
Neubaustrecke neben zusitzlicher Kapazitit auch Fahrzeitverkiirzung, wobei die Einzel-
mafBnahmen nicht eindeutig der Fahrzeitverkiirzung oder der Steigerung der Streckenkapazi-
tit zugeordnet werden konnen (vgl. Einleitung zu Kapitel 3.1.1). Die Ausbaustrecke
Miinchen — Freilassing (139 km) wird im Bundesverkehrswegeplan 1992 mit 1,1 Mrd. DM
Herstellungskosten aufgefiihrt. Die Auslastung wird mit 240 Ziigen pro Tag angegeben. Da
im Abschnitt Miinchen — Miihldorf heute schon eine nennenswerte Zahl von Ziigen
verkehrt, wihrend ab Miihldorf eine heute fast unbenutzte Strecke ausgebaut wird, kann
auf der gesamten Strecke mit durchschnittlich 150 zusidtzlich nutzbaren Fahrplantrassen
gerechnet werden.

Einen dhnlichen Sonderfall stellt die vom Verfasser diskutierte Ausbaustrecke Aschaffen-

burg — Crailsheim™® dar. Die eingleisige Nebenfernstrecke stellt die kiirzeste Schie-
nenverbindung zwischen dem Rhein-Main-Gebiet und Miinchen dar und hat keine Steil-
rampe, im Gegensatz zu den beiden Hauptstrecken iiber Stuttgart und Wiirzburg. Im
Rahmen einer moglichen Gesamtkonzeption (evtl. mit einer kurzen Neubaustrecke von
Aalen nach Nordlingen) ist es vorstellbar, diese Strecke verstirkt fiir den schweren Giiter-
verkehr zu nutzen, wobei die Eingleisigkeit weitgehend beibehalten werden konnte. Detail-
liertere Fahrplanstudien ergaben, daB unter Einbeziehung von CIR insgesamt 60 Giiterziige
pro Tag in beiden Richtungen verkehren konnten. Als MafBnahmen werden die Elektrifizie-
rung, die Einrichtung moderner Signaltechnik sowie der Bau von Kreuzungsgleisen vorge-

159) vgl. Vieregg, Martin / RoBler, Karlheinz, Untersuchung zur Ausbau- und Neubaustrecke Stuttgart —
Ulm, a.a.O.
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sehen. Die geschitzten Herstellungskosten betragen bei einer Streckenlinge von 170 Kilo-
metern 300 Mio. DM. Die erwidhnten 60 Giiterziige konnen von den stark belasteten Haupt-
strecken Miinchen — Stuttgart — Frankfurt und Miinchen — Wiirzburg — Frankfurt abgezo-
gen werden, so daB} hier mindestens 60190 zusitzliche Fahrplantrassen gewonnen werden.

3.1.2.3 Effizienz der Ausbaustrecken hinsichtlich Streckenleistungsfahigkeit

Die erwéhnten repridsentativen Ausbaustrecken werden in der folgenden Tabelle verglei-
chend gegeniibergestellt. Fiir die in kalkulatorische Kosten umgerechneten Herstellungsko-
sten werden die Bestandteile kurzer Nutzungsdauer (5 Mio. DM/km zweigleisig, 3 Mio.

DM/km eingleisig) von den Bestandteilen langer Nutzungsdauer (Restbetrag) unterschieden.

Tab. 5: Effizienz von Ausbaustrecken hinsichtlich Streckenleistungsfihigkeit

Projekt zus.Leist.  [Kosten in Mio.DM | Kosten pro | auch
fahigkeit pro km Fpltrkm Fahr-
Anzahl Zii- (Herstl- |kalkul. in DM zeit-
ge pro Tag [lungsk. |Kosten verk.
Maisach-Nannhofen +90 5 0,29 8,80 nein
" +120 6,60
Trudering-Zorneding +110 7 0,42 10,40 nein
Olching-Augsburg +240 15 0,81 9,80 wenig
Mii.-Freilassing +140 8 0,47 9,30 ja
Aschaff.-Crailsheim +60 1,8 0,11 5,20 nein

Die Zeile "Maisach — Nannhofen" steht allgemein fiir einen dreigleisigen Streckenausbau
wie beispielsweise Hanau — Gelnhausen. Die Kosten pro Fahrplantrasse sind abhingig
davon, ob das drittes Gleis von 90 oder 120 Ziigen genutzt wird.

Da die S-Bahn-Gleise der Strecke Trudering — Zorneding betrieblich separat im sog.
Linienbetrieb entlang der Fernbahngleise verlaufen, konnen nur die im 20 Minuten-Takt
verkehrenden S-Bahn-Ziige tiber diese Gleise fahren. Daher ist trotz der sehr gilinstigen
Herstellungskosten die Auslastung nicht optimal, so daB diese zusitzlichen S-Bahn-Gleise
zu den vergleichsweise weniger effizienten MaBnahmen gehdren. Abhilfe hétte hier eine
Auslegung der Strecke fiir Richtungsbetrieb161 gebracht.

160) Da die langsamsten Giiterziige {iber Crailsheim fahren wiirden, ergibt sich eine Entmischung auf den
Hauptstrecken, so daB insgesamt sogar mehr als 60 zusitzliche Fahrplantrassen gewonnen werden
konnen.

161) Im Richtungsbetrieb sind dhnlich einer Autobahn die jeweils nebeneinander liegenden Gleise fiir dieselbe
Richtung bestimmt, so daB das Gleis gewechselt werden kann, ohne dafl das Gleis der Gegenrichtung
gekreuzt werden muB. Dies ermdglicht die Nutzung der S-Bahn-Gleise z. B. fiir langsame Giiterziige.
Dagegen verlaufen beim Linienbetrieb die zwei Gleispaare wie zwei voneinander unabhidngige Land-
straBen nebeneinander.
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Trotz der relativ hohen Kosten des viergleisigen Ausbaus (Miinchen —) Olching — Augsburg
ist dieser Ausbau etwas giinstiger als der Bau der oben genannten separaten S-Bahn-Gleise
einzustufen, da die zusitzlichen Gleise der Ausbaustrecke Olching — Augsburg auf jeden
Fall voll ausgelastet werden.

Wie schon erwihnt, fallen bei der Ausbaustrecke Miinchen — Freilassing nur die Kosten fiir
ein zusitzliches Gleis an, der Nutzen entspricht aber letztlich zwei zusitzlichen Gleisen.
Diese MaBnahme ist besonders effizient, wenn man bedenkt, daB neben der vergroBerten
Streckenkapazitit zwischen Miinchen und Salzburg noch rund 35 Minuten Fahrzeitverkiir-
zung fiir IC-Ziige erreicht werden. So gesehen, diirfte dieses Ausbauprojekt eines der effi-
zientesten im gesamten Bundesgebiet sein.

Der Ausbau der Strecke Aschaffenburg — Crailsheim ist wiederum ein Sonderfall, da im
wesentlichen keine zusétzlichen Gleise gelegt werden, sondern auf der weiterhin eingleisi-
gen Bahnstrecke lediglich in Kreuzungsgleise und Elektrifizierung investiert wird. Zwar
konnen so Streckenkapazititen deutlich giinstiger als bei sonstigen Ausbaustrecken gewon-
nen werden, doch ist der Vorsprung vergleichsweise knapp; denn die Effizienz ist nur etwa
um den Faktor 2 hoher als beim Verlegen zusétzlicher Gleise entlang von Hauptstrecken.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB Ausbaustrecken hinsichtlich der Erh6hung
von Streckenkapazitit durchweg effizienter sind als Neubaustrecken, und zwar bis um den
Faktor 5. Die mit Abstand giinstigste Neubaustrecke (Mittelabschnitt von Hof — Altenburg)
ist vergleichbar mit weniger effizienten Ausbaustrecken. Wie oben erwihnt, kann dieses
Ergebnis nicht bedeuten, da von Neubaustrecken grundsitzlich abzuraten ist, da sie iiber
die Erhohung der Streckenkapazitit hinaus noch Fahrzeitverkiirzungen schaffen und meist
dort notig sind, wo ein Ausbau aufgrund der ungiinstigen Siedlungs- und Landschaftsstruk-
tur ohnehin nicht in Frage kommt. Die geringe Effizienz von Neubaustrecken gegeniiber
Ausbaustrecken zeigt vielmehr, welchen negativen EinfluB ungiinstige Landschaftsstruktu-
ren auf die Kosten der Verkehrswege bei der Eisenbahn haben — technisch-natural bedingt,
ist dieser EinfluB viel erheblicher als etwa beim StraBenverkehr. Im Kapitel 5.2 "Gestaltung
effizienter Neubaustrecken" wird noch ndher darauf eingegangen, wie Neubaustrecken
selbst bei unglinstig strukturierter Landschaft noch relativ effizient gestaltet werden
konnen, so daB der Unterschied zur Effizienz bei Ausbaustrecken in giinstig strukturierter
Landschaft nicht so groB ist wie derzeit.

3.1.3 Verbesserung der Signaltechnik (CIR)

Schon bald nach Amtsantritt erkannte der Vorstandsvorsitzende der Deutschen Bahnen,
Heinz Diirr, daB die seit Beginn des Eisenbahnzeitalters verwendete und in ihren Grundzii-
gen nicht weiterentwickelte Signaltechnik heute nicht mehr zeitgemaf ist. Diese klassische
Signaltechnik beruht auf ortsfesten Blockabschnitten, in denen sich immer nur ein Zug
befinden darf und die durch Hauptsignale am Anfang und am Ende abgesichert sind. Damit
ein Zug rechtzeitig vor einer besetzten Blockstelle zum Stehen kommen kann, ermdglichen
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im Bremswegabstand vor den Hauptsignalen aufgestellte Vorsignale, den Lokfiihrern den
Bremsvorgang rechtzeitig einzuleiten.

Die sich rapide entwickelnde Informationstechnik 148t ganz andere Moglichkeiten zur Steu-
erung von Eisenbahnziigen zu, als dies etwa noch vor 30 Jahren denkbar gewesen wire.
Das Projekt "CIR-ELKE" (Computer Integrated Railroading — Erh6hung der Leistungsfa-
higkeit im Kernnetz) soll durch den "besseren Einsatz moderner Betriebsleit- und DV-
Technik" eine Steigerung der Leistungsfihigkeit im Hauptstreckennetz der Deutschen
Bahnen bewirken, und zwar in zwei voneinander unabhingigen Teilbereichen:

" = Infrastruktur: mehr Leistungsfiahigkeit durch mehr Ziige

— Marketing: mehr Leistungsfihigkeit durch groBere Auslastung."162

Der erste Teilbereich stellt die in diesem Kapitel relevante Erhohung der Streckenkapazitit
bzw. Streckenleistungsfihigkeit dar, wéahrend der zweite Bereich erst im Kapitel 4 ndher
betrachtet wird, da die Wirkung von Mafinahmen im Bereich des Marketing von Nachfra-
geelastizititen abhdngt. Beide TeilmaBnahmen sollen jeweils 20% zusitzliche Leistung

erbringen. 163

Die Steigerung der Streckenleistungsfiahigkeit soll durch zwei technische Konzepte verwirk-
licht werden, ndmlich LZB (Linienzugbeeinflussung) und HBL (Hochleistungsblock mit
linienformiger Zugbeeinflussung). Die LZB wurde urspriinglich fiir IC-Ziige mit Hochstge-
schwindigkeit von 200 km/h entwickelt, ohne daB eine Steigerung der Streckenleistungsfa-
higkeit von Interesse war. Es ging ndmlich nur darum, das Aufstellen neuer ortsfester
Vorsignale zu vermeiden. Denn bei hohen Geschwindigkeiten wird der Bremsweg so grof,
daB der herkommliche Abstand zwischen Vorsignal und Hauptsignal (in der Regel 1000
Meter) nicht mehr ausreicht. Auf den LZB-gesteuerten Strecken, fiir den Fahrgast erkenn-
bar durch das Kabel in der Mitte der Gleise, bekommen die schnellen IC-Ziige ihre Anwei-
sungen nicht mehr durch die — weiterhin bestehenden — ortsfesten Signale, sondern iiber
Funksignale vom Linienleiter-Kabel. Dieses Kabel ist mit einem stationiren Zentralrechner
verbunden, der die "LZB-Fl’ihrungsgré')Ben"164
Motor verarbeitet:

zu Anweisungen an die Bremsen und den

- Sollgeschwindigkeit (wie schnell der Zug fahren darf),

-~ Zielentfernung (in welcher Entfernung eine neue Sollgeschwindigkeit gilt),
- Zielgeschwindigkeit (die neue Sollgeschwindigkeit).

Die LZB ist demnach eine dem Zug stindig vorauseilende Blockstelle.

Es ist naheliegend, daB eine solche "Fahrt auf elektronische Sicht" dichtere Zugfolgen
erlaubt als feste Blockstellen. CIR-ELKE sieht nun vor, die LZB weiterzuentwickeln und
vermehrt auch fiir Nahverkehrs- und Giiterziige einzusetzen. Vorstellbar ist es auch, dafB} die
LZB, statt die bisherigen festen Blockstellen zu ergidnzen, diese vollstindig ersetzt.

162) Debuschewitz, Peter, Das Projekt CIR-ELKE, in: Die Deutsche Bahn, 7/1992, S. 717 ff.

163) Debuschewitz, a.a.O.

164) vgl. Oser, Ulrich, Betriebliche Gesamtkonzeption fiir CIR-ELKE, in: Die Deutsche Bahn, 7/1992,
S. 723 ff.
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Da die Lokalisierung der Position von Ziigen zusitzlich zur Funkverbindung auch noch
iiber ortsfeste Gleisfreimeldeeinrichtungen geschieht, handelt es sich letztlich doch um orts-
feste Blockstellen, die jedoch fast beliebig dicht aufeinanderfolgen kénnen und keine orts-
festen Signale bendtigen. Der "Hochleistungsblock mit linienformiger Zugbeeinflussung"
(HBL) baut auf der LZB auf, "jedoch sollen die einzelnen LZB-Blockabschnitte deutlich
kiirzer ausgelegt werden konnen, dies besonders in den fiir die Zugfolge entscheidenden

Bereichen: vor allem an den Schnittstellen zwischen Bahnhofen und freier Strecke"19°.

Der Fachliteratur ist zwischen den Zeilen zu entnehmen, daf die Steigerung der Strecken-
leistungsfahigkeit um 20% tendenziell einen unteren Eckwert darstellt. In Einzelfallen kann
die Leistungsfahigkeit um fast 40% erhoht werden. Obwohl einige Bahnstrecken schon

tiber eine relativ moderne Signaltechnik verfiigen, diirfte der Durchschnittswert der Erho-
hung trotzdem bei tiber 20% liegen, vor allem wenn man bedenkt, daB ein Fahren im abso-

luten Bremswegabstand (ohne Pufferzeiten, also bei "unendlich schlechter" Betriebsqualitit)
166

gegeniiber heute eine um den Faktor 5 hohere Leistungsfahigkeit ermoglicht.
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Abb. 9: Fahrplan der bestehenden, jedoch elektrifizierten Bahnlinie Niirnberg — Markt-
redwitz, einmal mit 5 Minuten (oben) und einmal mit 3 (unten) Minuten minimalem
Zugfolgeabstand; durch die Reduzierung der minimalen Zugfolgezeit konnen bei gleichem

165) Oser, a.a.0., S. 724
166) vgl. Kracke, Rolf u. a., Die Intelligente Bahn — Memorandum {iber die Forschungs- und Entwicklungs-
aufgaben fiir den Schienenverkehr der Zukunft, Verkehrforum Bahn, Méarz 1990, Schaubild S. 53
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Angebot im Personenverkehr statt einem Giiterzug vier Giiterziige pro Stunde und Rich-
tung verkehren.
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Der Einsatz von CIR erhoht die Streckenleistungsfihigkeit nicht grundsitzlich um einen
pauschal giiltigen, exakt ermittelbaren Wert, da jede Anwendungsstrecke spezifische Eigen-
schaften besitzt. Konkrete Beispiele anhand von Bildfahrplinen bestimmter Anwendungs-
strecken zeigen groBere Steigerungspotentiale als 20%. Im Rahmen einer Untersuchung 167
erarbeitete der Verfasser u. a. fiir zwei Anwendungsstrecken Bildfahrpldne mit minimalen
Zugfolgezeiten von nur 3 Minuten (vgl. Abbildung 8). Dies sind die bestehenden Strecken
Niirnberg — Lichtenfels — Probstzella sowie Niirnberg — Marktredwitz. Zum Vergleich
werden die beiden Bildfahrpldne durch zwei weitere erginzt, diesmal mit einer minimalen
Zugfolgezeit von 5 Minuten. Vergleicht man die mit moderner Signaltechnik mogliche
minimale Zugfolgezeit von 3 Minuten mit heute erreichbaren minimalen Zugfolgezeiten
von 5 Minuten, so ergeben sich im einen Fall 11 statt 7 Ziige pro Stunde und Richtung, im
anderen Fall 9 statt 6 Ziige pro Stunde und Richtung. Das entspricht Steigerungsraten von
57 bzw. 50%. Diese erstaunlich hohen Steigerungsraten entsprechen fast dem Verhéltnis
der heutigen zur zukiinftigen minimalen Zugfolgezeit 3/5 = 67%. Dabei 148t sich {iberra-
schenderweise feststellen, da die erreichbare Steigerungsrate unabhingig vom Homogeni-
titsgrad (Mischung der Zuggeschwindigkeiten) ist. Die auf den ersten Blick plausible Uber-
legung, daB bei stark differierenden Geschwindigkeiten eine Senkung der minimalen

167) Vieregg, Martin / RoBler, Karlheinz, Untersuchung der Notwendigkeit von Ausbau-/Neubaumafnahmen
im Eisenbahnverkehr zwischen Bayern und Thiiringen/Sachsen, a.a.O.
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Zugfolgezeit kaum etwas nutzt, weil die mdglichen Zugzahlen ohnehin stark durch die
unterschiedlichen Geschwindigkeiten, also durch die Verschnittflichen, begrenzt werden,
ist demnach falsch. Vielmehr ergibt sich der folgende Zusammenhang:

Anzahl méglicher Zuge =

(Gesamtzeit  — Leerzeit) / minimale Zugfolgezeit
I

|
Nutzzeit

Demnach muB bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten erst einmal die Leerzeit von der
Gesamtzeit abgezogen werden, beispielsweise von 60 Minuten allein 40 Minuten bei stark
differierenden Geschwindigkeiten (vgl. Kapitel 2.3.2.1.1). Die tatsichlich nutzbare Zeit
von 20 Minuten wird dann bei 5 Minuten minimaler Zugfolgezeit im Verhéltnis 3/5 weni-
ger genutzt als bei 3 Minuten minimaler Zugfolgezeit. Anders ausgedriickt: Die minimale
Zugfolgezeit muB lediglich von 5 auf etwas iiber 4 Minuten gesenkt werden, um 20%
Leistungssteigerung zu erreichen.

Das Resultat von CIR diirfte demnach durchschnittlich in einer Bandbreite von mindestens
20% bis 40% Steigerung der Streckenleistungsfihigkeit liegen.

Der erforderliche Investitionsbetrag der CIR-MaBnahmen wird mit 5,7 Mrd. DM angege-
ben, abziiglich 2 Mrd. DM Ersatzinvestitionen. %8 Hier bezieht sich die Rechnung auf
4.500 Kilometer Strecke. Zur Berechnung der kalkulatorischen Kosten werden fiir 60% der
Investitionen eine Nutzungsdauer von 10 Jahren und fiir 40% eine Nutzungsdauer von 30

Jahren unterstellt. Dabei ergeben sich kalkulatorische Kosten pro Kilometer in Hohe von
84.500 DM/km!6°.

Steigt die Leistungsfahigkeit einer typischen zweigleisigen Bahnstrecke (240 Ziige pro Tag
in beiden Richtungen) um 20% bis 40%, entspricht dies 48 bis 96 zusitzlichen Ziigen, defi-
nitionsgemdB bei gleicher Betriebsqualitit. Somit ergibt sich als Effizienzkriterium "Kalku-
latorische Kosten pro zusitzlichem Fahrplantrassenkilometer” ein Betrag von 4,80 DM!170
(20% Steigerung) bzw. 2,40 DM (40% Steigerung). Demnach ist die Steigerung der Strek-
kenkapazitit durch CIR rund doppelt so effizient wie der Bau zusitzlicher Gleise mittels
Ausbaustrecken.

Es bleibt zu hoffen, daB durch die weiter fortschreitende Hard- und Softwareentwicklung
sowie durch die groBen Stiickzahlen eines bundesweiten CIR-Programmes die Kosten weiter
fallen, so daB sich der in dieser Rechnung dargestellte, noch relativ kleine Effizienzvorteil
von CIR gegeniiber dem Ausbau von Strecken weiter erhoht. Um die Kosten zu senken,
sollte lidngerfristig ein weitgehender Ersatz von streckenseitigen durch fahrzeugseitige

168) vgl. Oser, a.a.0., S. 720

169) (5,7 Mrd. DM -2 Mrd. DM) /4500 km = 820.000 DM/km Anschaffungskosten; Umrechnungsfaktor
0,064 fiir 40% der Investition; Umrechnungsfaktor 0,13 fiir 60% der Investition.

170) 84.500 DM / 48/ 365
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Einrichtungen angestrebt werden. So sind Gleisfreimeldeeinrichtungen in dichtem Abstand
auf der Strecke nicht sehr effizient. Auf europdischer Ebene gibt es schon Uberlegungen,
Gleisfreimeldeeinrichtungen in stirkerem MaBe zu ersetzen durch den "Funkblock", eine

Gleisfreimeldung durch den Zug.!”!

Grundsitzlich ist eine Verstetigung der Zugsteuerung erforderlich: Nicht mehr zeitlich und
rdumlich punktuelle Signale und Informationen, sondern ein stetiger InformationsfluBl
zwischen Zug und Zentralrechner wird das Konzept der Zukunft sein. So erscheint es sinn-
voll, das System der rdumlichen Blockstellen vollig zu verlassen, um Ziige allein nach dem
Kriterium "minimaler Zugfolge zeit" zu steuern. Das heifit, man ersetzt die bisherige weg-
orientierte Betrachtungsweise durch eine zeitlich orientierte. Der Zentralrechner verteilt an
die Ziige keine Geschwindigkeitsvorgaben mehr, sondern Beschleunigungs- bzw. Verzoge-
rungsvorgaben.!72 Ohne die Bedeutung und vergleichsweise hohe Effizienz des derzeitigen
CIR-Programmes schmilern zu wollen, mufl festgestellt werden, daB ein groBes Entwick-
lungspotential derzeit noch ungenutzt ist und die bisherigen Bemiihungen sich lediglich auf
eine maximale Ausschopfung schon bestehender Zugsteuerungssysteme beschranken.

3.1.4 Starkere Motorisierung von Giiterziigen

Die Kapitel 3.1.1 bis 3.1.3 beschiftigten sich mit streckenseitigen MaBnahmen zur Erho-
hung der Streckenleistungsfahigkeit, also mit MaBnahmen zur Erh6hung der Streckenkapa-
zitiat. Dariliber hinaus sind noch MaBnahmen vorstellbar, die ebenfalls die Streckenlei-
stungsfiahigkeit erhohen, aber nur das Betriebsprogramm betreffen und nicht die baulich
gegebenen Streckenkapazititen vergrofern. Eine Anderung des Betriebsprogramms IRt
sich meist schneller durchfiihren als streckenseitige MaBnahmen.

Die Anhebung der Durchschnittsgeschwindigkeit langsamer Ziige schafft zusitzliche Strek-
kenleistungsfahigkeit iiber das Betriebsprogramm. Hierbei wird die Geschwindigkeitsdiffe-

renz zwischen dem langsamsten und dem schnellsten Zug auf der betrachteten Strecke klei-

173

ner, so daB die Leerzeit" '~ verringert wird.

171) vgl. Kollmansberger, Florian, ETCS — eine mogliche Nachfolgetechnik fiir die LZB?, in: Die Deutsche
Bahn 7/1992, S. 753 ff.

172) Der Verfasser hat zu diesem Thema selbst schon Fahrsimulationen durchgefiihrt, um geeignete Algo-
rithmen zur Zugsteuerung zu testen. Dabei ergab sich, daBl ein Einhalten einer minimalen Zugfolgezeit
zwischen dem vorausfahrenden und dem nachfolgenden Zug zu einer sehr eleganten Dimpfung des
gesamten Systems fiihrt: Vollbremsungen, Aufschaukeln von Stérungen und endlose Kettenreaktionen
gehdren so der Vergangenheit an. Die minimale Zeitdifferenz zwischen vorausfahrendem und nachfol-
gendem Zug ergibt sich bei dem gewéhlten mathematisch sehr einfachen Algorithmus aus der minima-
len Zugfolgezeit bei gleicher Geschwindigkeit der zwei Ziige sowie aus einer zusitzlichen Zeitspanne,
die sich aus der Geschwindigkeitsdifferenz zwischen vorausfahrendem und nachfolgendem Zug ergibt.
Die Simulation hat ergeben, daB ein schneller nachfolgender Zug sehr moderat abbremst, bis er mit
gleicher Geschwindigkeit wie der vorausfahrende Zug diesem in der minimalen Zugfolgezeit hinterher-
fahrt. Fiihrt der vorausfahrende Zug eine Vollbremsung durch, so ergibt sich mit dem gewédhlten Algo-
rithmus fiir den in der minimalen Zugfolgezeit hinterherfahrenden Zug ebenfalls nur eine moderate
Bremsung und keine Vollbremsung.

173) vgl. hierzu auch Abb. 6
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Sind die langsamsten Ziige auf einer Hauptstrecke nicht die Nahverkehrs-, sondern die
Giiterziige, so ist eine Anhebung der Hochstgeschwindigkeit der Giiterziige von 80 auf 100
bzw. von 100 auf 120 km/h sinnvoll. Wie hoch die damit verbundenen Kosten sind, kann in
Form von Modellrechnungen nicht ermittelt werden. Da in den Ziigen meist auch é&lteres
Wagenmaterial siid- und osteuropdischer Bahnen mitlduft, kann der hierfiir notwendige
ProzeB der Erneuerung des Wagenmaterials kaum beeinflut werden. Eine andere Mdoglich-
keit der Anhebung der Durchschnittsgeschwindigkeit ist hingegen die stirkere Motorisie-
rung der Giiterziige.

Schwere Giiterziige benotigen sehr viel Zeit, um nach einem Halt, beispielsweise wegen
einer Zugiiberholung, wieder anzufahren. Fahrsimulationen bei einem Haftwert =0,25!74
mit einer Lokomotive, die eine mogliche Weiterentwicklung der Baureihe 120 mit 6,4 MW
Leistung darstellt (im folgenden als Baureihe 121 bezeichnet), ergaben, daB in der Ebene
durch die Doppeltraktion, d. h. durch eine zweite Lok, beim Beschleunigen von 0 auf 120
km/h genau eine Minute Fahrzeit eingespart werden kann. Liegt auf einer Modellstrecke
ein Stundentakt vor, so muBl der langsame Giiterzug etwa alle 150 km auf ein Seitengleis
fahren, um einen 200 km/h schnellen IC-Zug vorbeizulassen. Kann der Giiterzug nach
einem solchen Uberholungshalt stirker beschleunigen, steigt die Durchschnittsgeschwindig-
keit des Giiterverkehrs. Dies verkleinert die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem lang-
samsten und dem schnellsten Zug, so daB zusitzliche Fahrplantrassen gewonnen werden.
Rechnet man die Kosten fiir eine so gewonnene Fahrplantrasse aus, dann stellt man fest,
daB der Einsatz von Vorspannloks im Normalfall eine vollig ineffiziente MaBnahme zur
Steigerung der Streckenleistungsfahigkeit ist, weil der Giiterzug doch relativ selten stehen
bleiben muB. Hinzu kommt, daB ohnedies im Regelfall die Nahverkehrsziige mit Durch-
schnittsgeschwindigkeiten von rund 50 bis 70 km/h die langsamsten Ziige typischer Haupt-
strecken sind. Daher beeinflussen meistens die Ferngiiterziige gar nicht die hinsichtlich der
Streckenleistungsfiahigkeit nachteilige Fahrzeitdifferenz zwischen den langsamsten und den
schnellsten Ziigen.

Um die Effizienz von Doppeltraktionen berechnen zu kdnnen, ist ein konkreter, besonders
idealer Anwendungsfall zu suchen, der einen oberen Eckwert der Effizienz darstellt. Als
ein solcher Fall kann die Bahnstrecke Worgl — Baumkirchen (bei Innsbruck) durch das
Unterinntal betrachtet werden. Da in Worgl die Bahnstrecken von Salzburg — Saalfelden
und von Miinchen — Rosenheim in eine gemeinsame Trasse miinden, ist die Bahnstrecke
Worgl — Innsbruck der derzeit mit am hochsten belastete Abschnitt der Gesamtstrecke

174) Im Unterschied zur Magnetbahn Transrapid oder zum Strafenverkehr ist die Eisenbahn bei der Kraft-
ibertragung Fahrzeug/Schiene auf das Gewicht der Lok und auf gute Haftbedingungen angewiesen.
Man spricht vom Haftwert . Betrdgt dieser beispielsweise 0,25, so bedeutet dies, daB der Zug mit
einer Kraft vorwirtsbewegt wird, die 25% des Lokgewichts entspricht. Bei hoheren Geschwindigkeiten
begrenzt dagegen nicht mehr der Haftwert, sondern die installierte Leistung die Beschleunigung. Ein
Haftwert von 0,25 kann als Standardwert betrachtet werden. Wenn nicht ausdriicklich erwihnt, liegt er
auch den Fahrzeitberechnungen in dieser Arbeit zugrunde. Ca. 0,40 ist der obere Eckwert, der bei
absolut trockenem Wetter erreicht werden kann — was aber bei der Fahrplangestaltung keine Bedeutung
hat, denn es gibt nur einen Fahrplan, der bei jedem Wetter eingehalten werden sollte. Vgl. hierzu:
Lang, Wolfram / Roth, Giinther, Optimale KraftschluBausnutzung bei Hochleistungs-Schienenfahrzeu-
gen, in: ETR 1-2/1993, S. 61 ff.
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Miinchen — Verona. In Innsbruck trennt sich die Brennerbahn nach Verona von der
Westbahn! 7>, die iiber den Arlberg zum Bodensee fiihrt. Um fiir Giiterziige in der Relation
Worgl — Brenner den EngpaBabschnitt Hall — Innsbruck umfahren zu kénnen, wurde von
Baumkirchen aus ein Umfahrungstunnel gebaut, der siidlich Innsbruck in die Brennerbahn
miindet. In Baumkirchen war ein Vorspannbahnhof geplant, der jedoch aufgrund von
Biirgerprotesten nicht realisiert werden konnte. Dieser wird nun in Worgl errichtet, mit
dem Resultat, daB auf dem hoch belasteten Streckenabschnitt Worgl — Baumkirchen (ca. 50
km) die Giiterziige zukiinftig in Doppeltraktion gefiihrt werden.

Vorausgesetzt, der Nahverkehr (siehe nédchstes Unterkapitel) ist nicht langsamer als der
schwere Giiterverkehr, reduziert sich in der Relation Worgl — Baumkirchen die Geschwin-
digkeitsdifferenz langsamer Giiterzug — schneller IC-Zug um eine Minute, bei 3 Minuten
minimalem Zugfolgeabstand entspricht diese Zeitspanne 1/3 einer Fahrplantrasse. Geht man
vereinfacht davon aus, daB pro Richtung jeder dritte Giiterzug einmal auf ein Uberholungs-
gleis fahren muB und beim erneuten Anfahren durch die zweite Lok ein weiterer Nutzen in
Form eingesparter Beschleunigungszeit entsteht, so werden pro Stunde durch eine zusétzli-
che Lok (die mit 100 km/h rechnerisch unentwegt zwischen Baumkirchen und Worgl
pendelt) 5/9 Fahrplantrassen!’® gewonnen. Eine moderne E-Lok kostet 8 Mio. DM und hat
eine Nutzungsdauer von 30 Jahren. Rechnet man diesen Investitionsbetrag in kalkulatori-
sche Kosten um und beriicksichtigt man noch einen Zuschlag fiir Wartung und Ausfallzei-
ten in Hohe von 50%, so sind jéhrlich 770.000 DM zu veranschlagen. Wird ein 15-stiindi-
ger Betrieb vorausgesetzt, so ergeben sich 5/9 - 15 = 8,33 Fahrplantrassen pro Tag. Die
Kosten pro zusitzlichem Fahrplantrassenkilometer betragen 5 DM!77. Liegt die minimale
Zugfolgezeit nicht bei 3 Minuten (CIR), sondern bei 5 Minuten, kostet aufgrund der
Doppeltraktion der gewonnene Fahrplantrassenkilometer nicht 5 DM, sondern 8,50 DM,
weil die gewonnene Zeitspanne durch weniger Fahrplantrassen genutzt wird.

Wie oben schon erwihnt, ist dieses Beispiel ein Idealfall. Demnach kann ausgesagt werden,
daB die Doppeltraktion in der Ebene hinsichtlich der Schaffung von Streckenleistungsfihig-
keit im giinstigsten Fall so effizient wie ein mehrgleisiger Streckenausbau, im Regelfall
jedoch teurer als Neubaustrecken sein diirfte. Auch muf nochmals erwédhnt werden, daB
meist nicht die Ferngiiterziige, sondern die Nahverkehrsziige die langsamsten Ziige der
Strecke sind und somit die Leistungsfihigkeit begrenzen. Wenn jedoch Steigungen vorhan-
den sind, kann der Einsatz von Doppeltraktion sehr schnell effizient werden, da mit
zunehmender Steigung schwere Giiterziige iiberproportional langsamer werden.

175) Als "Westbahn" wird im allgemeinen Osterreichs groBe West-Ost-Verbindung Wien — Salzburg — Inns-
bruck — Landeck — Bregenz bezeichnet.

176) 1/3 Fahrplantrasse Beschleunigung Woérgl + 2 - 1/3 - 1/3 Fahrplantrassen Beschleunigung nach
Zugiiberholung

177) 770.000 DM / 8,33 Fahrplantrassen / 50 km / 365 Tage pro Jahr = 5 DM
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3.1.5 Anhebung der Durchschnittsgeschwindigkeit von Nahverkehrszii-
gen

Die Grundidee dieses Kapitels liegt darin, die Durchschnittsgeschwindigkeit von
Nahverkehrsziigen durch ein Biindel von MaBnahmen anzuheben, damit diese Ziige mit der
zweitlangsamsten Zuggattung, den langsamen Giiterziigen, "mitschwimmen" kénnen. Die
Bildfahrplidne in Abbildung 8 (Kapitel 3.1.3) zeigen sehr deutlich, daB gerade die langsa-
men Nahverkehrsziige (Regionalbahn "RB") zu einem groBen "Verschnitt", also zu grofien
ungenutzten Fliachen im Bildfahrplan, fiihren.

Die MaBnahmen zur Anhebung der Durchschnittsgeschwindigkeit von Nahverkehrsziigen

sind

- der Einsatz von (nahezu) allachsgetriebenen Triebziigen zur VergroBerung der Anfahrbe-
schleunigung,

- eine reduzierte Haltezeit durch beschleunigten Fahrgastwechsel mittels breiter Tiiren und
hoher Bahnsteige und

- die Anhebung der Hochstgeschwindigkeit.

Derzeitige Nahverkehrsfahrzeuge und offizielle Planungen

Seit den siebziger Jahren wird das Wagenmaterial des Schienenpersonenfernverkehrs stdn-
dig verbessert, wiahrend der Nahverkehr — zumindest auBerhalb der Ballungsrdume — seit
den fiinfziger Jahren bis Ende der achtziger Jahre das gleiche Bild zeigt: Auf den
Hauptstrecken der ehemaligen Deutschen Bundesbahn verkehren lokbespannte "Silber-
linge", auf Nebenstrecken teilweise auch Schienenbusse und, auf Nebenfernstrecken, der
neuere zweiteilige Dieseltriebwagen VT 628. Dieser Triebwagen ist sehr schwach motori-
siert und eignet sich letztlich nur fiir den Eilzugverkehr auf unelektrifizierten, flachen
Nebenfernstrecken. Bei der ehemaligen Deutschen Reichsbahn sind dhnlich ungeeignete
Fahrzeuggarnituren im Einsatz. Die jetzt angelaufenen Modernisierungsmafinahmen an den
bestehenden, alten Fahrzeugen verbessern zwar das Erscheinungsbild des Nahverkehrs,
andern aber nichts an der Tatsache, daB die Fahrzeuge betrieblich fiir diese Einsatzfelder
wenig geeignet sind. Fiir den Nahverkehr auflerhalb der Ballungsrdume verfiigt die Deut-
sche Bahn demnach iiber keine adiquaten Fahrzeuge.

"Mit dem Vorhaben SPNV 2000, das vom Bundesministerium fiir Forschung und Techno-
logie gefordert wird, ist beabsichtigt, in einem mit den zukiinftigen Anwendern in Absatz,
Produktion und Technik abgestimmten Umfeld ein modular aufgebautes Fahrzeugkonzept
zu entwerfen (...)"178 Fir dieses Mitte der achtziger Jahre begonnene Forschungsprojekt
wurden bisher in der Offentlichkeit noch keine Ergebnisse vorgestellt, und es ist zu
befiirchten, daB der politische Druck auf die Neuentwicklung von Nahverkehrsziigen nicht
ausreichend groB ist. Im erwédhnten Forschungsprogramm wird eine nahezu umfassende
gedankliche Optimierung von Nahverkehrsfahrzeugen betrieben. So setzt man sich mit der

178) Baur, Lutz, Schienen-Personen-Nahverkehr 2000 — Ein modulares Fahrzeugkonzept der DB, in: Elektri-
sche Bahnen, Heft 12/1986, S. 358
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Frage auseinander, ob die Sicherheitsvorschriften der DB (Pufferdruck, Fahrzeugmassen)
fiir Nahverkehrsziige zielfiihrend sind und ob zur Schaffung wirtschaftlicher Fahrzeuge
bestimmte gesetzliche Bestimmungen geindert werden sollten. 172

Eine Optimierung von Nahverkehrsfahrzeugen, die alle wirtschaftlich relevanten Aspekte
bertiicksichtigt, hat bisher, trotz des oben erwihnten Forschungsprogrammes, noch nicht
stattgefunden. Denn es wurde ein entscheidender Zusammenhang iibersehen: Hohere
Durchschnittsgeschwindigkeiten im Nahverkehr fordern nicht nur die Attraktivitit, sondern
schaffen auBerdem noch zusitzliche Fahrplantrassen, die von beliebigen Zuggattungen
genutzt werden konnen. Da die Nahverkehrsziige die langsamsten Ziige typischer zweiglei-
siger Mischverkehrsstrecken sind, beeinfluft deren Durchschnittsgeschwindigkeit unmittel-
bar die Streckenleistungsfihigkeit.

Beschleunigungsvermdgen von Nahverkehrsfahrzeugen

Wie spiter noch dargestellt wird, hat das Beschleunigungs- bzw. Verzégerungsvermdgen im
Nahverkehr auf die Hohe der Durchschnittsgeschwindigkeit einen weit hoheren Einfluf als
die Hochstgeschwindigkeit.

Die am hiufigsten anzutreffende Konfiguration von Nahverkehrsziigen ist bei der DB eine
Lokomotive der Baureihe 111 mit 4 "Silberling"-Nahverkehrswaggons. Die Baureihe 111
wurde Ende der siebziger Jahre in groBen Stiickzahlen angeschafft und ist eine E-Lok fiir
den leichten Schnellzug- und Nahverkehrsdienst. Die Silberlinge sind mit 29 bis 31 Tonnen
Leergewicht die leichtesten vierachsigen Personenwaggons der DB. Im Vergleich dazu sind
IR- oder IC-Wagen mit 45 Tonnen oder ICE-Wagen mit 53 Tonnen bedeutend schwerer.
Dementsprechend ist die Anfahrbeschleunigung der Konfiguration "111 + 4 Silberlinge"
deutlich besser als bei vielen anderen Ziigen: (Haftwert =0,25)

Lok 120 + 11 Wagen (IC-Verkehr) 0,31 m/s?
ICE von 1991 mit 13 Mittelwagen 0,39 m/s?
Lok 111 + 8 Silberlinge (Nahverkehr) 0,48 m/ s2
Lok 111 + 4 Silberlinge (Nahverkehr) 0,78 m/s>.

Die Anfahrbeschleunigung ergibt sich aus dem Verhéltnis von Reibungsgewicht (Lokge-
wicht) mal Haftwert zu Gesamtgewicht. Dementsprechend sind bei einer groferen Zahl von
angetriebenen Achsen auch groBere Beschleunigungen moglich, wobei letztlich nicht die
Anzahl der angetriebenen Achsen, sondern das auf den angetriebenen Achsen lastende
Gewicht entscheidend ist. In dem Augenblick, bei dem im Beschleunigungsvorgang die Lok
ihre gesamte Leistung einsetzen kann, ohne dall die Gefahr des Durchdrehens besteht, sinkt
mit weiter zunehmender Geschwindigkeit die Beschleunigung. Dies liegt am physikalischen
Sachverhalt, daB die kinetische Energie im Quadrat der Geschwindigkeit ansteigt, die Lok
mit steigender Geschwindigkeit aber weiterhin die gleiche Leistung abgibt.

179) vgl. Baur, Lutz, a.a.0.
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Abb. 10:  Beschleunigungskurven  verschiedener  Nahverkehrsfahrzeuge im  v-t-
Diagramm

Die beiden weniger steil ansteigenden Linien stellen lokbespannte Silberlinge dar, einmal
mit 4 und einmal mit 8§ Wagen. Dabei wird das mit zunehmender Wagenzahl nachlassende
Beschleunigungsvermogen deutlich. Neben dem hier beleuchteten Effekt der Reduzierung
von Leistungsfahigkeit aufgrund niedriger Durchschnittsgeschwindigkeit schaffen
lokbespannte Ziige noch ein weiteres Problem: Ein einheitlicher Taktverkehr ist beim
Anhingen weiterer Wagen zur Hauptverkehrszeit nicht einzuhalten, wie aus den Beschleu-
nigungskurven ersichtlich ist.

Die physikalisch mdgliche Anfahrbeschleunigung kann bei allachsgetriebenen Fahrzeugen
direkt aus dem Haftwert abgeleitet werden: Ein Haftwert von =0,25 fiihrt zu einer
Anfahrbeschleunigung von 2,5 m/sz, ein Haftwert von =0,33 zu 3,3 m/s% usw. Die
hinsichtlich des Fahrkomforts zuldssige Beschleunigung liegt im 6ffentlichen Personennah-
verkehr im allgemeinen180 bei 1,3 m/s>. Da bei dichten Haltestellenabstinden die
Beschleunigung bzw. die Verzogerung die HaupteinfluBgroBe der Durchschnittsgeschwin-
digkeit ist, verwundert es nicht, daB Uberlegungen existieren, bei Stadtbahnfahrzeugen
noch stirkere Beschleunigungen zuzulassen, beispielsweise 1,8 m/s2. Ein solcher Wert ist
durchaus noch verantwortbar, wenn fiir jeden Fahrgast ein Sitzplatz vorhanden ist und man
bedenkt, daB weniger die Beschleunigung, sondern der sogenannte Ruck, das ist der Uber-
gang von gleichformiger Geschwindigkeit in den Beschleunigungszustand, komfortmin-
dernd wirkt. Der Ruck wird in m/s’ gemessen. Bei U- und Stadtbahnen sind Ruckwerte
von 1,5 m/s3 iiblich.!8! Das bedeutet, die maximale Beschleunigung von 1,3 m/s? wird in
weniger als einer Sekunde erreicht. Hinsichtlich Fahrkomfort ist nicht nur ein geringerer
Ruck anzustreben, sondern auch noch eine langsame Zunahme des Rucks (m/s4) sowie eine
langsame Zunahme der Zunahme des Rucks (m/ss) usw. Demnach ist eine Anfahrbeschleu-
nigung von 1,8 m/s2 ohne KomforteinbuBen vorstellbar, wenn die Zeit, in der die volle
Beschleunigung erreicht wird, nicht nur 1 Sekunde, sondern 3 bis 4 Sekunden betrdgt und
dieser Ubergang in den Zustand der Beschleunigung nicht linear, sondern in Form einer
Hyperbel verlduft. Ein solcher fein gesteuerter Beschleunigungsvorgang diirfte inzwischen
mit der heute verfiigbaren Drehstromantriebstechnik und Steuerelektronik realisierbar sein.

Bei hohen Beschleunigungen ist im Fahrgastraum darauf zu achten, daB besonders viele
Griffe zum Festhalten fiir stehende Fahrgiste verfiigbar sind. Eine Beschleunigung tiber
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1,8 m/ s diirfte problematisch werden, da schlieBlich die Haltezeiten sehr kurz sein sollten
und die Fahrgéste erst wahrend des Beschleunigens einen Platz aufsuchen kénnen.

180) vgl. Tabelle iiber verschiedene U- und Stadtbahnfahrzeuge in: Blennemann, Friedhelm, U-Bahnen und
Stadtbahnen in Deutschland, Diisseldorf 1975, S. 25
181) vgl. Blennemann, Friedhelm, a.a.O.
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Reduzierung von Haltezeiten

Neben dem Beschleunigungsvermdgen ist die Haltezeit eine wichtige EinfluBgroBe der
Durchschnittsgeschwindigkeit. So wird im Regionalverkehr (Schienenpersonennahverkehr
auBerhalb der Ballungsriume) nach den Vorstellungen der DB fiir eine Fahrzeugneukon-
struktion von 1,0 Minuten Haltezeit ausgegangen!82. Gestaltet man die Bahnsteighdhen in
den Regionalbahnhdfen und die Tiiren der Regionalbahnziige dhnlich wie die von S- und U-
Bahnen in Ballungsrdumen, so 148t sich, selbst unter Beriicksichtigung eines gegeniiber dem
ET 420 geringeren Tiir-Sitzplatzverhiltnisses, eine Haltezeit von nur 25 Sekunden!®3 reali-
sieren.

Konzeption eines neuen Nahverkehrsfahrzeuges

Fiir die Neukonstruktion eines Nahverkehrsfahrzeuges fiir hohe Durchschnittsgeschwindig-
keiten sollen folgende Aspekte beriicksichtigt werden:

= Wie im vorangegangenen Unterkapitel erldutert, kann mit lokbespannten Nahverkehrs-
ziigen die wiinschenswerte Beschleunigung von 1,8 m/s? bei weitem nicht erreicht
werden. Vielmehr sollten moglichst bei einem den Fahrplinen zugrundeliegenden
durchschnittlichen Haftwert von =0,25 etwa 2,5/1,8 = 72% des Zuggewichtes auf
angetriebenen Achsen liegen, was nur durch Triebwagen erreichbar ist.

- Entsprechend den Uberlegungen zur Reduzierung von Haltezeiten, muB der Triebzug
iiber breite Tiiren verfiigen. Aufgrund des weniger hdufigen Fahrgastwechsels gegen-
tiber Nahverkehrsziigen in Ballungsrdumen konnen sich statt zwei Sitzgruppen wie beim
S-Bahn-Triebzug 420 drei bis dreieinhalb Sitzgruppen eine Tir teilen, wie dies auch bei
der lokbespannten S-Bahn im Ruhrgebiet der Fall ist.

- Da der Triebwagen auch schon bei relativ kurzen Halteabstinden dank seines grofen
Beschleunigungsvermdgens vergleichsweise hohe Spitzengeschwindigkeiten erreicht,
die er anschlieBend wieder abbremsen muB, sollten mdoglichst viele MaBnahmen der
Gewichtsreduzierung realisiert werden. Denn eine erhebliche Steigerung des Ener-
gieverbrauches sollte mit dieser Beschleunigung des Nahverkehrs nicht einhergehen —
allein schon aus Griinden des "Umweltimages" der Bahn, so daB auf ein moglichst
niedriges Gewicht pro Sitzplatz Wert gelegt werden muBl. Neben der klassischen
Konzeption eines Triebzuges mit zwei Drehgestellen pro Wagen ist deshalb auch ein

Jakobs—Triebzug184 zu erwigen, mit dem Drehgestelle eingespart werden kénnen und
somit Gewicht reduziert werden kann.

= Je kiirzer die einzelnen Wagen sind, desto weniger schwenken sie in Kurven aus, und
desto breiter kdnnen sie gebaut sein. Damit konnen, unter einer optimalen Ausnutzung
des vorhandenen Lichtraumprofils, fiinf statt vier Sitze nebeneinander realisiert
werden, so daB das Zuggewicht pro Meter Triebzug durch mehr Sitze genutzt wird;

182) wvgl. Baur, Lutz, a.a.0., S. 360

183) wvgl. Schreck / Mayer / Strumpf, S-Bahnen in Deutschland, Diisseldorf 1979, S. 55

184) Bei der Jakobs-Bauart liegen immer zwei Wagenkésten gemeinsam auf einem Drehgestell; Anwendun-
gen sind beispielsweise die Fahrgastwagen des TGV oder der DR-Doppelstock-Gliederzug Bauart DGB
12.
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weil das Stehen den Fahrgésten durch die groBen Beschleunigungskréfte weniger

zumutbar ist als bei einem lokbespannten Zug, ist eine ausreichende Sitzplatzzahl ohne-
hin besonders wichtig.

Der den Berechnungen unterstellte Triebzug ist hinsichtlich der Linge mit dem S-Bahn-
Triebzug 420 vergleichbar, hat aber nicht drei Wagen, sondern vier Glieder in Jakobs-
Bauart:

E-TBZ{le(r)l DIDDIDDIDDID DIDDIDDIDDID DIDDIDDIDDID
o0 o0 o¢ o0 00 o0
Achslast 19t 19t 19t 19t 19t 19t

Jakobs- DDIDDDIDD DDIDDDIDD DDIDDDIDD DDIDDDIDD

R-Bahn
00 ( ] { ] J X (o] @]
Achslast 11t 21t 211t 21t 111t

@ @ Drehgestell angetrieben OO nicht angetrieben

Abb. 11:  Schematische Darstellung von S-Bahn und Jakobs-R-Bahn

Wihrend beim ET 420 simtliche Drehgestelle angetrieben werden, bietet es sich an, bei der
Konstruktion als "Jakobs-R-Bahn" (R-Bahn = Regional-Bahn) nur die doppelt belasteten
Drehgestelle zu motorisieren, zumal dann schon 74% des Leergewichtes des Zuges auf
angetriebenen Achsen liegt, so daB Anfahrbeschleunigungen von 1,7 bis 1,8 m/s> moglich
sind. Pro Einheit miissen so nur drei statt sechs Drehgestelle wie beim herkdmmlichen S-
Bahn-Triebzug angetrieben werden.

Das Leergewicht des S-Bahn-Triebzuges 420 betrigt 115 Tonnen!8>. Es sprechen zahlrei-
che Argumente dafiir, dafl bei einer Neuentwicklung — der ET 420 ist immerhin in den
sechziger Jahren entwickelt worden — erhebliche Gewichtsanteile eingespart werden konnen
(geschatzt 20%), und zwar durch

leichte Drehstrommotoren statt schwerer Wechselstrommotoren,

leichte Transformatoren (neue Werkstoffe),

Einsatz neuer, leichterer Werkstoffe allgemein und
Einsparungen durch Anderung der "Lastannahmen und Bemessungskriterien" 186,

Hinzu kommt die Einsparung eines Drehgestells (ca. 7 Tonnen), so daB das Gewicht des
Zuges nur 85 Tonnen betrdgt. Trotz der Gewichtsreduzierung wird die installierte Leistung
gegeniiber dem stark motorisierten ET 420 noch weiter angehoben, und zwar von 2400 kW
auf 3000 kW. Die spezifische Antriebsleistung erhcht sich dann um 69% 187, Zusitzlich
wird ein R-Bahn-Fahrzeug mit "nur" 2400 kW Leistung betrachtet; dabei erhoht sich die

185) wvgl. Schreck / Mayer / Strumpf, a.a.O., S. 56
186) Baur, Lutz, a.a.0., S. 358
187) von 2400 kW / 115t auf 3000 kW / 85t
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spezifische Antriebsleistung um das Verhiltnis der Gewichtseinsparung, also immer noch
um 35%'88.

Die hier skizzierte Konzeption eines extrem schnellen Nahverkehrsfahrzeuges mag in einer
isolierten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Nahverkehrs, ohne Beriicksichtigung der
Schaffung zuséitzlicher Streckenleistungsfihigkeit, nicht sinnvoll sein, da mit jeder zusitz-
lich gewonnenen Fahrzeitminute die Kosten exponentiell ansteigen. Wie die weiteren
Austiihrungen zeigen, ist aber in diesem Fall eine solch extreme Ausnutzung des "technisch
Machbaren" sehr wohl sinnvoll.

Um hohe Stiickzahlen und somit moglichst niedrige Stiickkosten zu erhalten, konnte ein
solches Fahrzeug als Fahrzeugfamilie weiterentwickelt werden. Denn die extrem stark
motorisierten Fahrzeuge sollten wirklich nur dort eingesetzt werden, wo zusétzliche
Fahrplantrassen auf stark belasteten Fernstrecken geschaffen werden sollen. Fiir sonstige
Bahnstrecken und insbesondere fiir den S-Bahn-Betrieb auf eigenen S-Bahn-Gleisen reicht
rund die Hilfte der installierten Leistung bei einer maximalen Beschleunigung von 1,3 m/s?
vollig aus, um die vom ET 420 gewohnten Fahrleistungen zu erzielen.

Als Hochstgeschwindigkeit des hier diskutierten R-Bahn-Fahrzeuges wird 160 km/h
gewihlt: Wie die Tabellen im néchsten Unterkapitel noch zeigen werden, macht sich — in
Kombination mit dem extremen Beschleunigungsvermdgen — die Anhebung von 120 km/h
auf 160 km/h hinsichtlich der Fahrzeiten schon bei nur 4 km Haltestellenabstand deutlich
bemerkbar, wihrend eine Hochstgeschwindigkeit von 200 km/h erst bei rund 7 km Halte-
stellenabstand fiir ca. 40 Sekunden erreicht wiirde — und selbst bei diesem relativ kurzen
Halteabstand "schieBt" man schon im wahrsten Sinne des Wortes tiber das gewiinschte Ziel
hinaus: Steigert man die Durchschnittsgeschwindigkeit des Nahverkehrszuges iiber die der
Giiterziige, so geht der Nutzen der MaBnahme, nidmlich die Schaffung zusétzlicher
Fahrplantrassen, schlagartig auf Null zuriick.

Uberlegt man, ob es sinnvoller ist, in ein hohes Beschleunigungsvermdgen oder in eine
groBe Hochstgeschwindigkeit zu investieren, so ist die hohe Beschleunigung auf jeden Fall
vorzuziehen: Da die Energie der sich bewegenden Masse mit dem Quadrat der Geschwin-
digkeit zunimmt und im Nahverkehr diese Energie nicht durch Ausrollen genutzt werden
kann, nimmt der Energieverbrauch bei groBen Hochstgeschwindigkeiten iiberproportional
zu. Dabei kann die Stromriickgewinnung per Generatorbremse nur bedingt Abhilfe schaf-
fen, da die Voraussetzung fiir die Nutzung der zuriickgewonnenen Energie ein in der Nihe
fahrender Zug ist, der gerade Energie benétigt, was auf Fernstrecken selten der Fall ist. 189
Nach den Gesetzen der Physik fiihrt dagegen eine erhoéhte Beschleunigung nicht zwangsliu-
fig zu erhohtem Energieverbrauch, weil die zur Beschleunigung bendtigte Energie nur in
einer kiirzeren Zeitspanne eingesetzt wird. Lediglich die Energie, die zur Beschleunigung

188) im Verhiltnis von 115tzu 85t

189) Eine mogliche Energieeinsparung durch die Generatorbremse diirfte bei 5-10% im Fernverkehr und 30%
im Nahverkehr liegen. In den folgenden Berechnungen zur Effizienz wird dieses Einsparungspotential
vernachlissigt.
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des zusitzlichen Motor- und Transformatorgewichtes notig ist, ist zur Erreichung der hohen
Beschleunigungswerte zusitzlich erforderlich.

Fahrleistungen verschiedener Nahverkehrsfahrzeuge im Vergleich

In diesem Unterabschnitt werden zum einen allgemeine Fahrdaten bei verschiedenen Halte-
stellenabstidnden dargestellt und zum anderen Fahrleistungen auf der konkreten Anwen-
dungsstrecke Erlangen — Bamberg berechnet.

In der folgenden Tabelle wird die Durchschnittsgeschwindigkeit ohne Fahrzeitzuschlag!®0
abhingig vom Haltestellenabstand dargestellt. Diese ist direkt vergleichbar mit der Hochst-
geschwindigkeit der Giiterziige von (langerfristig) 120 km/h. Es ist daher vor allem der
Haltestellenabstand von Interesse, bei dem gerade eine Durchschnittsgeschwindigkeit von
120 km/h erreicht wird. Um zu fahrplanméiBigen Fahrzeiten zu gelangen, mufl noch ein
Fahrzeitzuschlag von etwa 12% beriicksichtigt werden. Bei kurzen Haltestellenabstinden
miissen noch einige Prozent hinzugerechnet werden, da das fiir die Simulation verwendete
Computerprogramm die maximal erreichbare Geschwindigkeit voll ausfihrt, obwohl
zwecks Stromersparnis 1/3 der Strecke mit konstanter Geschwindigkeit gefahren werden
sollte.

Beim lokbespannten Silberlingzug werden 50 Sekunden und beim R-Bahn-Triebwagen 25
Sekunden Haltezeit beriicksichtigt. Die mit Scheibenbremsen bestiickten Silberling-Wagen
sind derzeit fiir eine Hochstgeschwindigkeit von 140 km/h zugelassen (mit Klotzbremsen
nur fiir 120 km/h). Eine Hochstgeschwindigkeit von 160 km/h diirfte ohne groBere techni-
sche Probleme erreichbar sein.

190) Fahrzeitzuschlag: Im Fahrplan zusitzlich einkalkulierte Zeitspanne zur Aufholung von Verspatungen. In
der Regel betrigt er 5 bis 15% der reinen Fahrzeit.
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Tab. 6: Durchschnittsgeschwindigkeit verschiedener Nahverkehrsziige,
abhdngig vom Haltestellenabstand

Zugtyp 111 + 4 Silberl. R-Bahn-Triebwagen
V ax (KI/h) 120 160 160 200
Haltestel-
lenabst.km km/h | km/h km/h | km/h
0,5 17 17 27 27
1,0 30 30 45 45
1,5 39 39 57 57
2,0 47 47 68 68
3,0 59 61 84 86
4,0 68 72 96 100
5,0 74 81 104 111
6,0 79 89 111 120
7,0 &3 95 116 127
8,0 87 100 120 133
9,0 89 104 123 138
10,0 92 108 126 143
12,0 95 114 131 150
14,0 98 119 134 155
16,0 101 123 137 160

Erst bei einem Haltestellenabstand von gut 14 km kann ein lokbespannter Silberlingzug mit
160 km/h Hochstgeschwindigkeit zwischen 120 km/h schnellen Giiterziigen "mitschwim-
men", wihrend der ebenfalls 160 km/h schnelle R-Bahn-Triebwagen dies schon bei 8 km
Haltestellenabstand schafft.

Konkrete Anwendungsstrecken eines solch stark motorisierten R-Bahn-Triebzuges haben
die folgenden durchschnittlichen Haltestellenabstinde:

1 GroB-Gerau — Mannheim: 3,3 km
2 Erlangen — Bamberg: 4,3 km
3 Neu-Ulm — Giinzburg 5,5 km*
4 Hamburg-Harbg. — Liineburg 4,6 km
5 Bremen — Osnabriick 7,6 km*
6 Rothenburg — Bremen 8,4 km
7 Liineburg — Celle 12,6 km.

* mit Wiederinbetriebnahme von Haltepunkten

GroBere Halteabstinde von 8 bis 12 km finden sich nur bei sehr diinner Besiedlung, etwa
auf einigen Strecken der norddeutschen Tiefebene. In dichter besiedelten Gebieten (hdufig
breite Taler groBer Fliisse, denen die alten Fernbahnstrecken des ofteren folgen, vgl.
Beispiele 1, 2 und 3) finden sich Haltestellenabstinde von 3,5 bis 5,5 km. Demnach ist nur
im letzten Beispiel, bei einem Haltestellenabstand von iiber 10 km, der Nutzen des stark
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motorisierten R-Bahn-Triebwagens gegeniiber einem 160 km/h schnellen, lokbespannten
Zug mit nur 4 Wagen deutlich eingeschriankt. Ab 14 km Halteabstand ist der Nutzen gleich
Null, da der Vergleichszug genauso schnell ist wie ein Gliterzug.

Anwendungsbeispiel Strecke Erlangen — Bamberg

Die Bahnstrecke Erlangen — Bamberg stellt einen besonders typischen, moglichen Anwen-
dungsfall fiir eine stark motorisierte R-Bahn dar. Auf dieser Strecke verkehren im Misch-
verkehr mit Nahverkehrsziigen kiinftig IC-Ziige und IR-Ziige mit 200 km/h sowie Giiter-
ziige mit 120 km/h. Entlang des Rednitztales liegt ein Siedlungsband von Niirnberg bis
Bamberg. Der durchschnittliche Haltestellenabstand betrdgt 4,3 km und ist gleichzeitig ein
Durchschnittswert fiir dichter besiedelte Hauptstrecken. Die Linge der betrachteten Bahn-
strecke betriagt 38,85 km bei acht Zwischenhalten.

Tab. 7:  Fahrleistungen verschiedener Nahverkehrsziige 191 auf der Bahnstrecke Erlan-
gen — Bamberg

Beschl. v Fahr- |Energie- |v durch-

Verzog. | max | zeit verbr. schnittl.

m/s? km/h |min'sec [Wh/Plkm | km/h
111+8Silb. | 0,48 1,0 120 27'44 29 61
160 26'20 40 64
111+4Silb. | 0,78 1,0 | 120 25'31 37 66
160 23'10 57 71
ET 420 1,3 1,3 | 120 24'08 43 76

Jak.R-Bahn

3000kW | 1,73 1,8 | 120 22'57 29 81
160 20'02 47 92
2400kW 160 20'27 45 90
3000kW | 1,3 1,3 | 160 20'59 45 88

Aus der Tabelle lassen sich folgende Ergebnisse ablesen: Dank des relativ hohen Beschleu-
nigungsvermogens und des schnellen Fahrgastwechsels ist der ET 420 bei 120 km/h schnel-
ler als ein lokbespannter Zug mit 4 Wagen und 160 km/h Hochstgeschwindigkeit. Gegen-
tiber dem ET 420 spart der stark motorisierte Jakobs-R-Bahn-Zug rund 3 Minuten Fahrzeit,
und zwar vor allem aufgrund seiner Hochstgeschwindigkeit von 160 km/h. Eine weitere
Minute ergibt sich durch das noch groBere Beschleunigungsvermdgen.

191) Die Fahrzeit ist ohne, die Durchschnittsgeschwindigkeit mit Fahrzeitzuschlag angegeben; die Haltezeit
von 25 Sekunden (Triebwagen) bzw. 50 Sekunden (lokbespannter Zug) pro Halt ist nur bei der Durch-
schnittsgeschwindigkeit beriicksichtigt. D. h. die Angabe der Fahrzeit mit Haltezeiten von 0 Sekunden
bezieht sich allein auf die technische Fahrleistung und nicht auf den Fahrgastwechsel.
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Kosten pro zusdtzlicher Fahrplantrasse am Beispiel der Strecke Erlangen — Bamberg

Die jahrlichen Kosten der Anhebung der Durchschnittsgeschwindigkeit von Nahverkehrs-

zligen ergeben sich

— aus kalkulatorischen Kosten der Triebziige abziiglich der kalkulatorischen Kosten der
teilweise schon abgeschriebenen alten Garnituren,

— aus den kalkulatorischen Kosten fiir die Erh6hung der Bahnsteige

— und aus den zusitzlichen Energiekosten.

Als Vergleichsfall wird der Ist-Zustand, nidmlich die Garnitur "Lok 111 mit 4 Silberlingen
und 120 km/h Hochstgeschwindigkeit”" (dritte Zeile von Tab. 7), herangezogen. Betrachtet
wird der Einsatz des schnellsten Triebwagens der Tabelle (R-Bahn-Triebzug mit 3000 kW),
dessen Anschaffungskosten mit 10 Mio. DM angesetzt werden. 192 Die preisgiinstigste
Renovierung von Silberling-Wagen kostet derzeit 150.000 DM pro Stiick. Die E-Loks fiir
leichte Reiseziige sind in groBer Stiickzahl vorhanden und teilweise schon abgeschrieben.
Deshalb wird nur 1/3 des Neuwertes angesetzt. Fiir einen lokbespannten Silberlingzug
ergeben sich demnach Anschaffungskosten in Hohe von 2,9 Mio. DM!93. Rechnet man
mit einer Nutzungsdauer von 30 Jahren, so betragen die kalkulatorischen Kosten!?* pro R-
Bahn-Triebzug 640.000 DM !9 und pro lokbespanntem Vergleichszug 190.000 DM. Die
Herstellungskosten fiir die Erhéhung der Bahnsteige werden pauschal mit 300.000 DM pro
Bahnhof angesetzt.

Die Einsparung an Fahrzeit und somit an Leerzeit im Fahrplan betrigt 6'08 (Minu-
ten'Sekunden) 1?6, Hinzu kommen noch 3'20 durch die Reduzierung der Haltezeiten um 25
Sekunden pro Halt. Die sich daraus ergebende Zeitspanne von 9'28 entspricht bei CIR (3
Minuten minimale Zugfolgezeit) 3,16 und ohne CIR (5 Minuten minimale Zugfolgezeit)
1,89 zusitzlichen Fahrplantrassen pro Stunde und Richtung.

Um einen Stundentakt einrichten zu kénnen, sind auf der rund 39 km langen Strecke von
Erlangen nach Bamberg fiir eine Fahrtrichtung 0,55 Triebziige!®” und 0,77 lokbespannte
Ziige'8 erforderlich. Bei einem Betrieb von 5 Uhr bis 20 Uhr bzw. 1 Uhr wird der Zug
15 bzw. 20 Stunden pro Tag eingesetzt, so daB, abhingig vom Vorhandensein von CIR
sowie der tdglichen Betriebszeit, 28199 bzw. 63200 Fahrplantrassen pro Tag in einer Rich-
tung gewonnen werden.

192) Die Anschaffungskosten des ET 420 (3-Wagen-Einheit) betragen derzeit 8 Mio. DM. Der technisch
anspruchsvollere R-Bahn-Zug gleicher Lange wird, obwohl auch Kosteneinsparungen zu erwarten sind
(insbesondere nur drei statt sechs angetriebene Drehgestelle), etwas teurer sein.

193) 1/3 - 7Mio. DM + 4 -0,15 Mio. DM

194) Kalkulatorische Kosten beziehen sich immer auf ein Jahr.

195) Umrechnungsfaktor 0,064 fiir Zinsen und Abschreibung

196) 25'31-20'02 = 5'29 + 12 % Fahrzeitzuschlag

197) 39 km Streckenldnge / 92 km/h Durchschnittsgeschwindigkeit + 30% Wende- und Reparaturzeit

198) (39 km/h/ 66 km/h ) + 30%

199) 1,89-15

200) 3,16 - 20
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Die zusitzlichen kalkulatorischen Kosten der Triebziige fiir eine Richtung betragen 206.000
DM?%!. Die kalkulatorischen Kosten fiir die Erhohung der Bahnsteige belaufen sich auf
59.000 DM292, Wie aus der Tabelle der Fahrleistungen ersichtlich ist, benotigt der R-
Bahn-Zug mit 47 Wh/Plkm um 10 Wh/Plkm mehr Energie als der lokbespannte Vergleichs-
zug. Umgerechnet auf zusitzliche jdhrliche Energiekosten fiir eine Richtung ergeben sich
106.000 DM203,

Pro Richtung kostet die MaBnahme, die 28 bis 63 Fahrplantrassen pro Tag schafft, 371.000
DM2%4, pro Fahrplantrassenkilometer 0,42 bis 0,94 DM 295,

Wenn weitere Triebziige nur zur Hauptverkehrszeit eingesetzt werden, um beispielsweise
einen Halb-Stunden-Takt einrichten zu konnen, dann werden die Fahrzeuge tiglich nur 4
Stunden genutzt. Somit liegen die Kosten fiir den Fahrplantrassenkilometer gegeniiber
einem Finsatz von 15 bis 20 Stunden entsprechend héher, und zwar bei 1,30 bis 2,20
DM.206

Wird ein lokbespannter Silberlingzug mit 8 Wagen ersetzt durch einen R-Bahn-Triebzug in
Doppeltraktion, so dndern sich die Kosten pro gewonnener Fahrplantrasse gegeniiber der
hier betrachteten Einfachtraktion nur gering, da die zusitzlichen Kosten pro Zug sich zwar
mehr als verdoppeln, dafiir aber gegeniiber dem sehr schwerfélligen, langen lokbespannten
Zug noch mehr Fahrzeitverkiirzung realisiert wird.

Angesichts der erhohten Durchschnittsgeschwindigkeit des niederrangigsten Nahverkehrs
(Halt an allen Haltepunkten) kann iiberlegt werden, ob das nichsthéhere System, nidmlich
die Regionalschnellbahn bzw. der Eilzug, besonders in weniger dicht besiedelten Gebieten,
eingespart werden kann. So konnen sogar noch weitere Fahrplantrassen gewonnen werden.

Als Ergebnis ist festzustellen, daB die MaBnahme "Anhebung der Durchschnittsgeschwin-
digkeit von Nahverkehrsziigen" trotz der technisch sehr aufwendigen Fahrzeuge etwa um
den Faktor 8 effizienter als CIR und um den Faktor 20 effizienter als ein drittes Gleis ist.
Demnach ist die Anhebung der Durchschnittsgeschwindigkeit von Nahverkehrsziigen durch
stark motorisierte Triebziige eindeutig die effizienteste aller denkbaren Losungen zur
Schaffung zusitzlicher Streckenleistungsfahigkeit.

Mogliche Einsatzfelder

Uberall dort, wo zusitzliche Gleise diskutiert werden, kann die Anhebung der Durch-
schnittsgeschwindigkeit von Nahverkehrsziigen zusétzliche Gleise ersetzen oder zumindest
den Streckenausbau in die Zukunft verschieben. Die Anzahl der zusitzlich gewonnenen
Fahrplantrassen liegt schon beim Stundentakt in der GréSenordnung der durch ein drittes

201) 640.000 DM - 0,55 Triebziige — 190.000 DM - 0,77 lokbespannte Ziige

202) 8 Haltepunkte - 300.000 DM - 0,049 fiir Abschreibungen und Zinsen / 2 Richtungen

203) 0,010 kWh zusétzlicher Energieverbrauch pro Sitzplatzkilometer - 0,20 DM Strompreis pro kWh -
248 Sitzplitze pro Zug - 365 Tage - 0,55 Triebziige pro Richtung

204) (206.000 DM + 59.000 DM + 106.000 DM

205) 371.000 DM / 365 Tage / 38,85 km Streckenldnge / 63 bzw. 28 Fahrplantrassen

206) Die Kosten fiir die Bahnsteigerhohung brauchen hier nicht ein zweites Mal beriicksichtigt werden.
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Gleis zusitzlich gewonnenen Fahrplantrassen, wie das Beispiel der Strecke Erlangen —
Bamberg mit 126 Fahrplantrassen207 zeigt. Nur in wenigen Fillen kann durch den Einsatz
der stark motorisierten R-Bahn-Fahrzeuge der Bau zusitzlicher Gleise nicht vermieden bzw.
nicht in die Zukunft verschoben werden. Ein solcher Ausnahmefall ist der viergleisige
Ausbau der Bahnstrecke Miinchen — Augsburg, wo der Bedarf an zusitzlicher Streckenlei-
stungsfiahigkeit sehr hoch ist und gleichzeitig der Nahverkehr ohnehin (zumindest auf einem
langen Teilabschnitt) vollstindig eingestellt ist. Die Anwendungsstrecken miissen sich nicht
zwangsliufig auf Bereiche auBerhalb von Ballungsrdumen beschrinken. So wire der
Einsatz auf #uBeren S-Bahn-Asten, die im Mischverkehr betrieben werden, etwa in
Miinchen (Dachau — Petershausen, Fiirstenfeldbruck — Geltendorf) vorstellbar, insbeson-

dere auch im Ruhrgebiet, zumal hier sehr langsame lokbespannte S-Bahn-Ziige verkehren.

Typische Anwendungsstrecken sind besonders hoch belastete, nur zweigleisige Hauptstrek-
ken:

= Augsburg — Dinkelscherben

= Miinchen — Ingolstadt

- Augsburg — Donauworth

- Ulm — Giinzburg

= Erlangen — Bamberg — Kronach

- Plochingen — Geislingen

—= Rheintalstrecke nordlich Basel

- Gelnhausen — Fulda

-~ Frankfurt — GieBen — Siegen — Hagen
— Saarbriicken — Kaiserslautern — Mannheim
- Hamburg-Harburg — Liineburg

= Bremen — Osnabriick — Miinster

- Rothenburg/Wiimme — Bremen.

Da die Anhebung der Durchschnittsgeschwindigkeit von Nahverkehrsziigen mit Abstand die
effizienteste MaBnahme zur Schaffung von Streckenleistungsfihigkeit ist, sind zahlreiche
weitere Anwendungsstrecken denkbar, bei denen durch ungiinstigere Randbedingungen der
Nutzen nicht ganz so hoch ist wie bei den hier aufgezihlten Anwendungsstrecken.

3.1.6 Ubersicht iiber die Effizienz von MaRnahmen zur Erhéhung der
Streckenleistungsfahigkeit

Die folgende Darstellung fafit die quantitativen Ergebnisse dieses Kapitels zusammen: Es
werden die ermittelten Kosten pro zusétzlicher Fahrplantrasse der fiinf MaBnahmen gegen-
iibergestellt.

207) 63 Fahrplantrassen - 2 Richtungen (unter Zugrundelegung von CIR)
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Kosten pro Fahrplan- 0,50 1,10 2,70 7 17 50
trassen-km in DM 0,70 1,70 5 11 27

Neubau von Strecken >

Ausbau von Strecken

Verbesserung der
Signaltechnik (CIR)
Stiarkere Motorisie- >

rung von Gliterziigen
Geschwind.anhebung

Nahverkehr

nur zur Hauptvk.zeit —_—r

Abb. 12:  Kosten pro zusdtzlichem Fahrplantrassenkilometer (logarithmische Darstel-
lung)

Die teuerste MaBnahme zur Schaffung zusitzlicher Fahrplantrassen ist der Neubau von
Strecken. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, daB wie bei einer Kuppelproduktion
gleichzeitig auch noch Fahrzeitverkiirzungen erzielt werden.

Der Ausbau von Strecken (zusditzliche Gleise) ist hinsichtlich der Gewinnung neuer
Fahrplantrassen deutlich effizienter als der Streckenneubau. Dies ist in erster Linie darauf
zuriickzufiihren, daB bei giinstiger Topographie Ausbaustrecken den Neubauten vorgezogen
werden, wihrend mit Neubaustrecken besonders schwierige topographische Verhéltnisse
(etwa beim engen und dicht besiedelten Rheingraben zwischen Bingen und Bonn) umgangen
werden und dabei immer noch eine vergleichsweise schwierige Topographie (Westerwald
und Taunus zur Umfahrung des Rheingrabens) vorgefunden wird. Der Effizienzvorteil von
Ausbaustrecken gegeniiber Neubaustrecken zeigt daher in erster Linie die starke Abhingig-
keit der Effizienz des Systems Eisenbahn von topographischen Verhéltnissen.

Die Verbesserung der Signaltechnik (Computer Integrated Railroading) ist wiederum auf
jeden Fall giinstiger als die Schaffung zusétzlicher Gleise. CIR ist "nur" etwa um den
Faktor 2,5 effizienter als der Ausbau von Strecken, schafft jedoch zusitzliche Streckenka-
pazititen auch dort, wo Ausbaustrecken aufgrund ungiinstiger topographischer Verhiltnisse
nicht moglich sind bzw. weitaus teurer wiren als die in dieser Abhandlung aufgefiihrten
Beispiele.

Die stdrkere Motorisierung von Giiterziigen sollte nur dann in Betracht gezogen werden,
wenn ein Schiebebetrieb in einem anschliefenden Streckenabschnitt ohnehin notig ist oder
die Streckenfiihrung groBere Steigungen aufweist. In den meisten Fillen ist diese
MafBnahme nicht zu empfehlen.
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Die mit Abstand effizienteste MaBnahme zur Schaffung zusitzlicher Fahrplantrassen ist die
Anhebung der Durchschnittsgeschwindigkeit von Nahverkehrsziigen durch die Anschaffung
besonders stark motorisierter Triebziige sowie den Bau hoher Bahnsteige fiir schnellen
Fahrgastwechsel. Diese MaBnahme ist an einer zweigleisigen Bahnstrecke ebenso
wirkungsvoll wie der Bau eines dritten Gleises, jedoch ca. 96% kostengiinstiger.

3.2 Fahrzeugseitige Erh6hung der Sitzplatzkapazitat

Zusitzliche Sitzplitze konnen in einem Fernverkehrszug einerseits durch die VergroBerung
der Zuglingen und andererseits durch eine bessere Raumausnutzung innerhalb der einzelnen
Personenwagen (Ausnutzung von Lénge, Breite und Hohe) geschaffen werden.

3.2.1 VergroBerung der Zuglangen

Aus verschiedenen Griinden ist die Anzahl der Personenwagen von lokbespannten Reisezii-
gen und ICE-Triebziigen nicht beliebig zu erhéhen.

3.2.1.1 Begrenzung der Zuglangen durch gegebene Bahnsteigldngen

Die begrenzten Bahnsteiglingen lassen im IC-/ICE-Kernnetz ICE-Ziige mit maximal 14
Mittelwagen und lokbespannte Reiseziige mit maximal 15 Wagen zu. Fiir diese Lingen von
iiber 400 Metern sind die Bahnsteige ausgelegt, wobei selbst auf den meisten grofen Bahn-
hofen nur einzelne Bahnsteige diese maximalen Lingen aufweisen. Es wére grundsitzlich
vorstellbar, durch bauliche MaBnahmen Bahnsteige weiter zu verldngern, was jedoch
umfangreiche Umbauten an den Gleisvorfeldern erfordern wiirde. Ohne eine néhere
Priifung der Effizienz einer solchen Mafnahme ist sie allein schon deshalb zu verwerfen,
weil die zu FuB und mit Gepéick zuriickzulegenden Wege auf dem Bahnsteig fiir den
Fahrgast nicht mehr zumutbar werden. Besonders bei Kopfbahnhofen, wo oft die gesamte
Zuglinge zu FuB zuriickgelegt werden mufl, um zu einem reservierten Sitzplatz zu gelan-
gen, ist die Grenze der Zumutbarkeit fiir den Fahrgast heute schon fast {iberschritten. Fiir
Umsteiger konnen zusétzliche FuBgéngeriiber- oder Unterfiihrungen die Wege verkiirzen
(vgl. Kapitel 3.3.3.2), doch wird mit solchen Verbesserungen nur der heutige Mifistand der
langen FuBwege gemildert, ohne daB dies ein Grund ist, grofere Zuglingen als akzeptabel
zu bezeichnen.

3.2.1.2 Zusammenhang zwischen Zuglange und spezifischer Antriebsleistung
Wihrend im klassischen Eisenbahnfernverkehr die Zugldngen allein durch die Bahnstei-
glingen limitiert werden, kommen im modernen Hochgeschwindigkeitsverkehr zwei

weitere limitierende Faktoren hinzu. Es handelt sich um den Zusammenhang zwischen
installierter Antriebsleistung und dem Gesamtgewicht des Zuges einerseits (spezifische
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Antriebsleistung) und zwischen Lokgewicht (sogenanntes Reibungsgewicht) und Gesamtge-
wicht andererseits (siehe nidchstes Unterkapitel).

LaBt man einen ICE Baujahr 1991 beispielhaft auf der Neubaustrecke Hannover — Wiirz-
burg sowie auf der geplanten Neubaustrecke Stuttgart — Ulm?® fahren, so ergeben sich um
so kiirzere Fahrzeiten, je weniger Mittelwagen zwischen den Triebkdpfen gefiihrt werden.

Tab. 8: Fahrzeitverlingerung durch Mitnahme zusdtzlicher Mittelwagen
Fahrzeiten (ohne Fahrzeitzuschlag und ohne Haltezeiten) und
Durchschnittsgeschwindigkeit (mit Fahrzeitzuschlag und mit Haltezeiten)

Fahrzeit |Durchschn. | bezogen
geschwin- auf ICE
min'sec digkeit 14 Mitt.
Stuttgart - Ulm
ICE 1 mit 14 Mittelwagen 25'32 171 100 %
ICE 1 mit 12 Mittelwagen 24'17 180 95 %
ICE 1 mit 10 Mittelwagen 23'04 189 90 %
Hannover - Wiirzburg
ICE 1 mit 14 Mittelwagen 93'22 173 100%
ICE 1 mit 12 Mittelwagen 90'53 177 97 %
ICE 1 mit 10 Mittelwagen 88'41 181 95 %

Demnach fiihrt ein zusitzlicher Mittelwagen im Zugverband, je nach Fahrdynamik der
Strecke, zu einer lingeren Fahrzeit in Hohe von 2,5 bis 5%. Dies erscheint zunichst uner-
heblich. Bedenkt man jedoch, mit welchen Kosten die Minute Fahrzeitverkiirzung bei
Neubaustrecken verbunden ist, kann dieser Effekt auf keinen Fall vernachldssigt werden.
Im Kapitel 3.3 "Verkiirzung der Reisezeiten" wird noch nidher darauf eingegangen.

Ahnliche Zusammenhinge gelten nicht nur fiir den Hochgeschwindigkeitsverkehr, sondern
auch fiir den InterRegio-Verkehr mit relativ kurzen Haltestellenabstinden und einer
Hochstgeschwindigkeit von "nur" 160 bis 200 km/h. Da die InterRegio-Ziige mit Zugldn-
gen von meist 6 bis 9 Wagen die zuldssige Gesamtlinge kaum ausnutzen, verfiigen sie liber
ein hohes Beschleunigungsvermdgen, was sich in hohen Durchschnittsgeschwindigkeiten
niederschligt.20

208) Die Berechnungen beziehen sich auf eine fahrdynamisch optimale Ausbaustrecke Hauptbahnhof — Bad
Cannstadt — Mettingen sowie auf eine anschliefende Neubaustrecke bis Ulm entlang der Autobahn.

209) So erreicht beispielsweise der InterRegio auf der Flachlandstrecke Hamburg-Harburg — Liineburg —
Uelzen — Celle mit einem durchschnittlichen Haltestellenabstand von 42 km eine Reisegeschwindigkeit
von 150 km/h (Jahresfahrplan 1991/92). Diese hohe Reisegeschwindigkeit wird trotz groBerer Halte-
stellenabstdnde von den lingeren IC-Ziigen nur in den wenigsten Féllen iibertroffen. Selbst die ICE-
Ziige auf den derzeit in Betrieb befindlichen Neubaustrecken erreichen nur geringfiigig hohere
Geschwindigkeiten. Allerdings ist dieser Sachverhalt nicht nur auf das geringere Beschleunigungsver-
mogen dieser Ziige, sondern auch auf die Langsamfahrbereiche in den groBen Stidten (z. B. Kassel,
Stuttgart) zuriickzufiihren.
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3.2.1.3 Limitierung der Zugldange durch das geforderte Anfahrvermdégen in
Steigungen

Wie noch spiter erldutert wird, sind Neubaustrecken in topographisch bewegtem Gelidnde
besonders teuer. Wenn die maximale Steigung auf bis zu 4% angehoben wird, konnen die
Baukosten entscheidend reduziert werden, weil weniger Tunnelstrecken und Talbriicken
benodtigt werden. Fiir Personenziige ergeben sich dabei keine prinzipiellen Nachteile
hinsichtlich der Reisegeschwindigkeit?10. Um eine solch steile Strecke in dichter Zugfolge
befahren zu konnen, muf jedoch gewdihrleistet sein, daB im Storungsfall ein in einer
Maximalsteigung stehengebliebener Personenzug aus eigener Kraft wieder anfahren kann.
Die Betriebsabteilung der DB verlangt fiir die Neubaustrecke Ko6ln — Frankfurt, daB selbst
bei Ausfall von 50% der Antriebseinheiten eines Triebkopfes und bei nur maBig giinstigen
Witterungsbedingungen der Zug noch selbstindig anfahren kann®!!. Dabei wird ein sehr
selten auftretendes Ereignis unterstellt, das sich aus einzelnen Ereignissen mit jeweils
geringer Wahrscheinlichkeit zusammensetzt.

Ereignisse bei einer Zugfahrt von Koéln nach Frankfurt: 212

— Signaltechnisch oder fahrzeugtechnisch bedingte Bremsung auf freier Strecke (5% Wahr-
scheinlichkeit),

— dabei Stehenbleiben in einem Streckenabschnitt mit Maximalsteigung (5% Wahrschein-
lichkeit),

— nur maBig giinstige Witterungsbedingungen (25 % Wahrscheinlichkeit),

— Ausfall eines Antriebsmotors (0,3 % Wahrscheinlichkeit).

Nach den Erfahrungen der DB mit dem ICE-Betrieb ist bei 43 ICE-Zuggarnituren durch-
schnittlich pro Woche ein "Hilfslokfall" eingetreten.2!3 Solche Hilfslokfille treten im
derzeitigen ICE-Netz nur dann ein, wenn beide Triebkopfe ausfallen, weil ICE-Ziige mit
Ausnahme an der "Geislinger Steige" mit nur einem Triebkopf immer selbstindig anfahren
konnen. Hilfslokfélle ergeben sich nur bei einem Ausfall der technischen Einheiten, die fiir
den gesamten Zug nur einmal vorhanden sind, also etwa beim Ausfall der Steuerelektronik.
Bei der ICE-Flotte wird schitzungsweise die Wahrscheinlichkeit des Ausfalls eines
Antriebsmotors in einer dhnlichen Gré8enordnung liegen. Rechnet man den wochentlichen
Ausfall eines Antriebsmotors in die Ausfallwahrscheinlichkeit pro Zugfahrt um, 214, SO
erhilt man die erwédhnten 0,3 % Wahrscheinlichkeit. Die Wahrscheinlichkeit fiir das gleich-
zeitige Eintreten der aufgefiihrten Ereignisse ergibt sich aus der Multiplikation der Einzel-
wahrscheinlichkeiten:

210) vgl. Blind, Wilhelm, Schnell und umweltbewuBt: die Neubaustrecke K6ln-Rhein/Main, in: Die Deutsche
Bahn 10/1992, S. 1066

211) wvgl. Blind, a.a.0., S. 1066

212) geschitzte Wahrscheinlichkeiten

213) vgl. Rockenfelt, Bernd R./ Haus, Bernhard, Die ICE-Koordinationsstelle — Zwei Jahre erfolgreiche
Disposition, in: Die Deutsche Bahn 5/1992, S. 507

214) Die Aussage, daB einmal pro Woche ein Hilfslokfall erforderlich ist, bezieht sich auf die gesamte ICE-
Flotte von 43 Ziigen.
1/7 (Ausfallwahrscheinlichkeit pro Wochentag) / 43 Ziige = 0,003
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0,05 - 0,05 - 0,25 - 0,003 = 0,0000019.

Das Ereignis, daB alle vier Ereignisse gleichzeitig eintreffen, tritt demnach fiir etwa jeden
500.000-sten Zug ein, bei der Neubaustrecke Koln — Frankfurt mit tiglich 180 Ziigen alle
acht Jahre .

Nun plant die Deutsche Bahn, sidmtliche ICE-Ziige auf der Neubaustrecke Kdln — Frankfurt
entweder mit nur 9 Mittelwagen oder mit einem dritten Triebkopf auszustatten, bei zusétzli-
chen Anschaffungskosten von etwa 800 Mio. DM?21. Unterstellt man, daB ein hingenge-
bliebener Zug nach einer Stunde mittels einer Hilfslok wieder seine Fahrt aufnehmen kann,
so werden etwa 400 Fahrgéste eine Stunde verspdtet ans Ziel kommen. Die durch den Stor-
fall behinderten Ziige miissen nicht unbedingt eine Folgeverspitung erhalten, da der Fahr-
plan auf der Neubaustrecke zwischen Koln und Frankfurt 9 Minuten Fahrzeitzuschlag
enthalten wird?1® und der hingengeblicbene Zug auf dem Gegengleis umfahren werden
kann.

Es lassen sich die Kosten einer Vermeidung der einstiindigen Verspitung pro Fahrgast
ausrechnen: Ohne Beriicksichtigung der Wartungskosten zusitzlicher Triebkopfe ergeben
sich 51 Mio. DM kalkulatorische Kosten?!?. Innerhalb der Zeitspanne von acht Jahren, in
der statistisch ein solches Ereignis eintritt, fallen demnach kalkulatorische Kosten in Hohe
von 408 Mio. DM an. Somit muB fiir jeden der etwa 400 Fahrgiste rund eine Million DM
ausgegeben werden, damit eine solche Verspitung von einer Stunde nicht eintritt. Ein
weiterer Kommentar hierzu eriibrigt sich.

Wenn statt des zusitzlichen Triebkopfes lediglich zwei Drehgestelle der Fahrgastwagen
Antriebsmotoren erhalten, dann sinken die Mehrkosten gegeniiber einem zusitzlichen
Triebkopf deutlich. Der Nutzen einer solchen MafBnahme ist weniger in der erhohten
Betriebszuverlissigkeit, sondern mehr in Reisezeitgewinnen zu sehen.

Im folgenden wird vorausgesetzt, daB zum Anfahren alle verfiigbaren Motoren funktion-
stiichtig sind. Dann sind in einer Maximalsteigung von 39°/o0 bis zu 11 Mittelwagen beim
ICE Baujahr 1991 zuléssig, wobei bei einem Haftwert von =0,25 und voller Besetzung
noch eine Anfahrbeschleunigung von 0,1 m/s? zur Verfiigung steht. Dieses Beschleuni-
gungsvermdgen entspricht der Anfahrbeschleunigung eines schweren Giiterzuges in der
Ebene. Nun ist bekannt, da} der ICE Baujahr 1991 hinsichtlich des Gewichtes der Mittel-
wagen alles andere als eine optimale Konstruktion darstellt; denn die Mittelwagen von fran-
z0sischen, italienischen und japanischen Hochgeschwindigkeitsziigen sind erheblich leichter
als der deutsche 53 Tonnen schwere ICE-Mittelwagen. Selbst herkommliche IC-Wagen
wiegen nur 45 Tonnen. Wird das Gewicht auf 45 Tonnen?'® vermindert und gleichzeitig
das Gewicht des Triebkopfes von 77,5 auf 80 Tonnen angehoben, so lassen sich, selbst bei

einer groBeren Zahl von Sitzplitzen und somit hherem Gewicht der Fahrgiste, nach den

215) 8 Mio. DM pro Triebkopf, 5 Linien mit je 20 Zuggarnituren

216) 15% von 60 Minuten fahrplanméfiger Fahrzeit

217) 800 Mio. DM Anschaffungskosten - 0,064 Zins und Abschreibung iiber 30 Jahre

218) vgl. Eisenbahntechnische Rundschau, Heft 6/1992 (diverse Fachartikel befassen sich mit der Gewichts-
reduzierung einer kiinftigen ICE-Generation)
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gleichen Kriterien 13 statt 11 Mittelwagen mitfithren, ohne einen dritten Triebkopf einset-
zen zu miissen. Unter dem Aspekt, daB der Mittelwagen des italienischen Hochgeschwin-
digkeitstriebzuges ETR 500 lediglich 40 Tonnen wiegt?!®, diirften sich spitestens bei
Einsatz solch leichter Wagen selbst sehr steile Neubaustrecken nicht mehr limitierend auf
die zuldssige Zuglinge auswirken.

Die Darstellung zeigt, dal im Hochgeschwindigkeitsverkehr bei Einsatz leichtester Materia-
lien 13 bis 14 Mittelwagen die Obergrenze der Zuglinge darstellt, die mit zwei Triebkdpfen
unter Zugrundelegung eines zuverldssigen Eisenbahnbetriebes noch bewiltigt werden kann.
Im InterRegio-Verkehr mit ICE-Garnituren oder auf schwach ausgelasteten ICE-Linien
bietet es sich an, einen entsprechenden "Halbzug" mit Steuerwagen und nur einem
Triebkopf verkehren zu lassen. So dndert sich gegeniiber einem doppelt so langen ICE-Zug
weder die spezifische Antriebsleistung noch die Fahigkeit des Anfahrens in Steigungen.

Als Ergebnis des Kapitels 3.2.1 kann festgehalten werden, daB eine Steigerung der
Zuglange tber die bisher iiblichen maximalen Zugldngen hinaus aufgrund mehrerer limitie-
render Faktoren nicht ratsam ist, so daB} fiir die Erhéhung der Sitzplatzzahl pro Fahrzeug
nur eine effizientere Ausnutzung des vorhandenen Raumes néiher in Frage kommt.

3.2.2 Effizientere Raumausnutzung innerhalb der Personenwagen

Die Erhohung der Sitzplatzzahl pro Wagen steigert unmittelbar die quantitative angebotene
Verkehrsleistung, ohne daB ein zusitzlicher Zug verkehren und dafiir gegebenenfalls die
Streckenleistungsfihigkeit erhoht werden muB und ohne daB sich die Fahrleistungen
nennenswert verschlechtern, wie das bei der Mitnahme zusétzlicher Wagen der Fall ist.

Jeder Sitzplatz, der ohne Komfortverlust in einen Personenwagen zusitzlich eingebaut
werden kann, verbessert die gesamte Effizienz des Systems Schienenpersonenfernverkehr
nahezu proportional zum Verhiltnis der Steigerung der Sitzplatzzahl, unabhéngig davon, ob
im Effizienzbegriff auf der Input-Seite Kosten, Energie, Emissionen oder Rohstoffe
betrachtet werden. Der ICE in der Serie von 1991 gab AnlaB zu vielféltiger Kritik. Unter
anderem wurde kritisiert, daB nur 66 Sitzpldtze in einem Mittelwagen der zweiten Klasse
eingebaut sind, obwohl der Wagen gegeniiber dem bisherigen IC-GroSraumwagen mit 80
Sitzplatzen um 20 cm breiter und erheblich schwerer ist.

Da in diesem Kapitel noch keine Nachfrageelastizitidten behandelt werden, sollen nur solche
MaBnahmen zur Erhohung der Sitzplatzzahl betrachtet werden, die das subjektiv empfun-
dene Platzangebot fiir den Reisenden als Teilaspekt des Komforts nicht bzw. nur unwesent-
lich beeinflussen. Der Komfort diirfte gerade beim ICE durch die weniger dichte Bestuh-
lung kaum beeinflut worden sein: Kommentare von Reisenden zeigen, daB das objektiv
groBere Raumangebot pro Fahrgast subjektiv nicht erfaft wird. Ganz im Gegenteil haben

219) wvgl. 0. V., Two trains in search of a railway, in: Railway Gazette International, June 1989, S. 393
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viele Fahrgiste den Eindruck, eher beengt als gerdumig zu reisen.?20 Es spricht einiges
dafiir, daB hinsichtlich des Raumangebotes pro Fahrgast zumindest in einem weiten Bereich
die Nachfrageelastizitit sehr gering ist: Bedenkt man, daB die Alternativen zur Beforderung
mit der Eisenbahn die wesentlich enger bestuhlten Verkehrsmittel Flugzeug, Bus und Auto
sind, so wird deutlich, daB3 der Eisenbahnverkehr ohnehin das komfortabelste Verkehrsmit-
tel hinsichtlich des Raumangebotes ist. Anders ausgedriickt: Fiir eine VergroBerung des
Raumangebotes iiber den im IC-Verkehr bislang erreichten Standard hinaus kann die Bahn
kaum hohere Preise am Markt durchsetzen.

Die Ausnutzung des zur Verfiigung stehenden Raumes 148t sich in drei Dimensionen
betrachten: in der Linge, Breite und Hohe. In jeder der drei Dimensionen ergeben sich
Optimierungsmoglichkeiten hinsichtlich der Raumaufteilung, so daB ohne Komfortvermin-
derung mehr Sitzplitze pro Raumvolumen untergebracht werden konnen.

3.2.2.1 Ausnutzung der Lange des Personenwagens

Die Ausnutzung der Lénge des Personenwagens wird hauptsichlich durch den Abstand der
Sitzreihen bestimmt. Dieser setzt sich zusammen aus:

fiir den Fahrgast nutzbare Sitztiefe und Beinfreiheit,

Dicke der Riickenlehnen,

Freiraum zum Zuriickdrehen der Lehnen bei vis-a-vis-Bestuhlung,

gegebenenfalls Freiraum zum Drehen des Stuhles um 180°.

Folgende Sitzreihenabstinde sind bei verschiedenen Personenfernverkehrswagen in der 2.
Klasse realisiert:

IC GroBraumwagen (Reihenbestuhl.) 950 mm
ICE 1 Reihenbestuhlung 1025 mm?2!
ICE 1 vis-a-vis-Bestuhlung 868 mm?>2?
ICE 1 Abteilbereich 940 mm
ETR 500 905 mm?%3
TGV Nord Reihenbestuhlung 850 mm?24
TGV Nord vis-a-vis-Bestuhlung 920 mm.

Es ist ein TrugschluB, zu meinen, der ICE verfiige tiber die grofte fiir den Fahrgast nutz-
bare Sitztiefe und Beinfreiheit. Denn zumindest bei der vis-a-vis-Bestuhlung gehen rund 15
cm pro Sitzreihe verloren, um an den Stellen, wo die Fahrgéste Riicken an Riicken sitzen,
einen Freiraum zum Zuriickdrehen der Lehnen zu haben. Die fiir den Fahrgast nutzbare

220) eigene Beobachtungen im Bekanntenkreis

221) Ginther, Christian, Die ICE-Mittelwagen, in: Rahn Theo u.a. (Hrsg.), ICE — Zug der Zukunft, 2.
Auflage, Darmstadt 1991, S. 117

222) Von den 1025 mm ist der verschenkte Raum (157 mm) abzuziehen, der fiir das gleichzeitige Zurtick-
schwenken zweier Lehnen vorgesehen ist.

223) o. V., Two trains in search of a railway, in: Railway Gazette International, June 1989, S. 391

224) o. V., Three Capitals sets in final design, in: Railway Gazette International, May 1989, S. 336

116



Sitztiefe und Beinfreiheit ist somit deutlich geringer als bei anderen Fahrzeugen.??> Der
verfiigbare Raum zwischen den beiden Armlehnen der vis-a-vis angeordneten Sitze ist beim
ICE mit 71 cm sogar deutlich geringer als im Nahverkehr mit 78 cm (S-Bahn-Triebwagen
ET 420). Hinzu kommt, daf sich beim ICE in diesem Bereich noch ein Tisch befindet.

Diese ungiinstige Raumaufteilung kann verbessert werden, wenn die Sitze der vis-a-vis-
Bestuhlung mit starren Lehnen konzipiert werden, zumal diese Sitzanordnung mit Tischen
in der Mitte ohnehin zum Arbeiten pridestiniert ist. Dies ist beispielsweise bei den IC-
GroBraumwagen der SBB realisiert. Eine weitere Moglichkeit, den Platz zum Zuriickdrehen
der Lehnen einzusparen, besteht darin, die Sitze wie in den alten Abteilwagen vorzusehen,
so daB sich beim Zuriickdrehen der Lehne der Sitz nach vorne schiebt. Der grofe Abstand
der Sitzreihen bei der Reihenbestuhlung im ICE ist nicht notwendig, wenn auf die Mdoglich-
keit, die Sitze um 180° drehen zu kénnen, verzichtet wird. Eine Reduzierung der Dicke der
Riickenlehnen um 1 bis 2 cm ist sicherlich m('t')glich226. Die Verringerung der fiir den
Fahrgast nutzbaren Sitztiefe und Beinfreiheit sollte in Deutschland grundsétzlich nicht
vorgenommen werden. Die kleineren SitzplatzmaBe der franzdsischen und italienischen
Wagen sind vielmehr in der Tatsache begriindet, da Franzosen und Italiener im Durch-
schnitt der Bevolkerung kleinwiichsiger als Deutsche sind.

Aus den vorangegangenen Uberlegungen 1Bt sich folgern, daB ein Sitzplatzabstand von

knapp 95 cm ein vollig ausreichendes Platzangebot schafft, wenn folgende Merkmale gege-

ben sind:

— feste Riickenlehnen bei der vis-a-vis-Bestuhlung wie bei den Schweizer IC-GroBraumwa-
gen,

— keine drehbaren Sitze,

— Reduzierung der Dicke der Riickenlehnen um 1 bis 2 cm.

Um die Anzahl der realisierbaren Sitzreihen pro Wagen zu ermitteln, miissen von den 26,4
m Wagenlinge die Einstiegsbereiche (2 - 1,9 m) sowie die Toiletten (1,5 m rechts und links
vom Mittelgang) und Schaltschrianke (0,4 m rechts und links vom Mittelgang) abgezogen
werden?2’, so daB fiir die Sitzreihen 20,7 m zur Verfiigung stehen. Mit einem Sitzreihen-
abstand von 940 mm lassen sich 22 Sitzreihen realisieren, wihrend im ICE nur 20 Sitzrei-
hen untergebracht sind.

Allein die bessere Ausnutzung der gegebenen Wagenlidnge erhoht demnach die Sitzplatzzahl
um 10%.

225) Trotz des groBeren Platzbedarfes pro Sitz wird der ICE bei der Beinfreiheit von den Fahrgésten nicht
besser bewertet als der IC; vgl. Umfrageergebnisse aus: Wiese, Josef / Menebrocker, Berthold, Ein
Jahr InterCityExpress, in: Die Deutsche Bahn 5/1992, S. 495

226) Im Rahmen der Neuentwicklung von Sitzplitzen fiir den ICE 2 wird sogar noch wesentlich mehr Platz
gewonnen, indem die Sitze eine hinsichtlich der Raumausnutzung effizientere Form erhalten sollen.
Vgl. Kurz, Heinz, Der Intercity-Express 2 — konsequente Weiterentwicklung der ICE-Familie, in:
Eisenbahn-Revue international, 1-2/1994, S. 3

227) vgl. GrundriBzeichnung des ICE in: Giinther, a.a.O.
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3.2.2.2 Ausnutzung der Breite des Personenwagens

Beim ICE-Mittelwagen wurde das zulissige Lichtraumprofil?28 mit einer Sonderzulassung
iberschritten. Dabei wurden sogar die Wagenenden im Grundrifl leicht angeschrégt, da in
diesem Bereich aufgrund des Ausscherens des Wagenkastens in Kurven nicht die volle
Breite erlaubt wire. So wird eine nutzbare Breite des Innenraums von bis zu 284 cm?2? auf
Hohe der Armlehnen erreicht — das ist rund 20 cm mehr als bei herkdmmlichen IC-Wagen.

In viele Inneneinrichtungen von Personenwagen sind innenarchitektonische Uberlegungen
mit eingeflossen, um eine aufgelockerte "Sitzlandschaft" zu erhalten. So wird im ICE-
Mittelwagen auf vier Sitze am Mittelgang zugunsten einer Garderobe verzichtet. Im
InterRegio-Wagen sind die Sitze sehr unterschiedlich angeordnet, wobei einzelne Sitzreihen
nur noch iiber zwei Plitze und einen Notsitz verfiigen statt {iber vier Sitze wie im IC-GroB-
raumwagen. Ahnlich wie bei der ICE-Bestuhlung hat jedoch der Fahrgast im InterRegio
nicht das Gefiihl, mehr Platz als bisher zu haben. Es ist daher sehr fraglich, ob ein Verzicht
auf die volle Ausnutzung der moglichen vier Sitze pro Sitzreihe sinnvoll ist.

Abteile verfiigen seit den Neubauten der DB in den sechziger Jahren immer iiber 6 Sitze,
also 3 Sitze pro Reihe. Altere Reichsbahnwagen haben dagegen Sitzbinke mit 4 Sitzen
nebeneinander. Unterstellt man einen iiberbreiten Wagen wie den ICE-Mittelwagen, so ist
es ohne Komfortverlust vorstellbar, in der zweiten Klasse auch im Bereich von Abteilen 4
Sitze pro Sitzreihe anzuordnen. 230 per Seitengang ist dann immer noch 10 cm breiter als
der Mittelgang im GroBraumbereich des ICE-Wagens, jedoch 13 cm schmiler als der
extrem breite Seitengang des derzeitigen ICE im Bereich von Abteilen mit nur 3 Sitzen pro
Reihe?3!. Die einzelnen Sitze sind dabei lediglich 4 cm schmiler als die sehr breiten Sitze
im GroBraumbereich des ICE-Wagens.

Bedenkt man, daB ohnehin bei jedem Wechsel von Mittel- zu Seitengang mindestens ein
Sitzplatz verloren geht, bietet es sich an, statt Achterabteilen zwei Viererabteile mit Mittel-
gang anzuordnen. Dies diirfte ohnehin kundengerechter sein, da es bei den Fahrgisten
vermutlich mehr Vierergruppen als Sechser- bzw. Achtergruppen geben wird.

Wenn 1/3 der Sitze in Abteilen angeordnet wird, kann die Verbreiterung des Zuges von
2,80 auf 3,00 Meter AuBenbreite (um 7%) mit Verwendung von Achterabteilen statt Sech-
serabteilen allein schon durch rund 10% zusitzliche Sitze?3? quantitativ gerechtfertigt
werden — den Komfortgewinn fiir die restlichen 2/3 der Sitze noch gar nicht berticksichtigt.

228) Das Lichtraumprofil ist eine gedachte duBere Umrandung eines Eisenbahnfahrzeuges, die nicht tiber-
schritten werden darf. Das Lichtraumprofil wird z. B. bestimmt durch nahe der Strecke aufgestellte
Masten.

229) vgl. GrundriBzeichnung des ICE in Giinther, a.a.O.

230) Die Breite des Innenraums teilt sich dann auf in: (4 - 54 cm pro Sitz) + (3 cm Trennwand zum Gang) +
(65 cm Gang) = 284 cm.

231) vgl. GrundriBzeichnung des ICE in: Giinther, a.a.O.

232) 21 Reihen, davon 1/3 Abteilbestuhlung = 6 oder 8 Sitzreihen in Abteilen = 6 oder 8 zusétzliche Sitze =
rund 10%
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In jedem ICE-Wagen hat der Reisende die Wahl zwischen Reihenbestuhlung, vis-a-vis-
Sitzen und Abteilen. Ein wesentlicher Vorteil von Abteilen war bisher die Mdglichkeit, sich
bei geringer Auslastung quer iiber die Sitze zu legen oder einfach durch "Hineinlimmeln"
zwei Sitze zu belegen. Die Schalensitze mit festen Armlehnen machen dies unmdglich. Da
diese Sitze auch noch mehr Platz erfordern, sind sie zweifelsfrei als Verschlechterung zu
bezeichnen. Daher sollten vor allem kiinftige Achter-Abteile bzw. Vierer-Abteile mit
Mittelgang wieder iiber Sitzbidnke mit voll klappbaren Armlehnen verfiigen.

Der Einbau von 5 Sitzen pro Sitzreihe wird in einigen Nahverkehrsfahrzeugen realisiert,
beispielsweise im alten Schienenbus der DB, in mehreren Reichsbahnfahrzeugen und sogar
im engen englischen Lichtraumprofil bei den neuen "Networker"-Vorortziigen von British
Rail. Reserviert man vom 284 cm breiten ICE-Innenraum wie bisher 50 cm fiir den Mittel-
gang, so ergeben sich bei fiinf Sitzen nebeneinander 47 statt 58 cm breite Sitze. Dies wire
zwar immer noch ein mit Reisebussen vergleichbarer "Komfort", hitte aber einen deutli-
chen Komfortverlust zur Folge. Inwieweit die Einfiihrung einer 3. Klasse mit 5 Sitzen
nebeneinander und reduzierten Sitzreihenabstinden sinnvoll wire, soll in dieser Arbeit nicht
weiter untersucht werden, zumal erst einmal sdmtliche der zahlreichen Moglichkeiten
ausgeschopft werden sollten, ohne Komfortverlust die Sitzplatzzahl zu erhéhen.

Ob Garderoben links und rechts vom Mittelgang positiv die Sitzlandschaft beeinflussen, ist
sicherlich eine Geschmacksfrage. Tatsache ist, daB die dahinter am Fenster befindlichen
Sitze ungern angenommen werden und eine Einschrédnkung der Rundumsicht die Folge ist.
Bedenkt man, daB sich Eisenbahnziige auch doppelstockig konstruieren lassen (siehe nich-
stes Unterkapitel), so muB es moglich sein, unter dem tiiblichen Gepédckablageband noch
eine weitere Ablagemdglichkeit mit nur 20 cm Hohe zu schaffen. Dort kdnnen Mintel
unabhéngig von Gepick flach abgelegt werden.

Festzuhalten ist, daB komfortable Eisenbahnwagen konzipiert werden konnen, die durch-
weg Uuber vier Sitze pro Sitzreihe verfligen. So gestaltete Abteilbereiche setzen jedoch tiber-
breite Wagen des ICE-Formats voraus. Die im vorherigen Unterkapitel erwihnten 22 Sitz-
reihen konnen daher durchweg {iber 4 Sitze verfiigen, so daB ein Personenwagen mit 88
Sitzpldtzen ohne weiteres vorstellbar ist. Dies ist gegeniiber dem ICE-Mittelwagen mit 66
Sitzpldtzen eine Steigerung um 33 %, und zwar ohne Komfortverluste. Demnach 148t sich
allein durch eine optimierte Sitzplatzaufteilung gerade das ressourcenintensive Gesamtsy-
stem "Hochgeschwindigkeitsverkehr" in der Effizienz um 33 % verbessern.

Wie spiter ("Beriicksichtigung gesamtwirtschaftlicher Aspekte" in Kapitel 3.3.2.2) noch
ausgefiihrt wird, ist der ICE Baujahr 1991 aufgrund des hohen Energieverbrauchs pro Sitz-
platz mit den meisten Zielen des Schienenpersonenfernverkehrs nicht vereinbar. Es ist
deshalb dringend erforderlich, nicht nur in kiinftige ICE-Ziige, sondern auch in die schon
verkehrenden Ziige nachtriaglich mehr Sitzplitze einzubauen. Zusétzliche Sitzplitze werden
fiir einen ICE-Wagen zweiter Klasse wie folgt geschaffen:
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— Vierer- bzw. Achter-Abteile statt Sechser-Abteile (+ 8 Sitze),

— im Grofraumbereich eine zusitzliche Sitzreihe durch Reduzierung des Sitzreihenabstan-
des von 1025 mm auf 949 mm (+ 4 Sitze),

— Wegfall der Garderoben (+ 4 Sitze),

— Verschwenkung von Mittelgang zu Seitengang auf der Hohe der Toilette statt im GroB-
raumbereich (+ 2 Sitze).

Dies ergibt kiinftig 84 statt 66 Sitzplitze, was die Effizienz des Gesamtsystems ICE um

27% steigert. Die Kosten des Umbaus diirften dabei im Vergleich zum Nutzen sehr gering

sein, zumal bei der Konstruktion des ICE-Wagens ein kiinftiger Umbau schon berticksich-

tigt wurde233,

Es wire auch zu tiberlegen, in einer zweiten Serie von InterRegio-Wagen wieder eine dich-
tere Bestuhlung vorzusehen. Solche Ziige konnten dann auf stirker belasteten Linien einge-
setzt werden. Da jedoch die InterRegio-Ziige auf weiten Strecken mit geringerer Geschwin-
digkeit verkehren als ICE-Ziige, ist zumindest aus Sicht der Effizienz hinsichtlich des
Energieverbrauches eine solche Optimierung weniger dringlich als im Hochgeschwindig-
keitsverkehr.

3.2.2.3 Ausnutzung der Hohe des Personenwagens

Vor allem im Nahverkehr erkennt man inzwischen mehr und mehr die Vorziige von
Doppelstockwagen. So werden die folgenden Vorteile gesehen:

"

- Erhohung der Streckenkapazitét

- Erh6hung der Bahnhofskapazitét

- Fliissigerer Betriebsablauf infolge besserer Fahrgastverteilung im Zug
- Verzicht auf Bahnsteigverlingerung

- Geringere Pflege- und Instandhaltungskosten

- Geringere Investitionskosten je Sitzplatz

- Hohere Produktivitit in der Zugférderung

- Geringerer Rangieraufwand (...)."234

Alle diese Gesichtspunkte lassen jeweils eine Effizienzsteigerung des Schienenpersonen-
nahverkehrs erwarten und sind auch auf den Fernverkehr {ibertragbar.

Fiir Doppelstockwagen lassen sich im Fernverkehr (siehe Abbildung 12) grundsitzlich zwei
verschiedene Konzeptionen unterscheiden: Zum einen der klassische Doppelstockwagen mit
je einem Gang pro Etage (Typ A) und zum anderen ein Doppelstockwagen mit einem einzi-
gen Gang und den Sitzen in zwei Etagen ("Split-Level" Typ B und C). Bei diesem Konzept

233) vgl. VoB, Martin, Intercity Express: Ein neuer Triebzug fiir neue Strecken, in: Wege in die Zukunft,
Reimers, Knut (Hrsg.), a.a.0., S. 232

234) Bundesbahndirektion Miinchen, Internes Papier, Abteilung Marketing Personenverkehr: "Bezirksverkehr
im Ballungsraum Miinchen — Produkterneuerung durch den Einsatz von Doppelstockwagen — Untersu-
chungsbericht", ca. 1989, S. 27
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fiihren von dem einen Gang aus kleine Treppen in untere und obere Abteile. Die Abteile
sind wie Bienenwaben ineinander verschachtelt, wobei sich die FiiBe der Fahrgiste der
oberen Abteile in Hohe der Kopfe der Fahrgiste in den unteren Abteilen befinden. Die
Sitze werden entweder direkt iibereinander angeordnet, wobei die Fiile jeweils in die
andere Richtung zeigen (Typ B), oder die Sitze werden versetzt angeordnet, so daB sich die
Sitzflichen der oberen Etage {iber dem "Stehraum" des unteren Abteils befinden (Typ C).

Die erste Konzeption (Typ A) mit zwei vollstdndigen Etagen und separatem Gang pro Etage
erfordert ein Aufstocken der Hohe der Wagen um 70 bis 80 cm, wihrend die Split-Level-
Typen mit der bisherigen Hohe von Personenwagen auskommen. Die Anordnung mit den
Sitzen iibereinander (Typ B) ist mehrmals patentiert und 148t grundsitzlich sogar sehr nied-
rige Wagenhohen von nur 3,50 Meter zu. Die zweite Split-Level-Anordnung (Typ C) wurde
bisher noch nicht realisiert und auch nicht in der Literatur vorgeschlagen.

Der klassische Doppelstockwagen mit je einem Gang pro Etage (Typ A)

In Europa wurden erstmalig 1993 Doppelstockziige im Personenfernverkehr eingesetzt. So
sind von der franzdsischen Staatsbahn SNCF inzwischen 45 Doppelstock-TGV-Einheiten
(siche Abb. 13) bestellt worden, fiir weitere 55 Ziige besteht eine Option. 233 Die Entschei-
dung der SNCF, Doppelstockziige zum Einsatz kommen zu lassen, beruht nicht unmittelbar
auf Uberlegungen zur Steigerung der Effizienz des TGV-Systems. Der Doppelstockzug
wird vielmehr als die einfachste Moglichkeit angesehen, die Sitzplatzkapazitit einer Bahn-
strecke zu erhohen.230 Das heifit, weniger die Verbesserung des Input-Output-Verhltnis-
ses, sondern die Moglichkeit der Steigerung des Outputs allein (Effektivitit) fiihrte zu

dieser Entscheidung. 237

Aufgrund technischer Restriktionen hatten die Ingenieure des Doppelstock-TGV grofie
Schwierigkeiten zu iiberwinden: Einerseits fiihrt die Konstruktion des TGV mit Jakobs-
Drehgestellen238 zu hohen Achslasten, da im Durchschnitt das Gewicht eines 18,7 Meter
langen Wagenkastens auf nur einem Drehgestell ruht, wiahrend die 26,4 Meter langen ICE-
Wagen auf zwei Drehgestellen liegen. Andererseits hat die Franzdsische Staatsbahn zur
Schonung des Oberbaus (und vermutlich auch zum Ausschalten der deutschen Konkurrenz,
die auf schwere Triebkopfe mit 20 Tonnen Achslast setzt) eine Begrenzung der Achslast
auf 17 Tonnen eingefiihrt. Dies bedeutet, daB ein Drehgestell mit seinen zwei Achsen nur
mit 34 Tonnen belastet werden darf.

Ein TGV-Doppelstock-Wagenglied hat 102 Sitzplitze?3®, was zu einem Gewicht der
Reisenden incl. Gepéick von acht Tonnen fithrt. Demnach darf das Wagenglied mit einem

235) wvgl.o. V., ETR 11/1991, S. 755

236) vgl. Hamburger Blitter, Juni 1989, Kurzmeldung 9455

237) Insbesondere auf der Strecke TGV-Nord soll dieser Zug eingesetzt werden, und zwar zwischen Briissel
und Paris. Auf dieser Strecke ergibt sich der verbliiffende Zustand, daB noch vor Eroffnung der neuen
Trasse diese planerisch schon mit Ziigen voll belegt ist. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daf} die Ziige
von Paris nach London, Lille, Briissel, Amsterdam und K6ln — Frankfurt auf dieser Linie verkehren
werden, wihrend bislang mehrere separate Strecken fiir diese Relationen benutzt wurden.

238) Die Enden zweier Wagenkésten ruhen gemeinsam auf einem Drehgestell.

239) wvgl. ETR 11/1991, S. 755
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Drehgestell nur 34 — 8 = 26 Tonnen wiegen, pro Meter Wagenglied 1,4 Tonnen. Zum
Vergleich: Der nur einstockige ICE-Mittelwagen wiegt pro Meter 2,0 Tonnen! Der Doppel-
stock-TGV verfiigt liber einen durchgehenden Mittelgang im Oberdeck, wihrend das
Unterdeck bei den Drehgestellen unterbrochen ist. Vom Bahnsteig gelangen die Fahrgiste
direkt ins Unterdeck. Die Gesamthohe dieser Wagen betrdgt nur 4,20 Meter, was fiir deut-
sche Verhiltnisse kaum ausreicht: Die lichte Hohe des Unterdecks mifit nimlich nur 1,72
Meter, die des Oberdecks 1,91 Meter. Wiinschenswert wire in beiden Etagen eine lichte
Hohe von 1,95 Meter, was eine Fahrzeughthe von 4,50 Metern erfordern wiirde. Die
TGV-Konstrukteure mochten hinsichtlich des Komforts die mangelnde Hohe dadurch wett-
machen, daB sie den Sitzreihenabstand von 85 auf 92 cm erhohen, was schwenkbare

Lehnen ermi')glicht.240

Um einen doppelstdckigen mit einem einstockigen Fernverkehrszug vergleichen zu konnen,

wird ein moglicher deutscher Doppelstockzug dhnlich dem Doppelstock-TGV entworfen.

Ubernommen werden folgende Eigenschaften:

— jeweils ein Mittelgang pro Etage,

— Einstiegstiiren im Unterdeck.

Es werden folgende Anderungen vorgenommen:

— herkdmmliche Bauweise mit 26,4 Meter Linge und zwei Drehgestellen pro Wagen,

— 4,50 Meter Gesamthohe, lichte Hohe pro Etage 1,95 Meter,

— entsprechend der groBeren Sitzplatzzahl gegeniiber der einstdckigen Bauweise 3 statt 2
Toiletten.

Uber den Drehgestellen konnen nicht zwei Etagen realisiert werden. Da sich mit der
Konstruktion von zwei Drehgestellen pro Wagen gegeniiber der Jakobs-Bauart ein groBeres,
nicht durch Sitze genutztes Volumen ergibt, fiihrt dies zu mehr Freiraum fiir die technische
Ausstattung (Klimaanlage usw.) gegeniiber dem Doppelstock-TGV, so daB die technische
Ausstattung nicht mehr wie beim Doppelstock-TGV im Unterdeck des SpeisewagensZ4!
untergebracht werden muB; aus den groferen "Verschnittflichen" iiber den Drehgestellen
ergibt sich so kein Nachteil.

In einem solchen Doppelstockwagen lassen sich bei einem Sitzreihenabstand von 95 cm 132
Sitzplédtze realisieren, genau 50% mehr als im einstdckigen Vergleichswagen, wie er in
Kapitel 3.2.2.1 "Ausnutzung der Linge des Personenwagens" geschildert ist. Bei der
Betrachtung der Effizienz eines solchen Wagens muf} aber berticksichtigt werden, daB das
Fahrzeug um 17 %242 hoher wird. Demnach wird die Effizienz des Gesamtsystems>*3 nur
um 28%*** erhisht .

240) vgl. ETR 11/1991, S. 755

241) vgl. ETR 11/1991, S. 755

242) um das Verhiltnis 4,50m / 3,84m

243) Aus einer besseren Raumausnutzung ergibt sich eine Effizienzsteigerung des Gesamtsystems "Schienen-
personenfernverkehr" in gleicher Hoéhe, wenn die qualitativen Angebotsmerkmale (insbesondere
Komfort) nicht verschlechtert werden: Sieht man vom sehr geringen Kosten- und Ressourcenbedarf
der zusatzlichen Sessel und Sitzbanke ab, wird bei gleichen Inputs (vgl. Abb. 4) ein entsprechend
hoherer marktlicher und staatspolitischer Output erzeugt.

244) 1,50/1,17 =1,28
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Die Patente zu Doppelstockwagen mit nur einem Gang (ITyp B)

In diesem Jahrhundert wurde weltweit mehrmals eine Sitzplatzanordnung patentiert, die
Sitzpldtze in zweil Etagen vorsieht, ohne daB dafiir die Hohe des Wagens gegeniiber der
herkdmmlichen einstockigen Bauweise erhoht werden muf. Selbst niedrige Wagenhdhen
von 3,50 Meter reichen dabei schon aus. Realisiert wurde dieses System bisher einmal bei
Wagen der Long Island-Vorortbahn (New York) im Jahr 1912245, Eine Anwendung mit
Liegesitzen ist zweimal patentiert worden?*® 247 Des weiteren besteht ein Patent fiir
doppelstockige ReihenbestuhlungZ48. Hier sind die oberen Sitze iiber Leitern zu erreichen;
die unteren Sitze sind in konventioneller Weise auf Hohe des Ganges angeordnet. Ein
weiteres Patent schldgt vor, ausgehend von den alten Abteilwagen ohne Durchgang und mit
AuBentiir pro Abteil, das benachbarte obere Abteil durch vier Treppenstufen vom unteren
Abteil aus zu erreichen, so daB quer zur Fahrtrichtung keine Treppen oder Leitern angeord-
net werden miissen (siehe auch Abbildung 12).249 Die Abteile sind ineinander verschachtelt
angeordnet, wie das bei den anderen Patenten der Fall ist. Ein amerikanisches Patent sieht
einen durchgehenden Gang an der Seite und geschlossene Abteile vor.250

245) Glasers Annalen Nr. 1446 vom 15. September 1937, S. 94

246) République Francaise, Ministére de 1'industrie et du commerce, service de la propriété industrielle,
brevet d'invention, N° 943.852 Gr.10 Cl.4, publiziert am 21.3.1949, Patentinhaber: Jean-Arséne-
Alphonse Farines und René-Auguste-Victor Farines, "Perfectionnements apportés aux véhicules,
notamment a ceux destinés au transport des voyageurs"

247) Deutsches Patentamt, Patentschrift Nr. 878213, Klasse 20c, Gruppe 41, Martin Stixrud, Oslo, Sitzplatz-
anordnung in Personenwagen, insbesondere Eisenbahnwagen

248) République Frangaise, a.a.0., N° 605.451, Gr.3, Cl.4, publiziert am 27.5.1926, Patentinhaber Alfred
William Lawson (USA)

249) 0. V., Des voitures a grande capacité a compartiments imbriqués, in: Revue de 1'aluminium, 2/1950, N°
163, S. 62

250) United States Patent Office, Nr. 2,364,094, Application May 16, 1941, Serial No. 393,790, Patentinha-
ber Peter Parke u.a.
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Oberdeck: 56 Sitze / Unterdeck: 40 Sitze

TGV-Doppelstockzug (Typ A)

englisches Patent mit den Sitzen iibereinander (Typ B)
Deutlich erkennbar ist der verschenkte Raum (weif3)
zwischen den benachbarten unteren Abteilen.

Bauweise mit einem Mittelgang und den Sitzen versetzt iibereinander (Typ C)

Abb. 13: Die drei verschiedenen Bauweisen von Doppelstockziigen

Modifiziert man die beiden letztgenannten Patente, so 148t sich ein komfortabler und
zweckméBiger Fernverkehrswagen entwerfen. Kennzeichen sind ein Mittelgang sowie
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rechts und links davon Viererabteile, die abwechselnd durch zwei Stufen aufwérts und zwei
Stufen abwirts erreichbar sind. Im Vergleich zum herkdmmlichen Wagen mit 88 Sitzplat-
zen aus Kapitel 3.2.2.2 (Sitzreihenabstand 94 cm) ermdoglicht diese Konstruktion 116 Sitz-
plitze (Sitzreihenabstand 95 cm) bei unverdnderter Wagengrofie. Demnach ist diese Anord-
nung der Sitze um 32% effizienter als die herkdmmliche einstockige Bauweise.

Neue Konzeption eines Doppelstockwagens mit nur einem Gang (Typ C)

Die Patente vom Typ B haben gemeinsam, daB die Sitze direkt iibereinander angeordnet
werden. Ordnet man sie versetzt zueinander an, so daf sich die Sitze des oberen Abteils
iiber dem FuBboden des unteren Abteils sowie die Sitze des unteren Abteils unter dem
FuBboden des oberen Abteils befinden (Typ C, siche Abbildung 12), ergibt sich in dem
doppelstockig nutzbaren Abschnitt des Wagens (zwischen den Drehgestellen) tatsdchlich die
doppelte Sitzplatzanzahl gegeniiber einer einstockigen Bestuhlung. Die dafiir erforderliche
Wagenhohe von 3,80 Metern entspricht der Hohe iiblicher Personenwagen. In der Abbil-
dung ist ein Wagen dargestellt, der hinsichtlich der Abmessungen in Hohe und Breite sowie
im Bereich der Einstiegstiiren exakt dem ICE-Wagen von 1991 entspricht.

Um in ein oberes Abteil eines Doppelstockwagens vom Typ C zu gelangen, sind vier Stufen
einer sehr steilen Treppe bzw. einer Leiter zu {iberwinden. Die zu iiberwindende Hohendif-
ferenz entspricht mit 80 bis 90 cm der Hohe eines Tisches. Der "sportliche Anspruch”
entspricht dem Einstieg von einem niedrigen Bahnsteig in einen herkdmmlichen
Eisenbahnwagen. Altere Menschen konnen mit den unteren Abteilen vorlieb nehmen, die
mit drei herkdmmlichen Treppenstufen erreichbar sind.

Bei drei Toiletten pro Wagen ergeben sich, abhingig von der Linge eines Abteils, die
folgenden Sitzplatzzahlen:

1,88 cm Abteilldnge: 156 Sitzplatze (1),
1,94 cm Abteilldnge: 148 Sitzplitze,
2,05 cm Abteilldnge: 140 Sitzplitze.

Demnach konnen im Vergleich zum einstdckigen Zug mit 94 cm durchschnittlichem Sitz-
reihenabstand bzw. 188 cm Abteillinge 156/88 = 77% mehr Sitzpldtze eingebaut werden.
Bezogen auf die Nutzung des Wagenvolumens, ist diese Sitzanordnung um 34 % effizienter
als die im letzten Kapitel vorgestellen Patente des Typs B und um 38% effizienter als ein
herkdmmlicher Doppelstockwagen des Typs A. Nicht nur 77%, sondern 82% mehr Sitz-
pldtze als im herkdmmlichen Wagen konnen realisiert werden, wenn auf die dritte Toilette
verzichtet wird. Mit entsprechenden Anzeigen in jedem Abteil lassen sich Warteschlangen
vermeiden. Auch wiren hinsichtlich der Betriebskosten giinstigere stationire Toiletten auf
den Bahnsteigen ohnehin eine sinnvolle Ergdnzung (siehe Kapitel 4.4.2).
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Obwohl der Raum optimal fiir Sitzplitze genutzt ist, bleibt noch Stauraum fiir Gepick
ibrig:

— unter den Sitzflichen der unteren Vierer-Sitzgruppen,

— Uber den Sitzen der oberen Vierer-Sitzgruppen und

— tiber den Drehgestellen in Form von SchlieBfichern unterhalb der oberen Vierer-Sitz-

gruppen.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Konstruktion und des Typs B gegeniiber dem doppelstocki-
gen Wagen vom Typ A ist ein Freiraum, der durch den gesamten Wagen unter dem Mittel-
gang verlduft und fiir Leitungen und sonstige technische Ausriistungen zur Verfiigung
steht. Grundsitzlich ist beim Typ C ein Seitengang genauso vorstellbar wie der hier unter-
stellte Mittelgang.

Wie schon mehrmals erwéhnt, ist der derzeitige ICE-Wagen mit 52,5 Tonnen sehr schwer.
Bei den zustindigen Ingenieuren wird davon ausgegangen, daB ein kiinftiger Wagen nur 45
Tonnen wiegen wird.2! Bedenkt man, daB die franzosischen und italienischen Wagen
noch leichter sind, miiite es moglich sein, das Gewicht der ca. 80 zusitzlichen Sitze sowie
der Treppen und Leitern des Typs C durch weitere Gewichtseinsparungen zu kompensieren.
Fir das Gesamtgewicht relevant ist dann nur das Gewicht der zusitzlich beforderten
Fahrgiste mit ca. 7,5 Tonnen, so daB ein voll besetzter Doppelstockwagen dieser Bauart
nicht schwerer sein muf} als ein voll besetzter ICE-Wagen heutiger Bauart. Das bedeutet,
daB im Gegensatz zum Doppelstockzug vom Typ A der Rahmen, die Bremsen und andere
gewichtsabhdngige Bauteile nicht verstiarkt werden miissen.

Da die Einstiegsbereiche und der Mittelgang nicht vergroBert werden, ergeben sich beim
Fahrgastwechsel haufiger Engpisse als bei herkdbmmlichen Wagen. Demnach sollten solche
Ziige besonders im Langstreckenverkehr mit seltenem Fahrgastwechsel eingesetzt werden.
Es wire auch zu iiberlegen, verstirkt auf freiwilliger Basis Reservierungen vorzunehmen,
um das Umhergehen von Fahrgésten zur Sitzplatzsuche im einzigen Mittelgang zu minimie-
ren. Die Reservierung konnte wie beim TGV mit Automaten am Bahnsteig unbiirokratisch
und selbstverstidndlich ohne Aufpreis durchgefiihrt werden (vgl. Kapitel 4.4.1). Da die
Stellflachen fiir Koffer nicht sehr groBziigig bemessen sind und das Tragen von Gepick im
stark belasteten Mittelgang moglichst reduziert werden sollte, wére es sehr zweckméiBig,
den ohnehin vorhandenen Haus-zu-Haus-Gepickservice weiter auszubauen und zu
beschleunigen (vgl. Kapitel 4.4.3).

Grundsitzlich kann die in diesem Kapitel vorgestellte Sitzplatzanordnung auch fiir den
Nahverkehr verwendet werden. Bei einer Abteillinge von 1,74 Metern und lediglich zwei
Toiletten ergeben sich 176 Sitzplitze. Trotz der hohen Effizienz von Doppelstockziigen des
Typs C kann eine eindeutige Empfehlung nur fiir den Fernverkehr gegeben werden: Zum
einen werden Stehplitze durch diese Bauweise nicht vermehrt, wahrend bei Doppelstock-

251) Das Heft ETR 6/1992 beschiftigt sich schwerpunktméfBig mit der Gewichtsreduzierung beim kiinftigen
ICE.
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wagen mit zwei Mittelgdngen auch mehr Stehpldtze angeboten werden; zum anderen wird
bei kiirzeren Haltestellenabstinden der Mittelgang beim Fahrgastwechsel zum Engpal.

3.2.3 Vergleich der Effizienz von MaRnahmen zur fahrzeugseitigen Erho-
hung der Sitzplatzkapazitat mit der Effizienz von MaBnahmen zur
Erh6hung der Streckenleistungsfahigkeit

Bei der Betrachtung fahrzeugseitiger MaBnahmen zur Erh6hung der quantitativ angebotenen
Verkehrsleistung ist es von Interesse, die Effizienz fahrzeugseitiger Mafnahmen mit der
Effizienz streckenseitiger MaBnahmen, also der Erhohung der Streckenleistungsfahigkeit,
zu vergleichen. Fiir einen solchen Vergleich geeignet ist das Effizienzkriterium:

Kosten (Pfennige)
Sitzplatzkilometer

Der Betrag des Effizienzkriteriums "Kosten pro Fahrplantrassenkilometer" 148t sich in
diese neue GroBe umrechnen, indem er durch die Anzahl der Sitzplitze pro Zug geteilt
wird.

Um zu berechnen, in welcher GréBenordnung sich die Kosten pro Sitzplatzkilometer (Plkm)
eines Fernverkehrszuges bewegen, sind die verschiedenen Kostenbestandteile zu ermitteln.
Die fahrzeugseitigen kalkulatorischen Kosten 2 betragen 6340 DM?233 und die Personal-
kosten 4110 DM pro Tag und Garnitur™*. Die kalkulatorischen Kosten sowie die
Personalkosten betragen beim IC Baujahr 1985 demnach 10.450 DM pro Tag. Fihrt er in
den 15 Stunden mit 110 km/h Durchschnittsgeschwindigkeit, so legt er 1.650 Kilometer

zuriick, und es ergeben sich 0,9 Pfennige/Plkm 255,

Der ICE 3. Generation (vgl. technische Beschreibung dieses Zuges in Kapitel 3.3.2.1) ist
zwar aufgrund der hoheren Anschaffungskosten 256 hinsichtlich der Kosten pro Tag teurer.
Wenn dieser Zug eine Durchschnittsgeschwindigkeit von rund 150 km/h erreicht, kann er
jedoch die Mehrkosten tiber schnellere Umléufe wieder kompensieren, so dafl die genann-
ten Kostenbestandteile pro Sitzplatzkilometer wiederum 0,9 Pfennige/Plkm betragen.

Die einzelwirtschaftlichen Energiekosten pro Sitzplatzkilometer lassen sich ermitteln,
indem der Energieverbrauch in "Wattstunden pro Sitzplatzkilometer" (Wh/Plkm) mit dem
Preis fiir die Wattstunde multipliziert wird. Bei einem fiir den Fernverkehr derzeit

252) Abschreibungen und Zinsen, ohne Energiekosten; kalkulatorische Kosten beziehen sich immer auf ein
Jahr.
253) Anschaffungskosten IC Baujahr 1985: (8 Mio. DM Lok + 11x1,8 Mio. DM Personenwagen)
- 0,064 kalkulatorische Kosten (Abschreibungen und Zinsen) / 365 Tage
+ 30% Wartung
254) 5 Arbeitsplitze
- 4 Beschiftigte pro Arbeitsplatz
- 75.000 DM Lohnkosten pro Jahr / 365 Tage
255) 10.450 DM pro Tag/ 1.650 km pro Tag / 700 Sitzplitze
256) 2 - 8 Mio. DM fiir Triebkopfe und 11 - 2,4 Mio. DM fiir die Mittelwagen
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reprisentativen Energieverbrauch in Hohe von 40 Wh/PIkm®’ sowie einem einzelwirt-
schaftlichen Strompreis von 20 Pfennigen pro kWh ergeben sich 0,8 Pfennige/Plkm. Das
ist rund 90% von dem Betrag, der schon fiir Abschreibung, Zinsen, Personal und Wartung
der Ziige angesetzt werden muB.

Teilt man die Ergebnisse aus dem Kapitel 3.1 "Erhohung der Streckenleistungsfahigkeit"
durch 700 Sitzplitze pro Zug, so ergeben sich die folgenden kalkulatorischen Kosten pro
Sitzplatzkilometer (Abschreibungen und Zinsen der Investition):

Neubau von Strecken 2 bis 5 Pfennige
Ausbau von Strecken 1 bis 2 Pfennige
Verbesserung der

Signaltechnik (CIR) 0,4 bis 0,7 Pfennige
Geschwind.anhebung

Nahverkehr 0,06 bis 0,13 Pfennige.

Eine langerfristig hiufig anzutreffende MaBnahme zur Erhohung der Streckenleistungsfi-
higkeit diirften teurere Ausbaustrecken und kostengiinstige Neubaustrecken sein (2 Pfen-
nige pro Plkm), zumal lingerfristig die Potentiale von CIR und der Geschwindigkeitsanhe-
bung des Nahverkehrs ausgeschopft sein werden.

Stellt man reine fahrzeugseitige MaBnahmen zur Erhdhung der Leistungsfiahigkeit solchen
MaBnahmen gegeniiber, die die Streckenleistungsfihigkeit erhohen, so muf bei letzteren
beriicksichtigt werden, daB zur Umsetzung der zusitzlichen Fahrplantrassen in zusitzliche
Sitzplatzkilometer neben der streckenseitigen MaBnahme dariiber hinaus noch der Einsatz
zusitzlicher Fahrzeuge erforderlich ist. Daher ist zwangsliufig jede fahrzeugseitige
MaBnahme, die darauf abzielt, die Sitzplatzkapazitit zu erhohen, effizienter als jede strek-
kenseitige MaBnahme. Dies kann mit einem konkreten Rechenbeispiel verdeutlicht werden:

Die zusitzlichen Kosten pro Sitzplatz bei der Umstellung von normalen ICE-Ziigen (3.
Generation) auf ICE-Ziige der Doppelstock-Bauart Typ C ergeben sich aus den geschitzten
Mehrkosten fiir doppelstdckige Inneneinrichtung pro Reisezugwagen (0,6 Mio. DM) und
der Anzahl zusitzlicher Sitzplitze (144-80 = 64) pro Wagen und betragen 600 DM pro
Jahr®38. Der Sitzplatz legt pro Jahr entsprechend der Jahresfahrleistung rund 600.000
km?>° zuriick. Die Kosten der durch die Split-Level-Bauweise zusitzlich geschaffenen
Sitzplédtze betragen demnach 0,1 Pfennige pro Plkm. Alternativ hierzu werden fiir 2 Pfen-
nige/Plkm zusétzliche Gleise gelegt und auf diesen neue Ziige einstockiger Bauart fiir 1,7
Pfennige/Plkm (Abschreibung, Zinsen, Wartung, Personal, Energie) eingesetzt. Dies

257) Erfahrungen aus eigenen Computer-Fahrsimulationen sowie: Bundesminister fiir Verkehr, Anfrage der
Fraktion Die Griinen im Bundestag, Antwort der Bundesregierung zum Systemvergleich zwischen
Magnetschwebebahn und Rad-Schiene-Technik (Schreiben des BMV vom 25.3.1988 A24/16.50.10-04)

258) 0,6 Mio. DM Anschaffungskosten / 64 zusitzliche Sitzplitze - 0,064 Umrechnung in kalkulatorische
Kosten

259) 120 km/h Durchschnittsgeschwindigkeit - 365 Tage - 0,9 Wartung - 15 Stunden
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erfordert 3,7 Pfennige/Plkm. Das sind 37 mal hohere Kosten als beim Einsatz des Doppel-
stockzuges vom Typ C.

Hinzu kommt, daB die fahrzeugseitige Erhohung der Sitzplatzzahl hinsichtlich des gesamt-
wirtschaftlich bedeutenden Effizienzkriteriums "Energieverbrauch pro Sitzplatzkilometer
(Wh/Plkm)" der wichtigste Ansatzpunkt zur Effizienzsteigerung ist.

3.3 Verkiirzung der Reisezeiten

Die Reisezeit umfait im Schienenpersonenfernverkehr nicht nur die Fahrzeit des Zuges,
sondern auch die Dauer von Umsteigevorgédngen sowie die Zu- und Abgangszeit incl. das
Warten am Fahrkartenschalter und auf dem Bahnsteig. Demnach entspricht die Reisezeit
der gesamten benétigten Zeit "von Haus zu Haus".?%0 Die Fahrzeit bezieht sich dagegen
nur auf das Schienenpersonenfernverkehrsmittel selbst und nicht auf die restlichen Bestand-
teile der Reisezeit wie die Zugangs- und Abgangszeit. Die Bezeichnung Reisegeschwindig-
keit sollte demnach auf die Haus-zu-Haus-Reisezeit bezogen werden und nicht, wie in der
Literatur tiberwiegend zu finden, die durchschnittliche Geschwindigkeit des Fernverkehrs-
zuges zwischen zwei Haltebahnhofen bezeichnen. Fiir diesen Sachverhalt sollte vielmehr
der Ausdruck "Durchschnittsgeschwindigkeit des Fernverkehrszuges" gewéhlt werden.

Die Bezeichnung "Luftliniengeschwindigkeit" bezieht sich auf die Luftlinienentfernung von
Fernverkehrsbahnhof zu Fernverkehrsbahnhof und die Bezeichnung "Luftlinienreisege-
schwindigkeit" auf die Luftlinienentfernung von Haus zu Haus.

Bestandteile der Reisezeit

Die hier gewihlte Definition von Reisezeit und Fahrzeit macht eine wichtige Eigenschaft
des Schienenpersonenfernverkehrs deutlich: Er ist angewiesen auf Zu- und Abbringer,
insbesondere auf den offentlichen Nahverkehr. Neben der Zubringer- und Abbringerzeit
existieren weitere Bestandteile der Reisezeit, wie Fahrkartenkauf, Warten und Umsteigen.
Demnach sind die zwei Bestandteile der Reisezeit:

— Fahrzeit von Fernverkehrs-Bahnhof zu Fernverkehrs-Bahnhof,
- sonstige Reisezeit: Warte- und Umsteigezeiten,
Zu- und Abgangszeiten zum/vom Fernverkehrs-Bahnhof.

Die Fahrzeit und somit auch die Reisezeit kann reduziert werden durch strecken- und fahr-
zeugseitige MaBnahmen.

m Streckenseitige MaBnahmen:
— Ausbau von Strecken,
— Neubau von Strecken,
— BaumaBnahmen im Bereich von Knoten;

260) vgl. hierzu auch Breimeier, Rudolf, Wirtschaftliche Aspekte des Schienenschnellverkehrs, in: Die Deut-
sche Bahn 3/1993, S. 241
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m Fahrzeugseitige MaBnahmen:
— Variation der spezifischen Antriebsleistung der Ziige,

— Variation der Hochstgeschwindigkeit bei gleicher Zugkonfiguration,

= Einsatz von Linearmotor-Zusatzantrieben261,

— FEinsatz von Neigetechnik.
Dariiber hinaus kann die Reisezeit verkiirzt werden durch

m Verkiirzung der Halte- und Umsteigezeiten,
Reduzierung der Zu- und Abgangszeiten zum/vom Fernverkehrs-Bahnhof.

Diesen drei Hauptpunkten entsprechend ist das vorliegende Kapitel gegliedert. Im vierten
Unterkapitel wird als Restimee die Effizienz der in den drei Unterkapiteln beschriebenen
MaBnahmen verglichen.

Effizienzkriterium  fiir Mafinahmen zur Reisezeitverkiirzung

Fiir alle MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung ist das folgende Effizienzkriterium verwend-
bar:

jahrliche Kosten
Minute Reisezeitverkiirzung

Da sowohl jihrliche Betriebskosten als auch einmalig zu zahlende Herstellungs- bzw.
Anschaffungskosten miteinander zu vergleichen sind, werden die einmaligen Herstellungs-
bzw. Anschaffungskosten in jdhrliche kalkulatorische Kosten (Abschreibungen, Zinsen)
umgewandelt (siche Kapitel 2.1.7.1).

Beriicksichtigung des Verkehrsaufkommens

Wie im theoretischen Teil dieser Arbeit beschrieben ist, besteht ein direkter Zusammenhang
zwischen der Reisezeitverkiirzung und den zusitzlichen Reisenden, gemessen in Personen-
kilometern (vgl. Abb. 4 Input- und OutputgroBen im Schienenpersonenfernverkehr). Dieser
Zusammenhang, die Reisezeitelastizitdt der Nachfrage, diirfte fiir das gesamte Bundesgebiet
gleichermaBen bestehen, wobei das von Fall zu Fall unterschiedliche Verkehrsaufkommen
der Strecke zu berticksichtigen ist. So fiihrt eine Minute Fahrzeitverkiirzung zwischen den
GroBraumen Rhein-Ruhr und Rhein-Main, den beiden groften Ballungsraumen der Bundes-
republik, zu weitaus mehr Personenkilometern als eine Minute Fahrzeitverkiirzung
zwischen Wiirzburg und Fulda (Relation Miinchen — Hamburg). Auferdem miissen politi-
sche Grenzen beriicksichtigt werden. So wird zwischen Miinchen und Linz der Verkehr —
zumindest auf absehbare Zeit — nicht so bedeutend werden wie zwischen Ulm und

261) Strenggenommen handelt es sich beim Linearmotor um eine strecken- und fahrzeugseitige Mafnahme,
da sich der Linearmotor zur einen Hilfte im Fahrweg und zur anderen Hilfte im Fahrzeug befindet.
Da ein solcher Motor hinsichtlich der Wirkung letztlich eine stirkere Motorisierung der Ziige darstellt,
wird er in diesem Kapitel behandelt. Wihrend die Magnetschwebebahn Transrapid allein iiber einen
Linearmotor angetrieben wird, soll ein moglicher Linearmotor bei der Eisenbahn keine Lokomotiven
ersetzen, sondern fiir zusétzliche Schubkraft in Steigungen und Beschleunigungsabschnitten sorgen.
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Miinchen. Dies gilt erst recht bei Sprachgrenzen, etwa in der Verbindung Stuttgart — Metz/
Nancy.

Das Verkehrsaufkommen wird berticksichtigt, indem das oben genannte Effizienzkriterium
um die Anzahl von IC/ICE-Linien ergdnzt wird:

jahrliche Kosten

Minute Reisezeitverkiirzung je IC-Linie

Der Ausdruck "Minute Reisezeitverkiirzung je IC-Linie" kann auch als Linienminute
bezeichnet werden. Die Linienminute ist eine handliche MaBeinheit fiir den Nutzen von
MafBnahmen zur Reisezeitverkiirzung.

Es konnen auch "halbe" IC-Linien (im Zweistundentakt) beriicksichtigt werden; IR-Linien
zdhlen aufgrund der angebotenen Sitzplitze und Zugzahlen entsprechend weniger
(beispielsweise beim Zweistundentakt ca. 1/3 einer IC-Linie). "Eine IC-Linie" wird defi-
niert als eine im Stundentakt verkehrende Linie (tdglich 32 Ziige in beiden Richtungen), mit
700 Sitzplatzen pro Zug. Ein solcher Zug entspricht hinsichtlich der Anzahl von Sitzplitzen
einem lokbespannten IC mit 11 Personenwagen oder einem ICE Baujahr 1991 mit 13
Personenwagen. Weiter wird von einer derzeit realistischen durchschnittlichen Auslastung
von 50% ausgegangen. Dabei ergeben sich fiir eine IC-Linie 11.200 Reisende pro Tag oder
4 Mio. Reisende pro Jahr. Zur Kontrolle 148t sich die Anzahl der IC/ICE-Linien, kurz
"Linienzahl", mit den prognostizierten Reisendenzahlen pro Jahr vergleichen: Da eine IC/
ICE-Linie (d. h. eine Linienzahl von 1,0) definitionsgemdB 4 Mio. Reisenden entspricht,
ergibt sich beispielsweise bei prognostizierten 20 — 25 Mio. Reisenden (Strecke Koln —
Frankfurt)262 eine Linienzahl von 5 bis 6, was auch den Vorstellungen der BahnZ%3
hinsichtlich der Anzahl kiinftiger IC/ICE-Linien entspricht.

Genauigkeit von Verkehrsprognosen

Prognosen iiber das zukiinftige Verkehrsaufkommen sind mit groBen Ermessensspielrdu-
men behaftet. Dagegen sind die anderen Bestandteile des Effizienzkriteriums "Kosten pro
Linienminute" im voraus weitgehend exakt ermittelbar. So beruhen die Betrige der Fahr-
zeitverkiirzungen meist auf genauen computergestiitzten Fahrsimulationen; die Herstel-
lungs- bzw. Anschaffungskosten konnen ebenfalls mit zufriedenstellender Genauigkeit
ermittelt werden, da auf Erfahrungswerte zuriickgegriffen werden kann.

Fiir die Erstellung von Verkehrsprognosen existieren Computermodelle, mit denen analog
zum "Gravitationsgesetz" Bevolkerungsverteilungen sowie die Reisezeiten in Verkehrswe-

262) Wihrend der Planung der Strecke sind die Reisendenzahlen nach oben korrigiert worden. So sind 1988
18 Mio. Reisende und 199225 Mio. Reisende genannt worden. Vgl. Kessel, Peter, in: Dokumentation
zum Meinungsforum des VCD — Umweltauswirkungen einer Schnellbahn Koln — Frankfurt am
12.11.1988 in Bonn-Bad Godesberg, Verkehrsclub der Bundesrepublik Deutschland e. V. (Hrsg.),
Bonn 1989, S. 18; Blind, Wilhelm, Schnell und umweltbewuBt: die Neubaustrecke Koln — Rhein/
Main, in: Die Deutsche Bahn 10/1992, S. 1063

263) wvgl. Blind, a.a.0., S. 1067
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gebelastungen umgerechnet werden. Das Gravitationsgesetz besagt, daB die gegenseitige
Anziehungskraft zweier Korper mit dem Quadrat ihrer Entfernung abnimmt. Eine Ubertra-
gung dieses Gesetzes auf den Verkehr bedeutet, daB sich die Verkehrsnachfrage zwischen
zwei Orten proportional zum Quadrat der Entfernung, gemessen in Reisezeit, verhilt.
Dieses Verfahren fiihrt zu empirisch nachweisbar brauchbaren Ergebnissen. Solche nach
dem Gravitationsmodell ermittelten Verkehrsprognosen sind beispielsweise die Intraplan-
Studie im Rahmen der Bundesverkehrswegeplans '92264 it Prognosehorizont 2010 (in
diesem Kapitel als "Intraplan-Prognose" bezeichnet) und die Prognose der Personen-Fern-
verkehrs-Stréme der Deutschen Bahnen im Jahr 2000%6° (in diesem Kapitel als "DB-Prog-
nose" bezeichnet).

Verkehrsprognosen setzen ein prognostiziertes Wirtschafts- und Verkehrswachstum voraus.
Prognosen, denen unwahrscheinliche "politische Wunschentwicklungen"26® zugrundelie-
gen, wie dies beispielsweise im Rahmen des Bundesverkehrswegeplans'92 der Fall ist, sind
fiir Effizienzbetrachtungen trotzdem grundsitzlich brauchbar; denn Effizienzkriterien
sollen in erster Linie relative Aussagen zwischen verschiedenen Entscheidungsalternativen
liefern. Es ist unumgénglich, die Plausibilitit der einzelnen, streckenbezogenen Ergebnisse
solcher Verkehrsprognosen nachzupriifen, zumal schon die erwédhnten zwei Prognosemo-
delle zum Teil stark voneinander abweichende Ergebnisse liefern. Diese Unterschiede
konnen im Einzelfall plausibel gemacht werden, oder es kdnnen einzelne inplausible Prog-
noseergebnisse benannt werden. Dadurch diirfte in etwa eine Genauigkeit von +/— 15%
beim relativen Vergleich verschiedener MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung erreichbar
sein.

Linienzahl vor und nach Realisierung einer Mafinahme zur Reisezeitverkiirzung

Bei MaBnahmen, die groBe Fahrzeitverkiirzungen schaffen, stellt sich die Frage, ob bei der
Effizienzbetrachtung die Zahl der IC-Linien bzw. das Verkehrsaufkommen vor oder nach
Realisierung der reisezeitverkiirzenden MaBnahme zu verwenden ist. Denn eine starke
Fahrzeitverkiirzung gegeniiber dem Status quo fiihrt zu einem vermehrten Fahrgastauf-
kommen. Ist beispielsweise fiir den Korridor K6ln — Frankfurt ohne die Neubaustrecke fiir
das Jahr 2000 von ca. 12,5 Mio. Reisenden und bei Realisierung der Neubaustrecke von ca.
20 Mio. Reisenden pro Jahr auszugehen, wére das im einen Fall eine Linienzahl von etwas
iiber 3, im anderen Fall ergiben sich 5 Linien. Es 148t sich einfach nachweisen, da weder
die Linienzahl vor noch die nach Realisierung der MaBnahme verwendet werden darf. Setzt
man in das Effizienzkriterium die Linienzahl vor der Realisierung ein, so werden die
MafBnahmen benachteiligt, die ein sehr niedriges Ausgangsniveau haben. Denn ist ein
Faktor in der Effizienz-Formel nahezu Null, so wirkt sich das entsprechend auf das Ender-
gebnis aus. Dieses Heranziehen der Linienzahl vor Realisierung der MaBnahme benachtei-

264) Mann, Hans-Ulrich u. a., Personenverkehrsprognose 2010 fiir Deutschland, im Auftrag des Bundes-
ministers fiir Verkehr, FE-Nr. 90.300/90, Miinchen/Heilbronn, Juni 1991

265) Breimeier, Rudolf, Die Gestaltung eines Schnellverkehrsnetzes der Eisenbahn in Deutschland, in: ETR
1/2-1993, S. 15

266) Aberle, Gerd u. a., Anmerkungen zum Betreiber- und Finanzierungskonzept der Magnetbahn Transra-
pid, in: Internationales Verkehrswesen 3/1994, S. 128
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ligt letztlich jedes Projekt, das groBe Reisezeitverkiirzungen schafft. 267 Andererseits ist die
Verwendung des Verkehrsaufkommens nach Realisierung der MaBnahme auch nicht
korrekt, da dann im Ausdruck (Minuten Reisezeitverkiirzung - Linienzahl) der Nutzen aus
der Reisezeitverkiirzung zweimal verbucht wird: einmal im Faktor "Minuten Reisezeitver-
kiirzung" und ein anderes Mal in der ohnehin schon durch die Reisezeitverkiirzung erhdhten
Linienzahl.

Als Beispiel wird angenommen, eine grofe MaBnahme (z. B. eine Neubaustrecke) schafft
100 Minuten Reisezeitverkiirzung; die Anzahl der Reisenden betrigt 4 Mio. pro Jahr
(entspricht einer Linienzahl von 1) ohne Realisierung der MaBnahme. AuBerdem wird
davon ausgegangen, daB jede Minute Reisezeitverkiirzung pauschal zu 0,75% zusétzlichen
Reisenden fiihrt (mehr dazu in Kapitel 4). Die groBe MaBnahme wird nun gedanklich in
100 kleine EinzelmaBfnahmen eingeteilt, die jeweils immer einer Minute Reisezeitverkiir-
zung entsprechen:

Reisende vor Realisierung

der ersten Minute Reisezeitverkiirzung: 4,00 Mio.
Reisende nach Realisierung der ersten Minute:

4,00 Mio. + 0,75% von 4,00 Mio = 4,03 Mio.
Reisende nach Realisierung der zweiten Minute:

4,03 Mio. + 0,75% von 4,03 Mio. = 4,060225 Mio.
Reisende nach Realisierung der dritten Minute:

4,060225 Mio. + 0,75% von 4,060225 Mio. = 4,090677 Mio.

Reisende nach Realisierung der 100. Minute:
8,3815 Mio. + 0,75% von 8,3815 Mio. = 8,4443 Mio.

Vergleicht man die 100. Minute mit der ersten Minute, so wird klar, daB durch die hundert-
ste Minute die groBte Anzahl zusitzlicher Reisender gewonnen wird, nidmlich rund 63.000
Reisende, wihrend die erste Minute nur 30.000 zusétzliche Reisende gewinnt. Es tritt also
eine Art Zinseszinseffekt auf. Aufgrund dieses Effektes darf die Anzahl der zusitzlichen
Reisenden nicht durch Multiplikation ermittelt werden:

Zuwachs an zusitzlichen Reisenden
= 0,75% der bisherigen Reisenden - Minuten Reisezeitverkiirzung.

Die folgende Formel beriicksichtigt den "Zinseszinseffekt":

N: Reisende nach der Reisezeitverkiirzung ("Mit-Fall")
V: Reisende vor der Reisezeitverkiirzung ("Ohne-Fall")

N=V- (1,0075)Minuten Reisezeitverkﬁrzung.

267) Um diesem Problem gerecht zu werden, fiihrt Breimeier eine Tabelle mit geschitzten "Korrekturfakto-
ren" ein, die diese Benachteiligung groBer Mafnahmen ausgleichen soll. Vgl. Breimeier, Rudolf, Zeit
ist Geld — auch im Personenverkehr der Eisenbahn, in: Die Bundesbahn 9/1991, S. 885
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Um die groBe MaBnahme mit 100 Minuten Reisezeitverkiirzung mit einer kleinen
MaBnahme von nur 1 Minute Reisezeitverkiirzung vergleichen zu kénnen, muB bei der
groBen MaBnahme der Durchschnitt an zusitzlichen Reisenden aller einzelnen Minuten als
VergleichsmafBstab dienen. Diesem Effekt kann ausreichend genau Rechnung getragen
werden, wenn als Linienzahl bzw. Verkehrsaufkommen in einer Effizienz-Formel das
arithmetische Mittel aus der Linienzahl ohne der reisezeitverkiirzenden Mafinahme (Ohne-
Fall) sowie mit der reisezeitverkiirzenden Mafnahme (Mit-Fall) gezogen wird. Dabei
ergeben sich vernachlissigbare Ungenauigkeiten298. Konkret bedeutet dies fiir das oben
erwahnte Zahlenbeispiel der Neubaustrecke Koln — Frankfurt, daB weder die 12,5 Mio.
Reisenden ohne Realisierung der Neubaustrecke noch die 20 Mio. Reisenden bei Realisie-
rung der Neubaustrecke im Effizienz-Ausdruck zu verwenden sind, sondern das arithmeti-
sche Mittel beider Werte verwendet werden mulf3, nidmlich 16,25 Mio. Reisende. Dies
entspricht 4,1 Linien.

Das Verkehrsaufkommen vor Realisierung der Neubaustrecke (12,5 Mio. Reisende pro Jahr
bzw. 3,25 IC-Linien) steht mit dem Verkehrsaufkommen nach Realisierung der
Neubaustrecke (20 Mio. bzw. 5 IC-Linien) wie folgt im Zusammenhang:

12,5 Mio. Reisende - (1,0075)03 Minuten — 20 Mio. Reisende
bzw.
3,25 IC-Linien - (1,0075)03 Minuten — 5 JC_Linien.

Einzelwirtschaftlicher Nutzen einer Linienminute

In Kapitel 5.1.2.2 wird die Linienminute Reisezeitverkiirzung einzelwirtschaftlich monetér
bewertet. Auch wenn der wichtigste Zweck des Effizienzkriteriums "Kosten pro Linienmi-
nute Reisezeitverkiirzung" der Vergleich zwischen verschiedenen MaBnahmen zur Reise-
zeitverkiirzung ist, ist trotzdem das Wissen um den einzelwirtschaftlichen Wert einer
Minute Reisezeitverkiirzung von Interesse. Im Vorgriff auf Kapitel 5 ist hier folgende
Aussage interessant:

268) Abweichung 0,15% bei 25 Minuten, 1% bei 60 Minuten sowie 2% bei 86 Minuten Reisezeitverkiirzung
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Aus einzelwirtschaftlicher  Sicht "rechnet sich" die Minute Fahrzeitverkiirzung, wenn sie
pro Jahr und pro Linie weniger als 830.000 DM kostet. ..

Leider gilt diese Richtgrofe aber nicht immer, wie in Kapitel 5 noch ausfiihrlich dargestellt
wird. Denn einige Ausbaustrecken reduzieren die Leistungsfihigkeit der Strecke durch die
mit der Anhebung der Geschwindigkeit einhergehenden stirkere Mischung der Geschwin-
digkeiten. Dabei konnen selbst CIR oder ein drittes Gleis keine Abhilfe schaffen, da gerade
bei solchen Ausbaustrecken die MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung (Linienverbesserun-
gen, Anpassung der Signaltechnik) getrennt von den MaBnahmen zur Kapazititssteigerung
(zusétzliche Gleise, CIR) bewertet werden konnen und miissen. Die oben genannte Faustre-
gel muB daher um eine Einschrinkung ergénzt werden:

...falls nicht dringend bendtigte Streckenkapazititen durch die Anhebung der Geschwin-
digkeit verbraucht werden.

Eine MaBnahme zur Reisezeitverkiirzung ist demnach einzelwirtschaftlich rentabel, wenn
sie weniger als 830.000 DM pro Linienminute und Jahr kostet. Dieser Betrag enthédlt den
Nutzen eines schnelleren Umlaufes der Zuggarnituren. Ohne diesen betrdgt der einzelwirt-
schaftliche Nutzen einer Linienminute Reisezeitverkiirzung 690.000 DM pro Jahr.

Fiir den Preisstand der MaBnahmen werden die Jahre 1987 bis 1989 gewihlt. Dieser Preis-

stand wurde ebenfalls im Kapitel zur Streckenleistungsfiahigkeit verwendet und liegt auch
den EinfluBgréBen des Betrages "830.000 DM" zugrunde.

3.3.1 Streckenseitige MaRBnahmen zur Reisezeitverkiirzung

Streckenseitige MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung lassen sich in drei Gruppen einteilen:
— Ausbau bestehender Bahnstrecken,

- Neubau von Bahnstrecken,

= BaumaBnahmen im Bereich von Knoten.

In den Kapiteln zum Ausbau und zum Neubau wird die freie Strecke betrachtet, dagegen
werden die Knoten ausgespart. Wenn eine MaBnahme in nahezu beliebig viele EinzelmaB-
nahmen unterteilt werden kann und wenn die Bestandteile der BaumaBnahme (z. B. Linien-
verbesserung, zusitzliche Gleise) eindeutig den Kapazititsgewinnen einerseits und Fahrzeit-
gewinnen andererseits zugerechnet werden konnen, wird in diesem Kapitel von Ausbau
gesprochen, im anderen Fall von Neubau . BaumaBnahmen im Bereich von Knoten liegen in
der Regel in Streckenabschnitten mit hoher Siedlungsdichte; hier ist meistens das
Geschwindigkeitsniveau der Ziige vor Realisierung der MaBnahme besonders niedrig und
sind die Baukosten der MafBnahmen pro Kilometer besonders hoch.
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3.3.1.1 Fahrzeitverkliirzung durch Ausbau bestehender Bahnstrecken

Der Ausbau von Strecken umfaBt diverse EinzelmaBnahmen. Fiir die Fahrzeitverkiirzung

relevant sind die qualitativen MaBnahmen zur Fahrzeitverkiirzung (vgl. Auflistung im Kapi-
tel 3.1.2.1):

— Linienverbesserungen und VergroBerungen des Gleisabstands,
— Anpassung der Signaltechnik,

— Anpassung der Briicken und

— Anpassung der Bahnstromversorgung.

Die aufwendigsten EinzelmaBnahmen sind meist die Linienverbesserungen?6®. Dies sind
abschnittsweise Streckenneubauten, die als einmalige Investition dhnlich viel pro Kilometer
kosten wie Neubaustrecken. Die bisherige Trasse wird durch den abschnittsweisen Strek-
kenneubau ersetzt und kann abgebaut werden. Die Ermittlung der kalkulatorischen Kosten
dieser MaBnahmen unterscheidet sich jedoch wesentlich von der bei Neubaustrecken.

3.3.1.1.1 Ermittlung der kalkulatorischen Kosten von Linienverbesserungen

Um die einmaligen Herstellungskosten einer Linienverbesserung in jéhrliche kalkulatori-
sche Kosten umzurechnen, sind iiber die Aspekte aus Kapitel 2.1.7.1 hinaus noch weitere
Uberlegungen anzustellen. Im erwihnten Kapitel wurde dargestellt, daB zur Umrechnung
einer einmaligen Investition in jdhrliche kalkulatorische Kosten (Abschreibungen und
Zinsen) mit dem als sinnvoll erachteten Realzins von 5,0%

— bei einer Abschreibungsdauer von 30 Jahren ein Umrechnungsfaktor von 0,064

— bei einer Abschreibungsdauer von 100 Jahren ein Umrechnungsfaktor von 0,049
verwendet werden muB.

Bei Neubaustrecken ist neben diesen Umrechnungsfaktoren nichts weiter zu beriicksichti-
gen, wihrend bei Linienverbesserungen nur die zusdtzlichen Kosten zu betrachten sind, die
im Effizienzkriterium dem zusétzlichen Nutzen, ndmlich der Fahrzeitverkiirzung , gegen-
tibergestellt werden sollen. Eine Linienverbesserung bedeutet zwangsliufig die vollstdndige
Sanierung der Strecke in diesem Abschnitt, da die alte Trasse durch eine neue ersetzt wird.
Dies macht eine in Zukunft erforderliche vollstindige Sanierung tiberfliissig. Demnach ist
eine Grenzbetrachtung erforderlich, bei der die zusdtzlichen Kosten der Linienverbesserung
gegeniiber einer in Zukunft ohnehin noétigen Sanierung der Strecke zu ermitteln sind.

269) Der abschnittsweise Streckenneubau zur Anhebung der zuldssigen Geschwindigkeit auf einer bestehen-
den Strecke wird, analog zur einheitlichen Wortwahl in der Literatur, auch in dieser Arbeit als
"Linienverbesserung" bezeichnet. Der Begriff "Linienverbesserung" hat nichts mit den Begriffen "IC-
Linie", "Linienzahl" oder "Linienminute" zu tun.
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Fiir zwei Extremfille sind die kalkulatorischen Kosten auf einfache Weise zu berechnen:

— Angenommen, die Strecke steht ohnehin zur vollstindigen Sanierung an, sie befindet
sich auf einem unterhaltungsintensiven Gelinde (Kriechhinge, Moorbdden usw.), und
die Sanierung ist genauso teuer wie die Neutrassierung der Linienverbesserung. Des
weiteren wird angenommen, daB auch die gesamte Streckenausriistung erneuerungsbe-
diirftig ist. Dann fallen fiir die Anhebung der Geschwindigkeit keine Kosten an.

— In den Neuen Bundeslindern wurden innerhalb der letzten Jahre zahlreiche Bahnstrecken
vollstindig saniert. Wenn bei einer solchen Strecke kurz nach Beendigung der Bauarbei-
ten die Uberlegung angestellt wird, Linienverbesserungen durchzufiihren, so sind die
gesamten Kosten der neuen BaumaBnahme der Anhebung der Geschwindigkeit zuzurech-
nen.

Diese zwei Extremfille und ein repriasentativer Durchschnittsfall konnen auf einer Zeit-
achse dargestellt werden, wobei zunichst nur die Anlageteile langer Nutzungsdauer behan-
delt werden sollen:

Beriicksichtigung der Kosten mit dem Faktor 0,0:

Jahr 1890 1990 2090
|

| |
| : |
Nutzungszeit der neuen Trasse

Beriicksichtigung der Kosten mit dem Faktor 1,0:

Jahr 1890 1990 2090
|

nutzbare vollstandige Sanierung

1991 2091

|
|
Nutzungszeit der neuen Trasse

Beriicksichtigung der Kosten mit dem Faktor 0,5:

1840 1940 1990 2040
| | L — — — — _
I I I
erste nicht mehr nutzbare Rest-
vollstandige  nutzungszeit 2090
Sanierung | |

' .
Nutzungszeit der neuen Trasse

Abb. 14:  Nutzungszeit von Linienverbesserungen im Rahmen der gesamten Nutzungszeit
einer Eisenbahnstrecke
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Was die Anlageteile langer Nutzungsdauer betrifft, so sind, entsprechend dem baulichen
Zustand der Strecke und somit dem Zeitpunkt der kiinftig erforderlichen Sanierung,
verschieden hohe Anteile zu beriicksichtigen. Hierbei sind grundsitzlich Faktoren von 0,0
bis 1,0 vorstellbar.

Es muB noch ein weiterer Aspekt beachtet werden. Von wenigen Extremfillen abgesehen,
ist die vollstindige Sanierung einer bestehenden Strecke kostengiinstiger als eine Neutras-
sierung. Denn bei einer vollstindigen Sanierung fallen nur 1/4 bis 1/3 der Erdbewegungen
an, die eine Neutrassierung erfordert.2’0 Bei der Linienverbesserung fallen noch Grund-
stiickskosten an®’!, die bei der Sanierung nicht anfallen. Des weiteren sind Kosten fiir
kreuzende Wege (neue Uber- und Unterfilhrungen, Begleitwege) zu beriicksichtigen, die
tiber die Kosten einer Sanierung der alten Bauwerke hinausgehen, sowie gegebenenfalls die
vergleichsweise geringen Mehrkosten eines Bahnhofsneubaus gegeniiber einer Bahnhofssa-
nierung. Vergleicht man alle Bestandteile langer Nutzungsdauer einer Neutrassierung mit
denen einer Sanierung, so diirften die Herstellungskosten der sanierten Trasse etwa nur halb
so hoch sein wie bei einer Neutrassierung.

Der Reisezeitverkiirzung ist auf jeden Fall die Hélfte der Kosten zuzurechnen, um die die
Linienverbesserung teurer ist als eine Sanierung. Die andere Hilfte der Kosten, die bei
einer Sanierung genauso anfallen wiirde wie bei der Neutrassierung, ist den Kosten der
Reisezeitverkiirzung nur dann voll zuzurechnen, wenn eine Sanierung gerade erst statt-
gefunden hat. Falls dagegen eine Sanierung ohnehin erforderlich wére, darf diese zweite
Hilfte der Kosten der Linienverbesserung nicht der Reisezeitverkiirzung zugerechnet
werden. Im ersten Fall sind 100%, im zweiten Fall nur 50% der Kosten der Reisezeitver-
kiirzung zuzurechnen. Im Durchschnitt, also wenn die alte Strecke zur Hélfte abgeschrieben
ist, sind 75 %272 der Kosten anzusetzen.

Um die Investitionen der Anlageteile langer Nutzungsdauer bei Linienverbesserungen in
kalkulatorische Kosten umzurechnen, ist daher der Faktor zur Umrechnung einmaliger
Investitionskosten in kalkulatorische Kosten mit dem Faktor 0,75 zu multiplizieren, wenn
keine Informationen iiber den Sanierungszustand der Strecke vorliegen: 0,049 - 0,75 =
0,037.

Die Umrechnung von Anlageteilen kurzer Nutzungsdauer in kalkulatorische Kosten ist
einfacher. Da diese Anlageteile sowohl bei der vollstindigen Sanierung als auch beim
Neubau geschaffen werden miissen, mul neben dem Umrechnungsfaktor 0,064 der kalkula-
torischen Kosten lediglich ein Faktor fiir den Sanierungszustand von 0,0 bis 1,0 beriicksich-

270) Betrachtet man beispielsweise einen 7m hohen Damm, so werden bei der Sanierung nur 30 m3 Erdmas-
sen bewegt, wihrend bei einem Neubau 125 m3 erforderlich sind: Bei der Sanierung sind die Erdmas-
sen schitzungsweise durchschnittlich bis 2m unter dem Planum auszuwechseln, wihrend der tiefere
Kern des Dammes erhalten bleibt; hinzu kommt noch in der Regel bei der Sanierung eine Verbreite-
rung des Dammes um 1,5m.

271) Maogliche Erlose aus Wiederverkdufen der alten Trasse konnen vernachlissigt werden, da die Grund-
stiickskosten meist zum groBten Teil nicht aus dem wirtschaftlichen Wert der Fliache bestehen, sondern
aus den Kosten der Beschaffung der Flichen (Notar, Gericht etc.).

272) 0,5+ (0,5-0,5) =0,75
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tigt werden: Wenn die Linienverbesserung zu einem Zeitpunkt realisiert wird, zu dem
ohnehin die Reinvestition der Anlageteile kurzer Nutzungsdauer fillig wird, betrdgt der
Faktor 0,0. Wenn die Linienverbesserung eine gerade getitigte Reinvestition nutzlos macht,
betragt er 1,0. Im Durchschnitt betrdgt dieser Faktor 0,5, dabei ergibt sich ein Umrech-
nungsfaktor von 0,064 - 0,5 = 0,032.

Als Ergebnis ist festzuhalten, daB bei Linienverbesserungen die Umrechnung in kalkulatori-
sche Kosten nicht wie bei Neubaustrecken mit den Faktoren 0,064 bzw. 0,049 (Nutzungs-
dauer 30 bzw. 100 Jahre), sondern mit 0,032 bzw. 0,037 durchzufiihren ist, wenn keine
Informationen iiber den Sanierungszustand der Strecke vorliegen. Sind solche Informatio-
nen fiir ein konkretes Projekt vorhanden, so konnen die Faktoren-Durchschnittswerte
entsprechend spezifiziert werden.

3.3.1.1.2  Entwicklung einer allgemeingiiltigen Formel zur Beurteilung der Effizienz
von Linienverbesserungen

Speziell fiir die Bewertung von Ausbaustrecken mit Linienverbesserungen kann das erarbei-
tete Effizienzkriterium weiterentwickelt werden, so daB es noch einfacher handhabbar wird
und weiterhin die direkte Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen anderer Mafinahmen zur
Reisezeitverkiirzung gewihrleistet bleibt.

Im Kapitel 3.1.1.1 "Kalkulatorische Kosten der Neubaustrecken" wurde dargestellt, daB bei
einer ebenerdig verlaufenden Neubaustrecke pro Kilometer fiir die Bestandteile langer
Nutzungsdauer rund 6 Mio. DM Herstellungskosten und fiir die Bestandteile kurzer
Nutzungsdauer rund 7 Mio. DM Herstellungskosten anfallen. Bei einer Ausbaustrecke sind
die Bestandteile kurzer Nutzungsdauer deutlich kostengiinstiger, da die Anlagen zur Strom-
versorgung nicht vollig neu erstellt werden miissen und die technischen Anforderungen
durch eine Begrenzung auf eine geringere H(')chstgeschwindigkeit273 niedriger sind. Die
Herstellungskosten fiir die Bestandteile kurzer Nutzungsdauer betragen daher nur etwa 4

Mio. DM pro Kilometer.

Eine typische Linienverbesserung in relativ einfachem Geldnde ohne angrenzende Bebau-
ung kostet demnach pro Kilometer und Jahr rund 350.000 DM:

1 km Linienverbes- Investitions- Umrechnungs- kalkulatorische

serung betrag faktor Kosten

kurze Nutzungsdauer 4 Mio. DM 0,032 128.000 DM

lange Nutzungsdauer 6 Mio. DM 0,037 222.000 DM
350.000 DM.

273) Ausbaustrecken fiir 250 km/h sind sehr selten (in Deutschland bisher nur die Strecke Koln — Aachen),
meist begniigt man sich mit 200 km/h, so daB z. B. eine einfachere Bauart der Oberleitung ausreicht.
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Hebt man die zuldssige Geschwindigkeit in einem Ausbauabschnitt auf tiber 160 km/h an,
fallen weitere Kosten an, und zwar nicht nur im Bereich der Linienverbesserungen, sondern
auf der gesamten Strecke, die mit der hohen Geschwindigkeit befahren wird. Dies sind
insbesondere Kosten

- zur Beseitigung von Bahniibergiingen?74,
- fiir die entsprechende Signaltechnik (Linienzugbeeinflussung mit Linienleiter)
- und fiir die Anpassung der Oberleitung.

Hierfiir sind Herstellungskosten von etwa 1 bis 2 Mio. DM pro Kilometer anzusetzen, im
Durchschnitt schdtzungsweise 1,5 Mio. DM. Da es sich nicht um eine Ersatzinvestition
handelt, sind die Herstellungskosten dieser MaBnahmen voll abzuschreiben und zu verzin-
sen, so daB sich jahrliche kalkulatorische Kosten in Héhe von durchschnittlich 100.000 DM
ergeben?’>.

Der Fahrzeitgewinn einer Geschwindigkeitsanhebung leitet sich nach der einfachen physi-
kalischen Formel ab:

v = Geschwindigkeit in km/h?7
s = Weg in km
t = Zeit in Stunden

Bezeichnet man die bisher gefahrene Geschwindigkeit mit v, und die kiinftige, héhere mit
vy, so ergibt sich:

Fahrzeitgewinn t

Fiir die Bewertung von Linienverbesserungen wird nun das schon erwéhnte Effizienzkrite-
rium

kalkulatorische Kosten

Minute Reisezeitverkirzung und IC-Linie

entsprechend spezifiziert. Sowohl Zihler als auch Nenner beziehen sich sinnvollerweise auf
einen Streckenkilometer, so daB das "s" aus der Formel der Fahrzeitverkiirzung gleich "1"
gesetzt werden kann und deshalb nicht weiter beriicksichtigt werden muf3. Die Zahl "60"
ergibt sich aus der Umrechnung von Stunden in Minuten.

274) Nach der derzeitigen Rechtslage mufl die Deutschen Bahn sidmtliche Bahniiberginge bei zuldssigen
Geschwindigkeiten tiber 160 km/h beseitigen. Eine bislang geltende Ausnahmegenehmigung wurde mit
Wirkung vom 1.1.1993 durch den damaligen Verkehrsminister Krause im Gegensatz zu seinen
Amtsvorgiangern nicht weiter verlangert.

275) 1,5 Mio. DM - 0,064 kalkulatorische Kosten

276) Es werden bewuBt nicht die physikalischen Einheiten Meter, Sekunde und Meter pro Sekunde gewaihlt,
weil diese Einheiten fiir Fahrzeitberechnungen der Eisenbahn zu klein sind.
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Effizienz der Linienverbesserung (in DM pro Jahr pro Linienminute)
kalk. Kosten pro km Linienverbesserung: 350.000 DM
sonstige kalk. Kosten pro km Gesamtstrecke: 100.000 DM

Anteil Neutrass. - 350.000 + 100.000 (wenn v | > 160 km/h)
1 1 o
( —-" ——) - 60 - IC-Linienzahl
Vo Vo

Sind zur Realisierung der Linienverbesserung baulich aufwendige MaBnahmen (steile
Boschung, Tunnelfiihrung) erforderlich, so sind statt der 350.000 DM entsprechend hdhere
Betrige einzusetzen. Bei beengten Platzverhiltnissen aufgrund angrenzender Bebauung und

dem damit verbundenen Grundstiickserwerb und Lirmschutz kann sich der genannte Betrag
in Einzelfillen um 50 bis 100% erhéhen.

Es stellt sich die Frage, ob beliebig kleine EinzelmaBnahmen einer Ausbaustrecke, d. h.
einzelne Linienverbesserungen, separat der Bewertung unterzogen werden konnen.
Entscheidend ist hierfiir, ob die Summe der Fahrzeitverkiirzungen, die jede EinzelmaB-
nahme bei alleiniger Realiserung fiir sich erzielt, der Fahrzeitverkiirzung der gesamten
MaBnahme entspricht. Einzelne Linienverbesserungen konnen demnach meist nicht isoliert
bewertet werden, da beispielsweise ein IC-Zug nicht auf einer nur 3 Kilometer langen
ausgebauten Strecke statt mit einer Geschwindigkeit von 140 km/h nun mit 200 km/h
fahren kann. Im Regelfall 148t sich eine Ausbaustrecke in mehrere, fiir sich voll nutzbare
Abschnitte unterteilen, die jeweils einige Linienverbesserungen enthalten.

3.3.1.1.3 Zusammenhinge zwischen den EinfluBgréBen der Effizienz

Mit der im letzten Unterkapitel entwickelten Formel konnen wichtige Zusammenhinge
zwischen den EinfluBgroBen der Effizienz abgeleitet und mit Indifferenzkurven dargestellt
werden.

.cp5
Bei identischen Baukosten pro Kilometer Linienverbesserung gibt es die folgenden variab-
len EinfluBgréBen:
- Fahrzeitgewinn pro Streckenkilometer,
— IC-Linienzahl,
-~ Anteil der Neutrassierung an der Gesamtstrecke.

In der folgenden Darstellung (Abb. 15) wird durch Linienverbesserungen (350.000 DM/
Jahr/km Linienverbesserung) und weitere MaBnahmen auf der gesamten betrachteten
Strecke (100.000 DM/Jahr/km Gesamtstrecke) die Geschwindigkeit auf 200 km/h angeho-
ben. Bei jeder Geraden wird eine andere Geschwindigkeit auf der Altstrecke unterstellt. Die
Geraden zeigen, welche Linienzahl (Y) erforderlich ist, um bei einem bestimmten Anteil
der Neutrassierung an der Gesamtstrecke (X) die Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabi-
litdt zu erreichen (830.000 DM pro Jahr je Linienminute).
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Die Funktion lautet Y = f (X):

X - 350.000 + 100.000
11

(—-_ —)-60-Y
v, 200

=830.000

und, aufgelost nach Y,
X - 350.000 + 100.000

1 1
( —-_ ——)-60-830.000
vy 200

Setzt man beispielsweise fiir X (Anteil der Neutrassierung an der Gesamtstrecke) 0,33 und
fir \0 140 km/h, dann sind 2,1 Linien ndtig, um von einer einzelwirtschaftlich gerade
lohnenden Investition sprechen zu konnen.

Linienzahl Y

. Anteil Neu-
" trassierung X

Abb. 15:  Fiir die Eigenwirtschaftlichkeit erforderliche IC-Linienzahl bei verschiede-
nen Geschwindigkeiten auf der Altstrecke, abhdngig vom Anteil der Neutras-
sierung an der Gesamtstrecke

3.3.1.1.4  Bewertung von Linienverbesserungen bei konkreten Ausbauprojekten

In diesem Kapitel sollen einige reprasentative und hinsichtlich der Effizienz auBergewdhnli-
che Ausbaustrecken bewertet werden:
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Ulm — Augsburg, Abschnitt Dinkelscherben — Augsburg,
Hamburg — Miinster,

Ingolstadt — Miinchen, Abschnitt Ingolstadt — Petershausen,
Wiirzburg — Niirnberg.

Ausbaustrecke Ulm — Augsburg, Abschnitt Dinkelscherben — Augsburg

Bei der Ausbaustrecke Ulm — Augsburg ist der topographisch einfache Abschnitt Dinkel-
scherben — Augsburg schon in Betrieb. Fiir dieses 21 km lange Streckenstiick, das jetzt mit
200 km/h befahrbar ist, muBiten 2,7 km Linienverbesserungen auf freier Strecke durchge-
fiihrt und zwei Bahnhofe um- bzw. neugebaut werden, wobei ein Bahnhofsumbau Teil einer
weiteren, 2,2 km langen Linienverbesserung war. Diese zuletzt genannte Linienverbesse-
rung "Gessertshausen" hat lediglich 20 Mio. DM gekostet, obwohl ein Bahnhof neu zu
errichten war. Daher wird man hier trotz der Bahnhofsumbauten pauschal mit den Kosten-
sdtzen ohne Zuschlige fiir Linienverbesserungen rechnen konnen. Dies ist darauf zuriickzu-
fiihren, daB ideale topographische Verhiltnisse vorlagen.

Die zulédssige Geschwindigkeit lag bisher auf 6,5 km Lénge bei 120 km/h und auf der rest-
lichen Strecke bei 160 km/h. Jetzt sind im gesamten Abschnitt 200 km/h zuléssig. Auf der

277

Strecke Ulm — Augsburg ist ldngerfristig mit 3,3 Linien“’’ zu rechnen.

Anteil Neutrassierung: 0,23

kalk. Kosten pro km Linienverbesserung: 315.000 DM
sonstige kalk. Kosten pro km Gesamtstrecke: 100.000 DM
vy 148 km/h

vy: 200 km/h

Linienzahl: 3,3

0,23 - 315.000 + 100.000

1 1
(—-_—)-60-33
148 200

= 500.000 DM

Die Effizienz dieser MaBnahme betrdgt 500.000 DM pro Linienminute und Jahr.

Ein Ausbau fiir 250 km/h wire in Frage gekommen, zumal der anschlieBende Ausbau
Dinkelscherben — Giinzburg — Neu-Ulm ohnehin fiir 250 km/h geplant wird. Aufgrund der
erforderlichen groBen Kurvenradien ergidben sich etwa 3 km zusitzliche Linienverbesse-
rung. Die laufende Streckenverbesserung wére nicht mit 1,5 Mio. DM Herstellungskosten
pro Kilometer, sondern etwa mit 2,5 Mio. DM anzusetzen gewesen. Da dem 200 km/h
schnellen InterRegio die Anhebung der Geschwindigkeit von 148 auf 250 km/h nur zur

277) In der DB-Prognose wird mit 8 Mio. Reisenden pro Jahr gerechnet, in der Intraplan-Prognose mit 14,7
Mio.. Diese groBe Abweichung ist darauf zuriickzufiihren, daB bei der DB-Prognose ein GroBteil des
Verkehrs Miinchen — Rhein/Main iiber Ingolstadt — Niirnberg statt iiber Stuttgart geleitet wird, obwohl
die Strecke iiber Stuttgart die kiirzere Fahrzeit bieten wird. Die Intraplan-Prognose erscheint hier plau-
sibler. Ein um 10% gesenktes Aufkommen gegeniiber der Intraplan-Prognose erscheint realistisch. Da
4 Mio. Reisenden einer IC-Linie entsprechen, ergibt sich eine Linienzahl von 3,3, was sich mit dem
geplanten Betriebsprogramm (3 ICE, 1 IR) deckt.
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Hilfte nutzt, wird seine Linienzahl von 0,3 halbiert. Fiir die Effizienz der Anhebung von
bisher 120 bis 160 km/h auf kiinftig durchgehend 250 km/h hitten sich jahrliche Kosten
von 580.000 DM pro Linienminute ergeben:

Anteil Neutrassierung: 0,38

kalk. Kosten pro km Linienverbesserung: 350.000 DM
sonstige kalk. Kosten pro km Gesamtstrecke: 167.000 DM
V- 148 km/h

v, 250 km/h

Linienzahl: 3,15.

Die Grenzkosten der zusitzlichen Geschwindigkeitserhohung wiren zwar angestiegen, aber
selbst aus einzelwirtschaftlicher Sicht hitte es sich noch um eine lohnende Investition
gehandelt.

Ausbaustrecke Hamburg — Miinster

Die Ausbaustrecke Hamburg — Miinster ist im Bundesverkehrswegeplan 1985 mit 550 Mio.
DM ausgewiesen. Von diesem Betrag sind schitzungsweise 205 Mio. DM dem dritten Gleis
zwischen Buchholz und Rothenburg/Wiimme zuzurechnen. Die restlichen 345 Mio. DM
sind fahrzeitrelevante Kosten: Auf insgesamt 184 km langen Abschnitten ist die Geschwin-
digkeit von frither weitgehend 160 km/h auf 200 km/h angehoben worden. Pro Kilometer
betragen die Herstellungskosten demnach 1,875 Mio. DM, was bei einem geschitzten
Anteil der Neutrassierung von 10% genau den in dieser Arbeit verwendeten Kostensétzen
entspricht. Bei einer IC-Linie und mittelfristig einer IR-Linie (Linienzahl 1,4)%78 ergeben

sich jahrliche kalkulatorische Kosten fiir die Linienminute Reisezeitverkiirzung in Hohe von
1,1 Mio. DM:

Anteil Neutrassierung: 0,1

kalk. Kosten pro km Linienverbesserung: 350.000 DM
sonstige kalk. Kosten pro km Gesamtstrecke: 100.000 DM
Vo 155 km/h

vy: 200 km/h

Linienzahl: 1,4.

Das relativ schlechte Ergebnis iiberrascht. Es ist im wesentlichen auf zwei EinfluBgréfen
zuriickzufiihren: einerseits auf das hohe Ausgangsniveau der bisherigen Geschwindigkeit
und andererseits auf die geringe Streckenbelegung. Die giinstige Topographie der Nord-
deutschen Tiefebene allein ist somit kein Garant fiir effiziente Fahrzeitverkiirzungen.

Zwei verschiedene MaBnahmen konnten die Effizienz wesentlich erhohen:

m  Es ist anzunehmen, daB aufgrund der Trassenfiihrung weitgehend Geschwindigkeiten
tiber 200 km/h mdoglich wéren. Der Gleisabstand sowie die Oberleitung scheinen jedoch

278) Die DB-Prognose liegt bei einem Reisendenaufkommen, das 1,5 IC-Linien entspricht; laut Intraplan-
Prognose ist nur mit 1,4 IC-Linien zu rechnen.
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ein wesentlicher Grund fiir die Beschrinkung auf eine Hochstgeschwindigkeit von 200
km/h zu sein. Es ist daher zu untersuchen, ob ohne nennenswerte Mehrkosten, d. h. mit
der vorhandenen Oberleitung und mit dem bestehenden Gleisabstand, ICE-Ziige schnel-
ler als 200 km/h fahren konnen. Laut Breimeier "erscheint es empfehlenswert, fiir
spezielle Ziige — z. B. ICE — die Geschwindigkeit auf Ausbaustrecken auf eine Grenze
anzuheben, die allein technisch-physikalisch bedingt ist. Ausschlaggebend diirfte bei
einem auf diesen Strecken iiblichen Gleisabstand von 4,00 m die Aerodynamik der
Begegnung eines schnellen Zuges mit einem Giiterzug sein. Nach auslidndischen Erfah-
rungen wird die Geschwindigkeitsgrenze auf deutschen Ausbaustrecken bei etwa 230
km/h vermutet"27?,

= In der hier vorliegenden Berechnung werden die Kosten der Beseitigung von Bahniiber-
gdngen voll der Geschwindigkeitsanhebung angelastet. Dies ist ein wesentlicher Grund
fiir die relativ geringe Effizienz dieser Ausbaustrecke. Ganz abgesehen von der Frage,
ob die Anrechnung dieser MaBnahmen auf den Reisezeiteffekt kostenrechnerisch
gerechtfertigt ist, muB die Regelung, daB bei Geschwindigkeiten iiber 160 km/h Bahn-
libergidnge beseitigt werden miissen, kritisch hinterfragt werden. Die Physik lehrt
namlich folgenden Zusammenhang: Je groBer die Geschwindigkeit des Zuges, desto
grofer muB eine Kraft sein, um ihn zum Entgleisen zu bringen. Deshalb wire eine
Regelung sinnvoll, die, unabhdngig von der Geschwindigkeit der Ziige, eine Rangfolge
der Beseitigung von Bahniibergidngen ermittelt. Hierfiir erscheint eine Kennzahl geeig-
net, bei der die Faktoren "Anzahl PKW/Tag" und "Anzahl Ziige/Tag" proportional und
die Baukosten umgekehrt proportional einfliefen:

Kennzahl bzw. Effizienzkriterium zur Bewertung der
Notwendigkeit der Beseitigung von Bahniibergéingen:

Anzahl PKW/Tag - Anzahl Zige/Tag
Baukosten

Ein solches Bewertungsverfahren konnte bundesweit eingefiihrt werden. Die Beseiti-
gung von Bahniibergidngen sollte dabei unabhingig von der Geschwindigkeit der Ziige
und somit unabhidngig von solchen Ausbaustrecken behandelt werden, die nur eine
Geschwindigkeitsanhebung der IC-Ziige vorsehen. Auch zeigt ein Vergleich mit dem
Ausland, daB in Deutschland Gesetze geschaffen werden, ohne den Sinn zu hinterfra-
gen. So gelten bei der Schwedischen Staatsbahn andere, weniger kostenintensive
Regeln: "Nach Ausriistung aller Bahniiberginge mit automatischen Bahnschranken
verkehrt die ABB-Entwicklung (gemeint ist der Hochgeschwindigkeitszug 'X2000" der
Schwedischen Staatsbahn, Anm. d. Verf.) auf weiteren Strecken mit Tempo 200."%80
Das bedeutet: Wihrend in Deutschland fiir die Anhebung auf 200 km/h sdmtliche
Bahniiberginge beseitigt werden miissen, mufl die Schwedische Staatsbahn lediglich

279) Breimeier, Rudolf, Die Gestaltung eines Schnellverkehrsnetzes der Eisenbahn in Deutschland, in: ETR
1/2-1993, S. 16
280) Wichers, Hellmut, High-speed durch high-tech: Der ABB-X-2000, in: Hamburger Blatter, 1/1993, S. 15
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darauf achten, daB auf solchen Schnellfahrstrecken automatische Bahnschranken
vorhanden sind.

Ausbaustrecke Ingolstadt — Miinchen, Abschnitt Ingolstadt — Petershausen

Der Ausbauabschnitt Ingolstadt — Miinchen als Bestandteil der Aus- und Neubaustrecke

Niirnberg — Ingolstadt — Miinchen 148t sich in zwei Bereiche einteilen, wobei hier nur der

erstgenannte Abschnitt weiter betrachtet werden soll:

m  Ingolstadt — Petershausen
Hier handelt es sich um einen rein fahrzeitbegriindeten Ausbau ohne Bau zusitzlicher
Gleise.

m  Petershausen — Miinchen
In diesem Abschnitt sind sowohl Linienverbesserungen als auch ein bzw. zwei zusitzli-
che Gleise fiir die Miinchner S-Bahn vorgesehen. Es ist nicht mdglich, die Kosten
dieses Abschnittes einerseits der Fahrzeitverkiirzung und andererseits der Kapazititser-
weiterung eindeutig zuzuordnen, da ein zeitlich getrennter Bau von Linienverbesserun-
gen einerseits und zusitzlichen Gleisen andererseits mehr kosten wiirde als der gleich-
zeitige Bau.

Nach den DB-Unterlagen von 1989281 sind zwischen Ingolstadt und Petershausen auf 46 %
der Strecke Linienverbesserungen vorgesehen. Die neue Trasse riickt zwar teilweise nur
geringfiigig von der bisherigen ab, dafiir sind aber zahlreiche Ortsdurchfahrten und Bahn-
hofsumbauten nétig, so daB mit dem in dieser Arbeit verwendeten {iiblichen Kostensatz
gerechnet werden kann. Bezogen auf die betrachtete Gesamtstrecke, liegt heute die zulds-
sige Geschwindigkeit bei durchschnittlich 156,5 km/h?3% und nach Realisierung der
Ausbaustrecke bei 196 km/h?83.

Die Prognosen ergaben bei der Ausbaustrecke Miinchen — Ingolstadt im Fernverkehr ein
Verkehrsaufkommen in Hohe von etwa 2,9 IC-Linien?84. Im Korridor Miinchen — Niirn-
berg besteht jedoch ein Sachverhalt, der die Verwendung der 2,9 IC-Linien im Effizienz-
kriterium nicht zuldBt: Fiir den Verkehr zwischen Miinchen und Wiirzburg bietet sich eine
zweite IC-Linienfiihrung iiber Augsburg — Ansbach an. Vergleicht man mit dieser Linien-
filhrung die offiziell geplante MaBnahme, so erzielt die Aus- und Neubaustrecke Miinchen
— Ingolstadt — Niirnberg — Wiirzburg eine nur um etwa 13 Minuten kiirzere Fahrzeit,
obwohl die Addition der Fahrzeitverkiirzungen von Miinchen nach Ingolstadt, von Ingol-
stadt nach Niirnberg und von Niirnberg nach Wiirzburg insgesamt fast 40 Minuten ergibt.
Da das Verkehrsautkommen Miinchen — Wiirzburg um den Faktor 2 groBer ist als das
Verkehrsaufkommen von Miinchen in die neuen Bundeslidnder, haben die Fahrzeitverkiir-

281) Deutsche Bundesbahn, Erlduterungsbericht fiir die Neubau-/Ausbaustrecke Niirnberg — Ingolstadt —
Miinchen zur Abstimmung mit den Belangen der Raumordnung, Juni 1989

282) Die bisher zuldssige Geschwindigkeit betrdgt 160 km/h, mit Ausnahme von zwei Bahnhofsdurchfahrten
(120 km/h) sowie zwei kurzen Bereichen mit 150 km/h.

283) Die nach dem Ausbau vorgesehene Geschwindigkeit betrdgt auf einem Teilabschitt 180 km/h und sonst
200 km/h.

284) Die DB-Prognose lautet hier 12 Mio. Reisende pro Jahr, die Intraplan-Prognose 11 Mio. Reisende
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zungen zwischen Miinchen und Niirnberg sowie zwischen Niirnberg und Wiirzburg fiir 2/3
der Fahrgiste nur eine Wirkung von 1/3%85. Daher sind die einzelnen Fahrzeitverkiirzun-
gen zwischen Miinchen und Ingolstadt, zwischen Ingolstadt und Niirnberg sowie zwischen
Niirnberg und Wiirzburg nur zu 55 %286 wirksam. Statt 2,9 IC-Linien sind deshalb nur 1,6
IC-Linien im Effizienzkriterium zu verwenden.

Anteil Neutrassierung: 0,46

kalk. Kosten pro km Linienverbesserung: 350.000 DM
sonstige kalk. Kosten pro km Gesamtstrecke: 100.000 DM
Vo: 156,5 km/h

v,: 196 km/h

Linienzahl: 1,6

Eingesetzt in die entsprechende Formel, ergeben sich jéhrliche kalkulatorische Kosten von
2,1 Mio. DM pro Linienminute. Der Ausbau von Petershausen bis Ingolstadt wiirde somit
nicht 1,6 Linien, sondern 4,3 Linien bendtigen, damit sich die MaBinahme einzelwirtschaft-
lich lohnt.

Ausbaustrecke Wiirzburg — Niirnberg

Im "DB-Programm in Bayern 1985"287 noch als Neubau geplant, ist im Korridor Wiirz-
burg — Niirnberg auf der 102 km langen Strecke inzwischen nur noch ein sehr reduzierter
Ausbau vorgesehen. Dabei bleiben zahlreiche Geschwindigkeitseinbriiche bis auf 100 km/h
weiterhin bestehen.

Die Daten der Altstrecke sowie der geplanten Ausbaustrecke wurden einem ausfiihrlichen
Fachartikel entnommen.?8® Die derzeitige Fahrzeit eines lokbespannten IC betrigt
zwischen Wiirzburg und Niirnberg 55 Minuten in beiden Richtungen. Ein Nachvollziehen
der heutigen Fahrzeit durch Fahrsimulation ergab, dal im offiziellen Fahrplan ein Fahrzeit-
zuschlag von 5,5% + 1,5 Minuten enthalten ist.289 Im Durchschnitt betrdgt die Fahrzeit-
verkiirzung 5,3 Minuten??

Effizienzkriterium ist eine Linienzahl von 1,4 zu verwenden.

und nicht, wie von der DB angegeben, 7 bis 8 Minuten. Im
291

285) 13 Minuten / 40 Minuten

286) (1/3 - 100%) Verkehr von Miinchen in die neuen Bundeslinder + (2/3 - 33%) Verkehr von Miinchen
nach Wiirzburg

287) Bundesbahndirektion Miinchen: DB-Programm in Bayern, 1985

288) Lorenzen, Carsten, Die Ausbaustrecke Wiirzburg — Niirnberg, in: Die Bundesbahn 10/1989, S. 831 ff.

289) Ein Nachvollziehen bekannter fahrplanméifiger Fahrzeiten durch Fahrsimulation ist notwendig, da bei
einzelnen Strecken besonders wenig oder besonders viel Fahrzeitzuschlag (z. B. sogenannte Sonderzu-
schldge) enthalten sein kdnnen. Dies wiirde sonst, bedingt durch die ohnehin geringen absoluten Fahr-
zeitgewinne durch MaBinahmen bei Ausbaustrecken, zu erheblichen Rechenfehlern fiihren.

290) Die Fahrsimulationen auf der Ausbaustrecke ergaben im Durchschnitt beider Richtungen fiir den ICE
mit 13 Mittelwagen eine Fahrzeit von 49,0 Minuten und fiir den IC (Lok 120 mit 11 Wagen) 49,8
Minuten (incl. 6% + 1,5 Minuten Fahrzeitzuschlag).

291) Die DB-Prognose ermittelte ein Verkehrsaufkommen, das 2,75 IC-Linien entspricht, die Intraplan-Prog-
nose ermittelte 2,5 Linien. Da die DB-Prognose zu hoch angesetzt ist (siehe Ausfiihrungen zur
Ausbaustrecke Augsburg — Ulm), sollte die Intraplan-Prognose verwendet werden. 55% (siche Ausfiih-
rungen zur Ausbaustrecke Ingolstadt — Miinchen) von 2,5 Linien ergibt 1,4 Linien.
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Besonders aufschluBreich ist eine separate Bewertung des 28,6 km langen Mittelabschnittes
Iphofen — Neustadt. Nur in diesem Bereich wird die zuldssige Hochstgeschwindigkeit der
Strecke, die hier fast durchgehend?9? 160 km/h betrigt, auf 200 km/h angehoben. In den
restlichen Abschnitten wird die Geschwindigkeit mit meist geringen Kosten um 10 bis 20
km/h erhoht. Die Anhebung von 160 auf 200 km/h schafft nach den Fahrsimulationen im
Durchschnitt beider Richtungen und beider Zuggattungen 1,57 Minuten Fahrzeitverkiir-
zung293. Demnach entfallen auf den restlichen Teil der Strecke 3,73 Minuten Fahrzeitver-
kiirzung.

Die Gesamtkosten des Streckenausbaus belaufen sich auf rund 300 Mio. DM>**. Beriick-
sichtigt man keine Kosten fiir geringfiigige Linienverbesserungen, die nur bis zu 0,5 m von

der bisherigen Gleislage abweichen, so ergeben sich nach den hier verwendeten Kostenpau-
schalierungen 175 Mio. DM fiir den Mittelabschnitt und 125 Mio. DM fiir die anderen
Abschnitte.

Fir den Mittelabschnitt Iphofen — Neustadt?> errechnen sich die jahrlichen Kosten pro
Linienminute Fahrzeitverkiirzung wie folgt, wobei sich Nenner und Zihler auf die gesamte
Strecke beziehen und nicht auf den Streckenkilometer:

Linge des Ausbauabschnittes: 28,6 km

Linge der Linienverbesserungen: 13,3 km

13,3km - 350.000 DM + 28,6 km - 100.000 DM
1,57 Minuten - 1,4 Linien

= 3,4 Mio. DM

Die Effizienz der restlichen Abschnitte Wiirzburg — Iphofen und Neustadt — Niirnberg
errechnet sich wie folgt:

4.375.000 DM 296

- — = 840.000 DM
3,73 Minuten - 1,4 Linien

Der Bau des Mittelabschnitts Iphofen — Neustadt ist in keiner Weise zu rechtfertigen und
diirfte bundesweit Spitzenreiter an Ineffizienz von Ausbaustrecken sein. Die Schwelle zur
einzelwirtschaftlichen Rentabilitit wird erst bei 7 IC/ICE-Linien erreicht.

Bedenkt man, daB die derzeitigen Radien dieser Ausbaustrecke weitgehend 180 km/h zulas-
sen wiirden, wire eine etwas giinstigere, aber immer noch ineffiziente Zwischenlosung
vorstellbar, bei der zwischen Iphofen und Neustadt statt 1,57 Minuten immer noch 1,0
Minuten Fahrzeitverkiirzung erzielbar wire:

28,6 km - 100.000 DM
1,0 Minuten - 1,4 Linien

292)  Es besteht nur ein "Geschwindigkeitseinbruch" auf 150 km/h, vgl. Lorenzen, a.a.O.

293) incl. 6% Fahrzeitzuschlag

294) vgl. Der Bundesminister fiir Verkehr, Bundesverkehrswegeplan 1992, S. 35

295) 28,6 km, davon 13,3 km Linienverbesserung mit Abweichungen iiber 0,5 m gegeniiber der bisherigen
Trassenfithrung, vgl. Lorenzen, a.a.O.

296) 125 Mio. DM Herstellungskosten - 0,035 Umrechnungsfaktor kalkulatorische Kosten = 4.375.000 DM

= 2,0 Mio. DM
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Die Anhebung von 180 auf 200 km/h kostet pro Linienminute demnach:

13,3 km - 350.000 DM
0,57 Minuten - 1,4 Linien

=5,8 Mio. DM

Die 4uBerst geringe Effizienz dieser MaBnahme ist neben der hohen bisher zuldssigen
Geschwindigkeit und der geringen Linienzahl darauf zuriickzufiihren, da der 200 km/h-
Abschnitt Steigungen von 10°/o0 aufweist, so daB die bergauf fahrenden ICE-Ziige sehr
lange Zeit bendtigen, um von 160 auf 200 km/h zu beschleunigen. Die IC-Ziige mit nur
einer Lok konnen die aufgrund der Trassierung mogliche Geschwindigkeit von 200 km/h
bergauf ohnehin nicht erreichen.

3.3.1.1.5  Herleitung eines modifizierten Fahrschaudiagrammes als Hilfestellung zur
Gestaltung effizienter Ausbaustrecken

Es stellt sich die Frage, wie solche ineffizienten Planungen, etwa die der Ausbaustrecke
Wiirzburg — Niirnberg im Abschnitt Iphofen — Neustadt (Anhebung von 160 auf 200 km/h),
tiberhaupt zustandekommen konnen. Neben dem grundsitzlichen Fehlen vergleichbarer
Effizienzbetrachtungen ist ein wesentlicher Grund die Tatsache, daB bei der DB die zulds-
sige Geschwindigkeit der Strecke in einem Geschwindigkeitswegeband bzw. die tatsdchlich
gefahrene Geschwindigkeit in einem sogenannten Fahrschaudiagramm, jeweils mit den
Achsenbezeichnungen v und s, dargestellt wird. Der Gewinn an Geschwindigkeit durch die
Ausbaustrecke wird als Flache hervorgehoben.

350
km/h
300

250

200

150 ) . —

100

50 \

100 90 80 70 60 50 40 30 20 km 10 Nirm-
Wirzburg Iphofen Neustadt berg

Abb. 16:  Klassisches Fahrschaudiagramm in der v-s-Darstellung: lokbespannter IC
auf der Ausbaustrecke Wiirzburg — Niirnberg, vor und nach dem Ausbau

Dabei wird suggeriert, daB die zusitzlich hinzukommende Fliche der gewonnenen Fahr-
zeitverkiirzung entspriche. Hierbei wird jedoch iibersehen, daB beispielsweise eine Anhe-
bung von 40 km/h auf 42,1 km/h die gleiche Fahrzeitverkiirzung wie die Anhebung von
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160 km/h auf 200 km/h2%7 schafft (!). Es ist daher notwendig, das Diagramm so zu modi-
fizieren, daB die Fliche unter der Geschwindigkeitskurve (also das Integral der Kurve)
gleich der Fahrzeit ist. Die Bereiche hoher Geschwindigkeiten miissen sozusagen gestaucht,

die niedriger Geschwindigkeit gestreckt werden. 2?8

Die durch die Geschwindigkeitsanhebung sich ergebende Fliache zwischen den beiden
Geschwindigkeitskurven sollte der Fahrzeitverkiirzung entsprechen.
Die zu minimierende GroBe ist die (Fahr-)Zeit t.

S 1
t = - = — . S
\Y \Y;
Flache = Hbhe - Breite

Das v-s-Diagramm ist daher durch ein 1/v-s-Diagrammes zu ersetzen. Um vom Wert "v"
zum Wert "1/v" zu gelangen, muf der erstgenannte Wert durch v2 geteilt werden. Das
heifit, die schwarze Fliche im klassischen Fahrschaudiagramm stellt eine im Quadrat
verzerrte Darstellung des tatsichlichen Nutzens dar.

Das geeignetere Fahrschaudiagramm mit der 1/v-s-Darstellung sieht wie folgt aus:

60

km/h
80

100

120 J

\ I
150 = ‘_\k A~ |

200 — /

250

350 |
100 90 80 70 80 50 40 30 20 km 10 Nirmn-

Wrzburg Iphofen Neustadt berg

Abb. 17:  Modifiziertes Fahrschaudiagramm in der 1/v-s-Darstellung: lokbespannter
IC auf der Ausbaustrecke Wiirzburg — Niirnberg, vor und nach dem Ausbau

Die Fliche unter der Geschwindigkeitskurve entspricht direkt der zu minimierenden Fahr-
zeit. Eine Reduzierung dieser Fliche um z. B. einen Quadratzentimeter schafft an jeder
Stelle den gleichen Nutzen. Betrachtet man den Mittelabschnitt der betrachteten
Ausbaustrecke (Anhebung von 160 auf 200 km/h) in den beiden abgebildeten Diagrammen,

297) (1/160 — 1/200) = 0,0125; (1/40 — 1/42,1) = 0,0125; vgl. Formel aus Kapitel 3.3.1.1.1

298) Ein &hnlicher Ansatz eines modifizierten Fahrschaudiagrammes mit der Darstellung von "Fliche =
Fahrzeit" findet sich in: Weigend, Manfred, Uberlegungen zur Fahrdynamischen Trassierung, in: ETR
12/1989, S. 783

150



so fallt auf, daB in der 1/v-s-Darstellung dieser Bereich entsprechend dem tatsdchlichen
Fahrzeitgewinn wesentlich kleiner ausfillt als in der herkdmmlichen v-s-Darstellung.
Vergleicht man im 1/v-s-Diagramm Kilometer 25 mit Kilometer 55, so wird deutlich, daB
eine Geschwindigkeitserhohung von 120 km/h auf 140 km/h den gleichen Nutzen stiftet wie
eine Anhebung von 160 km/h auf 200 km/h.

3.3.1.2 Fahrzeitverkirzung durch Neubau von Bahnstrecken

Die aufwendigsten MaBnahmen zur Verbesserung des Schienenpersonenfernverkehrs sind
Neubaustrecken. Betrachtet man die gut 10 Mrd. DM Baukosten fiir die Neubaustrecke
Hannover — Wiirzburg, so erscheinen die Baukosten der Ausbaustrecken sowie die Entwick-
lungs- und Herstellungskosten der ICE-Garnituren (ca. 2 Mrd. DM) gering.

Neubaustrecken schaffen sowohl Streckenkapazititen als auch Fahrzeitverkiirzungen. Zur
umfassenden Betrachtung der Effizienz von Neubaustrecken miissen daher beide Aspekte
gleichermaBen beriicksichtigt werden. Bei der Wahl der Trassenfiihrung von Neubaustrek-
ken ergeben sich viele Freiheitsgrade, wihrend bei Ausbaustrecken die Zahl der Alternati-
ven sehr begrenzt ist. Eine vertiefende Behandlung von Neubaustrecken wird im Kapitel
5.2.2 durchgefiihrt.

Im folgenden wird eine Auswahl von Neubauprojekten getroffen:
- NBS Koéln — Frankfurt,

- NBS Hannover — Berlin, Abschnitt Lehrte — Spandau,

= NBS Stuttgart — Ulm, Variante H, Abschnitt Mettingen — Jungingen,
- NBS Wiirzburg — Fulda,

— NBS Fulda — Hannover,

— NBS Nantenbacher Kurve,

= NBS Ingolstadt — Niirnberg,

- NBS Ebensfeld — Erfurt,

= Brenner-Basistunnel,

- ABS Miinchen — Miihldorf — Freilassing®®.

Es werden auch Projekte bewertet, die vom Verfasser vorgeschlagen wurden:
= NBS Niirnberg — Hof — Altenburg,
— NBS Donauwoérth — Pleinfeld (Bestandteil einer ABS/NBS Augsburg — Niirnberg).

Als Effizienzkriterium dient der Ausdruck:

kalkulatorische Kosten
Fahrzeitverkirzung - Linienzahl

299) Zur Begriindung der Betrachtung dieser Ausbaustrecke im Rahmen von Neubaustrecken siehe weiter
unten.
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Es handelt sich um dasselbe Effizienzkriterium wie im Kapitel 3.3.1.1 "Fahrzeitverkiirzung
durch Ausbau bestehender Bahnstrecken", so daB die Ergebnisse beider Kapitel direkt
miteinander vergleichbar sind. Da, wie erldutert, bei MaBnahmen mit grofen Reisezeit-
gewinnen fiir die Linienzahl der Mittelwert von Mit-Fall und Ohne-Fall in der Effizienzbe-
trachtung verwendet werden muf}, sind die Linienzahlen des Mit-Falles fiir die Verwendung
im Effizienzkriterium entsprechend nach unten zu korrigieren (siehe Einleitung zu Kapitel
3.3, "Linienzahl vor und nach Realisierung der Manahme").

Die Strecken Wiirzburg — Fulda, Fulda — Hannover und Koln — Frankfurt sind schon im
Kapitel zur Streckenleistungsfihigkeit betrachtet worden.

Die "Nantenbacher Kurve" ist eine knapp 10 km lange, tunnelreiche Abfahrkurve bei
Gemiinden von der Neubaustrecke Wiirzburg — Fulda auf die Strecke nach Aschaffenburg
— Frankfurt. Fir alle betrachteten Neubaustrecken im siiddeutschen Raum incl. dieser
Neubaustrecke ist zur Ermittlung des Verkehrsaufkommens die Intraplan-Prognose eher
geeignet als die DB-Prognose, da die DB-Prognose einen Teil des Verkehrs Miinchen —
Rhein/Main iiber Niirnberg umleitet, obwohl die Fahrzeit tiber Stuttgart kiirzer ist.

Die Neubaustrecke Hannover — Berlin ist strenggenommen eine Ausbaustrecke; denn die in
den dreifBiger Jahren zweigleisige, mit 160 km/h befahrene, sehr geradlinige klassische
Bahnverbindung wird drei- bis viergleisig wieder aufgebaut und fiir 250 km/h ertiichtigt.
Als "Ohne-Fall" steht von Lehrte nach Berlin {iber Braunschweig — Magdeburg ein inzwi-
schen teilweise sanierter Schienenweg zur Verfiigung, der schon bald weitgehend mit 160
km/h befahren werden kann3%0. Der von beiden Strecken gemeinsam genutzte Abschnitt
Hannover — Lehrte wird nicht bewertet, ebenso nicht die Streckenfiihrung im Grofraum
Berlin. Deshalb enden die Berechnungen bei der Neubaustrecke in Berlin-Spandau und bei
der Vergleichsstrecke in Berlin-Wannsee.

Unter der Bezeichnung Stuttgart — Ulm wird die freie Strecke von Esslingen-Mettingen bis
Ulm (Variante H) bewertet, ohne die umstrittenen Untertunnelungen von Stuttgart und
Ulm. Die Mehrkosten und der Zusatznutzen einer H-Trasse mit Untertunnelung von
Stuttgart werden eigens bewertet.

Die Neubaustrecke Ebensfeld — Erfurt umfaBt den Neubauabschnitt der Aus- und
Neubaustrecke Niirnberg — Erfurt, die wiederum ein Teil des Verkehrsprojekts Deutsche
Einheit Nr. 8 ist und vom damaligen Verkehrsminister Krause "selbst fiir Fachleute {iberra-
schend"30! vorgeschlagen wurde. Zum Fahrzeitvergleich mit dem Ohne-Fall, der Benut-
zung der sanierten Saaletalbahn, wird als gemeinsamer nordlicher Endpunkt der Fahrzeitbe-
rechnungen eine Stelle nahe Camburg gewihlt, wo die siidliche Trassenvariante Erfurt —

Leipzig die Saaletalbahn Ebensfeld — Camburg — Leipzig kreuzt und prinzipiell eine

300) Lediglich auf 25 km Lénge bei Helmstedt sowie in Magdeburg werden auch kiinftig aufgrund enger
Kurvenradien nur deutlich geringere Geschwindigkeiten moglich sein. Die Fahrzeit Braunschweig —
Berlin-Wannsee betrigt nach dem Kursbuch 1993/94 120 Minuten. Werden alle geradlinigen Strecken-
abschnitte demnéchst mit 160 km/h befahren, so betridgt die Fahrzeit nur noch 100 Minuten, was als
Ohne-Fall herangezogen wird.

301) Schmitt, Peter, Professorenehre wird nicht angetastet, in: Siiddeutsche Zeitung vom 14.4.1993, S. 40
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Auffahrt von der Saaletalbahn auf die Neubaustrecke Erfurt — Leipzig gebaut werden
konnte.

Auf der vom Verfasser mit entwickelten Strecke Niirmberg — Altenburg3%% werden
mehrere Korridore mit nur einer Neubaustrecke bedient. So wird nicht nur der Korridor
Niirnberg — Leipzig abgedeckt, sondern zusitzlich noch die Verbindung Niirnberg — Chem-
nitz — Dresden sowie Niirnberg bzw. Erfurt — Prag. Fiir den Korridor Niirnberg — Leipzig
kann, ausgehend von den Prognosen fiir die Strecke Niirnberg — Erfurt, unter Berticksichti-
gung der kiirzeren Fahrzeit einer Linienfilhrung {iber Niirnberg — Hof, eine Prognose iiber
das Verkehrsaufkommen erstellt werden: Nicht 6, sondern 8 Mio. Reisende’? sind pro
Jahr zu erwarten. Fiir den Verkehr von Niirnberg nach Zwickau, Chemnitz, Dresden und
nach Prag kommt ein Verkehrsaufkommen in gleicher Hohe hinzu.3%* Da sich die Neubau-
strecke wie ein "Y" nach Altenburg und Werdau verzweigt, wird ein Mittelwert aus den
Fahrzeitverkiirzungen Hof — Altenburg und Hof — Werdau gebildet. Als Fahrzeit fiir den
Ohne-Fall werden nicht die derzeitigen Fahrzeiten, sondern per Fahrsimulation errechnete
IC-Fahrzeiten auf den sanierten Altstrecken herangezogen, da der heutige Zustand dieser
Strecken, bedingt durch die deutsche Teilung, keineswegs dem {blichen Standard
entspricht. Dabei wurde beriicksichtigt, daB nicht alle Relationen voll von den Fahrzeitver-
kiirzungen profitieren305 und bei den IR-Linien wegen zusétzlicher Halte nicht die tech-
nisch realisierbare Fahrzeitverkiirzung erreicht wird.

Die Strecke Donauworth — Pleinfeld ist ein Neubaustreckenabschnitt, der Bestandteil des
Vorschlags des Verfassers zum Aus- und Neubau der Bahnstrecke Augsburg — Niirnberg
ist. Mit dieser 55 km langen Neubaustrecke werden Treuchtlingen und WeiBenburg umfah-
ren, da hier ein Ausbau der bestehenden Strecke extrem aufwendig bzw. fast nicht durch-
fiilhrbar wire39®. Hier macht sich die Neubaustrecke wie schon beim Projekt Niirnberg —
Altenburg ein besonders giinstig strukturiertes Gelinde zunutze. Auf 85% der Liange dieses
Neubauprojektes konnen sowohl die Ziige nach Ansbach — Wiirzburg als auch nach Niirn-
berg verkehren.

Bei der Bewertung der Neubaustrecke Ingolstadt — Niirnberg ist zu beriicksichtigen, daB
mit der bestehenden Streckenfiihrung iiber Ansbach eine anndhernd gleich schnelle Verbin-
dung nach Wiirzburg besteht; entsprechend den Uberlegungen zur Ausbaustrecke Ingolstadt

302) vgl. Vieregg, Martin / RoBler, Karlheinz, Untersuchung der Notwendigkeit von Ausbau-/Neubaumaf-
nahmen im Eisenbahnverke% %IIV}IIiISChen Bayern und Thiiringen/Sachsen, a.a.O., S. 76 ff.

303) 6 Mio. Reisende - (1,0075)

304) Die Region Zwickau — Chemnitz ist mit 2 Mio. Einwohnern der grofte Ballungsraum der neuen Bundes-
lander.

305) Fahrsimulationen und auch abschnittsweise tiberschligige Berechnungen anhand topographischer Karten
haben ergeben, daB die bestehenden Bahnstrecken aufgrund der Trassenfithrung bei bester technischer
Ausstattung in der Relation Niirnberg — Leipzig folgende IC-Fahrzeiten ohne Neigetechnik ermdgli-
chen: 182 Minuten (iiber Probstzella, mit Halten in Bamberg, Saalfeld und Jena) bzw. 205 Minuten
(tiber Hof, mit Halten in Marktredwitz, Hof und Plauen). Eine Neubaustrecke in der Relation Niirn-
berg — Leipzig muf sich daher an der schnellsten "Ohne-Fall"-Verbindung iiber Probstzella orientie-
ren.

306) Siidlich Treuchtlingen verlduft die bestehende Trasse am Hang des Mohrenbachtales auf halber Hohe.
Linienverbesserungen wiirden zum Teil einem Zuschiitten des Tales gleichkommen.
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— Petershausen (Kapitel 3.3.1.1.3) ergibt sich eine Linienzahl von 1,5. Der Fahrzeitgewinn
betragt 19 Minuten3?7.

Die Ausbaustrecke Miinchen — Miihldorf — Freilassing sieht den zweigleisigen Ausbau und
die Elektrifizierung der eingleisigen Bahntrasse Miinchen — Miihldorf sowie der fast unbe-
nutzten eingleisigen Strecke Miihldorf — Freilassing vor, abseits der bisherigen Haupt-
verbindung Miinchen — Rosenheim — Freilassing. Dieses Projekt ist hinsichtlich der Bewer-
tung besser mit Neubau- als mit Ausbaustrecken zu vergleichen, da wie bei einer Neubau-
strecke der Nutzen hinsichtlich Fahrzeitverkiirzungen erst entsteht, wenn der Fahrdraht auf
dem letzten Meter gespannt und die Zweigleisigkeit weitgehend hergestellt ist. Die Ausbau-
strecke kann zur Bewertung nicht in EinzelmaBnahmen unterteilt werden. AuBerdem ist bei
dieser Strecke, genauso wie bei "richtigen" Neubaustrecken, eine eindeutige Zurechenbar-
keit von TeilmaBnahmen auf Kapazititsgewinne einerseits und Fahrzeitgewinne andererseits
nicht moglich. Aufgrund des heutigen Zugangebots ergibt sich auf der Strecke Miinchen —
Rosenheim — Freilassing eine Linienzahl von 1,58.398 Der Verkehr wird in diesem Korri-
dor in Zukunft deutlich ansteigen, da insbesondere der Ost-West-Verkehr durch die
Offnung des Ostens zunehmen wird®® und die Bahnstrecke Salzburg — Wien derzeit
massiv ausgebaut wird, was zu einem wesentlichen Verkehrszuwachs auch zwischen
Miinchen und Freilassing fiihren wird. Die in der DB- bzw. Intraplan-Prognose genannten
Verkehrsmengen (5 bzw. 6 Mio. Reisende/Jahr) sind daher nicht plausibel. Vermutlich
liefern die Prognosemodelle von DB und Intraplan im Verkehr mit dem Ausland keine
zuverlissigen Daten.310 Das fir die Effizienzbetrachtung vom Verfasser gewihlte
Verkehrsaufkommen in Hohe von 2,0 IC-Linien stellt eher einen unteren Eckwert als eine
optimistische Prognose dar, zumal allein ein Verkehrsaufkommen von knapp 0,5 Linien
durch die Fahrzeitverkiirzung zwischen Miinchen und Freilassing induziert wird.

Als Kuriosum wird der Brenner-Basistunnel aufgefiihrt. Fachleute und viele Politiker rium-
ten diesem Projekt im Jahr 1993 keine Realisierungschancen ein31!. Dieses Tunnelbauwerk
soll trotzdem erwihnt werden, zumal trotz groBer Bedenken von Fachleuten inzwischen fiir
50 Mio. DM Planungsauftrige vergeben wurden3!2 und dieses Projekt inzwischen wieder

307) 98 min ICE-Fahrzeit Miinchen-Niirnberg (Jahresfahrplan 1993/94) — 4 min Halt in Pasing = 94 min; 94
min — 69 min geplante Fahrzeit = 25 min Fahrzeitgewinn durch die Aus- und Neubaustrecke
Miinchen-Ingolstadt-Niirnberg, davon 6 min Fahrzeitgewinn Miinchen-Ingolstadt; 25 — 6 min = 19
min.

308) Zwischen Miinchen und Freilassing verkehren laut Fahrplan 1993/94 téglich 20 IC-, EC- und D-Ziige
pro Richtung (Linienzahl 1,25) sowie eine IR-Linie im Stundentakt (Linienzahl 0,33).

309) Nach der politischen Wende im Osten wurden von Kessel&Partner im Auftrag des Bundesverkehrsmini-
steriums neue Verkehrsprognosen fiir die Strecke Stuttgart — Ulm aufgestellt; die bisherigen
Verkehrsmengen wurden dabei unter Begriindung der Ost6ffnung deutlich nach oben korrigiert.
Sowohl die Strecke Stuttgart — Ulm als auch die Verbindung Miinchen — Freilassing ist Bestandteil
eines europdischen Korridors Frankreich — Osterreich — Ungarn — Ruménien/Ukraine.

310) Bei der Intraplan-Prognose fillt beispielsweise auf, daB der dsterreichische Korridorverkehr Innsbruck —
Rosenheim — Salzburg mit einem Zugangebot von derzeit 1,0 IC-Linien gar nicht in Erscheinung tritt.

311) vgl. Schneider, Christian, Bundesverkehrsministerium nimmt Abschied vom Brenner-Basistunnel —
Geldnot verstopft die Superrdhre, in: Siiddeutsche Zeitung vom 23./24. Oktober 1993, S. 55

312) vgl. Laas, Erwin, Haben Verkehrsminister Gutachten versteckt?, Oberbayerisches Volksblatt, 9.4.1993
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vermehrt Fiirsprecher findet. Ein Gutachten3!3

ermittelte fiir das Tunnelprojekt extrem
hohe Kosten und gleichzeitig einen fast vernachldssigbaren Zuwachs fiir die Schiene im
Giiter- und Personenverkehr, so daB unter Beriicksichtigung der heutigen 17 Personenziige
iber den Brenner nur 3 weitere hinzukommen, was insgesamt einer Linienzahl von 0,67
entspricht. Zwar wird die Notwendigkeit des Brenner-Basistunnels auch fiir den Giiter-
verkehr hervorgehoben. Fiir den Giiterverkehr allein wiirde dieser Tunnel aber deutlich
weniger kosten.>14 Im iibrigen ist die Eignung des Tunnels fiir Gliterziige sehr einge-
schrankt313, so daB eine alleinige Betrachtung der Fahrzeitverkiirzung im Personenverkehr

durchaus einen Aussagegehalt besitzt.

Tab. 9: Effizienz der Neubaustrecken hinsichtlich Fahrzeitverkiirzung

Fahr- |Verkehrs- Lin. Ko- Anteil Kosten
zeit- |prognosen |zahl | sten [kurzer |pro Jahr
ver- Mio.Rsde Mit- | Mio. |Nutz- pro Li-
kirz. DB Intra Fall DM dauer |nienmin.
Min. plan Mio. DM
NBS Nurnberg - Altenburg 93 4,00 | 3700 | 46 0,75
NBS KoélIn - Frankfurt 63 20 21 5,10 | 4000 | 35 0,85
ABS Minchen - Freilassing 35 5 6 2,00 | 1100 | 60 1,0
NBS Donauwdrth - Pleinfeld 16 15 12 2,90 | 850 | 47 1,1
NBS Stuttgart - Ulm, Var.H
ohne Untertunnelung Stgt. 24 10 18 3,67 | 1800 | 35 1,2
NBS Nantenbacher Kurve 12 8 5 1,33 | 380 | 20 1,3
NBS Hannover - Berlin 43 10 11 2,60 | 2300 | 55 1,4
NBS Fulda - Hannover 56 16 17 4,10 | 7700 | 25 2,1
Untertunnelung Stuttgart
im Rahmen der NBS Stgt-Ulm 5 10 21 4,00 | 1000 | 15 2,6
NBS Wirzburg - Fulda 32 8 8 2,00 | 3100 | 23 2,8
NBS Ingolstadt - Niirnberg 19 10 12 1,50 | 2400 | 30 3,6
NBS Ebensfeld - Erfurt 42 6 6 1,50 | 4500 | 25 4,4
Brenner-Basistunnel 35 0,67 114000 | 15 34,6

Die "Spitzengruppe" an Ineffizienz bilden, abgesehen vom Brenner-Basistunnel, die Strek-
ken Ebensfeld — Erfurt, Wiirzburg — Fulda, Ingolstadt — Niirnberg sowie die Untertunne-
lung von Stuttgart; bedenkt man, daB das Projekt Ingolstadt — Niirnberg keine zusitzlichen

313) Louis Berger GmbH, Rapporto Sulle Analisi, Analisi dei Rischi, Fase II, Traforo del Brennero, Frank-
furt/M., April 1991

314) Hochgeschwindigkeitsziige benétigen einen besonders grofien Tunnelquerschnitt; im Mischverkehr
betriebene lange Basistunnels erfordern Dreigleisigkeit oder unterirdische Uberholbahnhéfe sowie
besondere Sicherheitseinrichtungen fiir den Personenverkehr.

315) Die neu zu bauende Siidrampe zum Brenner-Basistunnel wire aufgrund der Hohendifferenz von gut 500
Metern an einem Stiick bei 12°/00 Steigung gar nicht voll giiterzugtauglich, so daB schwere Giiterziige
weiterhin mit Vorspannlok verkehren miifiten.
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Streckenkapazititen schafft (vgl. Kapitel 2.3.4.2, 3.1.1), so diirfte aus einer Gesamt-
betrachtung heraus diese Strecke am ineffizientesten sein. Denn mit den anderen erwéhnten
Strecken werden zwei zusitzliche Gleise geschaffen, die im Falle der Strecke Wiirzburg —
Hannover sogar voll und im Falle von Ebensfeld — Erfurt zumindest eingeschrinkt giiter-
zugtauglich sind319.

Das Mittelfeld bildet die Strecke Fulda — Hannover zusammen mit Stuttgart — Ulm. DaB die
tunnelreiche Neubaustrecke Fulda — Hannover nicht auch zur Gruppe der ineffizientesten
Projekte gehort, liegt an der relativ hohen Streckenbelegung und der Tatsache, dafl der
Nordabschnitt Gottingen — Hannover durch relativ einfach strukturiertes Geldnde verlauft.
Bei der Neubaustrecke Stuttgart — Ulm ist die Topographie im Bereich des Albaufstieges zu
schwierig, um zu den effizienteren Strecken zu gehoren; auBerdem ist die Linienzahl nicht
ganz so hoch wie bei anderen Projekten. Des weiteren kostet das fahrdynamisch ungiinstige
Hohenprofil wertvolle Fahrzeit.3!” Relativ giinstig zu bewerten ist die Nantenbacher Kurve
an der Neubaustrecke Wiirzburg — Fulda. Hier macht sich ein "Mitnahmeeffekt" bemerk-
bar: Die Ziige von Lohr/Main nach Wiirzburg werden zwar mit den Kosten der 9 km
langen, sehr teuren Verbindungskurve voll belastet, dafiir konnen sie auf den anschliefen-
den 24 km die Neubaustrecke "kostenlos" mitbenutzen, wihrend sie sonst die kurvenreiche
Altstrecke tiber Gemiinden befahren miiten.

Am effizientesten sind solche Projekte, die durch besonders giinstig strukturierte Land-
schaft verlaufen, daher kaum teure Kunstbauten bendtigen und gleichzeitig eine hohe
Auslastung mit schnellen Personenziigen vorweisen konnen. Zwar fiihrt die Neubaustrecke
KoéIn — Frankfurt nicht durch topographisch so giinstiges Geldnde wie die vom Verfasser
vorgeschlagenen Projekte Donauworth — Pleinfeld und Niirnberg — Altenburg, doch macht
sie diesen Nachteil mit einer hohen Linienzahl wieder wett. Eine sehr wichtige EinfluB-
groBe ist das Geschwindigkeitsniveau der Altstrecke. Dies diirfte der Hauptgrund fiir das
nur mittelmiBige Abschneiden der sehr kostengiinstigen Neubaustrecke Hannover — Berlin
sein. Uberraschend ist der Sachverhalt, daB die Effizienz der Neubaustrecke Niirnberg —
Hof hoher ist als die der Strecke Koln — Frankfurt, dem bisherigen "Filetstiick" der deut-
schen Neubauprojekte. Zuriickzufiihren ist dies auf eine seltene Kombination giinstiger
Umsténde, auf die in Kapitel 5.2.3 néher eingegangen wird.

DaB die sehr kostengiinstige Ausbaustrecke Miinchen — Freilassing hinsichtlich Fahrzeit-
verkiirzung nicht effizienter als alle Neubaustrecken ist, liegt daran, daB die Strecke
Miinchen — Miihldorf — Freilassing nicht auf dem kiirzesten Weg verlduft. Ein weiterer
Grund ist, daB die im Effizienzkriterium verwendeten Fahrzeiten lediglich 1C-Fahrzeiten
(200 km/h Hochstgeschwindigkeit) und nicht ICE-Fahrzeiten sind. Da die Ausbaustrecke
stellenweise sehr gerade verlduft und auBerdem schon nach der derzeitigen Planung ein

316) Zwar miissen 1800-t-Giiterziige nachgeschoben werden, Ziige mit weniger als 1500 Tonnen koénnen
jedoch nachts auf der Strecke verkehren. Vgl. Vieregg / RoBler, a.a.0., Anhang B; sowie: Deutsche
Bundesbahn/Deutsche Reichsbahn, Ausbau-/Neubaustrecke Niirnberg — Erfurt, Erlduterungsbericht
vom Dezember 1991, S. 66 f.

317) Beim sog. Albaufstieg miissen die Ziige 400 Hohenmeter an einem Stiick iiberwinden, was zu einem
drastischen Geschwindigkeitseinbruch fiihrt.
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Gleisabstand vorgesehen ist, der auch hohere Geschwindigkeiten als 200 km/h zulassen
wiirde, wire der Einsatz von ICE-Ziigen mit einer Geschwindigkeit von 230 km/h318
diskutabel. So lassen sich ohne nennenswerte Mehrkosten etwa 5 Minuten weitere Fahrzeit-
verkiirzung erreichen, so daB die Kosten pro Minute Fahrzeitverkiirzung von 1,0 Mio. DM
auf 0,9 Mio. DM gesenkt werden konnen und dadurch sogar ohne den Aspekt der Schaf-
fung zusitzlicher Streckenleistungsfihigkeit die einzelwirtschaftliche Rentabilitit nahezu
erreicht wird.

3.3.1.3 Fahrzeitverklirzung durch BaumaRnahmen im Bereich von Knoten

BaumaBnahmen im Bereich von Knoten sind Aus- und Neubauten im GroBstadtbereich.
Zahlreiche Knoten wéren fiir eine Effizienzbetrachtung von Interesse, so beispielsweise
Koln oder Hamburg. Der Knoten Frankfurt/Main soll exemplarisch ndher betrachtet
werden (siehe Abb. 18).

In den Anfangsjahren der Eisenbahn konnten enge Kurven fahrtechnisch gar nicht bewaltigt
werden. Dagegen fiel der erst spiter erfolgte Bau des Zentralbahnhofes Frankfurt in eine
Zeit, in der man stolz darauf war, enge Kurven beherrschen zu kdnnen. So muB} heute ein
aus Richtung Hanau auf der sehr geradlinig verlaufenden "No6rdlichen Hanauer Bahn"
verkehrender IC-Zug schon 7 km vor dem Hauptbahnhof im Bahnhof Frankfurt-Ost
abbremsen, um mit 80 km/h iiber die Deutschherrnbriicke und weiter nach Frankfurt-Siid
zu fahren. Bei anderen auf den Hauptbahnhof zulaufenden Strecken ist die Situation
dhnlich. Im Bahnhof Sportfeld, genau zwischen Hauptbahnhof und Flughafen, sind wegen
der engen Kurven nur 100 bis 110 km/h zuldssig. So wird in Zukunft der ICE von Kdln
nach Frankfurt mit 300 km/h zum Flughafen fahren, um dann seine Fahrt mit 100 bis 120
km/h zum Frankfurter Hauptbahnhof fortzusetzen. Dann wird er riickwérts mit 40 km/h
wieder aus dem Kopfbahnhof herausfahren und noch zweimal den Main iiberqueren: das
erste Mal mit 100 km/h (Main-Neckar-Briicke), das zweite Mal mit 80 km/h (Deutsch-
herrnbriicke).

318) vgl. Breimeier, Rudolf, Die Gestaltung eines Schnellverkehrsnetzes der Eisenbahn in Deutschland, in:
ETR 1/2-1993, S. 16
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Abb. 18: Ubersichtskarte Knoten Frankfurt 1:50.000 mit den Projekten West-Ost-Tunnel
und NEH (Nordliche Einfiihrung der Hanauer Bahn)

Die Vorschlidge fiir Verbesserungen im Korridor Frankfurt lassen sich in drei Gruppen

einteilen:

m  Hauptbahnhof-Annexlosungen: Fernbahntunnel als Ergdnzung zum Kopfbahnhof;

m  Hauptbahnhof-Komplettlésungen: =~ Neuer  Durchgangsbahnhof,  Auflassen des
Kopfbahnhofes und stidtebauliche Nutzung der freiwerdenden Flichen;

m  Beibehaltung der bisherigen Grundkonzeption, aber Linienverbesserung im Bereich der
Deutschherrnbriicke.

Die Hauptbahnhof-Komplettlosungen sollen in dieser Arbeit nicht weiter betrachtet werden,
da die Ermittlung der Herstellungskosten sowie der Grundstiickserldse sehr umfangreich
wire. Es sei jedoch der noch kaum bekannte zweite Vorschlag von Dipl.-Ing. Hansjorg
Bohm erwihnt. Bohms erster Vorschlag319 sieht vor, den Hauptbahnhof um 90° zu drehen
und in einen unterirdischen Durchgangsbahnhof zu verwandeln. Ein wesentlich effiziente-
rer, zweiter Vorschlag ist die Konzeption von Bohm, einen Bahnhofsstandort in Hochlage
quer zum Gleisvorfeld des bisherigen Bahnhofs zwischen der S-Bahn-Station Galluswarte
und dem Main zu wihlen®?®. Ein solches Bauwerk 148t sich im Vergleich zu einer
Untertunnelung des Kopfbahnhofs leicht wéhrend des laufenden Betriebs errichten. Nur
eine der zahlreichen Zulaufstrecken verlduft in diesem Fall unterirdisch, nidmlich die
"Nordliche Einfilhrung der Hanauer Bahn" (NEH).

Die im folgenden bewerteten Projekte sollen dazu dienen, die Ausfahrt von Frankfurt Hbf.
iber die nordliche Hanauer Bahn in Richtung Hanau (— Fulda bzw. Wiirzburg) zu
beschleunigen.321

Fiir den Status quo, an dem sich die Losungen fiir einen Fernbahntunnel messen miissen,
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wird eine etwas beschleunigte Ausfahrt aus Frankfurt Hauptbahnhof zur nordlichen

Hanauer Bahn Vorausgesetzt322; die Fahrzeit betrigt 9,31 Minuten in der Relation
Hauptbahnhof — Bf. Hochstadt-Dornigheim323. Fiir die betrachtete Relation Frankfurt —
Hanau ergeben sich 3,6 Linien nach Fulda324, 1,33 Linien nach \’Vl'irzbulrg325 sowie
Nahverkehrslinien, die hinsichtlich der Sitzplatzkapazitit etwa einer IC-Linie entsprechen;

319)
320)

321)

322)

323)
324)
325)

Bohm, Hansjorg, "Querdenken" — Ein Vorschlag zur Neugestaltung der Bahnanlagen in Frankfurt am
Main, Stidtebauliches Institut der Universitdt Stuttgart, Mérz 1989, Eigendruck

Bohm, Hansjérg, Flughafen contra Hauptbahnhof, unverdffentlichtes Manuskript, Ohringen, August
1992

Zwischen Frankfurt und Hanau bestehen zwei Bahnstrecken, ndmlich die nordliche Hanauer Bahn iiber
Hochstadt-Dorningheim und die siidliche Hanauer Bahn iiber Offenbach. Die nordliche Hanauer Bahn
verfligt iber eine sehr gestreckte Trassenfiihrung und eignet sich daher fiir den schnellen Personen-
fernverkehr besser als die siidliche Hanauer Bahn.

Die zuldssige Geschwindigkeit wird im relativ geradlinigen Bereich Frankfurt Siid von 100 auf 120 km/h
angehoben, bei der Kennedyallee von 100 auf 110 km/h. Die Deutschherrnbriicke bleibt als Geschwin-
digkeitseinbruch auf 80 km/h bestehen.

auf halbem Weg nach Hanau, Durchfahrgeschwindigkeit 220 km/h

laut Intraplan-Prognose 14,3 Mio. Reisende

zu Verkehrsprognosen siehe Nantenbacher Kurve
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insgesamt betridgt die Linienzahl 6. Die angegebenen Fahrzeiten sind immer der Durch-
schnitt beider Richtungen incl. 12% Fahrzeitzuschlag.

Nordliche Einfiihrung der Hanauer Bahn

Die "Nordliche Einfiihrung der Hanauer Bahn" (NEH) ist eine fast vollstindig unter
Bebauung liegende zweigleisige Tunnelstrecke von der Frankfurter Messe am nordlichen
Innenstadtrand vorbei nach Frankfurt-Ost. Ein interessanter Aspekt an der NEH ist, daB sie
in einer ersten Stufe in Verbindung mit dem bestehenden Kopfbahnhof nutzbar ist. Die
Kosten des 6 km langen Tunnels belaufen sich incl. Tunnelrampen auf 500 Mio. DM,
wobei vom Verfasser 75 Mio. DM pro Tunnelkilometer326 angesetzt wurden. Die ingeni-
eurgeologischen Verhéltnisse sind tendenziell giinstiger als bei einem West-Ost-Tunnel, da
die Stadt Frankfurt nach Norden hin ansteigt und so eine hohere Uberdeckung und einfa-
chere Grundwasserverhiltnisse vorliegen.

"West-Ost-Tunnel"”

Miihlhans und Speck konkretisierten 1984 die Idee, eine direkte Verbindung zwischen
Hauptbahnhof und Frankfurt-Ost zu errichten, so daB die Fernziige nicht den Umweg und
die Langsamfahrt iiber Frankfurt-Siid mit zweimaliger Querung des Mains vollziehen
miissen.327 Dieser Vorschlag ist auf den ersten Blick bestechend: Mit einem unterirdischen
Durchgangsbahnhof und einem Tunnel werden die nur 3,5 km entfernt liegenden Bahnhofe
Frankfurt-Ost und Frankfurt Hauptbahnhof auf kiirzestem Wege miteinander verbunden.
Doch die Probleme stecken im Detail: Da unter dem Hauptbahnhof in mehreren Etagen U-
und S-Bahn-Linien verlaufen, mufl der viergleisige Fernbahn-Tunnelbahnhof in 22 Meter
Tiefe328 bzw. in der von der DB iiberarbeiteten Fassung sogar in 27 Meter Tiefe32°
errichtet werden. Die enorme Tieflage hat zwei Nachteile: Zum einen bedeutet das
Beschleunigen in der Steigungsrampe Richtung Westen eine Fahrzeitverlingerung. Zum
anderen wird die Westrampe sehr lang, was die Tunnellinge insgesamt deutlich erhoht. Das
hat eine weitere ungewiinschte Konsequenz: Die Strecke Darmstadt — Main-Neckar-Briicke
kann nicht mehr angebunden werden, da die Rampe viel zu steil werden wiirde. Deshalb
muB diese Strecke eine Neubaustrecke mit 4 km Léinge von Neu-Isenburg nach Niederrad
erhalten. Da gerade hier der Frankfurter Stadtwald durch zwei Autobahnen incl. Verkniip-
fungen heute schon mehrfach zerschnitten ist, mufl aus Griinden der politischen Durchsetz-
barkeit330 mit einem Tunnel von 2,5 km Linge eine weitere Zerstiickelung der Waldfliche
vermieden werden. Ein weiterer Sachverhalt wirkt sich auf die Effizienz des Projektes

326) Bei der stidtischen U-Bahn Miinchen kostet der Tunnelkilometer (ohne Bahnhof, mit Streckenausrii-
stung) 60 Mio. DM. Fiir Fernziige ist ein etwas groBerer Tunnelquerschnitt erforderlich.

327) vgl. Miihlhans, Edmund / Speck, Georg, Probleme der Kopfbahnhtfe und mégliche Losungen aus heuti-
ger Sicht, in: Internationales Verkehrswesen 3/1987, S. 190

328) vgl. Miihlhans, a.a.0.

329) vgl. Altenhein, Matthias, Der Ausbau des Eisenbahnknotens Frankfurt (M) — Losungs- und Handlungs-
moglichkeiten fiir die Stadt Frankfurt am Main, Frankfurt, September 1992, S. 33

330) Zur politischen Akzeptanz von zusitzlichen Verkehrswegen gilt grundsitzlich die Regel: Je hoher die
Vorbelastung eines Raumes, desto geringer die Akzeptanz weiterer Verkehrswege. Vgl. Kandler,
Jakob, Markt und Staat im Verkehr, a.a.O., S. 87 f.
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negativ aus: Die westliche Einfahrt in den West-Ost-Tunnel hat einen Geschwindigkeitsein-
bruch, da nordlich der Niederrader Briicke — in 3,1 km Abstand zum Hauptbahnhof — alle
Ziige wegen einer engen Kurve auf 120 km/h abbremsen miissen. Insgesamt umfaft das
Projekt "West-Ost-Tunnel" in der von der DB {iberarbeiteten Fassung eine Investi-
tionssumme von 2,1 Mrd. DM331,

Neue Deutschherrnbriicke

Die Errichtung einer neuen Deutschherrnbriicke ist eine im Vergleich zu grofen Fernbahn-
Tunnelprojekten bescheidene MaBnahme. Am siidlichen Ende der heutigen Briicke befindet
sich eine Kurve mit 300 m Radius, die nur 80 km/h zuldBt. Durch Abriickung in die
Kurveninnenseite, also in das Schlachthofgeldnde, 148t sich diese Kurve aufweiten:

- Abriickung um 80m: Radius 600m, Geschwindigkeit 120 km/h,

= Abriickung um 130m: Radius 800m, Geschwindigkeit 140 km/h.

N -
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N

Abb. 19:  Neubau Deutschherrnbriicke mit vergrofiertem Radius als kleine Losung (600
Meter Radius) und grofie Losung (800 Meter Radius);, Mafstab 1:14.144

Wertvolle Bausubstanz muB fiir diese MaBnahme nicht geopfert werden: Das Schlachthof-
gelinde wird demnichst zur Neubebauung freigegeben.33? Die Neutrassierung wird so
gestaltet, daB die Personen-Fernbahngleise nordlich und die Giitergleise sidlich liegen.
Dadurch sind die Ziige schon richtig sortiert: die Personenfernziige befahren dann iiberwie-
gend die sehr groBziigig trassierte ndrdliche, die Giiterziige die kurvenreiche siidliche
Hanauer Bahn. Heute verwenden die Giiter- und Personenziige tendenziell jeweils die
andere Strecke.

331) vgl. Altenhein, a.a.O.
332) Hier ist fiir die Bahnplaner Eile geboten; der erste Bauabschnitt der Neubebauung des Schlachthofgelin-
des kommt jedoch mit mdglichen Bahntrassen nicht in Konflikt.
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Im folgenden werden zwei Losungen bewertet. Die kleine Losung sieht eine Geschwindig-
keit auf der Deutschherrnbriicke von 120 km/h und im Gleisfeld des Bahnhofs Frankfurt-
Ost von 140 km/h vor. Die groBe Losung sieht durchweg eine um 20 km/h hohere zuldssige
Geschwindigkeit vor, so daB nicht nur die Neutrassierung im Bereich der Deutschherrn-
briicke etwas langer wird, sondern auch weitere geringe Trassenverdnderungen auf Bahnge-
lande im Bereich Frankfurt-Siid und Frankfurt-Ost nétig werden — Veridnderungen, die
aufgrund der groBen Gleiszahl zu vergleichsweise hohen Kosten fiihren. Bei beiden
Konzeptionen zur Neugestaltung der Deutschherrnbriicke kann, wie bei Ausbaustrecken mit
Auflassung der alten Trasse iiblich, mit einem relativ niedrigen Umrechnungsfaktor von
Herstellungskosten in kalkulatorische Kosten gerechnet werden333. Moglicherweise kann
dieser Faktor noch weiter reduziert werden, wenn sich herausstellen sollte, daB die beste-
hende Briicke ohnehin renovierungsbediirftig ist. Fiir die kleine Losung ergeben sich 61
Mio. DM und fiir die groBe Losung 132 Mio. DM Herstellungskosten334.

Tab. 10: Bewertung von Mafinahmen im Knoten Frankfurt/Main
zur Fahrzeitverkiirzung im Korridor Frankfurt - Hanau

NEH West-Ost Deutschherrnbriicke
Tunnel kleine  groBe Lsg.

Herstellungskosten
(Mio. DM) 500 1900 61 132
Umrechnungsfaktor in
kalkulatorische Kosten 0,051 0,051 0,04 0,04
Linienzahl 6 6 6 6
Fahrzeit (Minuten) 7,65 5,81 8,63 8,18
Fahrzeitverkiirzung 1,66 3,50 0,68 1,14
Ergebnis Effizienz-
kriterium (Mio. DM) 2,6 4,0 0,60 0,78

Es zeigt sich, daB die "kleine Losung" im Bereich der Deutschherrnbriicke am effiziente-
sten ist, dicht gefolgt von der "groBfen Losung". Deutlich schlechter schneidet die "Nordli-
che Einfiihrung der Hanauer Bahn" ab. Die geringste Effizienz weist der West-Ost-Tunnel
auf.

Zur "Ehrenrettung" dieser Tunnelprojekte muf erwdhnt werden, daB sie nicht nur Fahrzeit-
verkiirzungen, sondern auch zusitzliche Kapazititen schaffen. Die Tunnelstrecken ermogli-
chen, daB weniger Ziige im Gleisvorfeld des Kopfbahnhofes WeichenstraBen kreuzen
miissen. Eine lohnende Aufgabe fiir Betriebsfachleute der DB wire es, die Anzahl der
Fahrplantrassen zu ermitteln, die durch das derzeitige Queren der Gleise verloren gehen.
Beide Tunnelprojekte entlasten auBerdem die Fernbahnstrecke im Bereich Frankfurt Sid.

333) Zur Umrechnung von einmaligen Herstellungskosten in jahrliche kalkulatorische Kosten vgl. Kapitel
3.3.1.1.1.

334) Pro Kilometer wurde mit 60 Mio. DM fiir die neue Mainbriicke, mit 25 Mio. DM fiir umfangreiche
Umbauarbeiten und mit 10 Mio. DM fiir kleinere Trassenverdnderungen auf Bahngrund gerechnet.
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Trotzdem erscheint der West-Ost-Tunnel als ein fragwiirdiges Projekt. Bei der erheblich
kleineren NEH konnte zumindest 1/3 der Kosten durch Fahrzeitgewinne einzelwirtschaft-
lich begriindet werden; die verbleibenden 2/3 der Kosten miifiten durch Kapazititsgewinne
gerechtfertigt werden. Der Neubau der Deutschherrnbriicke ist auBergewohnlich effizient,
falls die derzeitige Briicke ohnehin baufillig ist. Da inzwischen entschieden ist, daB} der
West-Ost-Tunnel vorerst nicht gebaut wird und die Berechnungen der DB zur Wirtschaft-
lichkeit negative Ergebnisse lieferten 33>, ist es empfehlenswert, daB sich die Deutsche
Bahn schnellstmdglich die Grundstiicksanteile des Schlachthofes sichert und mit der Stadt
eine Anpassung des Bebauungsplans vereinbart.

3.3.2 Fahrzeugseitige MaRnahmen zur Reisezeitverkiirzung

Neben den streckenseitigen MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung (Neubau, Ausbau,

BaumaBnahmen im Bereich von Knoten) sind auch fahrzeugseitige MaBnahmen moglich.

Dies sind

- die Variation der spezifischen Antriebsleistung der Ziige,

- die Variation der Hochstgeschwindigkeit bei gleicher Zugkonfiguration,

- der Einsatz von Linearmotor-Zusatzantrieben

- und die Verwendung von Ziigen mit gleisbogenabhingiger Wagenkastensteuerung, auch
Pendel-, Neige- oder Tilting-Technik genannt.

3.3.2.1 Variation der spezifischen Antriebsleistung der Zlige

Sowohl die Verwendung zusitzlicher Triebkopfe als auch die Verkiirzung der Ziige unter
Beibehaltung der Anzahl der Triebkopfe fiihrt zu einer erhohten spezifischen Antriebslei-
stung (Leistung pro Masse). Dadurch werden sowohl groBere Beschleunigungen als auch
groBere Hochstgeschwindigkeiten moglich.

In Kapitel 3.2.1.3 "Limitierung der Zugldnge durch das geforderte Anfahrvermdgen in
Steigungen" wurden bereits Zuglingen diskutiert. Dort ging es um die Fragestellung, wie
die Anzahl der Sitzplitze pro Zug maximiert werden kann. Dabei ergab sich, daB} eine
zukiinftige ICE-Generation mit 13 Mittelwagen beim Einsatz von zwei Triebkopfen iiber
ein ausreichendes Anfahrvermogen verfiigt.

Es stellt sich die Frage, ob angesichts der hohen Kosten der streckenseitigen MaBnahmen
zur Fahrzeitverkiirzung nicht doch eine wesentlich stirkere Motorisierung der Ziige als
derzeit sinnvoll ist. SchlieBlich lassen die jetzt in Betrieb genommenen Neubaustrecken mit
ihrem Ausnahmeradius von 5100 Meter>>® selbst im Mischbetrieb mit schweren Giiterzii-
gen noch eine Hochstgeschwindigkeit von 360 km/h zu, im artreinen Personenverkehr und

335) vgl. o. V., Fernbahntunnel auf Eis, in: Frankfurter Rundschau vom 16.7.1992
336) vgl. Glatzel, Leo / Schrewe, Friedrich, Linienfithrung, Trassierungselemente und Querschnittsabmes-
sungen, in: Reimers u. a. (Hrsg.), Wege in die Zukunft, Darmstadt 1987, S. 51
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den somit moglichen noch stirkeren Gleisiiberhohungen sogar von 390 km/h337. DaB
solche Geschwindigkeiten auf den vorhandenen Neubaustrecken moglich sind, hat die
Weltrekordfahrt am 1. Mai 1988 gezeigt, als der ICE-Vorserienzug auf der Neubaustrecke
Wiirzburg - Fulda eine Maximalgeschwindigkeit von 406,9 km/h erreichte.

Fiir die folgenden Fahrsimulationen wird die bestehende Neubaustrecke Hannover - Wiirz-
burg herangezogen. Es wird eine IC-/ICE-Linie zwischen Hamburg und Miinchen mit
verschieden stark motorisierten Fahrzeugen untersucht. Da siidlich Wiirzburg und nordlich
Hannover keine Neubaustrecken bestehen, ergeben sich unterschiedliche Fahrzeiten im
wesentlichen nur auf der Neubaustrecke. Als Effizienzkriterium dient die gewohnte Einheit
"jahrliche Kosten pro Linienminute Fahrzeitverkiirzung".

In der Darstellung wird ein zukiinftiger ICE der dritten Generation (abgekiirzt: ICE 3)
zugrundegelegt, der vermutlich folgendermafBen optimiert ist: Die Mittelwagen werden mit
45 Tonnen iber eine wesentlich reduzierte Masse gegeniiber dem jetzigen ICE verfii-
gen>38; die beiden Triebkopfe werden zusammen voraussichtlich eine um 10% erhohte
Leistung erbringen; der Luftwiderstand des gesamten Zuges wird um 15% gesenkt. AuBer-
dem wird jeder Mittelwagen der zweiten Klasse wieder mit 80 Sitzplitzen eine vergleich-
bare Bestuhlung erhalten wie ein herkdmmlicher IC-Grofraumwagen, wihrend im ICE-
Wagen von 1991 nur 66 Sitzplitze vorhanden sind. In der Serie der "ICE-Halbziige", die
1996 ausgeliefert wird, werden diese Verbesserungen rund zur Hélfte schon verwirklicht
sein. So wird beispielsweise das Gewicht der Mittelwagen gegeniiber der Baureihe von
1991 um 5 Tonnen gesenkt.339

Der ICE 3 wird wahlweise mit 14, 12, 10, 8 und 6 Mittelwagen betrieben, was eine Varia-
tion der spezifischen Antriebsleistung in feineren Schritten darstellt als der Einsatz zusétzli-
cher Triebkopfe. Die Hochstgeschwindigkeit des 6-Wagen-Zuges wird auf 400 km/h
begrenzt, wéihrend fiir die restlichen Fahrzeuge die Hochstgeschwindigkeit nicht limitiert
wird. So erreicht schon der 14-Wagen-Zug bis zu 330 km/h. Hinsichtlich der Fahrleistun-
gen entspricht der 6-Wagen-Zug mit zwei Triebkopfen einem 12-Wagen-Zug mit vier
Triebkopfen. Neben dem 14-Wagen-Zug mit zwei Triebkdpfen wird ein 14-Wagen-Zug mit
nur einem Triebkopf aufgefiihrt. Dies ermdglicht die Ermittlung der Effizienz der Verwen-
dung des zweiten Triebkopfes beim 14-Wagen-Zug. Als weiterer Zug wird auerdem ein
IC Baujahr 1985 betrachtet (abgekiirzt IC 1985). Dieser besteht aus einer Lokomotive der

337) Fiir Mischverkehrsstrecken gelten maximale Uberhéhungen von 160mm (eingebaut) und 150mm (Fehl-
betrag) sowie fiir artreine Personenstrecken 200mm (eingebaut); vgl. hierzu die Eisenbahn- Bau- und
Betriebsordnung (EBO) der neuesten Fassung von 1993, 6 und 40; die Formel fiir die Umrechnung
von Gesch\gindigkeit in erforderlichen Radius lautet:

r = 11,8 v© / (eingebaute Uberhohung + Fehlbetrag).

Eingebaute Uberhéhung: Hohendifferenz, um die die duBere Schiene in Kurven héher liegt als die
innere Schiene; Fehlbetrag: Hohendifferenz, um die die duBere Schiene iiber die eingebaute Uberho-
hung hinaus hoher liegen miifite, damit auf die Fahrgiste keine Zentrifugalkrifte wirken.

338) vgl. ETR, Heft 6/1992 (diverse Fachartikel zum gleichen Thema)

339) Kurz, R. Heinz, Der Intercity-Express 2 — konsequente Weiterentwicklung der ICE-Familie, in:
Eisenbahn-Revue international 1-2/1994, S. 4
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Baureihe 120 und 11 Mittelwagen. Mit Hilfe dieses Zuges kann die Umstellung von IC- auf
ICE-Betrieb bewertet werden.

Fiir die Ermittlung der Effizienz werden alle genannten Zugkonfigurationen auf 11 Mittel-
wagen mit 700 Sitzpliatzen kalkulatorisch umgerechnet; das ist die Sitzplatzzahl, die der
Einheit des Effizienzkriteriums "kalkulatorische Kosten pro Minute Fahrzeitverkiirzung pro
IC/ICE-Linie" zugrundeliegt. Da es sich hier um einen Kostenvergleich zwischen verschie-
denen Zugkonfigurationen handelt, sind nur die Kosten von Interesse, die abhingig sind
von der Zugkonfiguration. Dies sind zum einen die Energiekosten und zum anderen die
Anschaffungskosten der Triebkdpfe.

Der Energieverbrauch wird vom Computerprogramm ab Fahrdraht ausgegeben (Spalte 1
der drei folgenden Tabellen). Um zu den jdhrlichen Energiekosten in Mio. DM pro IC/
ICE-Linie mit fiktiven 11-Wagen-Einheiten zu gelangen (Spalte 2), ist folgende Umrech-
nung notig:

Jahrliche Energiekosten in DM = kWh ab Fahrdraht - 28266 / Anzahl Mittelwagen.340

Die kalkulatorischen Kosten der zwei Triebkopfe (Spalte 3), wieder bezogen auf eine Linie
mit 11-Wagen-Einheiten, ergeben sich wie folgt:

Kalkulatorische Kosten in DM = 190 / Anzahl Mittelwagen.341

Beim Vergleich zwischen IC und ICE werden in der Spalte (3) nicht nur die Mehrkosten fiir
die Triebkopfe gegeniiber der herkdmmlichen E-Lok, sondern auch die Mehrkosten der 2,4
Mio. DM teuren ICE-Mittelwagen gegeniiber den mit 1,8 Mio. DM kostengiinstigeren IC-
Wagen beriicksichtigt3#2. Spalte (4) stellt als Summe aus Spalte (2) und Spalte (3) die jihr-
lichen Energiekosten sowie die kalkulatorischen Triebkopfkosten dar. Spalte (5) gibt die
reine Fahrzeit von Hannover nach Wiirzburg laut Fahrsimulation an, ohne Fahrzeitzuschlag
und ohne Haltezeiten.

340) kWh ab Fahrdraht pro Zugfahrt Hannover — Wiirzburg
/ 0,91 Wirkungsgrad Stromtransport Kraftwerk — Zug
- 0,20 DM Strompreis
- 32 Fahrten pro IC/ICE-Linie pro Tag
- 365 Tage pro Jahr
- 11/Anzahl Mittelwagen (Umrechnung in 11-Wagen-Einheit)
341) 2 - 8 Mio. DM Anschaffungskosten Triebkopfe (vgl. o. V., Die Bundesbahn investiert 1,7 Mrd. DM,
in: Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 18.01.1989)
- 0,064 jahrliche kalkulatorische Kosten
- 1,3 zusitzliche Kosten fiir Wartung
- 11/Anzahl Mittelwagen (Umrechnung in 11-Wagen-Einheit)
- 13 Ziige (5 h Fahrzeit Hamburg-Miinchen - 2 Richtungen
+ 1 Zug fiir Wartung + 2 Ziige zum Wenden)
= 190 / Anzahl Mittelwagen
342) Eingesparte Zinsen und Abschreibungen der Fahrzeuge sind hier durch den beschleunigten Umlauf der
Ziige schon enthalten; die Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitdt liegt deshalb bei 760.000 und
nicht bei 830.000 DM pro Linienminute und Jahr.
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Die letzten drei Spalten stellen jeweils Differenzbetriige  der benachbarten Zeilen dar. So
wird z. B. die Effizienz der Umstellung von 14-Wagen-Einheiten auf entsprechend mehr
12-Wagen-Einheiten ermittelt. In Spalte (6) wird die Fahrzeitdifferenz der zu vergleichen-
den Modellziige incl. 15% Fahrzeitzuschlag ausgewiesen, in Spalte (7) werden die Diffe-
renzbetrdge aus Spalte (4) Energie- und Triebkopfkosten berechnet. Die Effizienz (8) wird
ermittelt, indem (7) durch (6) geteilt wird. Sie wird in der iblichen Einheit "jdhrliche
Kosten pro Linienminute Fahrzeitverkiirzung" ausgewiesen.

Tab. 11: Variation der Anzahl von Triebkdpfen und Mittelwagen
auf der Neubaustrecke Hannover — Wiirzburg

Spalte @O @ @ @ 0O © @  ©®

Energie Triebk (2)+(3)Fahrz.  Diff. Diff. Effiz
kWh Mio. Mio. Mio. min' min' Mio. Mio.
DM DM DM  sec sec DM DM
IC 1985 7557 19,42 7,78 27,2 115'4 4
ICE 3 3426 10,24 0,30
14 Mit-
telwagen

1 Tr.kpf | 7808 15,76 9,35 25,11 103'55
}21'36 12,33 0,57
2 Tr.kpf |11807 23,84 13,60 37,44 85'07 -4
3'07 4,79 1,54
12M. |11194 26,37 15,86 42,23 82'25 4
3'58 6,87 1,73
10 M. |10633 30,06 19,04 49,10 78'58 4
3'54 10,0 2,57
8 M. |[10000 35,33 23,80 59,13 75'34
3'57 15,9 4.03
6M. | 9192 4330 31,73 75,03 72'08 -
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Hannover Gottingen Kassel Fulda Wirzburg

Abb. 20:  Fahrschaudiagramm mit verschiedenen Ziigen auf der Neubaustrecke Hanno-
ver — Wiirzburg (von oben nach unten): Lokbespannter IC mit 11 Wagen,

ICE 3 mit 14 Mittelwagen und nur einem Triebkopf, ICE 3 mit zwei Trieb-
kopfen und 14, 10 sowie 6 Mittelwagen

Der Schritt vom IC 1985 zum stromlinienférmigeren, wesentlich schnelleren ICE 3 mit
34,5 Minuten Fahrzeitgewinn ist auf jeden Fall sinnvoll. Eine solche Investition ist deutlich
effizienter als jede Linienverbesserung an Ausbaustrecken und jede Neubaustrecke. Das
heiBit: Auf den IC-Linien, wo nennenswerte Anteile an Neubaustrecken vorhanden sind,
wie etwa zwischen Hamburg und Miinchen, ist der Einsatz von ICE-Ziigen sehr lohnend —
vorausgesetzt gleiches Gewicht und gleiche Sitzplatzzahl pro Personenwagen wie beim IC
1985. Die Effizienz der Umstellung auf ICE-Ziige wird jedoch bei niedrigeren
Neubaustreckenanteilen als im Beispiel Miinchen — Hamburg entsprechend geringer.

Der Einsatz des zweiten Triebkopfes ist genauso effizient wie besonders effiziente
Linienverbesserungen bei Ausbaustrecken. Da sich eine gute Betriebsqualitit (Moglichkeit
des Wiederanfahrens in der Steigung) erst mit zwei Triebkopfen erreichen 148t, ist der
zweite Triebkopf fiir ICE-Ziige eine sehr lohnende Investition.

Ein Verstiarken der ICE-Ziige durch zusitzliche Triebkopfe, bzw. ein Leichtern der Ziige
durch Herausnahme von Mittelwagen, lohnt sich eindeutig nicht. Die Kosten fiir die zusétz-
liche Minute Fahrzeitverkiirzung steigen sehr stark mit sinkender Zahl der Mittelwagen.
Die Reduzierung von 8 auf 6 Mittelwagen ist dhnlich ineffizient wie die ineffizientesten
Linienverbesserungen an Ausbaustrecken (z. B. Abschnitt Neustadt — Iphofen der Strecke

Niirnberg — Wiirzburg) und wie die ineffizientesten Neubaustrecken (Ingolstadt — Niirn-
berg, Ebensfeld — Erfurt).
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3.3.2.2 Anhebung der Hochstgeschwindigkeit

In den bisherigen Betrachtungen wurde das Verhéltnis der Anzahl von Triebkopfen zu der
von Mittelwagen variiert, wobei die Hochstgeschwindigkeit der Ziige im wesentlichen nicht
limitiert wurde. So erreicht der ICE 3 mit 14 Mittelwagen und lediglich einem Triebkopf
auf einer lingeren abschiissigen Strecke eine Geschwindigkeit von 260 km/h, ein ICE 3 mit
zwei Triebkopfen und nur 6 Mittelwagen dagegen iiber 400 km/h.

Im folgenden wird die Geschwindigkeit des ICE 3 mit 14 Mittelwagen auf der
Neubaustrecke Hannover — Wiirzburg variiert. Auch der ICE 1 mit 13 Mittelwagen, wie er
derzeit auf der Neubaustrecke verkehrt, wird einer solchen Betrachtung unterzogen.
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Tab. 12: Variation der Hochstgeschwindigkeit
auf der Neubaustrecke Hannover — Wiirzburg

Spalte (1 2 ) (6) (7) )
Energie Fahrz.  Diff. Diff. Effizienz
kWh Mio. min's min Mio. Kosten
DM DM /Lin.min.
ICE 3

220 km/h 8065 16,28 101'44
- 8'37 2,14 247.000

250 km/h 9119 18,41 94'15 -
} 5'47 2,35 406.000

280 km/h | 10280 20,76 89'13 4,
- 4'43 3,08 653.000

330 km/h | 11807 23,84 85'07

ICE 1
220 km/h 8482 21,80 103'17
- 8'02 2,68 334.000
250 km/h 9526 24,48 96'18 -

} 4'49 2,75 572.000
280 km/h | 10597 27,23  92'07 -,
- 1'46 1,28 727.000

300 km/h | 11094 28,51 90'35

Eine Anhebung der Geschwindigkeit des ICE Baujahr 1991 ist iiber die derzeit zugelassene
Geschwindigkeit von 280 km/h hinaus wegen des hohen Energieverbrauchs bedenklich.
Dagegen kann ein optimierter ICE aus einzelwirtschaftlicher Sicht mit 280 km/h betrieben
werden, da der Betrag der Effizienz einer Anhebung von 250 auf 280 km/h mit 406.000
DM pro Linienminute und Jahr deutlich die Grenze der einzelwirtschaftlichen Rentabilitéit
mit 760.000 DM>*? unterschreitet.

Wenn beim Bau von Neubaustrecken sprunghaft hohere Kosten durch die Anhebung der
Entwurfsgeschwindigkeit von beispielsweise 300 km/h auf 400 km/h entstehen, sollte im
Zweifelsfall eine niedrigere Entwurfsgeschwindigkeit gewdhlt werden. Denn allein schon
der Betrieb von Ziigen mit 400 km/h ist vollig ineffizient — von der baulich teuren Trassen-
fiihrung fiir solche Geschwindigkeiten ganz zu schweigen.

Beriicksichtigung gesamtwirtschaftlicher Aspekte

Bei den bisherigen Betrachtungen wurde der Energieverbrauch unter Annahme eines
Strompreises von 0,20 DM (Preisstand ca. 1988) in monetire GroBen umgerechnet. In den
folgenden Uberlegungen wird dieser Betrag in Frage gestellt.

343) siehe FuBnote UQFb760
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Wie im ersten Kapitel dieser Arbeit dargestellt wurde, verfolgen die Entscheidungstriger
mit der Bahn in hohem MaBe umweltpolitische Ziele. Das bedeutet, Entscheidungsalternati-
ven der Bahn miissen, wenn die einzelwirtschaftliche und gesamtwirtschaftliche Betrach-
tungsweise zu jeweils unterschiedlichen Entscheidungen fiihrt, unter gesamtwirtschaftlichen
Aspekten betrachtet werden. Manche einzelwirtschaftlich nicht mehr effiziente MaBnah-
men, deren Effizienz iiber die Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitit in H6he von
830.000 DM pro Linienminute und Jahr liegen, konnen aus einer gesamtwirtschaftlichen
Perspektive heraus dennoch gerechtfertigt werden. SchlieBlich dienen diese Projekte nicht
in erster Linie der Finanzierung der Bahn, sondern der Reduzierung von StraBen- und Luft-
verkehr mit den damit verbundenen Vorteilen fiir die Allgemeinheit. Das bedeutet auch,
daB im Regelfall eine einzelwirtschaftlich rentable Investition automatisch eine gesamtwirt-
schaftlich sinnvolle Investition darstellt. Beim Aspekt "Energieverbrauch" fiihrt die
gesamtwirtschaftliche Betrachtungsweise jedoch genau zum Gegenteil: Es miissen schérfere
MaBstidbe als bei der einzelwirtschaftlichen Betrachtung angesetzt werden. Das System
Eisenbahn mit seinem Betriebsziel "Umweltschutz" muf die gesamtwirtschaftlichen Kosten
der Energie bei der Gestaltung ihres Systems mit einbeziehen.

Zwar lassen sich verschiedene MaBnahmen zur Senkung des Energieverbrauches durch das
Effizienzkriterium

Energieverbrauch
Sitzplatz-km

miteinander vergleichen, doch wird hiermit ein Vergleich mit MaBnahmen zur Fahrzeitver-
kiirzung nicht erméglicht. Es wird daher — trotz Kenntnis der methodischen Problematik 344
— doch eine Monetarisierung angewandt, jedoch in abgewandelter Form: Als variable
GroBe wird ein Strompreis gewdhlt, bei dem die gesamtwirtschaftlichen Schéiden der Stro-
merzeugung, die heute von Dritten getragen werden, enthalten sind. Das Ergebnis der
Berechnungen ist dann eine mathematische Funktion mit der Aussage: "Liegt der gesamt-
wirtschaftliche Strompreis bei X Pfennigen, darf der ICE Y km/h schnell fahren." 34 Der
gleiche Sachverhalt kann auch aus der einzelwirtschaftlichen Perspektive gesehen werden:
Steigt der Energiepreis aufgrund einer Besteuerung (Internalisierung externer Kosten) stark
an, so miissen die Geschwindigkeiten entsprechend gesenkt werden.

Konkret bedeutet die Beriicksichtigung gesamtwirtschaftlicher Aspekte: Der ICE 1 hat
durch seinen hohen Energiebedarf bei 250 bis 280 km/h das gesamtwirtschaftliche Opti-
mum der Hochstgeschwindigkeit 1dngst iiberschritten und muf} insgesamt in Frage gestellt
werden. Da aus gesamtwirtschaftlicher Sicht hohere Energiepreise angemessen wiren, kann
daraus gefolgert werden, daBl der ICE 1 (geringe Sitzplatzzahl, hohes Gewicht, noch relativ

344) vgl. Kapitel 2.1.6.1 "Zur Problematik der Monetarisierung nicht-monetirer Gréfen"

345) Der mathematische Zusammenhang ergibt sich aus den Ergebnissen der Effizienzbetrachtung Kosten/
Linienminute sowie dem Umstand, daB sich die Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitit von
830.000 DM pro Linienminute und Jahr auf einen Strompreis von 20 Pfennigen bezieht. Betrigt
beispielsweise bei einem Strompreis von 20 Pfennigen die Effizienz 250.000 DM/Linienminute,
konnte der Strompreis um den Faktor 830.000/250.000 = 3,3 hoher liegen. 20 Pfennige - 3,3 = 66
Pfennige.
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hoher Luftwiderstand) gesamtwirtschaftlich bzw. aufgrund der von den Entscheidungstré-
gern selbst formulierten Ziele ein nicht zielfiihrendes Fahrzeug ist.

Die Linienminute Fahrzeitverkiirzung kostet beim ICE 3 pro Jahr bei einer Anhebung von
220 auf 250 km/h lediglich 247.000 DM. Die Grenzkosten des Fahrzeitgewinns bei 250
km/h (sozusagen die Anhebung der Hochstgeschwindigkeit von 249 km/h auf 250 km/h)
liegen jedoch bei 340.000 DM, so daB aus gesamtwirtschaftlicher Sicht ein Strompreis von
50 Pfennigen pro kWh diese Geschwindigkeit gerade noch nicht in Frage stellt. Bedenkt
man die vielen iiber den hier zugrundegelegten ICE 3 hinausgehenden Optimierungsmog-
lichkeiten, insbesondere den Bau von Doppelstockziigen nach dem Typ C, kann eine
Hochstgeschwindigkeit von 250 km/h selbst langfristig sowohl in der einzel- als auch in der
gesamtwirtschaftlichen Betrachtungsweise gerechtfertigt werden. Das heifit: Wenn die in
dieser Arbeit entwickelten weiteren effizienzsteigernden MaBnahmen durchgefiihrt werden,
muB das System "Hochgeschwindigkeitsverkehr" selbst bei einem sehr hohen gesamtwirt-
schaftlichen Strompreis von etwa 80 Pfennigen pro kWh nicht in Frage gestellt werden.

Geschwindigkeit (km/h)
F 3

ICE Doppelstock Typ C

p Strompreis
(Pfennige/
kWh)

Abb. 21:  Effiziente Hochstgeschwindigkeit, abhdngig von der Hohe des (internalisier-
ten) Strompreises

Trotz einer Optimierung des Systems "Hochgeschwindigkeitsverkehr" hinsichtlich des
Energieverbrauches sollten keine Anstrengungen unternommen werden, die Hochst-
geschwindigkeiten wesentlich weiter zu steigern. Eine Geschwindigkeit von rund 300 km/h
sollte selbst langfristig nicht {iberschritten werden, da ein verbessertes Umwelt-Image wich-
tiger sein diirfte als wenige Minuten346 Fahrzeitverkiirzung.

DaB bei Flugzeugen hohere Geschwindigkeiten effizient sein diirften, liegt insbesondere an
der Tatsache, daB in 10.000 Meter Hohe der Luftdruck nur noch ein Fiinftel gegeniiber
dem Luftdruck auf Meereshohe betrdgt und somit der Luftwiderstand entsprechend niedri-
ger ist. Erdgebundene Verkehrsmittel wie die Eisenbahn, aber genauso die Magnetschwe-
bebahn Transrapid, miissen den in niedrigen Hohen gegebenen hohen Luftwiderstand
iiberwinden, so daB hier Geschwindigkeiten von 400 km/h einzelwirtschaftlich und erst
recht gesamtwirtschaftlich nicht sinnvoll sind.

346) vgl. die Zeitangaben in Tab. 11, Spalte 6

171



3.3.2.3 Einsatz von Linearmotor-Zusatzantrieben

In den letzten Jahren erhitzte der Streit "Transrapid kontra ICE" die Gemiiter. In den

Diskussionen wurde meist nicht herausgestellt, daB zwei Wesensmerkmale den Unterschied

zwischen Transrapid und ICE ausmachen, die getrennt voneinander diskutiert werden

konnen:

— Magnete zum Schweben statt Rider,

— Linearmotor als Antrieb statt rotierender Elektromotor mit Kraftiibertragung durch
Réder auf die Schiene.

Spitestens seit Fritz Frederich mit seinen Uberlegungen an die Offentlichkeit ging, daB
durch neu entwickelte Drehgestelle mit dem Rad-Schiene-System Geschwindigkeiten von
500 oder auch 800 km/h technisch beherrschbar sind3*7, stellt sich die Frage nach dem
Sinn des magnetischen Schwebens. Denn das Schweben an sich erfordert schon eine
Leistung, und zwar 1,13 kW pro Tonne348, ohne daB sich der Transrapid auch nur einen
Meter vorwirts bewegt. Mit derselben Leistung kann der ICE 3. Generation immerhin
schon konstant mit 113 km/h dahinrollen und nicht nur stehen.34° Fahrwiderstinde ergeben
sich aus der systembedingten Fortbewegungsart. Bei der herkdmmlichen Rad-Schiene-
Technik besteht der Rollwiderstand, beim magnetischen Schweben der durch die Bewegung
induzierte Wirbelstromwiderstand3>0. Diese Widerstinde sind etwa gleich groB und, im
Vergleich zum Luftwiderstand bei hoheren Geschwindigkeiten, jeweils vernachldssigbar.

Die zweite Idee, die dem Transrapid zugrunde liegt, ist der beriihrungslose Antrieb mit
Linearmotor. Ein normaler Elektromotor besteht aus dem Rotor, das ist der rotierende
Elektromagnet, sowie aus dem Stator, der diesen Rotor in Form eines hohlen Zylinders
umschlieft — entweder als Dauermagnet oder wiederum als Elektromagnet. Um einen
Linearmotor zu erhalten, schneidet man quasi den hohlen Zylinder auf und rollt ihn flach
auf einer Bahn ab. Auch der Rotor ist flach und rotiert nicht mehr, sondern bewegt sich
gerade, also linear iiber den Stator hinweg. Die eine Hilfte des Motors befindet sich im
Fahrzeug und die andere Hélfte im Fahrweg.

Ein Linearmotor fiir Eisenbahnfahrzeuge besteht dhnlich wie beim Transrapid aus Dauer-
magneten am Fahrzeug und aus Elektromagneten im Fahrweg. Das Resultat ist letztlich ein
"beriihrungsloses Zahnrad", das die in der Eisenbahntechnik iiblichen Haftungsprobleme
nicht kennt. Ein solcher Linearmotor-Antrieb hat die Eigenschaft, unabhdngig von der

347) vgl. Kempkens, Wolfgang, Tanz der Réider, in: Wirtschaftswoche vom 3.2.1989

348) vgl. Polifka, Fritz, Stand der Magnetbahnentwicklung, in: Internationales Verkehrswesen, Méarz/April
1988, S. 114

349) 13 Mittelwagen - 45t + 842 Personen - 0,080t - 1,13 kW/t = 737 kW
Nach den Berechnungen mit dem Fahrsimulator kann der ICE 3 mit 737 kW eine Geschwindigkeit von
113 km/h halten.

350) vgl. Lehmann, Heinrich, Bahnsysteme und ihr wirtschaftlicher Betrieb, Darmstadt 1978, S. 62
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Geschwindigkeit konstante Zugkrifte zu ermoglichen.3>! Ein Linearmotor fiir Eisenbahn-
fahrzeuge ist ein Zusatzantrieb fiir Beschleunigungs- und Steilstrecken, bei dem die Loko-
motiven weiterhin benutzt werden. Das hat den Vorteil, daB nicht auf der gesamten Strek-
kenldnge zusitzliche installierte Leistung in Form eines dritten und vierten Triebkopfes als
unnoétiger Ballast mitfahren mufB, sondern die zusitzliche Leistung nur dort installiert wird,
wo sie wirklich genutzt werden kann, ndmlich in Steigungs- und Beschleunigungsabschnit-
ten. Lediglich Dauermagneten miissen an die Drehgestelle der betreffenden Ziige montiert
werden, die pro Zug nur 10 t wiegen3>2 und nicht 160 t wie zwei zusitzliche Triebkopfe.

Bei der Deutschen Bundesbahn wurde anhand der geplanten, bis zu 40°/oo steilen Neubau-
strecke Koln — Frankfurt der Einsatz ortsfester Linearmotor-Zusatzantriebe konkret erwo-
gen353. Doch gerade bei dieser Neubaustrecke ist der Einsatz von Linearmotoren nur
wenig sinnvoll, weil bei der geplanten Streckenfithrung sdamtliche Steigungen mit Anlauf
genommen werden konnen (vgl. "Fahrdynamische Trassierung" in Kapitel 5.2.4).

Ein diskussionswiirdiger Anwendungsfall fiir einen Linearmotor-Zusatzantrieb ist die
"Variante H" der Strecke Stuttgart — Ulm. Das ist die Variante entlang der Autobahn mit
groBen und sehr langen Steigungen (Planungsstand 1991)354. Da diese Trasse aus geologi-
schen Griinden kurz nach dem Tiefbahnhof Stuttgart eine 35°/o0o-Steigung erhalten soll,
konnte hier durch den Einsatz von Linearmotoren ein merklicher Fahrzeitgewinn erzielt
werden. Ahnlich gestaltet sich die Ausfahrt aus Ulm in Richtung Stuttgart. Hier befindet
sich eine langgezogene Steigung von 18°/0o direkt nach einem Halt, was ebenfalls ein
interessantes Einsatzgebiet fiir den Linearmotor wire. AuBerdem ist die Hohenschwelle der
Schwibischen Alb mit einer Steigung von 400 Hohenmetern an einem Stiick ohnehin ein
europaweit fast einzigartiger Sonderfall. Auch in diesem Streckenabschnitt lieBe sich ein
Linearmotor verwenden.

Den Berechnungen liegt ein mit dem zitierten Anwendungsbeispiel Koln — Frankfurt
vergleichbarer Linearbelag> zugrunde, der dem Zug eine um 50% erhohte Zugkraft
(bezogen auf niedrige Geschwindigkeiten) verleiht. In den Beschleunigungsabschnitten, die
in Steigungen liegen, sowie beim Albaufstieg auf gesamter Linge kommt der Linearmotor
zum Einsatz. Insgesamt ergeben sich auf den 2 - 81 km langen Gleisen 34 km (rund 20%)
mit eingebautem Linearmotor-Stator. Die Fahrzeiten (ohne Fahrzeitzuschlag) auf der H-

351) Beim herkémmlichen Eisenbahnantrieb ist nicht die Zugkraft, sondern die Leistung konstant, so dal mit
zunehmender Geschwindigkeit die Zugkraft bzw. das Beschleunigungsvgrmégen abnimmt. Dies liegt
an dem Quadrat in der Formel fiir kinetische Energie: E = 1/2 - m - v©. Um von 100 km/h auf 101
km/h zu beschleunigen, ist demnach nur 1/4 der Energie nétig wie zur Beschleunigung von 200 km/h
auf 201 km/h. Da eine Eisenbahn-Lokomotive eine konstante Leistung abgibt, ist die Zeit, um von 200
km/h auf 201 km/h zu beschleunigen, viermal so lang wie bei einer Beschleunigung von 100 auf 101
km/h. Umgekehrt bedeutet eine konstante Zugkraft beim Linearmotor, dafl mit steigender Geschwin-
digkeit die Leistungsaufnahme im Quadrat zunimmt.

352) vgl. Jansch, Eberhard / Pleger, Johannes, Mehr Schubkraft fiir Hochgeschwindigkeitsziige durch
Linearmotoren, in: ETR 12/1989, S. 751 ff.

353) wvgl. Jansch, a.a.O.

354) Deutsche Bundesbahn, Variantenuntersuchung fiir den Abschnitt Stuttgart — Ulm, Stuttgart 1991

355) Der Linearbelag gibt die im Fahrweg installierte Leistung an und wird in Watt pro Meter Strecke gemes-
sen.
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Trasse mit einem ICE 3. Generation (2 Triebkopfe, 13 Mittelwagen) sind aus der Tabelle
13 ersichtlich.

Tab. 13: Fahrzeiten mit und ohne Linearmotor
auf der Neubaustrecke Stuttgart — Ulm, Variante H

Fahrzeit (min'sec)
mit ohne
Linearmotor

Stuttgart - Ulm 19'43  22'07
Ulm— Stuttgart 19'39  21'26

Im Durchschnitt beider Richtungen ergibt sich incl. Fahrzeitzuschlag eine Verkiirzung der
Fahrzeit von 2,06 Minuten, das sind knapp 10% Fahrzeitgewinn.

60
km/h
Linear- Linear-
motor — = motor —
100 |
1201
200 — ICE 3- nne
250 e o A
350 — !
mit Linearmotor
| |
10 20 30 40 50 60 70 km 80
Stuttgart Kirchheim M=Albaufstieg— Ulm

Abb. 22:  Fahrschaudiagramm ICE 3 auf der Neubaustrecke Stuttgart-Ulm (incl.
Fernbahntunnel); mit bzw. ohne Linearmotor-Zusatzantrieb

Der Energie-Mehrverbrauch ist laut Fahrsimulation mit 10% im Hinblick auf die Herstel-
lungskosten vernachlidssigbar. Man muB jedoch darauf hinweisen, daB} die mit dem Linear-
motor einhergehenden extremen Stromspitzen (10,8 MW fiir die Triebkdpfe und 14 MW
fir den Linearbelag33® = bis zu 25 MW) technisch nur sehr aufwendig bereitzustellen sein
diirften.

Die Herstellungskosten werden fiir den Linearmotor pauschal mit 600 Mio. DM angesetzt.
Dieser Betrag ergibt sich entsprechend der etwas geringeren Streckenldnge mit Linearbelag
sowie der niedrigeren Anzahl der Ziige gegeniiber der Strecke Koln — Frankfurt, deren

356) nach den selbst durchgefiihrten Fahrsimulationen
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Ausstattung mit Linearmotoren 829 Mio. DM kosten soll337. Rechnet man die Herstel-
lungskosten in kalkulatorische Kosten um>>? und beriicksichtigt man die Linienzahl von
3,3, so ergibt sich als Effizienzkriterium (jahrliche Kosten pro Linienminute Fahrzeitver-

kiirzung):

600 Mio. DM - 0,064

- — = 5,1 Mio. DM.
2,06 min - 3,67 Linien

Die Verwendung eines Linearmotor-Zusatzantriebes ist hinsichtlich der Effizienz deutlich
schlechter zu bewerten als der Einsatz eines dritten und vierten Triebkopfes, wobei diese
ebenfalls nicht effizient sind. Ein solch schlechter Wert wird nur noch von einer einzigen
Ausbaustrecke erreicht (Anhebung von 180 auf 200 km/h zwischen Iphofen und Neustadt
an der Ausbaustrecke Wiirzburg — Niirnberg, vgl. Kapitel 3.3.1.1.3). Selbst wenn die
Herstellungskosten halbiert werden konnten, wiirde das nichts an der volligen Ineffizienz
des Linearmotor-Zusatzantriebs &ndern.

Es laBt sich vermuten, daB eine Effizienzbetrachtung des Transrapid noch schlechter
ausfdllt, da er sich ausschlieBlich nach diesem Verfahren fortbewegt. Das schlechte
Abschneiden des Linearmotors kann man sich anschaulich verdeutlichen: Es ist zwangslau-
fig teurer, die Wicklungen des Motors auf der gesamten Streckenldnge zu installieren
anstatt kompakt in der Lokomotive. Das Mehrgewicht der Triebkopfe spielt im Fernverkehr
nur eine untergeordnete Rolle, da gewichtsbedingte Energieverluste nur dann entstehen,
wenn die kinetische Energie wegen eines kommenden Haltepunktes oder wegen einer Lang-
samfahrstelle ungenutzt verloren geht. Ein weiterer Aspekt tragt ebenfalls zur Erklarung
der Ineffizienz bei. Es ist schon erwidhnt worden, daBl der Linearmotor konstante Zugkrifte
und damit ein konstantes Beschleunigungsvermogen schafft, unabhingig von der
Geschwindigkeit. Bei der Beschleunigung im Bereich iiber 200 km/h steigen die Stromspit-
zen und somit die fixen Kosten (Zdhler des Effizienz-Bruches) der Stromeinspeisung stark
an. Gleichzeitig sinkt der Fahrzeitgewinn (Nenner des Effizienz-Bruches) mit zunehmen-
dem Beschleunigungsvermogen gerade im oberen Geschwindigkeitsbereich drastisch (vgl.
dazu Kapitel 3.3.1.1.5 "Herleitung eines modifizierten Fahrschaudiagrammes..."). Die
Effizienz des Linearmotor-Antriebs sinkt demnach gegeniiber herkdmmlichen Lokomotiven
mit steigender Geschwindigkeit mindestens in der dritten Potenz.

Im Nahverkehr, wo stindig Massen beschleunigt und verzogert werden und wo aufgrund
der geringen Geschwindigkeiten keine so hohen Stromspitzen entstehen, kann der Linear-
motor in einem anderen Licht erscheinen. So diirfte das Nahverkehrsprojekt "M-Bahn"
bessere Zukunftschancen besitzen als das Fernverkehrsmittel Transrapid.

Ein Anwendungsgebiet fiir den Linearmotor-Zusatzantrieb in herkdmmlichen Schienenfahr-
zeugen ist in Deutschland — wenn iiberhaupt — der Giiterverkehr. Steilrampen wie die Geis-
linger Steige konnten fiir den Giiterverkehr ertiichtigt werden. Dafiir miifte jedoch ein
GroBteil der Giiterwagen mit Dauermagneten ausgestattet werden. Realistischer diirfte der

357) wvgl. Jansch, a.a.O.
358) Umrechnungsfaktor 0,064 bei 30 Jahren Abschreibung
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Einsatz von Linearmotoren bei kiinftigen Nebenbahnen im Gebirge sein. So konnten stra-
Benbahndhnliche Fahrzeuge etwa 6% Steigung durch Adhdsion und weitere 10% bis 15%
Steigung durch Linearmotor-Zusatzantriebe bewiltigen, was kostengiinstiger sein diirfte als
eine Streckenverlingerung mit Serpentinen und konkurrenzlose Fahrzeiten ermdglichen
wiirde. Der Zahnradbetrieb ist dagegen wartungsintensiv und 148t im Vergleich zum Stra-
Benverkehr nur geringe Geschwindigkeiten zu.

3.3.2.4 Einsatz von Zigen mit gleisbogenabhdngiger Wagenkastensteuerung

Wie im letzten Kapitel dargestellt, ist es effizienter, den Motor im Fernverkehr in der Lok
mitzufiihren, statt die Wicklungen des Motors auf der Strecke zu installieren. Grundsétzlich
gilt, daB Investitionen zur Fahrzeitverkiirzung in das Fahrzeug tendenziell effizienter sind
als solche in den Fahrweg. Die gleisbogenabhingige Wagenkastensteuerung macht sich
diesen Sachverhalt zunutze: Die MaBnahmen zur Erhdhung der Fahrgeschwindigkeit
werden nicht an der Strecke vorgenommen, sondern auf das Fahrzeug konzentriert. Der
Wagenkasten der Waggons wird in Kurven so geneigt, daB8 die Fliehkrifte, die sonst auf
den Fahrgast wirken, neutralisiert werden. "Der bis zu 210 km/h schnelle X 2000 hat seine
Hochgeschwindigkeitstrasse quasi fest eingebaut"3>?. Diese Technik erméglicht eine um 30
bis 40% erhohte Geschwindigkeit in den Kurven.

Zwei dhnlich wirkende Verfahren zur gleisbogenabhingigen Wagenkastensteuerung haben
sich inzwischen im Alltagsbetrieb bewidhrt. Das eine wurde in Italien von Fiat entwickelt
und kommt bei Triebziigen zum Einsatz — also bei Eisenbahnziigen ohne Lokomotive. Hier
werden die Wagenkésten nicht direkt auf die Drehgestelle montiert, sondern an der Decke
"aufgehidngt". Eine hydraulische Vorrichtung unterstiitzt die natiirliche Pendelbewegung des
Wagenkastens in den Kurven. Verwirklicht wurde dieses System bislang im italienischen
ETR 450, dem elektrischen "Pendolino". In Deutschland fahrt seit 1991 der VT 610
"Diesel-Pendolino” nach dem Fiat-Neigeprinzip auf den Strecken Niirnberg — Hof und
Niirnberg — Bayreuth; inzwischen werden auch die Strecken von Niirnberg nach Schwan-
dorf und nach Weiden von diesen Ziigen befahren. Das schwedische System der Firma
ABB kommt hinsichtlich der Pendelbewegung zum gleichen Ergebnis3®0, ist aber technisch
einfacher aufgebaut: Nicht nur Triebziige, sondern auch lokbespannte Ziige kdnnen mit
dem System ausgestattet werden, wobei sich diese Neigeziige im wesentlichen lediglich in
der Verbindung zwischen Drehgestell und Wagenkasten von normalen Ziigen unterschei-
den. Der schwedische "X2000" sieht aus wie ein Triebzug, ist aber ein lokbespannter Zug
mit Steuerwagen. Die Lokomotive pendelt beim schwedischen System nicht mit,3%! so daB
auf den Lokfiihrer groBere Querbeschleunigungskréfte wirken als auf die Fahrgéste. Die
italienische Konstruktion erfordert sehr leichte Triebziige. Das hat die Folge, daB der
Fahrweg nicht stirker belastet wird als bei herkdmmlichen Ziigen. Das schwedische Patent

359) Wichers, Hellmut, High-speed durch high-tech: Der ABB-X-2000, in: Hamburger Blitter 1/1993, S. 14

360) ABB spricht von 30 bis 40% hoheren Kurvengeschwindigkeiten; vgl. Wichers, a.a.O.

361) Eine ausfiihrliche Beschreibung des Zuges findet sich in: Kottenhahn, Lang, Der elektrische Triebzug
X 2000 der SJ und die Versuche im deutschen Streckennetz, in: ETR 10/1991, S. 633 ff.
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nutzt dagegen eine unabhingig von der Neigetechnik konzipierte Erfindung aus, um den

362

Fahrweg nicht stirker zu beanspruchen: Radial einstellbare Radsidtze” >~ vermindern den

Verschleil, insbesondere bei der schweren Lokomotive.

Da in den folgenden Berechnungen der Effekt der Einsparung von Abschreibungen und
Zinsen fiir Fahrzeuge durch die beschleunigten Zugumldufe schon beriicksichtigt ist,
betrdgt hier die Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitdt nicht 830.000 DM pro
Linienminute und Jahr wie bei der Bewertung von Linienverbesserungen oder von Neubau-
strecken, sondern 760.000 DM.

Effizienzbetrachtung des VT 610

Als Beispielsstrecke fiir den VT 610 "Diesel-Pendolino” soll die bestehende Bahnstrecke
Niirnberg — Marktredwitz — Hof herangezogen werden. Diese ist ein idealer Anwen-
dungsfall fir den VT 610. Mit wenigen Ausnahmen besteht sie aus einer Aneinanderrei-
hung enger Gleisbogen bzw. aus nur so langen Geradenstiicken, daB ein kurzzeitiges
Beschleunigen sich nicht lohnt.

Der VT 610 ist vom nicht pendelnden VT 628 abgeleitet, dem zweiteiligen Dieseltriebwa-
gen fiir nicht elektrifizierte, gering belastete Nebenfernstrecken363, Deshalb eignet sich der
VT 628 gut als Vergleichsfahrzeug. Die beiden Ziige unterscheiden sich nicht nur durch die
Pendelvorrichtung, sondern auch durch die Motorisierung. Um iiberhaupt Geschwindigkei-
ten iiber 120 km/h zu erreichen, besteht der VT 610 aus zwei Motorwagen, wahrend der
VT 628 sich aus einem Motorwagen und einem nicht angetriebenen Steuerwagen zusam-
mensetzt. Bei einer Leistung von 410 kW fiihrt das beim VT 628 zu sehr schlechten Fahr-
leistungen, sowohl was die Hochstgeschwindigkeit als auch was das Beschleunigungsver-
mogen betrifft. Ohne den zweiten motorisierten Wagen konnte der VT 610 auf der genann-
ten Anwendungsstrecke nur auf abschiissigen Strecken seine Féhigkeit ausnutzen, durch
Kurven schneller zu fahren. Obwohl in den vom Verfasser durchgefiihrten Fahrsimulatio-
nen beim VT 610 gegeniiber dem VT 628 ein um 17% verringerter Luftwiderstand unter-
stellt wurde, ist doch aufgrund der groBeren Hochstgeschwindigkeit ein deutlich erhohter
Energieverbrauch festzustellen, so daB die zusitzlichen Energiekosten nicht vernachlissigt
werden diirfen.

Die Ergebnisse der Fahrsimulationen auf der bestehenden Bahnstrecke Niirnberg — Markt-
redwitz — Hof mit den derzeit iiblichen Zwischenhalten Hersbruck, Neuhaus, Pegnitz,
Kirchenlaibach und Marktredwitz sind in der folgenden Tabelle zusammengefaft. Dabei
wurde eine um bis zu 33,4% erhohte Geschwindigkeit in den Kurven gegeniiber den laut
EBO zuldssigen Geschwindigkeiten unterstellt.

362) Die beiden Achsen von herkodmmlichen Eisenbahn-Drehgestellen sind starr miteinander verbunden, so
daB keine von beiden in engen Kurven einen rechten Winkel zu den Schienen bilden kann, was zu
einem starken Materialverschleil fithrt. Dagegen richtet sich bei radial einstellbaren Achsen jede
Achse eigenstindig aus.

363) vgl. Harlem, Dirk von, Der deutsche "Pendolino”, in: Bahn & Modell, 7/1988, S. 75 ff.

177



Tab. 14: Fahrzeiten und Energieverbrauch von Dieseltriebwagen

mit und ohne Neigetechnik auf der Strecke Niirnberg — Hof
VT 628 VT 610
Fahrzeit Energie Fahrzeit Energie
min'sec  kWh min'sec  kWh
Niirnberg — Hof 97'57 451 77'29 759
Hof — Niirnberg 97'22 398 77'00 653
Durchschnitt 97'39 425 77'14 706

Die Fahrzeiten betragen mit 12% Fahrzeitzuschlag 109,4 bzw. 86,5 Minuten, der Fahrzeit-
gewinn betriagt 22,9 Minuten und der Energiemehrverbrauch pro Fahrt 281 kWh.

Um die Modellstrecke Niirnberg — Hof im Stundentakt bedienen zu konnen, sind 4,98
VT 62830 bzw. 4,18 VT 610 erforderlich. Um ein moglichst repriasentatives Ergebnis fiir
diese Modellstrecke zu erhalten, wird die Anzahl der Ziige nicht auf- oder abgerundet.

Im Jahr 1986 betrugen die Anschaffungskosten der Triebwagen VT 628 2,3 Mio. DM. Fiir
die erste Serie von Ziigen der Baureihe VT 610 im Jahre 1991 waren 6 Mio. DM pro Stiick
zu bezahlen33. Rechnet man diese Betrige auf eine vergleichbare Basis um (Jahr 1989), so
diirfte ein VT 628 2,5 Mio. DM und ein VT 610 5,5 Mio. DM kosten.

Die zusitzlichen jihrlichen kalkulatorischen Kosten fiir die teureren VT 610 betragen
674.000 DM3%_ die zusitzlichen jahrlichen Energiekosten betragen 658.000 DM3%7. Da
der VT 610 bzw. der VT 628 mit rund 125 Sitzplitzen eine kleinere Sitzplatzkapazitit

aufweist als ein IC-Zug mit 700 Sitzpldtzen, auf den sich die Linienzahl 1,0 des Effizienz-
kriteriums bezieht, betrigt die Linienzahl lediglich 125/700 = 0,18.

Die Effizienz der Umstellung von VT 628 auf VT 610 (Kosten pro Linienminute Fahrzeit-
verkiirzung pro Jahr) betrigt:

674.000 DM + 658.000 DM
22.9 Minuten - 0,18 IC-Linien

= 320.000 DM.

364) Zu den fahrplanmiBigen Fahrzeiten sind noch Wendezeiten von je 25 Minuten sowie ein Zuschlag von
12% fiir Wartung zu berticksichtigen:
(109 min Fahrzeit + 25 min Wendezeit) - 2 Richtungen / 60 Minuten + 12%

365) o. V., Fir Ostbayern Ziige vom Typ Pendolino — Zwanzig neue Triebwagen, in: Frankfurter
Allgemeine Zeitung vom 31.3.1992
366) (4,18 Zuggarnituren VT 610 - 5,5 Mio. DM Stiickpreis abziiglich
4,98 Zuggarnituren VT 628 - 2,5 Mio. DM Stiickpreis ) Anschaffungskosten
- 0.064 Umrechnung in kalkulatorische Kosten
367) 281 kWh Energiemehraufwand pro Fahrt

- 0,20 DM Energiepreis pro kWh

- 32 Ziige/Tag - 365 Tage.

Es wurde unterstellt, da die Dieseltraktion fiir eine bestimmte Energieeinheit am Radumfang die glei-
chen Energiekosten verursacht wie der elektrische Antrieb.
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Demnach ist der Einsatz von Pendolino-Dieseltriebziigen auf schwach belasteten Bahnstrek-
ken etwa doppelt so effizient wie gilinstige Linienverbesserungen auf stark befahrenen
Hauptstrecken.

Es stellt sich die Frage, warum nicht auf weniger kurvenreichen Strecken mit dhnlichem
Verkehrsautkommen Regionalschnellbahn-Linien mit 160 km/h schnellen, doppelt so stark
motorisierten VT 628 betrieben werden — also mit einem VT 610 ohne gleisbogenabhingige
Wagenkastensteuerung. Die Fahrzeitgewinne wéren prozentual die gleichen wie beim
Diesel-Pendolino, die Mehrkosten wiren aber deutlich niedriger aufgrund der fehlenden
Pendeleinrichtung.

Effizienzbetrachtung der Neigevorrichtung des X2000

Der X2000 ist das geeignete Fahrzeug fiir elektrifizierte, kurvenreiche Strecken, bei denen
ein Verkehrsaufkommen vorhanden ist, das den Einsatz von lokbespannten IC- oder IR-
Ziigen mit mindestens 5 Personenwagen rechtfertigt.

Als zu bewertendes Fahrzeug wird nicht der schwedische X2000 mit nur 5 Personenwagen
iibernommen, sondern ein "fiktiver X2000" unterstellt, der — von der Neigeeinrichtung
abgesehen — exakt einem herkOmmlichen IC-Zug Baujahr 1985 mit 11 Personenwagen
entspricht; als Lokomotive wird die Baureihe 121368 verwendet, wihrend der Vergleichs-
zug, ein IC Baujahr 1985, mit einer Lok der Baureihe 120 (5,6 MW Leistung) ausgestattet
ist. Der Luftwiderstand beider Ziige ist identisch. Nach Angaben des Herstellers ABB
erhohen sich durch den Einbau der Neigeeinrichtungen die Kosten fiir die Personenwagen
um 20% und fiir den Steuerwagen um 35%. Die bei der Lokomotive zugrundegelegte
hohere Leistung sowie die radial einstellbaren Rader steigern die Kosten der Lokomotive

um 15%.

Da mit der deutschen Wiedervereinigung die Strecke Niirnberg — Hof zu einer wichtigen
Hauptbahn geworden ist, wird jetzt auch der Einsatz von X2000-Ziigen nach Elektrifizie-
rung der Gesamtstrecke bis Sachsen erwogen. Die bestehende Strecke Niirnberg — Hof
kann daher ebenfalls als typische Modellstrecke herangezogen werden. In der folgenden
Ubersicht sind die Fahrzeiten und der Energieverbrauch auf dieser Strecke zusammenge-
stellt. Dabei wird nur ein Zwischenhalt in Marktredwitz unterstellt.

Tab. 15: Fahrzeiten und Energieverbrauch eines elektrischen IC
mit und ohne Neigetechnik auf der Strecke Niirnberg — Hof

IC 1985 IC mit X2000-Neigetechnik
Fahrzeit Energie Fahrzeit  Energie
min'sec kWh min'sec kWh
Niirnberg — Hof 84'48 2519 66'49 3473

368) siehe Kapitel 3.1.4
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Da ein IC-Zug mit Neigetechnik im Unterschied zum VT 610 groBe Relationen quer durch
Deutschland bedienen soll, werden zwangsldufig auch Streckenabschnitte von diesem Zug
befahren, auf denen die Neigungseinrichtung keinen Fahrzeitgewinn bringt. Die
Modellstrecke wird deshalb derart abgeindert, daBl die moglichst reprisentative "Modelli-
nie" zu zwei Teilen aus der Strecke Niirnberg — Marktredwitz — Hof (2 - 164 km) und zu
einem Teil (1 - 164 km) aus einer groBziigig trassierten Strecke besteht, die mit einer
Durchschnittsgeschwindigkeit von 140 km/h befahren werden kann und auf der die Neige-
technik keine Fahrzeitgewinne schafft.

Fiir die Modellinie wird je eine Stunde Wendezeit an den Endbahnhofen berticksichtigt und
ein Zug fiir Ausfall und Wartung zusitzlich angeschafft. Fiir den Betrieb dieser Linie sind
demnach 11,73 Zuggarnituren beim IC 198536 und 10,4 Zuggarnituren beim IC mit
X2000-Neigetechnik370 erforderlich. Die kalkulatorischen Kosten des Wagenparks betra-
gen beim IC 1985 20,5 Mio. DM/Jahr>’! und beim Neigezug 21,65 Mio. DM/Jahr>"2,
Die zusitzlichen kalkulatorischen Kosten fiir den Neigezug-Wagenpark belaufen sich auf

1,15 Mio. DM/Jahr; die Kosten fiir den erhohten Energieverbrauch sind mit 4,46 Mio. DM

zu Veranschlagen373.

Die Effizienz der X2000-Neigetechnik auf der IC-Modellinie ergibt sich wie folgt: (Kosten
pro Linienminute und Jahr)

369) IC 1985:

Fahrzeit 95 min + 95 min + 72 min

+ Wendezeit 60 min

= 322 min - 2 Richtungen = 644 min

/ 60 min = 10,73 Zuggarnituren

+ 1 Garnitur fiir Ausfall und Wartung = 11,73 Zuggarnituren
370) 1IC (11 Wagen) mit Neigetechnik:

Fahrzeit 75 min + 75 min + 72 min

+ Wendezeit 60 min

= 282 min - 2 Richtungen = 564 min

/ 60 min = 9,4 Zuggarnituren

+ 1 Garnitur fiir Ausfall und Wartung = 10,4 Zuggarnituren
371) 1IC 1985:

7,5 Mio. DM Lokomotive Baureihe 120

+ 11 - 1,8 Mio. DM Personenwagen

= 27,3 Mio. DM pro Garnitur

- 11,73 Garnituren - 0,064 jihrliche Zinsen und Abschreibungen

= 20,5 Mio. DM/Jahr
372) X2000 (11 Wagen):

8,5 Mio. DM Lokomotive Baureihe 121

+ 10 - 1,8 Mio. DM Personenwagen - 1,2 Mehrkosten Pendeleinrichtung

+1 - 1,8 Mio. DM - 1,35 Mehrkosten Steuerwagen

= 32,53 Mio. DM pro Garnitur

- 10,4 Garnituren - 0,064 jahrliche Zinsen und Abschreibungen

= 21,65 Mio. DM/Jahr
373) Mehrverbrauch bei einer Zugfahrt in kWh:

3473 = 2519 = 954 kWh - 2

(Niirnberg-Hof in der Modellinie zweimal enthalten)

- 0,20 DM Strompreis - 32 Fahrten pro Tag - 365 Tage

= 4.460.000 DM
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4.460.000 + 1.150.000 DM

=140.000 DM.
2 - 20,14 Min. - 1 Linie

Der mit Abstand grofite Kostenanteil sind die zusitzlichen Energiekosten. Der Luftwider-
stand des X2000 betrdgt nur rund 60% des Luftwiderstandes eines herkdmmlichen, ebenso
langen IC-Zuges; dies entspricht dem Luftwiderstand des ICE37*. Laut Fahrsimulation
kann so der Energiemehrverbrauch exakt halbiert werden. Ohne Beriicksichtigung der
Energieeinsparung auf dem geraden Drittel der Modellstrecke sowie unter der Annahme,
daB die aerodynamische Gestaltung kostenneutral ist, ergibt sich demnach die Effizienz der
Umstellung auf Betrieb mit stromlinienférmigen Neigeziigen wie dem X2000:

2.230.000 + 1.150.000 DM
2 - 20,14 Min. - 1 Linie

=84.000 DM.

Da allein die Einsparung von Personal und Wartung durch die beschleunigten Zugumlaufe
iiber 50.000 DM betragt, ist die Neigetechnik des X2000 fast schon ohne den Effekt der
zusétzlichen Reisenden einzelwirtschaftlich rentabel.

In den bisherigen Berechnungen sind Kosten fiir die Anpassung der Strecke noch nicht
enthalten. Plant man den Einsatz von X2000- bzw. Pendolino-Ziigen schon Jahre vorher, so
konnen die UmbaumaBnahmen (gednderte Signaltechnik, schlankere Weichen, léngere
Ubergangsbogen in Kurven) weitgehend im Rahmen von Wartungs- und Sanierungsarbeiten
an der Strecke durchgefiihrt werden. Fiir die Beispielsstrecke Niirnberg — Hof mit der
bevorstehenden Elektrifizierung diirften die Mehrkosten der Ausriistung fiir X2000-Betrieb
vernachléssigbar sein, zumal zusitzliche Kosten fiir die Beseitigung von Bahniibergéngen
und fiir die aufwendigere Signaltechnik (Linienzugbeeinflussung) erst bei Geschwindigkei-
ten von liber 160 km/h anfallen; auf der Strecke Niirnberg — Hof kdnnen aber selbst mit
Neigeziigen Geschwindigkeiten von wesentlich iiber 160 km/h kaum erreicht werden.

Fiir den Einsatz von Neigeziigen auf einer anderen Beispielsstrecke, ndmlich Donauworth —
Treuchtlingen — Ansbach — Wiirzburg, sind in Teilabschnitten nennenswerte streckenseitige
MaBnahmen zu titigen. Zwischen Donauworth und Treuchtlingen lohnt sich eine Verlegung
des Linienleiters nur auf 8 km Linge bei Donauwdérth, da auf der frankischen Alb eine
Geschwindigkeit von bis zu 170 km/h mdglich wire, aber aufgrund der Sprungkosten
(Kosten fiir Linienzugbeeinflussung) die Geschwindigkeit auf 160 km/h begrenzt werden
sollte.37> Zwischen Treuchtlingen und Ansbach sind ein Linienleiter auf 37 km Linge
sowie die Beseitigung von 3 Bahniibergingen erforderlich. Zwischen Wiirzburg-Heidings-
feld und Marktbreit (20 km) muf} ebenfalls ein Linienleiter gelegt werden. Die kalkulatori-
schen Kosten liegen bei 2,4 Mio. DM376, Angesichts des Fahrzeitgewinns von 24 Minu-

374) eigene Berechnungen, abgeleitet aus dem Zugkraft-Geschwindigkeits-Diagramm des Herstellers ABB mit
Hilfe des Fahrsimulationsprogrammes

375) Das offizielle Geschwindigkeitswegeband der Strecke Donauworth — Treuchtlingen gibt im Bereich
Donauworth 150 km/h, im siidlichen Albabschnitt 130 km/h und im nordlichen Abschnitt
(Mohrenbachtal) 120 km/h an.

376) 57 km - 0,5 Mio. DM pro km Linienleiter - 0,064 Umrechnung kalk. Kosten
+ 10 Mio. DM Beseitigung von drei Bahniibergingen - 0,049 Umrechnung kalk. Kosten
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ten3’7 betragen die streckenseitigen jihrlichen Kosten pro Linienminute, die zu den fahr-
zeugseitigen Kosten addiert werden miissen:

2,4 Mio. DM

- — = 100.000 DM.
24 Min. - 1 Linie

Demnach betragen bei dieser Anwendungsstrecke die jahrlichen Kosten pro Linienminute
Fahrzeitverkiirzung 140.000 DM + 100.000 DM = 240.000 DM, wenn der Luftwider-
stand beider Ziige identisch ist; bei einer aerodynamisch giinstigeren Konstruktion des
Neigezuges — also z. B. durch den Einsatz des X2000 — belaufen sich die Kosten lediglich
auf 180.000 DM378.

Stellt man dem Diesel-Pendolino einen langen lokbespannten Zug mit X2000-Neigetechnik
gegeniiber, so ergibt sich — trotz der schon hohen Effizienz des Pendolino — noch einmal
eine deutliche Effizienzsteigerung. Das ist nicht verwunderlich, schlieBlich kostet der
Pendolino gegeniiber dem Vergleichszug VT 628 mehr als das Doppelte, wihrend ein
lokbespannter Zug in der X2000-Bauart im wesentlichen nur aufwendigere Drehgestellauf-
hingungen in den Personenwagen benotigt. Fiir unelektrifizierte Strecken mit IR-, IC- oder
EC-Linien — etwa Miinchen-Lindau — ist vielmehr der Einsatz eines Diesel-X2000 vorstell-
bar. Da speziell fiir das Streckennetz in Schleswig-Holstein eine starke und schnelle diese-
lelektrische Lokomotive entwickelt wurde, diese Strecken aber jetzt elektrifiziert werden
sollen, konnte diese Lok Bestandteil eines Diesel-X2000 werden. Da in Deutschland die
meisten Hauptbahnen mit Fahrdraht versehen sind, wére ein solcher Zug zumindest ein
interessanter Exportartikel fiir weniger dicht besiedelte bzw. weniger hoch entwickelte
Léander.

Das Konzept der Fahrzeitverkiirzung durch Neigeziige sollte auch noch aus dem gesamt-
wirtschaftlichen Blickwinkel betrachtet werden: Investitionen in Neigeziige geraten nicht in
Konflikt mit dem Landschaftsschutz, wihrend dieser Konflikt bei streckenseitigen
MaBnahmen — Neutrassierungen im Rahmen von Ausbaustrecken bzw. Neubaustrecken —
nicht vermeidbar ist. Aerodynamisch optimierte Neigeziige stellen die einzige Moglichkeit
dar, Fahrzeitverkiirzungen zu erzielen, ohne in Konflikt mit dem Landschaftsschutz zu
geraten und ohne wesentlich mehr Energie als bisher zu verbrauchen.

Die hohe Effizienz von Neigeziigen hinsichtlich Fahrzeitverkiirzung kann jedoch das
Dilemma der Verringerung von Streckenleistungsfiahigkeit durch die Anhebung der
Geschwindigkeit der schnellen Ziige nicht autheben. Sind Kapazititsengpisse vorhanden, so
gelten die gleichen Vorbehalte wie bei Ausbaustrecken mit Linienverbesserungen.

377) Fahrsimulation aufgrund der Geschwindigkeitsangaben des Buchfahrplanes der Deutschen Bundesbahn
fiir diese Strecke

378) Auch bei dieser Anwendungsstrecke gilt in etwa, daB die zusatzlichen Energiekosten halbiert werden
konnen.
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3.3.3 Sonstige MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung

In den vorangegangenen Kapiteln 3.3.1 "Streckenseitige MaBnahmen zur Reisezeitverkiir-
zung" und 3.3.2 "Fahrzeugseitige MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung" wurden die
Moglichkeiten einer Reduzierung der Fahrzeit von Fernverkehrs-Bahnhof zu Fernverkehrs-
Bahnhof diskutiert. Damit sind die Moglichkeiten der Fahrzeitverkiirzung zwar erschépfend
behandelt, doch sind dariiber hinaus MaBnahmen denkbar, die nicht die Fahrzeit, aber
trotzdem die Reisezeit von Haus zu Haus reduzieren. Im folgenden werden diese sonstigen
MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung vorgestellt.

m  Reduzierung der Haltezeiten im Schienenpersonenfernverkehr:
— Reduzierung der Fahrgastwechselzeit,
— Reduzierung der Zugabfertigungszeit,
— Einsparung von Haltezeit durch Streichen von Zwischenhalten;

m  Reduzierung der Umsteigezeiten innerhalb des Schienenpersonenfernverkehrs:
— Reduzierung der Wartezeit auf AnschluBziige durch den "Integralen Taktfahrplan",
— Minimierung der Umsteigewege,
— Reduzierung der Anzahl von Umsteigevorgingen durch Fliigeln von Ziigen;

m  Reduzierung der Zu- und Abgangszeiten beim Schienenpersonenfernverkehr (d. h.
Verbesserung der Erreichbarkeit):
— Wahl giinstiger Standorte von Fernbahnhdofen,
— Verbesserung der Verkniipfung mit dem Nahverkehr,
— Beschleunigung des Fahrkartenkaufs.

Es erscheint nicht zweckmifBig, die "halbe Zugfolgezeit als fiktive Wartezeit">’? unter der

fiir die Verkehrsmittelwahl entscheidenden Reisezeit aufzufiihren. Denn man entschlieBt
sich zu einer Fernverkehrsreise in der Regel nicht spontan, sondern plant Beginn und Ende
der Reise genau. Nur Geschiftsreisende, die an ihrem Ziel einen bestimmten Termin
einhalten miissen, werden es als Vorteil ansehen, wenn eine Fernverkehrsverbindung
beispielsweise nicht nur stiindlich, sondern halbstiindlich angeboten wird. Ebenfalls spielt
die Zeit des Wartens auf den Zug beim Antritt der Riickfahrt nur eine untergeordnete
Rolle: Wenn der Reisende iiber die Abfahrtszeit des Zuges informiert ist, kann er lingere
Wartezeiten zum Teil vermeiden. In einer quantitativen Betrachtung sollten diese fiir den
Fahrgast weitgehend vermeidbaren Wartezeiten gar nicht beriicksichtigt werden. Wenn die
Fernziige seltener als jede Stunde verkehren, diirften diese Wartezeiten nicht vernachlassigt
werden. In dieser Arbeit steht jedoch der Stundentakt nicht zur Disposition.

379) Breimeier, Rudolf, Wirtschaftliche Aspekte des Schienenschnellverkehrs, in: Die Deutsche Bahn
3/1993, S. 241
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3.3.3.1 Reduzierung der Haltezeiten im Schienenpersonenfernverkehr

Die Haltezeit setzt sich aus der Fahrgastwechselzeit und der Zugabfertigungszeit zusam-
men.

Reduzierung der Fahrgastwechselzeit

Der fiir den Fahrgastwechsel erforderliche Zeitbedarf ist abhidngig von der Zahl und der
Breite der Fahrzeugtiiren, von der Differenz Bahnsteighohe zu Hohe des FahrzeugfuBbo-

dens und vom Verhalten der Reisenden. 389

Das Verhalten der Reisenden ist im Personenfernverkehr zufriedenstellend: Es werden
meist die aussteigenden Fahrgiste nicht von einsteigenden Fahrgésten behindert. Wie im
Nahverkehr hat sich die Regel ausgebildet, daB} zuerst die Fahrgéste aussteigen.

Im Unterschied zum Nahverkehr wiirde es im Fernverkehr keine Vorteile bringen, wenn die
Tiiren wesentlich breiter wéren als die Génge: Da in den Gingen ohnehin kein "Zwei-Rich-
tungs-Betrieb" moglich ist, wire ein gleichzeitiges Ein- und Aussteigen an einer breiten Tiir
nutzlos. Zusdtzliche Fahrzeugtiiren lassen sich nur auf Kosten von Sitzplitzen realisieren.
Eine Verdoppelung der Anzahl Tiiren pro Wagen fiihrt bei 7 Zwischenhalten einer IC-Linie
zu rund 7 Minuten Fahrzeitverkiirzung. Hierfiir miissen jedoch 3 von 20 Sitzreihen eines
typischen GroBraumwagens zweiter Klasse geopfert werden. Damit die Sitzplatzkapazitit
konstant bleibt, sind 17,6% mehr Zl'ige381 erforderlich, fiir eine typische ICE-Linie (16
Zuggarnituren) 2,8 zusitzliche Ziige. Die kalkulatorischen Kosten hierfiir betragen 7,6
Mio. DM382,

Die kalkulatorischen Fahrzeugkosten pro Linienminute Reisezeitverkiirzung liegen bei:

7,6 Mio. DM

- =1,1 Mio. DM.
7 Halte - 1 Minute

Da noch Energiekosten beriicksichtigt werden miissen, die erfahrungsgemifl (vgl. Kapitel
3.2.3) dhnlich hoch sind wie die kalkulatorischen Fahrzeugkosten, werden die Gesamtko-
sten pro Minute Fahrzeitverkiirzung und Jahr bei rund 2 Mio. DM liegen. Das ist zwar
vergleichbar mit dem Einsatz eines dritten Triebkopfes, ist jedoch noch keinesfalls effi-
zient.

Die Differenz  zwischen Wagenfuf3boden- und Bahnsteighohe 148t sich praktisch nicht
verringern. Auf den meisten Bahnhofen der DB wurden bzw. werden die Fernver-
kehrsbahnsteige auf eine Hohe von 76 cm tiiber Schienenoberkante angehoben. Die FuBbo-
denhdhe der Fahrzeuge ergibt sich aus der Hohe der Réder. Die Fahrgiste konnen durch

380) wvgl. Schreck / Mayer / Strumpf, S-Bahnen in Deutschland, Diisseldorf 1979, S. 54

381) 20/(20-3) =1,176

382) Anschaffungskosten pro Zug: 2 - 8 Mio. DM fiir Triebkopfe + 11 - 2,4 Mio. DM fiir Mittelwagen
= 42,4 Mio. DM; 42,4 Mio. DM - 2,8 zusitzliche Ziige - 0,064 Umrechnungsfaktor fiir Abschrei-
bungen und Zinsen = 7,6 Mio. DM/Jahr
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komfortable Treppenstufen diese Hohendifferenz in kurzer Zeit iberwinden. Hier haben
die ICE-Wagen gegeniiber den bisherigen IC-Wagen eine deutliche Verbesserung gebracht.

Reduzierung der Zugabfertigungszeit

Die Haltezeit des Zuges am Bahnsteig besteht neben der Fahrgastwechselzeit aus der tech-
nisch und organisatorisch bedingten Zugabfertigungszeit. Sind die Tiren geschlossen,
vergehen beim ICE zwischen 11 und 25 Sekunden, bis sich der Zug in Bewegung setzt.
Wenn es gelingt, diese Zeitspanne von 11 auf 1 Sekunde zu reduzieren, dann ergibt sich ein
wesentlicher Effekt der Reisezeitverkiirzung. Wie das geschehen kann, soll hier nicht
weiter untersucht werden. Es ist anzunehmen, daB durch zusétzliche technische Einrichtun-
gen sowie durch organisatorische MaBnahmen dieses Ziel erreicht werden kann.

Da die Kosten einer solchen MaBnahme nicht bekannt sind, wird die iibliche Effizienz-
Formel nach den Kosten aufgelost, wobei als Betrag der Effizienz 830.000 DM pro Jahr
pro Linienminute herangezogen wird — eine einzelwirtschaftlich begriindete GroBe, die
allein schon deshalb sinnvoll ist, da sie der Effizienz giinstiger Ausbau- und Neubaustrek-
ken entspricht. Bei 7 Zwischenhalten pro Linie kann die MaBnahme als "effizient" betrach-
tet werden, wenn sie jahrlich nicht mehr kostet als (X):

X
7 - 1/6 Minuten

=3830.000 DM.

Fiir (X) ergibt sich ein Betrag von 0,97 Mio. DM/Jahr. Betragen die Herstellungskosten der
technischen MaBnahmen zur Realisierung der kurzen Abfertigungszeit 950.000 DM pro
Zug383, 5o sollten sie auf alle Fille durchgefiihrt werden.

Die Zeit zwischen dem Anhalten des Zuges und dem Beginn des Fahrgastwechsels kann
ebenfalls gesenkt werden, was sich am Beispiel der Ziiricher S-Bahn zeigen 1d6t: Da sich
die breiten Tiiren der Doppelstockwagen nur sehr langsam 6ffnen, verfiigen diese S-Bahn-
Ziige iiber einen Mechanismus, der schon vor dem Anhalten des Zuges den Offnungsvor-
gang einleitet, so da mit dem endgiiltigen Stillstand des Fahrzeuges die Tiiren sich schon
voll geoffnet haben. Eine dhnliche Vorgehensweise wire auch beim Schienenpersonenfern-
verkehr vorstellbar.

Einsparung von Haltezeit durch Streichen von Zwischenhalten

Eine sinnvolle Linienkonzeption minimiert die Zwischenhalte, ohne daf dabei die Erschlie-
Bung der Orte verschlechtert wird. Diese auf den ersten Blick widerspriichliche Aussage
mufl im Zusammenhang mit den Stichworten Taktverkehr, Integraler Taktfahrplan und
Streckenleistungsfihigkeit gesehen werden. Wie im Kapitel 3.1 "Erhéhung der Streckenlei-
stungsfiahigkeit" ausfiihrlich erldutert wurde, bindet eine Verdichtung des Taktes von
schnellen Fernverkehrsziigen grofie Kapazititen auf klassischen Mischverkehrsstrecken.
Die Streckenleistungsfdhigkeit ist dann am hochsten, wenn die Fernverkehrsziige gemein-

383) 0,97 Mio. DM / 16 Ziige / 0,064 Umrechnungsfaktor kalkulatorische Kosten = 0,95 Mio. DM
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sam im stiindlichen Zugpulk verkehren.38% Setzt man einen solchen stiindlichen Zugpulk
mit 3 ICE-Ziigen fiir die Bahnstrecke Miinchen — Stuttgart — Mannheim voraus, so konnte
der letzte Zug des Zugpulks iiber die Stuttgarter Giiterumgehungsbahn geleitet werden und
miiBte Stuttgart Hbf. gar nicht anfahren. Ein solcher Zug wiirde auf diese Weise 9 Minuten
Fahrzeit gewinnen, so daB er dann auf der Strecke Stuttgart — Mannheim den Zugpulk
anfiihrt. Verkehren die ICE-Ziige in Pulks, dann sind mit einer Vorbeifahrt an Stuttgart
praktisch keine Nachteile verbunden. Denn will jemand von Augsburg oder Ulm nach
Stuttgart fahren, muf} er nur in den Zug einsteigen, der drei Minuten frither abféhrt.

Wird ein Zwischenhalt eines Fernverkehrszuges gestrichen, ohne daf wenige Minuten
friiher oder spéter mit einer anderen Linie ein gleichwertiger Ersatz zur Verfiigung steht,
dann fiihrt dies einerseits fiir die Durchgangsreisenden zu Reisezeitgewinnen und anderer-
seits fiir die potentiellen Ein- und Aussteiger zu Reisezeitverlusten.383

Es muB beachtet werden, da3 das Verkehrsaufkommen nicht direkt mit der Groe der Stadt
zusammenhingt. So erschlieBt der Bahnhof Ulm fiir die Richtung Mannheim und der Bahn-
hof Augsburg fiir die Richtung Berlin ein Hinterland, das den Bodensee, das Allgédu und
zum Teil die nordlichen Alpen mit einschlieBt. Andere Halte wie Ingolstadt verfiigen weder
iiber eine Eisenbahn-Knotenfunktion noch iiber ein nennenswertes Hinterland. Die Stadt
Augsburg ist zwar nur 2,5 mal so grofl wie Ingolstadt, aber die Anzahl der aus- und einstei-
genden Fernverkehrsfahrgiste ist 8,7 mal hoher, wie die Anzahl der tiglichen Ein- und
Aussteiger im Schienenpersonenfernverkehr auf der Route Miinchen — Wiirzburg ("Ostkor-
ridor") zeigt:386

Ein- und Aussteiger Miinchen 9.692
Ein- und Aussteiger Augsburg 1.896
Ein- und Aussteiger Ingolstadt 218.

Im folgenden soll beispielhaft diskutiert werden, ob bei einer Realisierung der Aus- und
Neubaustrecke Miinchen — Ingolstadt — Niirnberg das Streichen des ICE-Haltes Ingolstadt
sinnvoll ist.

Wenn der Halt einer Fernverkehrslinie aufgelost wird, dann verliert die Bahn nicht alle,
sondern nur einen Teil der Ein- und Aussteiger. Die Mehrheit wird der Bahn nicht verloren
gehen, sondern auf einen niederrangigen Zug umsteigen, etwa auf einen InterRegio. Die
Ein- und Aussteiger in Ingolstadt, die mit dem gestrichenen Halt eine Reisezeitverlingerung
von rund 30 Minuten hinnehmen miissen38’, weil sie auf einen langsameren Zug auswei-
chen und evtl. zusitzlich umsteigen miissen, gewinnen durch einen ICE-Systemhalt in

384) Das bedeutet nicht, daB zwangsliufig ein stiindlicher Zugpulk auf jeder Strecke anzustreben ist. Werden
auf einer artreinen Personenzugstrecke zahlreiche Linien verschiedener Korridore gebiindelt (etwa auf
einer Neubaustrecke Koln — Frankfurt), so 148t sich eine stiindliche Biindelung aller Ziige kaum durch-
fithren.

385) Mit der quantitativen Rechtfertigung von Zughalten beschiftigt sich auch: Breimeier, Rudolf, Zeit ist
Geld — auch im Personenverkehr der Eisenbahn, in: Die Bundesbahn 9/1991, S. 887.

386) Zihlung vom Oktober 1987 der Bundesbahndirektion Miinchen

387) vgl. Breimeier, a.a.O.
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Ingolstadt insgesamt 0,6 Linienminuten38®. Dem steht der Fahrzeitverlust von rund 8
Linienminuten gegenﬁber389, den die Durchgangsreisenden erleiden. Um den Halt von
zwei ICE-Linien in Ingolstadt zu rechtfertigen, miiiten demnach 13 mal so viele Reisende
ein- und aussteigen, als dies tatsidchlich der Fall ist. Dies gilt nicht nur aus der einzelwirt-
schaftlichen, sondern auch aus der gesamtwirtschaftlichen Perspektive: SchlieBlich ist es
sowohl fiir die Bahn als auch fiir die Umwelt gleichgiiltig, ob ein zusitzlicher Reisender
durch einen zusitzlichen Halt oder durch das Streichen eines Haltes gewonnen werden
kann. Lediglich aus Sicht der Strukturpolitik kann ein Fahrgast aus einem kleineren statt
aus einem groBeren Ort als "wertvoller" betrachtet werden.

Das Streichen des ICE-Haltes Ingolstadt schafft 8 — 0,6 = 7,4 Linienminuten Reisezeitver-
kiirzung. Durch das Streichen des Haltes Ingolstadt ergibt sich eine entsprechende Verbes-
serung des Wirtschaftsergebnisses der Bahn um jahrlich 830.000 DM - 7,4 Linienminuten
= 6,1 Mio. DM. Dies entspricht einer einmaligen kapitalisierten GroBe™ von 125 Mio.
DM. Der Staat oder die Stadt Ingolstadt miiten demnach der Bahn jihrlich 7,4 Mio. DM
fiir das Aufrechterhalten des IC/ICE-Haltes zahlen. Aber selbst dann entsteht ein gesamt-
wirtschaftlicher Schaden in Form des entgangenen Nutzens von jihrlich 30.000 - 7,4 =
162.000 zusitzlichen Reisenden auf der Schiene, die sonst zur Reduzierung des umwelt-
schidlichen StraBen- und Luftverkehrs beitragen wiirden.

Als "Faustregel" kann man festhalten: Ein zusétzlicher Systemhalt auf einer IC/ICE-Linie
ist dann sinnvoll, wenn 1300 Ein- und Aussteiger pro Tag391 gezdhlt werden konnen.

Diese Aussage gilt gleichermaBen aus einzel- und gesamtwirtschaftlicher Sicht.

3.3.3.2 Reduzierung der Umsteigezeit innerhalb des Schienenpersonenfernver-
kehrs

Die Umsteigezeit wird vom Fahrgast subjektiv meist unangenehmer empfunden als die
Fahrzeit. Die Griinde hierfiir liegen auf der Hand: Im Zug kann man sitzen, man ist von
der Witterung unabhidngig, man schaut nicht stindig auf die Uhr. Beim Umsteigen muf
man Gepick tragen und wartet ungeduldig auf den AnschluBzug, der moglicherweise auch
noch verspitet ist. Gerechtfertigt ist daher eine hohere Gewichtung der Umsteigezeit gegen-
tiber der reinen Fahrzeit. Empirische Untersuchungen der englischen Eisenbahnen haben
fiir die Wartezeit auf verspitete Ziige gegeniiber der Fahrzeit im Zug einen Gewich-

388) 30 Minuten - 218 / 11.000 (tdgliche Fahrgéste pro IC-Linie)

389) 4 Minuten Fahrzeitgewinn - 2 IC-Linien

390) Umrechnungsfaktor kalkulatorische Kosten 0,049 (Abschreibung tiber 100 Jahre und Zinsen)

391) Steigen 1300 Fahrgiste ein und aus, dann gewinnen 1300 Fahrgiste ca. 30 Minuten Reisezeit. 30 Minu-
ten Reisefgitgewinn schafft 25% zusitzliche Reisende:
(1,0075)"" = 1,25; 25% von 1300 = rund 330 neu gewonnene Reisende.
Der Gewinn an Reisenden bei einer Durchfahrt ohne Halt (4 Minuten Fahrzeitgewinn) betragt
ebenfalls 330 Reisende:
11000 Reisende pro IC-Linie - ((1,0075)4 —1) = 330.
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tungsfaktor Fahrzeit zu Wartezeit von 1:2,5 ergeben392. Er diirfte auch fiir die Umsteige-
zeit gelten. Da dieser Faktor letztlich nur ein Niherungswert sein kann, wird in diesem
Kapitel auf eine Gewichtung verzichtet. Weil die folgenden MaBnahmen nicht zu beschleu-
nigten Zugumlidufen und somit nicht zu Einsparungen von Betriebskosten fiihren, liegt die
Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitdt bei jahrlichen Kosten in Héhe von 690.000
DM und nicht von 830.000 DM pro eingesparter Linienminute. Aufgrund der mdoglichen
hoheren Gewichtung der sonstigen Reisezeit (Umsteigezeit, Warten am Fahrkartenschalter
usw.) gegeniiber der Fahrzeit mit dem Faktor 2,5 liegt die Grenze doch sicherlich weit iiber
den sonst angesetzten 8§30.000 DM.

Reduzierung der Wartezeit auf Anschlufziige durch den "Integralen Taktfahrplan”

Die Vorstellungen dariiber, was sich hinter der Bezeichnung "Integraler Taktfahrplan"
verbirgt, differieren stark. Einzelne Umweltschiitzer erhoffen sich das Uberfliissigwerden
jeglicher Aus- und Neubaustrecken, die Schweizer Bundesbahnen begriinden gerade
Neubaustrecken mit den erforderlichen "Taktzeiten"3%3. Dem Integralen Taktfahrplan liegt
die Idee zugrunde, die Umsteigezeiten zwischen den verschiedenen Ziigen zu minimieren.
Zu jeder Stunde treffen sich zahlreiche Ziige an wichtigen Umsteigestationen, den
sogenannten Taktknoten. Zuerst fahren die niederrangigen Nahverkehrsziige, kurz darauf
die hoherrangigen Fernziige in den Bahnhof ein. Wihrend alle Ziige im Bahnhof stehen,
konnen die Fahrgiste umsteigen. Danach verlassen zuerst die Fernziige und dann die
Nahverkehrsziige den Bahnhof. Damit dieser Integrale Taktfahrplan funktionieren kann,
miissen die Fahrzeiten zwischen diesen Taktknoten entweder knapp eine halbe Stunde oder
knapp eine Stunde betragen. Dies fiihrt dazu, daB in bestimmten Relationen gar keine
AusbaumaBnahmen nétig sind und sogar durch zuséitzliche Halte die erforderliche Knoten-
Fahrzeit "abgebummelt" werden kann, wihrend bei einigen Strecken MaBnahmen zur
Verkiirzung der Fahrzeit ergriffen werden miissen, um die erforderlichen Fahrzeiten reali-
sieren zu konnen.

Da im Integralen Taktfahrplan bestimmte Fahrzeitverkiirzungen realisiert werden miissen,
lassen sich die moglichen TeilmaBnahmen zur Fahrzeitverkiirzung einer bestimmten Strecke
sehr gut mit dem einfachen Effizienzkriterium "Kosten pro eingesparte Fahrzeitminute"
bewerten, um die kostengiinstigsten MaBnahmen zur Fahrzeitverkiirzung zwischen zwei
Knoten auswihlen zu konnen.

Minimierung der Umsteigewege

Da das Umsteigen mit schwerem Gepick im Vergleich zum Autoverkehr ein besonders
schwerwiegender Nachteil des Schienenpersonenfernverkehrs ist, sind MaBnahmen, die das
Umsteigen erleichtern, besonders wichtig. In diesem Zusammenhang sei auch auf Kapitel
4.3.3 (Gepickbeforderung) verwiesen. Es ist selbstverstidndlich, wichtige Ziige auf gegen-

392) vgl. Breimeier, Rudolf, Zeit ist Geld — auch im Personenverkehr der Eisenbahn, in: Die Bundesbahn
9/1991, S 885

393) Stalder, Oskar / Dusser, Paul: Bahn 2000 — Ein flichendeckendes Angebotskonzept der SBB, in: Die
Bundesbahn 3/1988, S. 202
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tiberliegenden Bahnsteigseiten halten zu lassen, um die Umsteigewege zu minimieren.
Neben dieser MaBnahme konnen durch den Bau von zusitzlichen Fufigdngeriiber- und
Unterfiihrungen die Umsteigewege und somit die Umsteigezeiten wesentlich reduziert
werden.

Im folgenden werden Bahnhofstypen nach der Linge der Umsteigewege aufgelistet, und
zwar zuerst die mit den ldngsten Wegen:

Typ-
Nr.
1

2

3
4

K
D

Anzahl Uber-/
Unterfithrungen

1

1
2

Beispiele

Miinchen Hbf., Hamburg-Altona, Kiel Hbf.
Fulda, Gottingen, Wiirzburg, Augsburg, Ulm,
Hannover, Mannheim, Miinchen-Pasing
Frankfurt/Main, Stuttgart

Niirnberg, Miinchen-Ost.

K = Kopfbahnhof, D = Durchgangsbahnhof

Von Interesse sind die Umsteigeweglangen in den einzelnen Bahnhofstypen.
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Kopfbahnhofe

Om 400m
X Bahnsteig
Typ 1 2x400m
X Bahnsteig
133m 267m
| |
| X | X
Typ 3 2x133m
| X | X
Durchgangsbahnhdofe
200m
X | X
Typ 2 2x200m
X | X
100m 300m
X } X | X
Typ 4 2x100m
X X | X

Abb. 23:  Fufiwege von Bahnsteig zu Bahnsteig bei verschiedenen Bahnsteigkonzeptio-
nen im ungiinstigsten Fall
Die dicken Striche stellen jeweils Fufgdngerverbindungen dar (Querbahn-
steig, Fuflgdngerunterfiihrung oder Fufigdngerbriicke); "X" ist der Start-
bzw. Zielpunkt des Reisenden im ungiinstigsten Fall

Fiir Effizienzbetrachtungen ist die durchschnittliche Weglinge relevant. So betrigt fiir den
Bahnhofstyp 1 mit Weglidngen von 2x0 bis 2x400 Meter die durchschnittliche Weglinge
400 Meter, Ziige mit voller Linge vorausgesetzt.

Der bedeutendste Bahnhof mit sehr langen Umsteigewegen ist Miinchen Hbf., zumal
Hamburg-Altona mit der Elektrifizierung des Streckennetzes in Schleswig-Holstein seine
Bedeutung an den Durchgangsbahnhof Hamburg Hbf. abgeben wird. Fiir Miinchen Hbf. ist
zu priifen, wie effizient eine zusitzliche FuBgingerverbindung und somit eine Umstellung
von Typ 1 auf Typ 3 ist. Eine FuBgingerbriicke diirfte mit der in den letzten Jahren durch-
gefiihrten Bahnsteigerhohung kostengilinstiger sein als eine Unterfiihrung, zumal die zu
iberwindende Hohendifferenz bei beiden Mdglichkeiten identisch ist. AuBerdem ist die
Uberfiihrung fahrgastpsychologisch giinstiger, da die Reisenden nicht in einen relativ
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engen, dunklen Tunnel hinabsteigen miissen, sondern sich oberirdisch im Licht fortbewe-
gen konnen, wobei sie einen freien Blick iiber die Bahnanlagen haben und das Geschehen
im Bahnhof erleben kénnen. Die FuBgingerbriicke sollte nach 2/3 der durchschnittlichen
Linge eines Zuges errichtet werden. Bei 12 Wagen plus Lok ergibt sich ein optimaler
Standort in 225 Meter3®* Abstand vom Prellbock. Die FuBgingerbriicke sollte demnach,
vom Prellbock aus gesehen, unmittelbar nach der Paul-Heyse-Unterfiihrung errichtet
werden, noch vor dem Querbahnsteig des Holzkirchner Fliigelbahnhofs, aber schon hinter
dem Querbahnsteig des Starnberger Fliigelbahnhofs und auBerhalb der Haupthalle. Auf 130
Meter Linge miissen sdmtliche Gleise tiberbriickt werden, die in die Haupthalle einmtinden.

Berechnet man pro Bahnsteig einen Aufzug fiir je 0,5 Mio. DM, eine feste Treppe fiir je
0,1 Mio. DM sowie pauschale Kosten pro Kilometer FuBgédngerbriicke in Hohe von 40
Mio. DM3% incl. Uberdachung, ergeben sich Herstellungskosten von 10 Mio. DM bzw.
jahrliche Kosten von 0,83 Mio. DM3%.

Der Nutzen infolge der Reisezeitverkiirzung ergibt sich wie folgt: Die Anzahl der tiglichen
Ein- und Aussteiger wird im Bereich der oberirdischen Gleise des Hauptbahnhofes auf
120.000 geschﬁtzt397. Von der Briicke profitieren die Reisenden, die zwischen den oberir-
dischen Gleisen umsteigen und weder U- noch S-Bahn benutzen, also beispielsweise
Umsteiger von IC- zu Eilziigen. Dies sind schitzungsweise 1/3 der genannten Ein- und
Aussteiger. Da ein Umsteiger in der Zahl "120.000 Ein- und Aussteiger" zweimal gezéhlt
wird, ndmlich einmal z. B. als Aussteiger aus einem IC-Zug und einmal als Einsteiger in
einen Eilzug, betrigt die Anzahl der Reisenden, die von der FuBgiangerverbindung profitie-
ren, 20.000 Reisende pro Tag.3%8 was der Fahrgastzahl von 1,82 IC-Linien entspricht. Die
Zeitersparnis ergibt sich aus der durchschnittlichen Verkiirzung der Weglidnge und aus der
FuBgingergeschwindigkeit. Durch den Bau der FuBgéngerbriicke, also durch den Umbau
des Bahnhofs von Typ 1 in Typ 3, ergibt sich eine Einsparung an durchschnittlicher
Weglange von 267m3%?; langsames Gehen (man denke an Koffertragen und Behinderung
durch andere Fahrgéste, herumstehendes Gepick und Gepickfahrzeuge) entspricht einer
Geschwindigkeit von 2,7 km/h, so daB die eingesparte Zeit 6 Minuten betrigt.

Die Effizienz der FuBgingerbriicke in jihrlichen Kosten pro Linienminute errechnet sich
wie folgt:

0,83 Mio. DM

- — = 76.000 DM.
6 Minuten - 1,82 IC-Linien

394) 12 Wagen - 26,5 Meter + 20 Meter Loklidnge / 3 - 2

395) Zwar ist eine FuBgangerbriicke weitaus zierlicher als eine mittelgroBe Eisenbahn-Talbriicke fiir 40 Mio.
DM pro Kilometer, doch miissen gegebenenfalls Anpassungen der Oberleitung usw. getroffen werden.

396) 10 Mio. DM - 0,064 Umrechnungsfaktor kalkulatorische Kosten + 30% Betriebskosten

397) miindliche Auskunft der Pressestelle Bundesbahndirektion Miinchen

398) 120.000 - 1/3 - 1/2

399) 400m (Typl)— 133m (Typ 3)
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Da die Minute Umsteigen meist unangenehmer empfunden wird als die Minute Fahrzeit im
Zug, ist die (nur subjektiv ermittelbare) "tatsichliche" Effizienz je nach Gewichtungsfaktor
Wartezeit zu Fahrzeit noch hoher.

Die Optimierung von Durchgangsbahnhofen ist weit weniger effizient. So ist der Umbau
eines Durchgangsbahnhofes von Typ 2 in Typ 4 gar nicht méglich; denn einen vorhandenen
mittigen Bahnsteigzugang wird man nicht zuriickbauen. Es sollten vor allem solche Durch-
gangsbahnhofe mit einer zweiten FuBgidngerquerung ausgestattet werden, bei denen die
bisher einzige Querungsmoglichkeit nicht symmetrisch in der Mitte liegt oder ein erweiter-
ter Bahnhofsbereich einen neuen Zugang sinnvoll erscheinen 146t.

Als Ergebnis 148t sich festhalten, daB weitere Bahnsteigzugdnge sehr effiziente MaBnahmen
zur Reisezeitverkiirzung sind.

Reduzierung der Anzahl von Umsteigevorgdngen durch Fliigeln von Ziigen

Fligelbare Ziige sind kleinere Zugeinheiten, die auf dem gemeinsamen Stamm einer Y-
formigen Linie zusammengekoppelt verkehren, um dann zwei getrennte Ziele anzusteuern.
Gegeniiber einer Fahrt in dichtem Abstand hintereinander 148t sich so auf dem gemeinsa-
men Linienast eine Fahrplantrasse sowie ein Lokfiihrer einsparen.

Doch sind mit dem Konzept des Fliigelns von Ziigen einige Nachteile verbunden:

m  Es ergibt sich gegeniiber einem bahnsteiggleichen Umsteigen keine Reisezeitverkiir-
zung. Da das Abkoppeln schitzungsweise 4 Minuten Haltezeit erfordert und der hintere
Zugteil erst in einer zweiten Fahrplantrasse den Bahnsteig verlassen kann, ergibt sich
ein Zeitverlust gegeniiber bahnsteiggleichem Umsteigen.

m  Es ist ein seltener Ausnahmefall, wenn beide Verzweigungsstrecken genau das gleiche
Verkehrsautkommen besitzen, so daB eine ungleichméBige Auslastung beider Zughilf-
ten die Regel ist. Da die Garnituren als lokbespannte Ziige immer eine ganze Lok beno-
tigen, selbst wenn sie nur einen Wagen haben, ist eine weitere Verkiirzung der Halb-
zlige nicht mehr wirtschaftlich.

m  Kurze Ziige lassen Speisewagen und selbst kleine Bistros kaum sinnvoll erscheinen; die
Aufteilung der Wagenzahl auf erste und zweite Klasse kann in nur relativ groben
Stufen geschehen.

m Zu Schwachlastzeiten auf dem Y-Hauptast nur einen "Kurzzug" verkehren zu
lassen®®| fithrt weiterhin zu einem Umsteigezwang fiir die Fahrgiste einer der beiden
Nebendste. Im iibrigen konnen nur Energiekosten und die Kosten fiir die Wartung des
Zuges in Hohe von etwa 1 Pfennig pro Sitzplatzkilometer eingespart werden.

In einem anderen Licht erscheinen fliigelbare Ziige in Frankreich mit seiner sehr monozen-
trischen Siedlungsstruktur. Der TGV-Atlantique veristelt sich in 8 Richtungen, wobei alle
Ziige den 100 km langen gemeinsamen Stamm des Neubaustrecken-"Y" Paris — Le Mans

400) vgl. Blind, Wilhelm, Schnell und umweltbewufit: die Neubaustrecke Koln — Rhein-/Main, in: Die Deut-
sche Bahn 10/1992, S. 1067
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bzw. Tours benutzen®l. Ein anderes Konzept als fliigelbare Ziige wire hier praktisch
nicht vorstellbar. Die Zuglidnge einer gekoppelten Zugeinheit mit rund 460 Meter {ibersteigt
die Maximalldnge deutscher Bahnsteige (400 Meter).

Fiir Deutschland bleibt als Einsatzmdglichkeit von fliigelbaren Ziigen der Europdische
Langstreckenverkehr . Da auf groBen Distanzen, auf denen auch noch Sprachgrenzen
liegen, mit einem nur geringen Verkehrsaufkommen zu rechnen ist, miissen die Ziige rela-
tiv klein sein, um das wichtige Angebotsmerkmal bzw. Werbeargument der "direkten
Verbindung" bzw. weniger Umsteigevorginge realisieren zu konnen. Insbesondere bei
Schlafwagenverbindungen sind diese Direktverbindungen unabdingbar.

3.3.3.3 Reduzierung der Zu- und Abgangszeiten beim Schienenpersonenfern-
verkehr

Die Zu- und Abgangszeiten konnen reduziert werden, indem zum einen die Erreichbarkeit
des Fernverkehrszuges verbessert wird und zum anderen die "Erreichbarkeit der Fahrkarte"
erhoht, also der Fahrkartenverkauf beschleunigt wird. Die Erreichbarkeit des Fern-
verkehrszuges kann sowohl durch die Wahl giinstiger Standorte von Fernbahnhofen als
auch durch die Verbesserung der Verkniipfung mit dem Nahverkehr beeinflut werden.

Wahl giinstiger Standorte von Fernbahnhdfen

Auf den ersten Blick ist die Erreichbarkeit von Fernbahnhdfen im wesentlichen abhingig
von der Anbindung an Nahverkehrsmittel. Man kann aber nicht nur die Nahverkehrsanbin-
dung als "variabel" betrachten, sondern auch den Bahnhofsstandort selbst. So fiihrt ein
Standort im Schnittpunkt vieler Nahverkehrslinien zu kiirzeren Reisezeiten als ein periphe-
rer "Hauptbahnhof auf der griinen Wiese". Ungiinstig sind vor allem auch solche Konzep-
tionen von Knoten, bei denen mehrere "Hauptbahnhofe" nebeneinander bestehen und die
Fahrgiste beim Umsteigen zwischen Fernziigen auf Nahverkehrsmittel angewiesen sind.
Deshalb wird in Wien ein neuer Zentralbahnhof projektiert, der die Westbahn (Salzburg —
Linz — Wien) mit den sonstigen Fernbahnlinien verkniipfen soll und dabei den Westbahnhof
zum Regionalbahnhof abstuft, auf dem kiinftig keine hochrangigen Ziige mehr halten
werden. Alle hochrangigen Ziige sollen dann im "Bahnhof Wien" halten — ein grofer
Bahnhofskomplex, bestehend aus den zwei bisherigen Kopfbahnhéfen des Siidbahnhofs und

einem neuen Durchgangsbahnhof. 402

Fiir die Neubaustrecke Koln — Frankfurt wird ein neuer, peripher gelegener "Zweiter
Hauptbahnhof" fiir Frankfurt am Frankfurter Flughafen geplant, der neben der besseren
Anbindung des Flughafens die Fahrzeiten im Durchgangsverkehr verkiirzen soll (vgl.
Ubersichtskarte Knoten Frankfurt Abb. 18). Die von Mannheim kommenden Ziige kénnen

401) o. V., TGV Atlantique — was ist das eigentlich?, in: Hamburger Blitter, Heft 8, Dezember 1990,
S. 238 ff.

402) vgl. Mayerhofer, Rainer / Snizek, Sepp, Bahnhof Wien — stddtebauliche-verkehrliche Rahmenbedingun-
gen, Endfassung April 1991 (Auftraggeber: Osterreichische Bundesbahnen, Magistrat der Stadt Wien)
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dann schon kurz vor Frankfurt auf die Neubaustrecke tiberwechseln, um Koln gleich direkt
anzusteuern. Die Ziige in den West-Ost-Relationen Koln — Frankfurt — Hanau (— Fulda
bzw. Wiirzburg) werden von Kéln iiber den Flughafen Frankfurt in den Frankfurter Haupt-
bahnhof geleitet. Die Planer des neuen Bahnhofs haben ermittelt, daB etwa 10% der
Reisenden, die Frankfurt als Ziel haben, zum Flughafen gelangen wollen.%93 Die restli-
chen 90% mochten den Hauptbahnhof erreichen.

Liangerfristig sind auf der Neubaustrecke K6ln — Frankfurt 6 ICE-Linien vorgesehen. Zwei
Linien interessieren fiir die folgende Betrachtung nicht, da sie iiber Wiesbaden und Mainz
verlaufen. Die vier Frankfurt tangierenden Linien nehmen nach dem derzeitigen Konzept
mit einem Flughafen-ICE-Bahnhof den folgenden Weg:

2 Linien:  KolIn — Frankfurt Flughafen - Mannheim
2 Linien:  KolIn — Frankfurt Flughafen - Frankfurt Hbf. — Wiirzburg bzw. Fulda - Erfurt

Alternativ hierzu wiren die folgenden Linienfiihrungen moglich, die den Flughafen jeweils
aussparen:

2 Linien:  KoOln — Frankfurt Hbf. - Mannheim
2 Linien:  Ko6ln — Frankfurt Hbf. - Wiirzburg bzw. Fulda — Erfurt

Die Kosten beider Konzepte sind etwa identisch. Die Lénge der freien Strecke ist von Koln
aus ndmlich in beiden Féllen gleich: Einmal bis kurz vor den Flughafen entlang der A3, das
andere Mal als Neubaustrecke entlang der A66 bis Kriftel sowie als Ausbau der bestehen-
den Strecke bis Ostlich Frankfurt-Hochst. Da bei der alternativen Linienfilhrung ein neuer
(anders gearteter) Flughafenbahnhof erforderlich wire*%4, diirften auch hier keine wesent-
lichen Kostenunterschiede bestehen.

Die folgende Tabelle stellt die Reisezeitgewinne, die sich fiir die Ein- und Aussteiger im
GroBraum Frankfurt durch das direkte Ansteuern des Hauptbahnhofs ergeben, den Reise-
zeitverlusten gegeniiber, die die Durchgangsreisenden und die Fahrgiste mit Quelle oder
Ziel Flughafen hinnehmen miissen. So kann berechnet werden, welche der beiden Varian-
ten hinsichtlich Reisezeitverkiirzung effektiver und somit effizienter ist. Dabei miissen
nicht nur die einzelnen Linien betrachtet werden, sondern auch die Anzahl der Fahrgéste
und der Reisezeitgewinn fiir jede Gruppe (Ziel Hauptbahnhof, Ziel Flughafen,
Durchgangsverkehr). Das Umsteigen vom ICE-Zug zur im 10-Minuten-Takt verkehrenden
S-Bahn wird mit 5 Minuten (durchschnittliche Wartezeit) plus 5 Minuten FuBweg angesetzt.
Nach eigenen Beobachtungen steigen etwa 50% der Reisenden eines IC/ICE-Zuges in
Frankfurt Hbf. ein und aus. Der Reisezeitgewinn (+) bzw. Verlust (—) der alternativen
Linienfiihrung gegeniiber der derzeitigen Planung in Minuten ist aus der Tabelle ersichtlich.

403) Zum Verkehrsaufkommen des Bahnhofs Frankfurt Flughafen siehe: Brandt, Karl Heinz, Schienenperso-
nenfern- und -nahverkehr als Kontrahenten?, in: ETR 11/1989, S. 721 ff.

404) Der Stadtplaner Hansjorg Bohm schligt vor, das neue Terminal Ost durch eine Schleife von Zeppelin-
heim nach Frankfurt-Sportfeld anzubinden. Das wire eine geeignete Anbindung des Flughafens fiir die
Variante einer Linienfithrung der ICE-Ziige {iber den Hauptbahnhof statt iber den Flughafen. Dieser
Vorschlag ist von Bohm noch nicht verdffentlicht.
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Tab. 16: Reisezeitgewinne und -verluste im Knoten Frankfurt:
Anbindung des Hauptbahnhofs an die NBS Koln  — Frankfurt statt des Flughafens

Relationen Umsteige- |ICE- Fahrgiste | Linien-
innerhalb und S-Bahn |Fahrzeit in % von minuten
der Fahrzeit 2 IC/ICE-

(Minuten) (Min.) Linien
Nord-Siid-
Linien:
Koln-Flugh. -20 2 5 2,2
Mannh.-Flugh | -20 -3 5 -2,3
Ko6In-Hbf. +20 -2 45 +16,2
Mannh.-Hbf. +20 -3 45 +15,3
Ko6In-Mannh. - -7 50 -7,0
West-Ost-
Linien:
Ko6Iln-Hanau - +10 50 +10,0
Koln-Flugh. -20 -2 5 2.2
Ko6In-Hbf. - +10 45 +9,0

Die Tabelle ist folgendermaBen zu lesen: Alle Fahrgiste, die von Koln nach Frankfurt
Flughafen fahren wollen (erste Zeile), miissen bei der alternativen Linienfithrung in Frank-
furt Hbf. umsteigen und mit der S-Bahn zum Flughafen fahren, wobei sie gegeniiber einem
ICE-Halt in Frankfurt Flughafen 20 Minuten durch das Umsteigen und die S-Bahn-Fahrt
verlieren und weitere 2 Minuten linger im ICE sitzen. Von dieser Fahrzeitverlangerung
sind 5% der Reisenden zweier ICE-Linien betroffen, das entspricht einer Linienzahl von
0,1. Werden die 22 Minuten Fahrzeitverlust mit der Linienzahl 0,1 multipliziert, ergibt sich
fiir die alternative Linienfiihrung ein Verlust von 2,2 Linienminuten.

Die Summe aller Reisezeitverkiirzungen betrdgt 50,5 Linienminuten, die Summe aller
Reisezeitverlangerungen 13,7 Linienminuten. Demnach schafft die alternative Streckenfiih-
rung {iber den Hauptbahnhof statt iiber den Flughafen 36,8 Linienminuten Reisezeitverkiir-
zung. Diese ist groBer als die mancher Neubaustrecken-Projekte wie die Neubaustrecke
Niirnberg — Ingolstadt (29 Linienminuten Reisezeitverkiirzung) und wird erreicht ohne
Mehrkosten, nur durch eine Anderung der laufenden Planung. Der einzelwirtschaftliche
zusitzliche Nutzen der alternativen Linienfilhrung betridgt 25 Mio. DM pro Jahr*% und
510 Mio. DM%06 a]s kapitalisierter (d. h. einmaliger) Betrag. Bedenkt man, da$ eine um 20
Minuten verldngerte Reisezeit durch einen zusitzlichen Umsteigevorgang unangenehmer
empfunden wird als eine entsprechend verldngerte Fahrzeit im Zug, diirfte der zusitzliche
Nutzen der alternativen Konzeption noch erheblich groBer sein.

405) 690.000 DM einzelwirtschaftlicher Nutzen pro Linienminute - 36,8 Linienminuten
406) 25 /0,049 Umrechnungsfaktor kalkulatorische Kosten
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Lassen sich jedoch die Fahrplidne bei der derzeit von der DB favorisierten Flughafen-
Losung so gestalten, daB im gleichen Zugpulk 3 Minuten frither oder spiter z. B. von
Stuttgart aus eine direkte Fahrtmoglichkeit in den Frankfurter Hauptbahnhof besteht, ist der
Vorteil der alternativen LoOsung weitgehend nicht mehr vorhanden. Es ist jedoch
wahrscheinlich, daB diese Ziige nicht direkt hintereinander fahren, sondern um eine halbe
Stunde versetzt.

Das Ergebnis dieser beispielhaften Darstellung zeigt, daB das Auflassen der alleinigen
Knotenfunktion von Zentralbahnhofen zu entgangenem Nutzen fiihrt, derin derselben GroBen-
ordnung wie der Nutzen mancher Neubaustreckenprojekte liegt.

Die vorangegangenen Uberlegungen sollen nicht grundsitzlich die Anbindung von Flughi-
fen an die Schiene in Frage stellen. Mit S-Bahnen und separaten Airport-Express-Ziigen
konnen Flugreisende im Zu- und Abbringerverkehr fiir die Bahn gewonnen werden. Die
Finanzierung solcher MafBnahmen sollte allerdings nicht Aufgabe der Deutschen Bahn oder
des Steuerzahlers, sondern der Flughifen sein.

In diesem Zusammenhang sei bemerkt, daB fiir die Fahrt von Stuttgart bzw. Basel nach
Koéln eine Benutzung der Bahnstrecke {iber Darmstadt mit Halt in Darmstadt unter Auslas-
sung von Mannheim vorstellbar ist.#07 Dann ist eine Fahrt iiber Frankfurt Hbf. sogar
geringfiigig schneller als eine Fahrt liber den relativ unbedeutenden Bahnhof Frankfurt
Flughafen. Weil nach dieser Konzeption die Durchgangsreisenden keinen Reisezeitverlust
erleiden, diirfte dieser Vorschlag zu einer weiteren Minimierung der Reisezeiten beitragen.

Verbesserung der Verkniipfung mit dem Nahverkehr

Sieht man den Standort eines Hauptbahnhofes als gegeben an, was in den meisten Stidten
der Fall sein diirfte, so kann durch MaBnahmen innerhalb des Nahverkehrs bzw. zwischen
Nah- und Fernverkehr die Verkniipfung zwischen Nah- und Fernverkehr verbessert
werden. Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht ist ein gut an 6ffentliche Nahverkehrsmittel ange-
schlossener Schienenpersonenfernverkehr besonders vorteilhaft; denn er trigt durch die
StraBenentlastung in seinen Quell- und Zielgebieten zur Bekdmpfung des Verkehrsnotstan-
des in Ballungsgebieten bei*Y8.

Im folgenden soll anhand der Umsteigesituation in Bielefeld der Schaden von Fehlplanun-
gen quantifiziert werden. Am Beispiel von Augsburg werden mogliche bauliche MafBnah-
men und deren Effizienz diskutiert.

In Bielefeld wurde erst kiirzlich im nordlichen Innenstadtgebiet die StraBenbahn mit grofem

Aufwand unter die Erde gelegt. Mit rund 300.000 Einwohnern*®® ist Bielefeld absolut an

407) Hierzu existieren ebenfalls von Hansjérg Bohm entsprechende unveréffentlichte Uberlegungen.

408) vgl. Oettle, Karl, Die Problematik der Zielsetzung und der Organisation neuer Transportsysteme,
vornehmlich einer Hochleistungsschnellbahn, in: Schienenschnellverkehr — ein Beitrag zur Losung
gegenwartiger und zukiinftiger Probleme im Fernverkehr, Schriftenreihe der Deutschen Verkehrswis-
senschaftlichen Gesellschaft e. V. (DVWG), Reihe B 16, Koln 1973, S. 337

409) Fischer Weltalmanach 1985, Frankfurt 1984, S. 459
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der unteren Grenze der Stidte, fiir die sich Untergrundbahnen lohnen. So ist es um so
verwunderlicher, daB trotz der hohen Investitionen im Bereich des Hauptbahnhofes eine
Verschlechterung eintrat: Aufgrund eines vorhandenen unterirdischen Luftschutzbunkers ist
die Stadtbahn nur mit einem zusitzlichen FuBmarsch von 200 Meter iliber einen normalen
Gehsteig erreichbar. Rechnet man mit 4 Minuten Zeitverlust pro Person und 15.000
Umsteigern*10, was der Fahrgastzahl von 1,4 IC-Linien entspricht*!l, so ergibt sich ein
einzelwirtschaftlicher einmaliger Schaden von 20 Mio. DM*!2. Da die Minute FuBweg
meist unangenehmer empfunden wird als die entsprechende Zeit im Zug, diirfte der Scha-
den deutlich groBer sein.

Im Gegensatz zu Bielefeld ist in Augsburg (250.000 Einwohner) die Situation noch nicht
"verbaut", es sind daher Vorschlige zur Verbesserung der Umsteigesituation denkbar, die
eine reale Chance auf Verwirklichung haben. Wihrend in Bielefeld der gliickliche Umstand
vorhanden ist, daB sdmtliche Stadtbahnlinien den Hauptbahnhof tangieren, kann diese Situa-
tion in Augsburg erst durch bauliche MaBnahmen annihernd erreicht werden; denn derzeit
verlduft nur eine der drei Straenbahnlinien {iber den Hauptbahnhof.

Es ist eine baulich grofziigige Losung vorstellbar, die eine weitere Linie an den
Hauptbahnhof anbindet und sowohl fiir diese als auch fiir die ohnehin {iber den Hauptbahn-
hof verlaufende Linie einen Tunnelbahnhof direkt unter den DB-Gleisen vorsieht. Sinnvoll
erscheint ein Bahnhofsbauwerk mit breitem Mittelbahnsteig in nur einfacher Tieflage, so
daB iiber nur eine Rolltreppe die Verbindung zu den Eisenbahnziigen geschaffen werden
kann. Bedenkt man, daB nur wenig grofere Stidte wie Bielefeld, Bonn und Gelsenkirchen
Untergrundbahnen bauen, so miifite fiir Augsburg 400 Meter Tunnelstrecke finanzierbar
sein. Wenn man die iiblichen Pauschalierungen fiir Stadtbahnen/U-Bahnen beriicksichtigt,
so ergeben sich Herstellungskosten von 75 Mio. DM#13. Um schitzungsweise 20 Mio. DM
kostengiinstiger414 wire es, eine Briicke zu realisieren, wie sie am Freiburger Hauptbahn-
hof verwirklicht wurde.

Der Augsburger Hauptbahnhof zihlt schitzungsweise 42.000 tdgliche Ein- und Ausstei-

410) vgl. die Zahlen zu Augsburg in diesem Kapitel

411) 15.000/11.000

412) 690.000/0,049 - 1,4

413) 0,14km - 280 Mio. DM Bahnhofsbauwerk unter DB-Gleisen; 0,3km - 55 Mio. DM zweigleisiger Tunnel
bzw. Rampe; 0,8km - 7 Mio. DM oberirdische Strecke auf DB-Grund zwischen Giiter- und Personen-
gleisen; 0,12km - 25 Mio. DM Briicke iiber DB-Gleise; 0,12km - 90 Mio. DM zweigleisiger Tunnel
unter DB-Giitergleisen.

414) Bekannte Kosten pro Kilometer fiir Tunnelstrecken sind: 180 Mio. DM fiir den Bahnhofsbereich einer
stadtischen U-Bahn sowie 350 Mio. DM fiir den viergleisigen Bahnhofstunnel der Ziiricher-S-Bahn,
der jedoch parallel zu den oberirdischen Eisenbahngleisen verlduft. Eine Briickenlosung wird kaum
teurer sein als 140 Mio. DM - bedenkt man, daB selbst sehr hohe Eisenbahn-Talbriicken nur 70 Mio.
DM pro km erfordern.

415) Dies ergibt sich aus der bekannten Zahl von Aus- und Einsteigern in Miinchen (120.000 Personen bei
den Kopfgleisen, 180.000 bei der S-Bahn) sowie der Tatsache, daBl in Augsburg der Modal-Split des
SPNV schitzungsweise halbiert werden mufl (120.000 + 180.000/2); das Verhiltnis von Ein- und
Aussteigern Miinchen gegeniiber Augsburg (5:1) kann aus den Fahrgastzahlen des Ostkorridors
(Zahlung vom Oktober 1987 der Bundesbahndirektion Miinchen, vgl. Kapitel 3.3.3.1) abgeleitet
werden.
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von denen wiederum schitzungsweise 60% die StraBenbahn benutzen. Demnach steigen
etwa 16.800 Reisende tdglich zwischen DB-Ziigen und der StraBenbahn am Augsburger
Hauptbahnhof um, pro StraBenbahnlinie 16.800 / 3 = 5.600 Personen, die 0,5 IC-Linien
entsprechen. Die dargestellte bauliche MaBnahme eines neuen StraBenbahn-Tunnelbahnho-
fes schafft fiir eine Linie 3 Minuten FuBwegersparnis sowie fiir eine weitere Linie rund 11
Minuten Ersparnis#!”. Eingesetzt in das Effizienzkriterium zur Reisezeitverkiirzung ergibt
sich fiir die Tunnell6sung:

75 Mio. DM - 0,049
(11+3) Minuten - 0,5 IC-Linien

=525.000 DM.
Die kostengiinstigere und fahrgastpsychologisch giinstigere Briickenldsung schneidet besser
ab:

55 Mio. DM - 0,049
(11+3) Minuten - 0,5 IC-Linien

= 385.000 DM.

416) Im reinen Fernverkehr ist der Anteil der Nicht-Umsteiger, also der Personen mit Augsburg als Quelle
oder Ziel, geringer; beim quantitativ bedeutenderen Nahverkehr wird es nur wenige Umsteiger
zwischen DB-Nahverkehrsziigen im Augsburger Hauptbahnhof geben.

417) 5 Minuten Warten beim Umsteigen, 3 Minuten Umsteigeweg, 3 Minuten FuBwegersparnis am
Hauptbahnhof.
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Berticksichtigt man, daB das Umsteigen subjektiv unangenehmer empfunden wird als die
Fahrzeit im Zug, sind diese MaBnahmen eindeutig giinstiger einzustufen als die besten
Linienverbesserungen an Fernverkehrsstrecken. Andere MaBnahmen wie Neigeziige sind
aber trotzdem noch einmal effizienter.

Als kostengiinstige Alternative bietet es sich an, fiir nur eine Linie eine oberirdische
Neubaustrecke*!8 mit Herstellungskosten von lediglich 7 Mio. DM durch DB-Gelinde zu
fithren, so daB zumindest ein wesentlicher Teilnutzen in Hohe von 8 Minuten Reisezeitge-
winn fiir eine Strafenbahnlinie erzielt wird:

7 Mio. DM - 0,049
8 Minuten - 0,5 IC-Linien

= 86.000 DM.

Trotz des niedrigeren Nutzens ist diese Losung besonders effizient, da sie keine teuren
Kunstbauten erfordert.

Beschleunigung des Fahrkartenkaufs

Hohe Investitionen in Strecken und Ziige werden ad absurdum gefiihrt, wenn der Fahrgast
im Regelfall 15 Minuten fiir den Kauf einer Fahrkarte einplanen muB. Selbst wenn er
einmal nicht diese Zeit am Fahrkartenschalter steht, muB er sie doch in seiner Reisezeitpla-
nung beriicksichtigen.

Zur quantitativen Betrachtung von Warteschlangen existieren verschiedene ausgereifte
Modelle*1?, die mit empirisch ermittelten Ausgangsdaten, beispielsweise Verteilungskur-
ven der Bearbeitungszeit am Schalter sowie Ankunftswahrscheinlichkeiten, mathematisch
exakte Riickschliisse erlauben. So lieBe sich mit einer detaillierten empirischen Studie die
derzeitige Situation an den Fahrkartenschaltern erfassen, und es lieBen sich genaue Berech-
nungen durchfiihren, wie viele zusétzliche Schalter erforderlich sind, um die durchschnittli-
che Wartezeit beispielsweise um 80% zu senken. Da eine solche detaillierte Studie im
Rahmen dieser Arbeit nicht mdglich ist, soll hier lediglich ein Schitzergebnis ermittelt
werden, wie viele zusétzliche Schalter fiir den Abbau der Schlangen erforderlich sind.

Es ist davon auszugehen, daBl am Miinchner Hauptbahnhof tiglich etwa 10.000 Fahrkarten
fir den Fernverkehr verkauft werden.420 Unterstellt man einen zwélfstiindigen nennens-
werten Betrieb an den Fahrkartenschaltern und 2 Minuten Bearbeitungszeit pro Fahrkarten-

418) Durch eine oberirdische Straenbahn-Neubaustrecke von der StraBenbriicke iiber die Eisenbahn an der
Gogginger Strafe zum Hauptbahnhofsvorplatz (Streckenlinge 700 Meter) kann die Linie 2 an den
Hauptbahnhof herangefiihrt werden.

419) z. B. Gross, Harris: Fundamentals for Queue Theory, Wiley, 1974

420) 120.000 Ein- und Aussteiger (Quelle Bundesbahndirektion Miinchen) / 3 = 40.000 Ein- und Aussteiger
im Fernverkehr / 2 = 20.000 Einsteiger, / 2 = 10.000 Hin- und Riickfahrkartenkidufer. Der
Nahverkehr spielt hier kaum eine Rolle, da die Fahrgéste in der Regel entweder Monatskarten besitzen
oder die Fahrkarten am Automaten kaufen.
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kauf, so miissen 28 Fahrkartenschalter besetzt sein, was ungefdhr der Realitit entsprechen

Ein Fahrkartenschalter kostet jahrlich ca. 240.000 DM:

80 DM/gm Grundfliche - 8qm - 12 Monate 7.700 DM
Lohnkosten fiir 3 Arbeitskréfte 225.000 DM
Computer, Betriebskosten 6.000 DM.

Bemerkenswert ist bei dieser Aufschliisselung der Kosten, daB} in erster Linie nur Lohnko-
sten relevant sind. Ein Aufstocken der Schalterkapazitit fiir die Hauptverkehrszeit (fiir die
erst neue Schalter gebaut werden miissen) ist daher kaum teurer als das Besetzen eines sonst
leeren Schalters.

Um die Schalterzahl abzuschitzen, die fiir ein weitgehendes Beseitigen der Warteschlangen
erforderlich ist, muB nicht die absolute Linge der Schlangen, sondern das Wachstum der
Schlangen innerhalb einer bestimmten Zeiteinheit betrachtet werden. Wachsen bei allen
Schaltern in der StoBzeit die Schlangen um je 3 Personen pro Stunde, so sind lediglich
3/30422 = 10% mehr Schalter erforderlich, damit keine Schlangen mehr entstehen. Zu den
28 bestehenden Schaltern miissen demnach 3 weitere Schalter hinzukommen.

Wenn der Fahrgast fast keine Wartezeiten mehr vor dem Fahrkartenschalter einplanen muf,
kann er etwa 8 Minuten spiter anreisen. Wie oben dargestellt, profitieren davon tédglich
rund 10.000 Fahrgiste, was einer Linienzahl von 0,9 entspricht. Die Effizienz der Einrich-
tung von 3 zusitzlichen Schaltern ergibt sich wie folgt:

240.000 DM - 3 Schalter
8 Minuten - 0,9 IC-Linien

=100.000 DM.

Es ist daher auf jeden Fall sehr effizient, dafiir zu sorgen, daB Warteschlangen mit hoher
Wahrscheinlichkeit gar nicht entstehen. Fahrkartenautomaten sind noch effizienter als
Fahrkartenschalter. Aufgrund der schon hohen Effizienz von Fahrkartenschaltern ist jedoch
das Ersetzen von Schaltern durch Automaten nicht erforderlich, zumal der Service am
Automaten nicht so komfortabel und vielseitig ist wie am Schalter.

421) Sollte aufgrund von GroBkundenabonnements etc. die tatsdchliche Zahl der Fahrkartenkdufer sowie die
der gedffneten Schalter niedriger sein, dndert dies nichts am Ergebnis der Effizienzbetrachtung, da
Zihler und Nenner gleichermaBen zu korrigieren wéren.

422) Betrédgt die Bearbeitungszeit pro Fahrkartenkauf 2 Minuten, kann ein Fahrkartenschalter stiindlich 30
Fille bearbeiten.
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3.3.4 Zusammenfassende Bewertung von MaRBnahmen zur Reisezeitver-
kiirzung

Im folgenden werden die quantitativen Ergebnisse des Kapitels zur Reisezeitverkiirzung
zusammengefaBt.

1000 2500
Kosten in Tausend DM 63 100 160 250 400 630 1600 4000

Ausbaustrecken

Neubaustrecken

MaBnahmen im Bereich
von Knoten

Zweiter ICE-Triebkopf - .
Dritter ICE-Triebkopf . -
Vierter ICE-Triebkopf . +

Neigeziige
Linearmotor-Zusatzantrieb . ->
Neue FuBgingerbriicke fiir

Kopfbahnhof —
Durchgangsbahnhof

Bessere Verkniipfung Nahvk. >

Mehr Fahrkartenschalter +

. .. .. Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitit

Abb. 24:  Jdhrliche Kosten pro Linienminute Reisezeitverkiirzung (logarithmische
Darstellung)

Die folgende Auflistung stellt die Rangfolge von MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung im
Hinblick auf die Effizienz dar.
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Jahrliche Kosten der MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung
pro Linienminute Reisezeitverkiirzung in Mio. DM

FuBgéngerbriicke fiir Miinchen Hbf. 0,076
Neigezug X2000 auf Strecke Niirnberg - Hof 0,08
Zusitzliche Fahrkartenschalter 0,10
Neigezug X2000 auf Strecke Augsburg - Ansbach - Wiirzbg. 0,12
Umstellung von lokbespanntem IC auf ICE 0,30423
Neigezug VT 610 auf Strecke Niirnberg - Hof 0,32
Ausbaustrecke (Ulm -) Dinkelscherben - Augsburg 0,50
Einsatz eines zweiten Triebkopfes fiir ICE-Ziige 0,57
Linienverbesserung Deutschherrnbriicke (Knoten Frankfurt) 0,60
Neubaustrecke Nurnberg - Hof - Altenburg 0,75

Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitit _—
ohne Betrachtung von Kapazititseffekten

Ausbaustrecke Niirnberg - Neustadt (- Wiirzburg) 0,84
Neubaustrecke Koln - Frankfurt 0,85
Ausbaustrecke Miinchen - Freilassing 0,9424
Neubaustrecke Donauw. - Pleinfeld (Augsburg - Niirnberg) 1,1
Ausbaustrecke Hamburg - Miinster 1,1
Neubaustrecke Stuttgart - Ulm, Var. H ohne Stgt-Tunnel 1,2
Neubaustrecke Nantenbacher Kurve (Wiirzbg. - Frankfurt) 1,3
Neubaustrecke (Hannover -) Lehrte - Berlin-Spandau 1,4
Neubaustrecke Fulda - Hannover 2,1
Ausbaustrecke Ingolstadt - Petershausen (- Miinchen) 2,1
Einsatz eines dritten Triebkopfes fiir ICE-Ziige 2,2
Untertunnelung Stuttgart (Teil von Stuttgart - Ulm) 2,6
Nordliche Einfithrung Hanauer Bahn (Knoten Frankfurt) 2,6
Neubaustrecke Wiirzburg - Fulda 2,8
Ausbaustrecke (Niirnberg -) Neustadt - Iphofen (- Wii.) 3,4
Neubaustrecke Ingolstadt - Niirnberg 3,6
Einsatz eines vierten Triebkopfes fiir ICE-Ziige 4,0
West-Ost-Tunnel (Knoten Frankfurt) 4,0
Neubaustrecke (Niirnberg -) Ebensfeld - Erfurt 4.4
Linearmotor fiir Stuttgart - Ulm (Variante H) 5,1
Brenner-Basistunnel 34,6

423) 40% Neubaustreckenanteil, ICE 3 mit hoherer Sitzplatzzahl als ICE 1
424)  Hochstgeschwindigkeit in Teilabschnitten 230 km/h; bei 200 km/h 1,0 Mio. DM
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Eine zweifellos einzel- wie gesamtwirtschaftlich sichere Methode der Reisezeitverkiirzung
ist der Einsatz von Neigeziigen, der deutlich giinstiger ist als jede BaumaBnahme.

Die jahrlichen Kosten der Ausbaustrecken, Neubaustrecken sowie Manahmen von Knoten
liegen, abgesehen vom Brenner-Basistunnel, alle im Bereich von 0,5 bis 4 Mio. DM pro
Linienminute Reisezeitverkiirzung. Es gibt nur wenige Aus- und Neubaustrecken, die unter
dem Aspekt der Reisezeitverkiirzung einzelwirtschaftlich lohnend sind; eine grofe Zahl von
Neubauprojekten ist von der einzelwirtschaftlichen Rentabilitit sehr weit entfernt.

Es wire lohnend, den Motiven fiir solche Projekte nachzugehen, die aus einzelwirtschaftli-
cher und auch aus gesamtwirtschaftlicher Sicht als sehr ineffizient bezeichnet werden
miissen. Unter Beriicksichtigung der verfiigbaren (nicht wissenschaftlichen) Literatur,
insbesondere der Tageszeitungen, entsteht der Eindruck, daB gerade bei Neubaustrecken
interessengruppenbezogene Ziele im Vordergrund stehen, also bestimmte Unterneh-
mensbranchen und/oder regionale Gruppierungen sich davon einen Vorteil versprechen, der
jedoch auf Kosten der Bahn, der Gesellschaft und oft auch auf Kosten anderer Regionen
geht. Typisches Beispiel hierfiir ist die Aus- und Neubaustrecke Miinchen — Ingolstadt —
Niirnberg — Wiirzburg mit den ineffizienten Teilabschnitten Petershausen — Ingolstadt,
Ingolstadt — Niirnberg und Neustadt — Iphofen. Um Niirnberg in den Zeiten des "Eisernen
Vorhangs" aus der europdischen Randlage im Schienenpersonenfernverkehr herauszubrin-
gen*?> | traten Fragen zur Wirtschaftlichkeit in den Hintergrund.

Besonders offensichtlich sind die interessengruppenbezogenen Ziele bei der Aus- und
Neubaustrecke Niirnberg — Erfurt. Die Planung soll auf eine sehr friilhe Absprache des
damaligen Thiiringer Ministerprisidenten Duchac mit dem fritheren Bundesverkehrsmini-
ster Krause zurﬁckgehen426. Nachdem beide Politiker aus ihrem Amt ausgeschieden waren,
hatte das Projekt schon eine so groBe Eigendynamik entwickelt, daB jetzt die beteiligten
Firmen ein groBes Interesse haben, diese Neubaustrecke weiterzuverfolgen, zumal sie mit
thren auBergewohnlich vielen Tunnels und Briicken der Baubranche grofie Umsétze
versprechen diirfte. Sowohl bei der Strecke Niirnberg — Ingolstadt als auch beim Projekt
Niirnberg — Erfurt war die Deutsche Bundesbahn bzw. die Deutsche Reichsbahn mit den
Plinen nicht einverstanden, wurde aber dazu veranlaft, dies nicht in der Offentlichkeit
kundzutun und sogar zum Teil das Gegenteil zu behaupten. 427

425) Die schnellste und direkteste Linienfithrung von Miinchen nach Wiirzburg verlduft an Niirnberg vorbei
iber Ansbach.

426) vgl. RoBler, Karlheinz, Umweltvertrdgliche Eisenbahn statt ICE- und Tunnel-Wahn: Alternativen fiir
den Bahnverkehr zwischen Thiiringen/Sachsen und Bayern, Miinchen 1993, S. 13

427) Dieser Sachverhalt wird der Offentlichkeit nur hin und wieder durch Pannen der zustindigen Planer
deutlich. So war in der ersten Auflage einer Informationsbroschiire {iber das Aus- und Neubauprojekt
Niirnberg — Erfurt — Leipzig wohl aus Versehen eine Ubersichtskarte abgebildet, die die urspriingliche
Planung der Deutschen Bahnen, nidmlich eine Strecke Niirnberg — Leipzig {iber Plauen (Vogtland) und
gerade nicht die Strecke tiber Erfurt enthielt. Siehe: Der Bundesminister fiir Verkehr, Neue Wege
braucht das Land — Schiene Projekt Nr. 8, Niirnberg — Erfurt — Halle/Leipzig — Berlin, Bonn 1992,
S. 3.

Die Trassenfithrung iiber Plauen findet sich ebenfalls in: Griibmeier, Jirgen / Amman, Horst, Infrastruktur-
ausbau "Ost-West" im Rahmen des Européischen Infrastruktur-Leitplans, in: Die Bundesbahn 3/1991,
S. 281.
428) abgeleitet aus der durchschnittlichen Anzahl Reisender pro IC/EC- und ICE-Zug aus: Wiese,
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Der Vorschlag ineffizienter Knotenlosungen wie der Frankfurter Ost-West-Tunnel und der

Stuttgarter Fernbahntunnel diirfte dagegen kaum auf der Verfolgung interessengruppenbe-
zogener Ziele, sondern auf einer Fehleinschitzung von Kosten und Nutzen beruhen.

Einige Aus- und Neubauprojekte konnen unter dem Aspekt der Reisezeitverkiirzung als
einzelwirtschaftlich rentabel bezeichnet werden. Das heifit, bei diesen Projekten wird eine
iibliche Verzinsung des eingesetzten Kapitals allein aus der mit der Reisezeitverkiirzung
einhergehenden Gewinnung zusétzlicher Fahrgéste erreicht. Bei den Neubaustrecken muf
bedacht werden, daB auch noch Kapazititseffekte zur Rechtfertigung beitragen kénnen.
Bedenkt man weiter, daB unter dem Aspekt der Fahrzeitverkiirzung die effizientesten
Neubaustrecken nur relativ knapp die einzelwirtschaftliche Rentabilitit erlangen, wird die
Frage der benotigten Streckenkapazitdten sogar zum wichtigsten Entscheidungskriterium .
Ahnliches gilt fiir Ausbaustrecken, bei denen keine zusitzlichen Gleise gelegt werden und
deshalb Fahrzeitverkiirzungen zu Lasten der Streckenleistungsfihigkeit gehen. Wenn Kapa-
zitdtsengpdsse vorhanden sind, konnen hinsichtlich der Reisezeitverkiirzung effiziente
Ausbaustrecken insgesamt sehr schnell ineffizient werden. Gleiches gilt fiir den Einsatz von
Neigeziigen auf Bahnstrecken mit Kapazititsengpassen.

Das Kapitel 5 "Anwendung staatspolitischer Effizienzkriterien" beschéftigt sich eingehend
mit der gemeinsamen Betrachtung von Reisezeitverkiirzungen und Streckenleistungsfahig-

Josef / Menebrocker, Berthold, Ein Jahr InterCityExpress, in: Die Deutsche Bahn 5/1992, S. 493
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keit. Produktionstechnische Effizienzkriterien konnen diese beiden Aspekte noch nicht "auf
einen gemeinsamen Nenner" bringen und sind somit als alleiniger BewertungsmaBstab nicht
geeignet. Selbst die marktlichen Effizienzkriterien sind hierzu nicht in der Lage, da sie die
Streckenkapazititen, die auBerhalb des Schienenpersonenfernverkehrs genutzt werden, nicht
bewerten konnen (vgl. Abb. 4: Input- und OutputgroBen).
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4. Anwendung marktlicher Effizienzkriterien

Wie in Abb. 4 (Input- und OutputgréBen im Schienenpersonenfernverkehr) dargestellt,
geniigen die Outputgrofen der produktionstechnischen Ebene allein nicht, um sdmtliche
denkbaren MaBnahmen des Schienenpersonenfernverkehrs miteinander vergleichen zu
konnen. Ein "gemeinsamer Nenner" 148t sich erst bei einem hoheren Konkretisierungsgrad
des Nutzens erreichen (vgl. Kapitel 2.4.2). Das bedeutet, daB die produktionstechnischen
Outputgréfen Fahrplantrassenkilometer, Sitzplatzkilometer und Minute Reisezeitverkiirzung
bewertet werden miissen, indem die Nachfrageelastizititen dieser produktionstechnischen
OutputgroBfen beriicksichtigt werden. Wenn beispielsweise die Reisezeitelastizitit und die
Preiselastizitit der Nachfrage bekannt sind, konnen Fahrpreisreduzierungen direkt mit
MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung verglichen werden; hierbei werden die Opportunitits-
kosten einer Fahrpreissenkung z. B. den Kosten von Linienverbesserungen bei
Ausbaustrecken gegeniibergestellt, wobei die marktliche Outputgréfie "Personenkilometer”
der erste gemeinsame Nenner ist.

Im vorliegenden Kapitel wird {iberwiegend das folgende marktliche Effizienzkriterium
angewendet:

Kosten (Pfennige) K%sten (Pfennige)
Personenkilometer (Pkm)  zusatzlicher Personen-km (Pkm)

Wihrend beim Sitzplatzkilometer als produktionstechnische Outputgrofie noch keine Nach-
frageelastizititen beriicksichtigt sind, gehen in den Personenkilometer Nachfrageelastiziti-
ten mit ein. Der Personenkilometer ist ein am Markt abgesetzter Sitzplatzkilometer.

Im folgenden sollen MaBnahmen im Bereich absatzpolitischer Instrumente behandelt
werden wie Fahrpreisgestaltung, Werbung, Information der Kunden sowie bislang noch
nicht behandelte qualitative Angebotsmerkmale wie Reisekomfort und Gepackbeforderung.
Die meisten dieser MaBnahmen konnen sowohl untereinander als auch mit den schon
produktionstechnisch bewerteten MaBnahmen aus Kapitel 3 verglichen werden, indem das
Effizienzkriterium "Kosten pro zusitzlichem Personenkilometer” verwendet wird. Fir
diesen Vergleich miissen die bisher verwendeten produktionstechnischen Outputgrofen
Fahrplantrassenkilometer, Sitzplatzkilometer und Linienminute Reisezeitverkiirzung in die
marktliche OutputgréBe Personenkilometer umgerechnet werden.

Bevor weitere MaBnahmen vorgestellt und mit dem Kriterium "Kosten pro Personenkilome-
ter" bewertet werden, soll zuerst die Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitit in
"Kosten pro Personenkilometer" ermittelt werden, und es sollen die Grofien Sitzplatzkilo-
meter und Linienminute Reisezeitverkiirzung in die neue Grofie "Personenkilometer” umge-
rechnet werden, was den Vergleich der MaBnahmen aus Kapitel 3 mit denen aus Kapitel 4
ermoglicht.

206



Umrechnung von Sitzplatzkilometer in Personenkilometer

Sitzplatzkilometer (Plkm) konnen in Personenkilometer (Pkm) umgerechnet werden, indem
die Sitzplatzkilometer mit dem Faktor der durchschnittlichen Auslastung multipliziert
werden. Die durchschnittliche Auslastung betrdgt in Deutschland im Schienenpersonenfern-
verkehr etwa 50%.428 Daher konnen die Kosten pro zusitzlichem Sitzplatzkilometer aus
Kapitel 3.2.3 einfach mit zwei multipliziert werden, um die Kosten pro zusétzlichem Perso-
nenkilometer fiir die Bereitstellung von Strecken- und Sitzplatzkapazitit zu erhalten. So
kostet beispielsweise die Bereitstellung von Streckenkapazitit in Form weniger effizienter
Ausbaustrecken oder in Form effizienter Neubaustrecken rund 2 Pfennige pro Sitzplatzki-
lometer bzw. 4 Pfennige pro Personenkilometer.

Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitiit bei der Bezugsgrofle Personenkilometer

Fiir dieses Kapitel ist die Ermittlung der Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitdt in
"Kosten pro Personenkilometer” nicht grundsitzlich erforderlich, da in erster Linie
verschiedene MaBnahmen mit dem Effizienzkriterium "Kosten pro Personenkilometer"
verglichen werden sollen. Um zusétzlich auch absolute Aussagen tiber die einzelwirtschaft-
liche Rentabilitit von MaBnahmen treffen zu kénnen, soll im folgenden der Zahlenwert
dieser Grenze ermittelt werden.

Pro Personenkilometer erloste die DB im Jahr 1988, der Preisbasis in dieser Arbeit, 12,5
Pfennige429. Zieht man von diesem Betrag die fahrzeugseitigen Kosten fiir Abschreibung,
Zinsen und Personal in Hohe von 1,8 Pfennigen sowie die (einzelwirtschaftlichen) Energie-
kosten in Hohe von 1,6 Pfennigen430 pro Personenkilometer ab, bleiben fiir die Deckung
streckenseitiger Kosten 9,1 Pfennige pro Personenkilometer iibrig. Von diesem Betrag
miissen die Unterhaltskosten der Strecken in Hohe von 1,0 Pfennigen pro Personenkilome-
ter*3! abgezogen werden. Die verbleibenden 8 Pfennige pro Personenkilometer konnen in
MafBnahmen zur Erhéhung von Streckenleistungsfahigkeit oder in MaBnahmen zur Gewin-
nung zusitzlicher Reisender, also z. B. in Fahrzeitverkiirzungen, investiert werden.

Die Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitit liegt demnach sowohl fiir MaBnahmen
zur Erhohung der Streckenleistungsfihigkeit als auch fiir MaBnahmen zur Gewinnung
zusitzlicher Reisender bei rund 8 Pfennigen pro Personenkilometer.

429) Quotient aus "Ertrdge des Personenverkehrs" (ohne Ausgleichszahlungen des Bundes) und "Verkehrslei-
stung Personenverkehr", siehe: Vorstand der Deutschen Bundesbahn (Hrsg.), DB-Geschéftsbericht
1988, Frankfurt 1989, S. 12. Es spricht vieles dafiir, daB dieser Quotient auch fiir den SPFV gilt, denn
die 12,5 Pfennige entsprechen etwa 2/3 des normalen Fahrpreises, wihrend der niedrigste Fahrpreis
im SPFV bei 1/3 des normalen Fahrpreises liegt (Supersparpreis des Jahres 1989 bei maximaler Strek-
kenldnge). Getrennt ausgewiesene Ertrage aus den Bereichen SPNV und SPFV finden sich in der Lite-
ratur nicht; denn die Abgrenzung und getrennte Erfassung wére sehr schwierig.

430) vgl. die Ergebnisse in der Einheit Sitzplatzkilometer aus Kapitel 3.2.3

431) jahrlich 2% des Anteiles der Herstellungskosten kurzer Nutzungsdauer, d. h. rund 1/3 der kalkulatori-
schen Kosten der Anteile kurzer Nutzungsdauer

432) "Bei einer mittleren Weglénge, wie sie fiir gesunde, erwachsene Menschen angenommen werden kann,
waren die Romer vermutlich tiglich 1bis 1,5 Stunden unterwegs. Das ist der Zeitaufwand der heutigen
Grofstadter." Leibbrand, Kurt, Stadt und Verkehr — Theorie und Praxis der stddtischen Verkehrspla-
nung, Stuttgart 1980, S. 70
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Wenn zur Gewinnung der zusétzlichen Reisenden keine Kosten zur Verbesserung von quali-
tativen Angebotsmerkmalen anfallen — die Fahrgiste also aufgrund des natiirlichen
Verkehrswachstums die Schiene benutzen — stehen die 8 Pfennige pro Personenkilometer in
voller Hohe fiir MaBnahmen zur Erh6hung der Streckenleistungsfahigkeit zur Verfiigung.
Wird dieser Betrag dagegen ganz fiir die Gewinnung der zusitzlichen Reisenden verwendet,
so sind die Kosten der Bereitstellung der fiir die neuen Fahrgéste bendtigten zusitzlichen
Streckenkapazitit noch nicht gedeckt. Dieser Sachverhalt wird in Kapitel 5 ndher betrachtet.

Umrechnung von Linienminuten Reisezeitverkiirzung in Personenkilometer

Nachfrageelastizititen beziiglich der Reisezeit sind von der Gesellschaft, von deren Wirt-
schaftssystem und letztlich von den individuellen Bediirfnissen der Bevolkerung bestimmt
und konnen nicht vom Betreiber des Schienenpersonenfernverkehrs, sondern nur durch
Veridnderungen auBerhalb von dessen System beeinfluit werden. Solche externen Einfliisse
wiren z. B. Verdnderungen der Nutzenpriferenzen privater Haushalte.

Reisezeitverkiirzungen fiihren aus zwei Griinden zu zusétzlichem Schienenpersonenfernver-

kehr:

— Nicht nur der Fahrpreis und der Komfort, sondern auch die Reisezeit beeinfluft als
wichtiges Attraktivititsmerkmal die Verkehrsmittelwahl der potentiellen Fahrgaste.

— Jede Reisezeitverringerung induziert Neuverkehr.

Wie bei den Zielen des Betriebs von Schienenpersonenfernverkehr dargestellt, kann indu-
zierter Neuverkehr zur Deckung der steigenden Mobilititsbediirfnisse sowie als Instrument
der Strukturpolitik einen gesamtwirtschaftlichen Nutzen darstellen. Zum Thema "Induzier-
ter Verkehr" sei auf einen interessanten, empirisch nachweisbaren soziologischen Zusam-
menhang hingewiesen, und zwar die Hypothese des "stabilen Zeitbudgets", welche besagt,
daB der Mensch seit Urzeiten immer die gleiche Zeit (ca. 1 1/4 Stunden) pro Tag fiir Orts-
verinderung verwendet. 432 Je hoher die Geschwindigkeit der Verkehrsmittel wurde, desto
groBere Entfernungen konnte der Mensch in dieser ihm fiir die Fortbewegung zur Verfii-
gung stehenden Zeit tiglich zuriicklegen.433 Betrachtet man den induzierten Verkehr allein,
d. h. ignoriert man die konkurrierenden Verkehrsmittel, so ergibt sich ein linearer Zusam-
menhang zwischen der Geschwindigkeit der IC-Ziige und den geleisteten Personenkilome-
tern. Gesetzt den Fall, es gidbe kein Auto und kein Flugzeug, miifte demnach ein Prozent
Reisezeitverkiirzung zu einem Prozent induziertem Mehrverkehr fiihren. Bei einer durch-
schnittlichen Reiseweite?34 im Schienenpersonenfernverkehr von 287 km?*33, einer Durch-
schnittsgeschwindigkeit der IC-Ziige von 110 km/h und einer Zu- und Abgangszeit incl.
Fahrkartenkauf von gut 1 1/2 Stunden ergibt sich eine durchschnittliche Reisezeit von 4

433) Es ist anzunehmen, daB dieser Sachverhalt nicht nur fiir den Personennahverkehr, sondern auch fiir den
Personenfernverkehr gilt.

434) Reiseweite (im Schienenpersonenfernverkehr): Entfernung, die bei einer einzelnen Reise im Schienen-
personenfernverkehrsmittel zuriickgelegt wird

435) Quotient aus Personen und Personenkilometern in verschiedenen DB-Studien

436) Breimeier, Rudolf, Zeit ist Geld — auch im Personenverkehr der Eisenbahn, in: Die Bundesbahn 9/1991,
S. 883 ff., insbesondere Bild 3
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Stunden (240 Minuten). Reduziert man die Reisezeit um 1 Minute, so miiite dies zu 1/240
= 0,42% induziertem Mehrverkehr fithren. Da der Effekt der Verlagerung von StraBen-
und Luftverkehr auf die Schiene noch hinzukommt, diirfte der gesamte Zuwachs an
Fahrgisten pro Minute Reisezeitverkiirzung in einer GroBenordnung von iiber einem halben
Prozent liegen.

Ermittlung der Nachfrageelastizitit beziiglich der Reisezeit

Die Nachfrageelastizitit beziiglich der Reisezeit kann nur iiber empirisch ermittelte Erfah-
rungswerte geschitzt werden. Breimeier spricht von 1,65 zusitzlichen Personenkilometern
pro Minute Reisezeitverkiirzung und Fahrgast436, bezogen auf die durchschnittliche Reise-
weite. Bei einer durchschnittlichen Reiseweite von 287 km miissen die 1,65 Personenkilo-
meter lediglich durch 287 geteilt werden, um die Zunahme der Fahrgiste pro Minute Reise-
zeitverkiirzung zu ermitteln. Die Zunahme betragt demnach 0,58 %, was bei 4 Mio. Reisen-
den pro Jahr (= Linienzahl 1,0) 23.000 zusitzlichen Reisenden entspricht. Fiir Relationen
mit Luftverkehrskonkurrenz 437 fithrt Breimeier einen Korrekturfaktor ein. Dieser soll dem
Tatbestand Rechnung tragen, daB in Relationen mit Reisezeiten von 2 1/2 bis 3 1/2 Stunden
eine besonders hohe Nachfrageelastizitit beziiglich der Reisezeit vorhanden ist.#38 Dieser
Faktor soll in Deutschland laut Breimeier 1,5 bis 2,0 betragen. Da im gesamten IC/ICE-
Netz Luftverkehrskonkurrenz vorhanden ist, aber kaum sidmtliche Fahrgiste einer IC/ICE-
Linie aus potentiellen Luftverkehrskunden bestehen, erscheint es sinnvoll, diesen Faktor
drastisch zu senken und gleichzeitig pauschal auf alle IC/ICE-Linien zu beziehen. Setzt man
diesen Faktor fest auf realistische 1,3, so erhdlt man 30.000 Reisenden pro Jahr pro
Linienminute, was einem Zuwachs von 0,75% pro Linienminute entspricht. Eine Auswer-
tung der Fahrgastprognosen fiir die Neubaustrecke Koln — Frankfurt*3° und die Neu- und
Ausbaustrecke Miinchen — Niirnberg — Wl’ilrzburg“40 ergab, daB diesen Fahrgastprognosen
eine Reisezeitelastizitdt in Hohe von 30.000 Reisenden pro Jahr pro Linienminute zugrunde-
liegt, was sich mit den Ergebnissen des Aufsatzes von Breimeier deckt.

Von einer MaBnahme zur Reisezeitverkiirzung profitieren in der Regel verschiedene
Stadteverbindungen. Meist liegt ein Teil dieser Verbindungen im Bereich einer Fahrzeit
zwischen 2 1/2 und 3 1/2 Stunden. Profitieren von einer MaBnahme iiberdurchschnittlich
viele Stadteverbindungen mit 2 1/2 bis 3 1/2 Stunden Fahrzeit, werden pro Linienminute
Reisezeitverkiirzung jahrlich etwas mehr als 30.000 Reisende gewonnen. Dies diirfte bei

437) Breimeier, a.a.0., S. 885, 887

438) Diinbier unterscheidet zwei "Schwellenwerte der Fahrzeit": Im Bereich von 2 bis 3 Stunden Fahrzeit
steht die Eisenbahn in besonderer Konkurrenz zum Flugverkehr; im Bereich von 3 bis 4 Stunden sind
gerade noch Tagesrandverbindungen moglich. Siehe Diinbier, Ludwig, a.a.0O., S. 165

439) Blind, Wilhelm u.a., Raumordnung fiir die Neubaustrecke K6ln — Rhein/Main, in: Die Bundesbahn
11/1990, S. 1058; und: Verkehrsclub der Bundesrepublik Deutschland e. V. (Hrsg.), Dokumentation
zum Meinungsforum des VCD — Umweltauswirkungen einer Schnellbahn Koéln — Frankfurt am
12.11.1988 in Bonn-Bad Godesberg, Bonn 1989

440) Deutsche Bundesbahn, ABS/NBS (Wiirzburg —) Niirnberg — Miinchen, Untersuchung von Alternativen
in der Relation Niirnberg — Miinchen, 1987, S. 5 f.

441) vgl. Garre, Karl-Heinz, Strategische Weiterentwicklung des Produkts InterCityExpress (ICE), in: Die
Deutsche Bahn 5/1992, S. 489
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dem bisher noch nicht offiziell geplanten Aus- und Neubau der Bahnstrecke Donauworth —
Ansbach — Wiirzburg der Fall sein. Gelingt es, die 130 km lange Luftliniendistanz Donau-
worth — Wiirzburg mit einer Luftliniengeschwindigkeit von 180 km/h zu {iberwinden, so
148t sich die Fahrzeit Miinchen — Wiirzburg gegeniiber der Planung iiber Ingolstadt — Niirn-
berg um weitere 40 Minuten senken. Dann wird von Miinchen aus die Hin- und Riickfahrt
der Verbindungen nach Koln, zum westlichen und Ostlichen Ruhrgebiet, nach Hannover,
Bremen und mit Sprinter-Ziigen selbst nach Hamburg in einem Tag mdglich (sog.
Tagesrandverbindung; einfache Fahrtstrecke 2 1/2 bis 3 1/2 Stunden). Auf Strecken, bei
denen kaum Verbindungen im Bereich von 2 1/2 bis 3 1/2 Stunden liegen, ist dagegen mit
weniger als 30.000 Fahrgésten pro Linienminute Reisezeitverkiirzung zu rechnen.

Es erscheint sinnvoll, bei der Linienminute Reisezeitverkiirzung einheitlich von 30.000
zusitzlichen Reisenden pro Jahr auszugehen, da bei der grofen Zahl von Stidteverbindun-
gen, die von einer einzigen MaBnahme profitieren, nach dem "Gesetz der grofen Zahl" die
Abweichungen nicht allzu groB sein diirften. AuBerdem ist eine detaillierte Ermittlung der
Nachfrageelastizitit sehr aufwendig; dies wiirde der "Philosophie" einfach zu handhabender
Effizienzkriterien zuwiderlaufen. Liegt die zu bewertende MafBnahme nach dem Kriterium
"Kosten pro Minute Reisezeitverkiirzung" gerade in einem Bereich, der die Entscheidung
iiber die Realisierung erschwert, so kann eine grobe Abschitzung der konkreten Elastiziti-
ten in Form von Tendenzen

— konkrete Elastizitit > 30.000 Reisende pro Linienminute

- konkrete FElastizitit < 30.000 Reisende pro Linienminute

eine Entscheidungshilfe bieten, ohne daB diese konkrete Elastizitit im allgemeingiiltigen
Effizienzkriterium beriicksichtigt werden muf.

Umrechnung von Linienminuten in Personenkilometer

Die durchschnittliche Reiseweite betrdgt im Schienenpersonenfernverkehr 287 km. Multi-
pliziert man die 30.000 gewonnenen Reisenden mit der durchschnittlichen Reiseweite, so
erhdlt man eine jihrliche Verkehrsleistung von 8,61 Mio. Personenkilometern, die mit
einer Linienminute Reisezeitverkiirzung gewonnen wird. Um das Effizienzkriterium "jahr-
liche Kosten pro Linienminute" in "Kosten pro Personenkilometer" umzurechnen, miissen
die jahrlichen Kosten pro Linienminute durch 8,61 Mio. geteilt werden, z. B:

1,0 Mio. DM/Linienminute = 11,6 Pfennige/Pkm.
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4.1 Hohe des durchschnittlichen Fahrpreises

In diesem Kapitel soll die effiziente Hohe des durchschnittlichen Fahrpreises ermittelt
werden. Die Preisdifferenzierung steht im ndchsten Kapitel zur Diskussion.

Neben der Reisezeit ist die Hohe des Fahrpreises fiir viele Fahrgdste das bedeutendste quali-
tative Angebotsmerkmal. Die OutputgroBe "zusétzliche Personenkilometer” kann u. a.
sowohl durch Reisezeitverkiirzung als auch durch Fahrpreissenkung erzielt werden.

Zuerst soll untersucht werden, inwieweit eine Fahrpreissenkung bzw. die derzeitige ICE-
Preispolitik, die fiir diese Zuggattung erhohte Fahrpreise vorsieht, mit den Zielen des
Schienenpersonenfernverkehrs vereinbar ist. Kapitel 4.1.2 geht der Frage nach, wie bedeu-
tend die EinfluBgroBe "Fahrpreis" im Vergleich zur Reisezeit fiir die Verkehrsmittelwahl
bzw. fir die Gewinnung zusitzlicher Reisender ist. Die Effizienz von Fahrpreissenkungen
im Vergleich zu MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung soll im Kapitel 4.1.3 diskutiert
werden. Danach werden neuere empirische Ergebnisse im Zusammenhang mit der Einfiih-
rung der BahnCard diskutiert.

4.1.1 Konsequenzen aus den Zielen des Schienenpersonenfernverkehrs

Mit dem Start des ICE-Verkehrs war eine neue Preispolitik verbunden, die neben der
Einfilhrung des Punkt-zu-Punkt-Tarifes (vgl. rdumliche Preisdifferenzierung, Kapitel
4.2.2) den Fahrpreis auf den Relationen mit nennenswerten Reisezeitverkiirzungen anhob.
Zusammen mit der Erhdhung des Komforts (vgl. Kapitel 4.3) ergibt sich eine Absatzpolitik
hoher Preise bei hoher Leistungsqualitit. Diesen Sachverhalt verdeutlicht die DB#4!
mittels einer Portfolio-Matrix und spricht dabei von einer "Strategie Nord-Ost".

442) Garre, a.a.O.
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Abb. 25: Preii—éleeistungsqualita't—Portfolio der Deutschen Bundesbahn fiir das Produkt
ICE

Die Portfolio-Matrix stellt mogliche Geschiftsfelder graphisch in zwei Dimensionen dar.
Das Produkt Schienenpersonenfernverkehr 148t sich beispielsweise mit den Dimensionen
Preis und Leistungsqualitit darstellen. Hohe Leistungsqualitit bedeutet insbesondere kurze
Reisezeiten und hoher Komfort . Der Pfeil in "Richtung Nord-Ost" zeigt die Produktstrategie der
Deutschen Bundesbahn fiir den ICE. Man mochte sich also im gleichen Geschiftsfeld beté-
tigen wie der klassische Linienluftverkehr, ndmlich im Bereich "hohe Leistungsqualitit,
hoher Preis".

In den Kapiteln 1 und 2 wurde dargestellt, daB die zentrale Outputgrofie zur Erreichung
samtlicher Ziele fiir den Betrieb von Schienenpersonenfernverkehr die Gewinnung zusdtzlicher
Reisender ist. Zusitzliche Reisenden konnen durch die Verbesserung qualitativer Ange-
botsmerkmale wie Reisezeit und Komfort, aber auch durch die Senkung des Fahrpreises
gewonnen werden (vgl. Abb. 4: Input- und OutputgréBfen im Schienenpersonenfern-
verkehr). Die oberzielkonforme "Marschrichtung" in der Portfolio-Matrix lautet demnach:
Mehr Leistung, niedrigere Preise.Die Richtungen "mehr Leistung, gleiche Preise" und "gleiche
Leistung, niedrigere Preise" sind ebenfalls zielkonform. Jede andere Ausrichtung ist
eindeutig nicht zielfiihrend. Wie aus der Portfolio-Matrix ersichtlich ist, richtet sich die
oberzielkonforme "Strategie Siid-Ost" gegen den Autoverkehr als Hauptkonkurrent des
Schienenpersonenfernverkehrs. Bedenkt man, daB der Autoverkehr quantitativ weitaus
bedeutender ist als der Luftverkehr, ist eine solche Zielrichtung erst recht sinnvoll.

Es ist bemerkenswert, daB man sich bei den ersten Uberlegungen zur Positionierung des
ICE-Systems im Jahr 1985 dieser Zusammenhinge sehr wohl bewuBt war:
"Die Forderung, moglichst viele Zielgruppen (2. Klasse) abzudecken, auch um auf
NBS-Relationen zusitzliches IC-Angebot zu vermeiden, hat klare Konsequenzen fiir
das Preisniveau und damit die zuldssigen Kosten je verkehrlicher Leistungseinheit.
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Die Wirkung einer deutlich verbesserten Leistung darf nicht durch ein hoheres reales
Preisniveau gefihrdet werden. Insoweit stellt das heutige reale Preisniveau in der 2.
Klasse eine Obergrenze dar."443

Diinbier warnt schon im Jahr 1984 vor derartigen Fehlentscheidungen:
"Die moglichen Nachfragezuwéchse werden jedoch auch durch andere Eigenschaften
des Angebots beeinflut. Daher sollten die Bahnen zusammen mit der Erhohung der
Geschwindigkeiten, soweit moglich, auch andere Eigenschaften verbessern und nicht
verschlechtern. "444

Er stellt auBerdem fest, daB der Geschifts- und Dienstreiseverkehr, den die Bahn mit ihrer

Ausrichtung "hohe Leistung, hohe Preise" besonders umwirbt, quantitativ gar nicht so

443) Pallmann, Wilhelm / Heinisch, Roland, Hochgeschwindigkeitsverkehr der Deutschen Bundesbahn, in:
Internationales Verkehrswesen 2/1985, S. 75 f.

444) Dinbier, Ludwig, a.a.0., S. 207

445) Eine ausfiihrliche Erlauterung der Fahrtzwecke und ihre jeweilige Bedeutung im Schienenpersonenfern-
verkehr siehe Diinbier, Ludwig, a.a.0., S. 199 ff., insbesondere S. 207
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bedeutend ist und vielmehr der Privatreiseverkehr besonders hohe Nachfragesteigerungen

erwarten lipt. 44>

Wie der schwerwiegende logische Bruch zwischen den erkldrten Zielen des Schienenperso-
nenfernverkehrs und der konkreten Produktgestaltung entstehen konnte, dariiber kann nur
spekuliert werden. Vermutlich hatten die dafiir Verantwortlichen das Oberziel "Gewinnung
zusitzlicher Reisender"” bei der Gestaltung des ICE-Systems aus dem Auge verloren und das
Unterziel "dem Kunden mehr Leistung bieten" verselbstindigte sich. Wie in Kapitel 2.1.6.2
beschrieben, kann dieses unkontrollierte Verselbstdndigen der Unterziele in der Verwaltung
von grofen Unternehmen und in der 6ffentlichen Verwaltung hiaufig beobachtet werden.

4.1.2 EinfluR der Hohe des durchschnittlichen Fahrpreises auf die Zahl
der zusatzlichen Reisenden

In diesem Kapitel soll der Frage nachgegangen werden, wie stark sich eine Anderung der
Hohe des Fahrpreises auf die Anzahl der zusitzlichen Reisenden auswirkt, d. h. wie hoch
die Preiselastizitat der Nachfrage ist. Diese Frage wird in der Literatur nicht beantwortet.
Hier besteht ein erheblicher Forschungsbedarf. So miiften dringend die in Europa
gesammelten Erfahrungen zusammengetragen werden, um dann aus einer moglichst grofen
Datenbasis theoretische Schliisse ziehen zu kénnen. Grobe Schitzungen sind jedoch trotz-
dem moglich. So stellten die fiir Verkauf zustindigen Stellen der Bundesbahn fest, daB
reale Preiserh6hungen unter Umstédnden zu einer Senkung des Umsatzes fithren konnen.
Dies bedeutet, da zumindest unter bestimmten Ausgangsbedingungen 1% reale Fahrpreis-
erhdhung zu einem Verlust von mehr als 1% an Reisenden fiihrt.

Die "rosaroten" Fahrpreisangebote bescherten der Bundesbahn zusitzliche Reisende.
Damals wurde vermutet, dal die Anzahl der gewonnenen Reisenden in einer dhnlichen
GroBenordnung liegen diirfte wie die Anzahl der durch die Er6ffnung der Neubaustrecken
gewonnenen Reisenden im Jahr 1991. Da die 1991 erzielten zusitzlichen Reisenden aber
kaum den Neubaustrecken einerseits und den neuen ICE-Ziigen andererseits zuzurechnen
sind, hilft diese Aussage fiir eine quantitative Betrachtung nicht weiter.

Die einzige quantitative Aussage in der ausgewerteten Literatur zum Thema "Preiselastizitét
der Nachfrage" fand sich in einer Untersuchung der IABG fiir das Bundesverkehrsministe-
rium, in der Reisendenbefragungen durchgefiihrt wurden:
"Eine Auswertung der Reisendenbefragung im Personenverkehr ergibt, daB Pkw-
Fahrer nur dann auf die Bahn iiberwechseln, sofern bei unveridnderter Fahrzeit die
Kosten der Bahnfahrt um 40% oder bei unverdnderter Kostenrelation Pkw-/Bahnbe-

nutzung die Fahrzeiten der Bahn um 30% reduziert wiirden. n446

446) Abstein, G. / Heinrichsdorf, S. / Kreuz, D. (Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft mbH), Beforderungs-
qualitit in der Bundesverkehrswegeplanung, in: Internationales Verkehrswesen 4/1991, S. 127
447) 40% (Fahrpreissenkung) liegt in einer dhnlichen Gréfenordnung wie 30% (Fahrzeitverkiirzung).
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Die Aussagekraft dieses Umfrageergebnisses ist aus zwei Griinden eingeschrinkt: Zum
einen, weil bei einer Umfrage grundsitzlich nicht tatsichliche EinfluBgroBen der
Verkehrsmittelwahl erfat werden, sondern nur die Meinung der Verkehrsteilnehmer tiiber
die EinfluBgréBen. Das heifit: Ob die Verkehrsteilnehmer wirklich so handeln, wie sie
denken zu handeln, ist nicht gesichert. Zum anderen geht aus der Quelle nicht eindeutig
hervor, ob mit der Fahrzeitreduzierung von 30% die Fahrzeiten des Zuges oder die Reise-
zeiten von Haus zu Haus gemeint sind. Es ist davon auszugehen, daB sich die befragten
Personen dieses Unterschiedes gar nicht bewuBt waren. Trotzdem diirfte diese Umfrage ein
eindeutiges Ergebnis geliefert haben: Der EinfluB von Fahrpreissenkungen auf die Zahl der
zusitzlichen Reisenden diirfte &hnlich bedeutend sein wie der von Reisezeitverkiirzun-
gen 447

Fahrpreiserhohungen werden demnach auf Relationen, in denen die Fahrzeiten reduziert
wurden, die zusitzlichen Reisenden etwa kompensieren. Dies entspricht wohl der Realitit;
denn mit der Einfiihrung des ICE-Systems konnten nur in sehr geringem Umfang zusitzli-
che Reisende gewonnen werden:

Anzahl der werktiglichen IC/EC/ICE-Zugpaare vor und nach kompletter Einfiihrung des
ICE-Systems im Siidosten Deutschlands:

vor dem 1.6.91 nach dem 30.5.92

Miinchen — Stuttgart — Mannheim 18 31
Miinchen — Wiirzburg — Frankfurt 14 2

Miinchen — Wiirzburg — Hamburg 14 17
Summe IC/EC/ICE-Ziige 46 50

Die Anzahl der IC/EC/ICE-Ziige ist nicht nennenswert gestiegen. Auch die Anzahl der
Sitzpliatze pro Zug hat sich nicht wesentlich gedndert. Zwar sind die ICE-Einheiten
teilweise linger als die bisher eingesetzten IC-Ziige, dafiir sind jedoch pro Wagen deutlich
weniger Sitzplitze vorhanden. Der Zuwachs an Reisenden in Héhe von 13%**8 macht sich
im wesentlichen durch eine hohere Auslastung der Ziige bemerkbar, nicht aber durch eine
groBere Sitzplatzkapazitit. Es ist zu vermuten, daB den mit den Reisezeitverkiirzungen
gewonnenen Reisenden in gleicher Hohe ein Verlust an Reisenden wegen der hoheren
Fahrpreise gegeniibersteht und der Fahrgastzuwachs in Hohe von 13% auf andere EinfluB3-

groBen (Neugierde, Exklusivitit, Erscheinungsbild)449 zuriickzufiihren ist.

Bedenkt man, daB derzeit rund 25% der Verkehrsleistung des deutschen Schienenpersonen-
fernverkehrs durch ICE-Ziige abgedeckt wird, kann man leicht die durch das ICE-System

448) vgl. Schnell, Peter, Der Hochgeschwindigkeitsverkehr zwischen Wettbewerb und Kooperation, in: Die
Deutsche Bahn 5/1992, S. 483

449) vgl. Umfrageergebnisse aus: Wiese, Josef / Menebrocker, Berthold, Ein Jahr InterCityExpress, in: Die
Deutsche Bahn 5/1992, S. 494

450) ermittelt aus der westdeutschen Schienenpersonenfernverkehrsleistung von 1980 bis 1990. Vgl. Bundes-
minister fiir Verkehr, Verkehr in Zahlen, 21. Jahrgang, Bonn 1992, Seite 194 f.
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gewonnenen zusitzlichen Reisenden ermitteln: Dassind 13% von25% = knapp 3 % zusdtzliche
Reisende . Da die natiirliche Schwankung des Schienenpersonenfernverkehrs ohne Verbesse-
rung des Angebotes (z. B. aufgrund von Konjunkturzyklen) schon im Bereich von 2 bis 7%
pro Jahr liegt450, ist dieses Ergebnis alles andere als befriedigend. Es spricht also sehr viel
dafiir, daB niedrige Fahrpreise ein dhnlich wichtiges Angebotsmerkmal darstellen wie kurze

Reisezeiten.

4.1.3 Effizienz der Fahrpreissenkung im Vergleich zu MaRnahmen zur
Reisezeitverkiirzung

Nachdem dargestellt wurde, daB nicht nur Reisezeitverkiirzungen, sondern auch Fahrpreis-
senkungen der Gewinnung zusétzlicher Reisender dienen, stellt sich die Frage, welche der
beiden MaBnahmen effizienter ist. Zur Beantwortung dieser Frage miissen fiir beide
MaBnahmen die Kosten pro zusitzlichem Personenkilometer ermittelt werden.

In der Einleitung zu Kapitel 4 wurde die Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitdt mit
8 Pfennigen pro zusitzlichem Personenkilometer angegeben. Eine Fahrpreissenkung kann
durch den Ansatz von Opportunititskosten bewertet werden. Allerdings darf nicht argumen-
tiert werden, daB einfach der Fahrpreis um 8 Pfennige pro Personenkilometer reduziert
werden kann. Denn hier besteht ein Effekt der "Trittbrettfahrer", der sogenannte Mitnahmeef-
fekt . Senkt die Bahn ihren Fahrpreis um 8 Pfennige, so gewinnt sie damit zwar zusitzliche
Reisende, wobei diese sogar die unmittelbar mit ihnen verbundenen Kosten*! tragen.
Doch die bisherigen Reisenden, die vorher schon die teureren Fahrkarten bezahlt hatten,
nutzen jetzt als Trittbrettfahrer die niedrigen Fahrpreise, so daB der Bahn erhebliche Erlose
verloren gehen. Wie stark sich dieser Effekt auswirkt, hingt ab vom Verhiltnis der bisheri-
gen zu den zusétzlichen Reisenden. Dieses Verhéltnis wird bestimmt durch die Preiselastizi-
tit der Nachfrage.

Um die Effizienz von Fahrpreissenkungen hinsichtlich der Erzielung zusétzlicher Reisender
zu berechnen, muf eine bestimmte Preiselastizitit der Nachfrage vorausgesetzt werden.
Neben den konkreteren Berechnungen im nichsten Kapitel zur BahnCard ist eine weitere
Quelle das erwihnte Umfrageergebnis (Kapitel 4.1.2), nach dem eine Reisezeitverkiirzung
von 30% zur gleichen Anzahl zusitzlicher Reisender fiihrt wie eine Fahrpreissenkung von
40%.

Zuerst muf} berechnet werden, wie viele zusétzliche Reisende mit einer Fahrzeitverkiirzung
von 30% gewonnen werden konnen. Bei einer durchschnittlichen Reiseweite von 287 km
und einer Durchschnittsgeschwindigkeit des Fernverkehrszuges von 115 km/h betrdgt die
durchschnittliche Fahrzeit 2,5 Stunden. Die Reisezeit von Haus zu Haus ist etwa 1 1/4
Stunden lidnger. Fiir eine Reduzierung der Reisezeit von 3,75 Stunden um 30% sind 68
Minuten Fahrzeitverkiirzung erforderlich.

451) von der Bereitstellung von Streckenkapazitit einmal abgesehen
452) siehe Einleitung zu Kapitel 4, Ermittlung der Nachfrageelastizitit beziiglich der Reisezeit
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Eingesetzt in die Formel*2

Reisende nach Reisezeitverkiirzung = (1,0075)Minuten Reisezeitverkiirzung

ist mit 66% zusitzlichen Reisenden zu rechnen. Nach dem Ergebnis der Umfrage miiSte
eine Fahrpreissenkung um 40% genauso zu 66% zusitzlichen Reisenden fithren wie eine
Reisezeitverkiirzung um 30%. Das Verhdltnis der Anzahl von bisherigen zu zusitzlichen
Reisenden betragt dann 100:66 bzw. 1,5:1.

Eine Senkung des Fahrpreises um 40% bedeutet bei einem durchschnittlichen Fahrpreis von
12,5 Pfennigen pro Personenkilometer eine Reduzierung um 5 auf 7,5 Pfennige. Wegen
des Mitnahmeeffekts bezahlen die bisherigen Reisenden jetzt 5 Pfennige weniger. Rechnet
man diesen entgangenen Erlds auf die zusitzlichen Reisenden um, so ergeben sich 7,5
Pfennige pro zusitzlichem Personenkilometer®3. Dieser entgangene FErlos stellt ebenso
Kosten dar wie z. B. die Kosten fiir Linienverbesserungen. Normalerweise diirfen aus
einzelwirtschaftlicher Sicht MaBnahmen zur Gewinnung zusitzlicher Reisenden bis zu 8
Pfennigen pro zusitzlichem Personenkilometer®* kosten. Aufgrund des gesenkten
Fahrpreises liegt hier die Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitit nicht mehr bei 8,
sondern bei 3 Pfennigen455 . Da die entgangenen Erlose 7,5 Pfennige pro zusitzlichem
Personenkilometer betragen, wird der Staatshaushalt mit der Differenz 7,5 — 3 Pfennige
belastet. Fahrpreissenkungen sind demnach ineffizienter als die zahlreichen in dieser Arbeit
vorgestellten ReisezeitmaBnahmen, die an der Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitéit
oder noch giinstiger liegen.

Bedenkt man, da die nach einer Fahrpreisreduzierung erwirtschafteten Beitrige fiir die
Finanzierung der Fahrpreissenkung nur noch sehr gering sind und schlieBlich auch die fiir
die zusitzlichen Reisenden bereitzustellenden Streckenkapazititen mit 2 bis 4 Pfennigen456
pro Personenkilometer berticksichtigt werden miissen, gilt es, Fahrpreissenkungen mit
einem Biindel von Mafnahmen zur Senkung der Kosten pro Personenkilometer zu kombi-
nieren — etwa durch die Schaffung zusitzlicher Streckenleistungsfihigkeit mittels Beschleu-
nigung der Nahverkehrsziige oder CIR, durch Doppelstockziige, aber auch durch eine

bessere Auslastung der Ziige.

453) 5 Pfennige mal dem Verhéltnis bisherige:zusatzliche Reisenden

454) 12,5 Pfennige durchschnittlicher Fahrpreis — 4,5 Pfennige variable Kosten

455) 7,5 Pfennige Fahrpreis — 4,5 Pfennige variable Kosten

456) siehe Einleitung zu Kapitel 4, "Umrechnung von Sitzplatzkilometer in Personenkilometer"

457) "Knapp 15% der Kiufer (der BahnCard, Anm.d.Verf.) hatten im Jahr zuvor keine Bahnreise im Fern-
verkehr — also iiber 100 km einfache Entfernung — angetreten." Schorcher, Friedrich, Fast alle wollen
der BahnCard treu bleiben, in: Internationales Verkehrswesen 6/1993, S. 375
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4.1.4 Erfahrungen mit einer Fahrpreissenkung durch Einfiihrung der
BahnCard

Nach den "rosaroten" Angeboten und dem Super-Sparpreis stellt die Einfiihrung der
BahnCard eine weitere MaBnahme zur Fahrpreissenkung dar. Mit der einmaligen Zahlung
von 220 DM in der zweiten und 440 DM in der ersten Klasse erhdlt der Fahrgast fiir ein
Jahr 50% FahrpreisermaBigung. Wird dieser einmalig zu zahlende Betrag auf die Personen-
kilometer umgelegt, so ergibt sich eine reale Fahrpreissenkung von weniger als 50%. Der
Nachfrageeffekt dieser realen Preissenkung wird verstirkt durch eine psychologisch
bedingte Verhaltensweise des Kunden, den einmalig zu zahlenden Betrag nicht mit der
konkreten Bahnfahrt in Verbindung zu setzen. Der fiir den BahnCard-Besitzer vor dem
Antritt einer Reise entscheidungsrelevante Fahrpreis ist daher sogar um 50% reduziert.

Die BahnCard fiihrt auf zweierlei Weise zu zusitzlichen Personenkilometern:
- durch neu gewonnene Fahrgiste, 437
- durch zusitzliche Fahrten bisheriger Bahnkunden.

Eine Umfrage ergab, daB diese bisherigen Bahnkunden vorher durchschnittlich 10 Reisen
mit der Bahn pro Jahr gemacht haben und kiinftig 17 Reisen durchfiihren wollen.*>8 Laut
Auskunft des beauftragten Marktforschungsinstitutes459 wurde den befragten Personen
verdeutlicht, daB nur Reisen mit einfacher Entfernung von iiber 100 Kilometer gezéhlt
werden; pro Reise errechnete das Institut 603 Kilometer als Durchschnittswert. Dies
entspricht nahezu der in dieser Arbeit verwendeten durchschnittlichen Reiseweite im Schie-
nenpersonenfernverkehr von 574 km*®0. Eine UnsicherheitsgroBe dieser Datengrundlage
ist die Frage, ob die Reisenden auch so handeln, wie sie denken. Als vorsichtige Schitzung
wird daher weiterhin die durchschnittliche Reiseweite pro Hin- und Riickfahrt von 574 km
angenommen.

Aus den veroffentlichten Zahlen lassen sich neue Erkenntnisse ableiten: Im Jahr 1996
werden sich die 5 Mio. BahnCard-Besitzer*! aus 0,75 Mio. neuen Bahnkunden und 4,25
Mio. bisherigen Bahnkunden zusammensetzen. Es ergeben sich dann 39,9 Mio. zusitzliche
Reisen pro Jahr:

= 0,75 Mio. neue Bahnkunden - 13,5 Reisen pro Jahr462,

= 4,25 Mio. bisherige Bahnkunden - (17 Reisen pro Jahr — 10 bisherige Reisen pro Jahr).

Vor Einfilhrung der BahnCard unternahmen die bisherigen Bahnkunden 42,5 Mio.
Reisent63,

458) Schorcher, a.a.O.

459) Link&Partner, Frankfurt/Main

460) 2 -287 km

461) vgl. Schorcher, a.a.O.

462) geschitzter Mittelwert aus der bisherigen Anzahl von Reisen der alten Kunden und der héheren Anzahl
von Reisen der alten Kunden mit BahnCard

463) 4,25 Mio. - 10

464) Preisstand 1993 23 Pfennige Normaltarif bzw. 13,7 Pfennige BahnCard-Tarif (ermittelt aus der Jahres-
fahrleistung des BahnCard-Besitzers von 9758 km)
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Wie schon in Kapitel 4.1.3 ausgefiihrt, kann auch fiir die BahnCard ermittelt werden, wie
hoch die Kosten fiir den zusitzlichen Personenkilometer liegen. Dazu muf die Anzahl der
bisherigen Reisen (42,5 Mio.) mit der der zusitzlichen Reisen (39,9 Mio.) ins Verhiltnis
gesetzt werden. Dieses Verhiltnis betrdgt 1,07:1. Der durchschnittliche Fahrpreis betrigt
beim Normaltarif (auf Preisstand 1989 umgerechnet) 20 Pfennige pro Personenkilometer
und beim giinstigeren BahnCard-Tarif 11,9 Pfennige*®*. Der Mitnahmeeffekt pro bisheri-
ger Reise betridgt 8,1 Pfennige pro Personenkilometer*6 Umgerechnet auf die zusitzli-
chen Reisen (Verhiltnis 1,07 : 1) sind das 8,6 Pfennige. Diesen 8,6 Pfennigen an Kosten
pro zusitzlichem Personenkilometer steht der zusitzliche Deckungsbeitrag gegeniiber, der
trotz des verringerten Fahrpreises immer noch bei jedem zusitzlichen Personenkilometer
erzielt wird. Dieser betrdgt pro zusitzlichem Personenkilometer 7,4 Pfennige466. Die
Differenz in Hohe von 1,2 Pfennigen pro zusitzlichem Personenkilometer®” muf iiber
den Staatshaushalt ausgeglichen werden. Demnach ist die Effizienz der Fahrpreisreduzie-
rung durch die BahnCard vergleichbar mit MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung, bei denen
die Linienminute etwas unter einer Million DM pro Jahr kostet.

Diese knapp verfehlte Eigenwirtschaftlichkeit der BahnCard bedeutet nicht, daB dadurch
weniger Geld in die Kassen der Bahn flieft. Vielmehr sind hohere Erldse zu erzielen als
ohne Einfiilhrung der BahnCard. Berticksichtigt man aber die mit den zusitzlichen Reisen
langerfristig verbundenen zusitzlichen Kosten, ergibt sich die erwihnte fehlende
Kostendeckung. Denn auf Dauer wird fiir die hohere nachgefragte Verkehrsleistung zusitz-
liche Fahrzeug- und Streckenkapazitit bereitgestellt werden miissen. Wenn die Fahrpreisre-
duzierung durch die BahnCard von MaBnahmen zur Senkung der Kosten pro Sitzplatzkilo-
meter begleitet wird, dann 148t sich sehr schnell die Grenze zur einzelwirtschaftlichen
Rentabilitit erreichen. 468

4.2 Preisdifferenzierung

Preisdifferenzierung bedeutet "gleichartige Leistungen zu unterschiedlichen Preisen anbie-
ten"40%. Fiir eine solche Differenzierung sind grundsitzlich mehrere Arten von Tarifen als
Gegensatzpaare denkbar: 470

465) 20 Pfennige — 11,9 Pfennige

466) 11,9 Pfennige Fahrpreis BahnCard — 4,5 Pfennige unmittelbar mit dem zusitzlichen Personenkilometer
verbundene Kosten

467) 9,5 Pfennige Kosten Mitnahmeeffekt — 7,4 Pfennige zusitzlicher Deckungsbeitrag

468) Die unmittelbar mit dem zusitzlichen Personenkilometer verbundenen Kosten in Héhe von 4,5 Pfenni-
gen miiten um 1,2 Pfennige (um 27 %) reduziert werden.

469) Kaspar, Claude, Verkehrswirtschaftslehre im Grundrif, Bern 1977, S. 126

470) vgl. hierzu Oettle, Karl, Elemente von Personenverkehrstarifen, in: Verdffentlichungen der Akademie
fiir Raumforschung und Landesplanung, Forschungs- und Sitzungsberichte Bd. 120, Hannover 1977,
S. 3ff.

471) vgl. Oettle, a.a.O.
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— Beforderungsfalltarife, Pauschaltarife (Grundtarife),
— Zu- und Abschlige zum Beforderungsfalltarif,

— Hauptleistungstarife, Nebenleistungstarife,

— Hauptbenutzertarife, Mitbenutzertarife.

Des weiteren konnen Tarife

— entfernungsabhingig oder entfernungsunabhingig,
— zeitlich differenziert

— und raumlich differenziert werden.

Dabei konnen Tarife nachfrageelastizititsorientiert oder kostenorientiert gebildet

werden.47!

4.2.1 Ziele der Preisdifferenzierung

Mit einer Preisdifferenzierung kdnnen drei Ziele verfolgt werden:

(1) Erhohung der durchschnittlichen Auslastung, d. h. gleichméBigere Auslastung der
Zige;

(2) Maximierung der Erlose durch eine Ausnutzung der unterschiedlichen Preiselastiziti-
ten verschiedener Nachfragergruppen, das bedeutet Minimierung der entgangenen
Erlose infolge des Mitnahmeeffekts;

(3) Gewinnung zusitzlicher Reisender durch Senkung der entscheidungsrelevanten variab-
len Kosten fiir die Reisenden.

(zu 1) Wenn die Auslastung erhoht wird, ohne daB die Wahrscheinlichkeit der Uberfiillung
zunimmt, so steigt die Effizienz des Gesamtsystems Schienenpersonenfernverkehr propor-
tional zur Auslastung. Durch Abb. 4 (Input- und Outputgréfen) wird verdeutlicht, daB eine
erhohte Auslastung jedes nur erdenkliche marktliche oder staatspolitische Effizienzkrite-
rium des Schienenpersonenfernverkehrs proportional verbessert. Der Optimierung der
Auslastung kommt demnach eine Schliisselrolle fiir die Effizienz des Schienenpersonen-
fernverkehrs zu, vergleichbar mit der Raumausnutzung innerhalb der Personenwagen (Kapi-
tel 3.2.2.). Eine erhohte Auslastung der Ziige ist gleichermaBen einzelwirtschaftlich wie
gesamtwirtschaftlich von Bedeutung.

(zu 2) Bei den entgangenen Erlésen durch Mitnahmeeffekte spricht man in der Volkswirt-
schaftslehre von der Konsumentenrente . Dies ist hier die Differenz zwischen dem Fahr-
preis, den der Fahrgast zu zahlen bereit wire, und dem niedrigeren Fahrpreis, den er bezah-
len muB.

(zu 3) Das dritte Ziel, die Gewinnung zusitzlicher Reisender durch Senkung der entschei-
dungsrelevanten variablen Kosten der Reisenden, macht sich eine psychologisch bedingte
Verhaltensweise zunutze, die letztlich auch fiir den Erfolg des Autos mitverantwortlich ist:
Kosten, die der Reisende nicht unmittelbar mit einer Einzelfahrt in Verbindung bringt, also

472) vgl. Becker, Karl-Heinz, Jede Leistung hat ihren Preis, in: Die Deutsche Bahn 5/1992, S. 500
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fiir die Anschaffung des Pkws, fiir die Tankfiillung oder fiir die BahnCard, werden bei der
Wahl des Verkehrsmittels nicht als Entscheidungskriterium mit einbezogen, sondern den
allgemeinen Kosten der Lebenshaltung zugeordnet. Wiirde das Auto nur dann fahren, wenn
man in einen Schlitz stindig Bargeld stecken miite, lieBen die Benutzer das Auto héufiger
in der Garage.

Das Ziel (1) einer besseren Auslastung der Ziige schafft mehr Verkehrsleistung und ermdg-
licht so in Kombination mit der Gewinnung zusétzlicher Reisender mehr Reisende bei glei-
chen Kosten, da die quantitative angebotene Verkehrsleistung (Sitzplatzkilometer) nicht
erhoht werden muB3. Dagegen erhoht das Ziel (2) einer Minimierung der Konsumentenrente
nur die Erlése pro Personenkilometer, schafft aber keine zusétzlichen Reisenden; demnach
tragt dieses Ziel nur zur Entlastung des Staatshaushalts bei. Entsprechend der Ziele fiir den
Betrieb von Schienenpersonenfernverkehr ist das Ziel (2) der Maximierung der Erlose,
d. h. des Umsatzes (Preis - Menge), nicht so bedeutsam wie das Ziel (3) der Gewinnung
zusitzlicher Reisender (Menge).

4.2.2 Zielkonformitat der fiir eine Preisdifferenzierung denkbaren Tarifar-
ten

Pauschaltarife (Grundtarife) sind beispielsweise Wochen-, Monats- und Jahreskarten. Mit
der BahnCard haben die Deutschen Bahnen das erste Mal fiir alle Kundengruppen Pauschal-
tarife mit Beforderungsfalltarifen kombiniert. Interessant ist hierbei, daB die Schweizer
Bundesbahnen das vergleichbare Angebot "Halbpreis-PaB" aus staatspolitischen Griinden
zur Gewinnung zusitzlicher Reisender eingefiihrt hatten, wihrend die Deutschen Bahnen
die BahnCard erst realisierten, nachdem Beratungsinstitute einzelwirtschaftlich relevante
Mehrerlose durch die Einfithrung der BahnCard prognostiziert hatten. Zur Begriindung von
Pauschaltarifen kann nicht die Bevorzugung von Vielfahrern angefiihrt werden, zumal
gerade die Vielfahrer (Wochenpendler, Geschéftsreisende) die Fernverkehrsziige hiufig zur
Hauptverkehrszeit belegen, was zu einer unausgeglichenen Auslastung fiihrt. Pauschaltarife
sind nur durch das dritte Ziel "Senkung der entscheidungsrelevanten variablen Kosten der
Reisenden" zu rechtfertigen, um so zusitzliche Reisende zu gewinnen oder um Transak-
tionskosten bei Vielfahrern einzusparen.

Zuschldge zum Beforderungsfalltarif sind bei den Deutschen Bahn vor allem fiir den IC-
und EC-Verkehr iiblich, wihrend fiir die ICE-Ziige eigene, meist hohere Beforderungsfall-
tarife gelten. Zuschldge sollen verhindern, daB Tagespendler iiber relativ kurze Distanzen
nicht den Langstreckenfahrgisten im IC-Zug den Sitzplatz wegnehmen. Ob Zuschldge im
IC-Verkehr grundsatzlich sinnvoll sind, ist jedoch fraglich. So sind zwischen Augsburg und
Miinchen die IC-Ziige der Relation Miinchen — Frankfurt/Main zur tiglichen Nahpendler-
Hauptverkehrszeit nicht immer ausgelastet, wiahrend in der gleichen Relation eigene Pend-
lerziige eingesetzt werden miissen, die den ganzen Tag iiber vorgehalten werden. Im {ibri-
gen ist der herkdmmliche IC-Zug hinsichtlich der Kosten pro Sitzplatzkilometer aufgrund
der schnellen Umliufe der kostengiinstigste Zug der Deutschen Bahn. Ein noch aufnahme-
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fahiger IC-Zug konnte daher durchaus fiir Kurzstreckenpendler "zweckentfremdet" werden.
Allerdings miiite durch ein freiwilliges Reservierungssystem die Verdringung der
Langstreckenreisenden verhindert werden. Das ist dadurch vorstellbar, daB Reservierungen
(siehe Kapitel 4.3.1) wie beim TGV auf unbiirokratische Weise bis unmittelbar vor Abfahrt
des Zuges am Bahnsteig durchgefiihrt werden konnen. Eine solche Reservierung sollte nur
fiir Entfernungen tiber 100 km mdglich sein. Wenn abzusehen ist, daf} der Zug auf der
gesamten Fahrtstrecke nicht ausgelastet sein wird, dann konnte durch einen entsprechenden
Hinweis am Bahnsteig auf die nicht notige Reservierung hingewiesen werden. Falls Fahrgi-
ste bei Uberfiillung zum Stehen gezwungen werden, wiren dies immer die Kurzstrecken-
fahrer mit einer Fahrtldinge von unter 100 km.

Nebenleistungstarife spielen zur Erreichung der erwihnten drei Ziele nur eine untergeord-
nete Rolle. Lediglich im Rahmen komfortrelevanter Zusatzleistungen hat die absolute Hohe
von Nebenleistungstarifen eine Bedeutung. So stellt sich die Frage, ob Nebenleistungen wie
die Bewirtung im Speisewagen unter Beriicksichtigung allein der variablen Kosten entgolten
werden sollten. Da der Koffertransportservice von Haus zu Haus (siehe Kapitel 4.3.3) in
der Lage ist, ein wesentliches fehlendes Komfortmerkmal gegeniiber dem Auto zumindest
teilweise wettzumachen, konnte man sich fiir diese Nebenleistung auf eine Schutzgebiihr
beschrianken.

Mitbenutzertarife sind prinzipiell ein geeignetes Mittel, unterschiedliche Preiselastizititen
der Nachfrage von verschieden groBen Nachfragergruppen auszunutzen. Eine Gruppe von
fiinf Reisenden wird aufgrund der Mdglichkeit der kostengiinstigen Selbstbedienung mit
nur einem Pkw die Bahn nur dann benutzen, wenn sie deutlich preisgiinstiger ist, als wenn
die fiinf Reisenden unabhdngig voneinander die Reise mit der Bahn antreten wiirden. Es
stellt sich jedoch die Frage, ob es iiberhaupt zielfilhrend ist, eine solche Reisegruppe zu
umwerben. Wenn sie zur Hauptverkehrszeit die Bahn benutzen will, miite fiir diese zusitz-
lichen Reisenden mehr Kapazitit im Gesamtsystem (mehr Streckenleistungsfdhigkeit,
zusitzliche Fahrzeuge) bereitgestellt werden. Wie in Kapitel 3.2.3 dargestellt wurde, liegen
die Selbstkosten pro Personenkilometer im Schienenpersonenfernverkehr bei einer Ausla-
stung von 50% in einer Gréfenordnung von 6,5 bis 9,5 Pfennigen — von besonders teuren
Neubaustrecken einmal abgesehen. Das zeigt, daB zumindest aus einzelwirtschaftlicher
Sicht niedrigen Mitbenutzertarifen enge Grenzen gesetzt sind. Hinzu kommt, daB die
gesamtwirtschaftlichen Vorteile der Beforderung einer Fiinfergruppe mit der Bahn statt mit
dem Pkw weitaus geringer sind als bei der Beforderung von Einzelreisenden.

Mitbenutzertarife sollten fiir die erste Klasse nicht angeboten werden, da bei Geschéfts-
reisenden in hohem Mafe Mitnahmeeffekte entstehen diirften.

Entfernungsunabhdngige Tarife sind bei der Deutschen Bundesbahn seit den "rosaroten”
Angeboten bekannt. Nicht die entfernungsabhdngigen, sondern die entfernungsunabhingi-
gen Tarife stellen eine Preisdifferenzierung dar. Der entfernungsunabhidngige Spar- und
Supersparpreis bietet dem Langstreckenfahrer besonders giinstige Fahrpreise pro Kilometer:
Der Super-Sparpreis (des Jahres 1989) ermoglichte die Hin- und Riickfahrt von Garmisch-
Partenkirchen nach Flensburg fiir nur 132 DM. Bei rund 2000 Kilometer Fahrtstrecke sind
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das lediglich 6,6 Pfennige pro Personenkilometer — das entspricht rund der Hélfte des
durchschnittlichen Fahrpreises von 12,5 Pfennigen und lediglich etwa einem Drittel des
Normalfahrpreises. Es stellt sich die Frage, warum Langstreckenfahrer in diesem hohen
MaBe bevorzugt werden sollen. Sicherlich sind mit jedem Reisenden fixe Kosten
(beispielsweise Fahrkartenverkauf) verbunden. Da sich jedoch der Reisende im Unterschied
zu Giitern selbst verladt, sind diese entfernungsunabhidngigen Kosten zu vernachldssigen.
Beim Pkw sind die entscheidungsrelevanten Kosten ebenfalls entfernungsabhingig, so daB
die Bahn keine unterschiedlichen Nachfrageelastizititen ausnutzen kann. Eine gleichmifi-
gere Auslastung durch mehr Langstreckenreisende wird nicht erreicht, da gerade diese
Reisenden fast immer die hoch belasteten Mittelabschnitte des deutschen IC-Netzes frequen-
tieren. Eine Zielkonformitit entfernungsunabhidngiger Tarife kann demnach nicht festge-
stellt werden.

Zeitlich differenzierte Tarife sind ein wichtiges Mittel zur gleichmifBigeren Auslastung
der Ziige. Aufgrund der Kostenstruktur im Schienenpersonenfernverkehr mit hohen fixen
Kosten ist es abwegig, Zuggarnituren fiir die Hauptverkehrszeit bereitzuhalten. Es kann
lediglich iiberlegt werden, ob der Zeitpunkt der Wartung so mit den Hauptverkehrszeiten
abgestimmt werden kann, dafB} die bislang in der Hauptverkehrszeit gewarteten Ziige zusitz-
lich zur Verfiigung stehen. So lassen sich kurzzeitig vielleicht 10% hohere Sitzplatzkapazi-
taten bereitstellen. Die hohen fixen Kosten bedeuten, dafl die Anschaffung von ICE-Trieb-
ziigen in Halblidnge (1 Triebkopf, 5 bis 6 Mittelwagen, 1 Steuerwagen) dann wenig sinnvoll
ist, wenn zwei solche zusammengekoppelte Halbziige nur zur Hauptverkehrszeit eingesetzt
werden und in der ibrigen Zeit einer der beiden Halbziige ungenutzt ist. Letztlich werden
dabei nur Strom- und Wartungskosten eingespart (rund 1 Pfennig pro Sitzplatzkilometer).
Vielmehr empfiehlt es sich, eine kontinuierliche Sitzplatzkapazitit anzubieten. Um diese
Kapazitit besser auszulasten, ist aufgrund der geringen variablen Kosten ein sehr niedriger
Fahrpreis einzel- und gesamtwirtschaftlich zu Schwachlastzeiten empfehlenswert. Dabei
darf der Preis aus einzelwirtschaftlicher Sicht nur nicht unter die variablen Kosten (Grenz-
kosten) sinken.

Durch eine zeitliche Differenzierung der Preise wird eine teilweise bessere Ausnutzung der
Nachfrageelastizititen unterschiedlicher Nachfragergruppen erreicht. So sind Geschifts-
reisende auf bestimmte Zeitlagen angewiesen, wihrend die hinsichtlich der Hohe des Fahr-
preises empfindlicheren Privatreisenden auf Zeitlagen mit niedrigeren Preisen ausweichen
konnen. Der Mitnahmeeffekt tritt kaum auf, da die Geschiftsreisenden nur in seltenen
Fillen die Ziige in preisgiinstigen Zeitlagen benutzen werden.

Die Deutsche Bundesbahn hat durch Umfragen festgestellt, dal 51% bis 66% der Reisen-
den, die giinstigere Tarife in Anspruch nehmen, bei der Wahl des Reisetags flexibel
sind.472 Eine Wirkung zeitlich differenzierter Tarife ist somit gewihrleistet.

473) Zusitzliche IC-Linien erfordern zum Teil Streckenkapazititen, die derzeit nicht vorhanden sind. So ist
z. B. eine Verstirkung der Relation Stuttgart — Frankfurt/Main kurzfristig problematisch, da zwischen
Mannheim und Frankfurt die Bahnstrecken iiberlastet sind.
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Rdumlich differenzierte  Tarife werden hiufig als "Loko-Tarife" (von Ort zu Ort) reali-
siert: Aus Preistabellen sind feste Fahrpreise von Ort zu Ort ersichtlich. Solche Tarife
konnen genauso wie die zeitlich differenzierten Tarife zu einer gleichméBigeren Auslastung
der Ziige beitragen. Der Grundgedanke einer solchen rdumlichen Differenzierung ist, daB
entsprechend der Ortlich unterschiedlichen Attraktivitit des Verkehrsmittels Bahn und seiner
Konkurrenten rdaumlich verschiedene Nachfrageelastizititen vorliegen. Die zeitliche Diffe-
renzierung ist jedoch wichtiger als die rdumliche. Denn léngerfristig diirften zusitzliche
Fernverkehrslinien in den besonders stark frequentierten Relationen zielfiihrender sein als
entsprechend hohere Fahrpreisca.473 So ist es beispielsweise ldngerfristig vorstellbar, in
Stuttgart eine zusétzliche ICE-/IC-Linie in Richtung Norden beginnen zu lassen. Auf diese
Weise wird in Relationen, auf denen die Bahn besonders attraktiv ist (etwa Stuttgart —
Frankfurt/Main), bei nicht erhohten Preisen ein wesentlich héherer Marktanteil erreicht,
wihrend ein hoherer Fahrpreis zwar die Erlose, nicht aber die Zahl der Reisenden erhoht.

4.2.3 Gedanken zu einem zielfiihrenden Tarifsystem im Schienenperso-
nenfernverkehr

Wie im letzten Kapitel beschrieben, sind differenzierte Preise ein wesentliches Mittel zur
Steigerung der Effizienz im Schienenpersonenfernverkehr. Doch ob mdoglichst viele Tarif-
arten zur Erreichung der Ziele eingesetzt werden sollten, erscheint hochst fraglich. "In
absatzwirtschaftlicher Hinsicht besteht oft ein Widerspruch zwischen dem Kriterium der
Praktikabilitdit von Tarifen und Tarifgebduden fiir den Kunden und dem Kriterium der
moglichst guten Ausschdpfung der marktlichen Moglichkeiten. Tarife und Tarifgebdude
lassen sich um so leichter von Kunden handhaben, je einfacher sie sind. Ihre Praktikabilitit
fiir den Kunden wirkt werbend, ihre Impraktikabilitit fiir ihn abstoSend (...). nd74

474) Oettle, Elemente von Personenverkehrstarifen, a.a.O., S. 15
475) Dies ist eine Farben-Symbolik, die der Bedeutung der Farben im tiglichen Leben und insbesondere im
StraBenverkehr entspricht.
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Nach den vorangegangenen Uberlegungen kénnen die einzelnen Tarifarten hinsichtlich der
Eignung zur Erreichung von Zielen der Preisdifferenzierung bewertet werden.

A = stark zielfiihrend
B = leicht zielfiihrend
C = nicht zielfiihrend

Pauschaltarife (Grundtarife)
Zuschlige

Nebenleistungstarife
Mitbenutzertarife
Entfernungsunabhingige Tarife
Zeitlich differenzierte Tarife
Riumlich differenzierte Tarife

> O wAAw

Zuschlidge und entfernungsunabhingige Tarife sollten nicht weiter verfolgt werden. Im
Mittelpunkt eines effizienten Tarifsystems sollte die zeitliche Differenzierung  stehen,
eventuell kombiniert mit einer rdumlichen. Ergidnzend hierzu konnen Mitbenutzer- und
Pauschaltarife eingesetzt werden. Die derzeitige ICE-Tarifpolitik, die ldngerfristig auch bei
anderen Zuggattungen angewendet werden soll, stellt als Loko-Tarif die rdumliche Diffe-
renzierung in den Mittelpunkt. Dieser Ansatz ist zwar grundsitzlich zielkonform, doch
sollte die zeitliche Differenzierung das zentrale Element eines Fernverkehrstarifes sein.

Wie schon erwihnt, muf} die Praktikabilitit eines moglichen Tarifsystems gewahrt bleiben,
andererseits sind zu grobe Differenzierungen auch nicht empfehlenswert. So ist es sicher
nicht sinnvoll, wenn am Samstag die Ziige vollig tiberfiillt sind, weil dann der Super-Spar-
preis Giiltigkeit besitzt. Eine feinere Anpassung der Preise an die Nachfrage ist hier erfor-
derlich. Fiir die Entscheidung, ob die mit "B" eingestuften, nur gering zielfithrenden Tarif-
arten iiberhaupt angewendet werden sollen, mufl der Aspekt der Praktikabilitdt berticksich-
tigt werden.

Der folgende Vorschlag erhebt nicht den Anspruch, bereits ein ausgereiftes Tarifkonzept
darzustellen. Trotzdem diirfte dieser Vorschlag gegeniiber den bisher in Deutschland reali-
sierten LOosungen einige Vorteile bringen.

Tarifsystem mit drei Preisstufen und dreifarbig gedruckten Fahrplinen

Um eine zeitliche und eine rdumliche Differenzierung zu erreichen, ohne einen "Tarifd-
schungel" entwerfen zu miissen, ist es vorstellbar, das Kursbuch dreifarbig zu drucken.
Unterschieden werden schwarze (normale), rote (teure) und grl'ine475 (billige) Ziige. Jede
Farbe entspricht einem anderen Kilometerpreis. Fiir die zur Diskussion stehenden IC/ICE-
und IR-Linien miissen Wochentage, die sich hinsichtlich des Reisendenautkommens stark
unterscheiden, eigene Fahrplantabellen erhalten:

476) separate Seiten fiir bestimmte Wochentage und drei verschiedene Farben
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— Sonntag

— Montag

— Dienstag bis Donnerstag
— Freitag

— Samstag.

Am linken Rand, wo bisher nur die Entfernung in Kilometern abgedruckt wurde, befindet
sich pro Zeile noch eine griine, eine schwarze und eine rote Zahl. Diese gibt den Fahrpreis
fiir griine, schwarze bzw. rote Verbindungen jeweils von Station zu Station an. Wenn
beispielsweise ein Fahrgast von Miinchen nach Mannheim fahren will, dann muf er die
seinem Zug entsprechenden farbigen Zahlen aufaddieren. Damit dies mdglichst einfach ist,
sollten die von Station zu Station angegebenen Fahrpreise auf 1 DM auf- bzw. abgerundet
werden. Falls sich der Fahrgast nicht die Miihe machen will, die Preise moglicher
Zugverbindungen exakt aufzuaddieren, so ist er doch in der Lage, visuell den giinstigsten
Zug herauszufinden, da er erkennen kann, welche Farbe fiir jeden Zug iiberwiegt.

IC Miinchen - Stuttgart - Frankfurt

Dienstag, Mittwoch, Donnerstag

Fahrpreis IC123 1C456 IC789 1C457
12 17 Midnchen 06.08 06.51 07.08
17 24 Augsburg 06.36 07.17 07.36
19 26 YIm 06.59 07.18 07.59

29 30 Stuttgart 07.58 08.17 08.58
16 22 Mannheim 08.40 08.52 09.40 09.52
Frankfurt 09.15

Abb. 26:  Fahrplan mit drei Preisstufen

Besonders praktikabel ist ein solches System in Verbindung mit den neueren Medien Btx
und Personalcomputer, da diese Medien die Mehrinformation47® gegeniiber einem norma-
len Kursbuch ohne separate Seiten fiir einzelne Wochentage leicht bewiéltigen. Das schon
existierende  Softwareprogramm "Elektronische ~Stidteverbindungen Deutschland"477

konnte ohne grofien Aufwand gleich die Fahrpreise ermitteln.

Wie stark die "griinen, schwarzen und roten Preise" differenziert werden sollen, hdngt ab
von den Nachfrageelastizititen. Diese sind nur durch Erfahrungswerte optimal zu bestim-
men. Vorstellbar wiren beispielsweise Kilometerpreise von 12 Pfennig fiir die griine, 20
Pfennig fiir die schwarze und 28 Pfennig fiir die rote Preisstufe.

477) vgl. lose Werbebeilage im Kursbuch der Bahn
478) Zum Thema "Mobiles Terminal" siehe: Breidenstein, Erich / Fehrmann, Rainer, Verkaufselektronik im
mobilen Einsatz, in: Die Deutsche Bahn 8/1992, S. 829 ff.
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Wenn in einer Relation ein Zug zu einer bestimmten Tages- und Wochenzeit regelméBig
iberfiillt ist, dann wird er im nichsten Fahrplan eine Preisstufe hoher gestuft. Ist der Zug
nur schwach belegt, wird er abgestuft. Dies erfordert eine mdglichst kontinuierliche Erfas-
sung der Fahrgastzahlen iiber die Fahrkartenausgabe und iiber die Uberpriifung der
Fahrkarten im Zug. Die Ausstattung der Schaffner im Zug mit tragbaren Computern
("Mobiles Terminal") ist schon angelaufen4’8. Die Koppelung der Erfassung von
Fahrgastzahlen mit der Auswahl der Preisstufen lieBe sich — nach einer gewissen Anlauf-
phase — liber Softwareprogramme automatisch herstellen. Das heifit: Ist ein Zug nachhaltig
tiberfiillt oder besonders schlecht ausgelastet, fiihrt dies automatisch zu einer entsprechen-
den Anderung der Farbe im nichsten Fahrplan.

Der Nachteil eines solchen zeitlich differenzierten Tarifsystems ist, daB eine spontane
Anderung des Reisetermins oder eine Unterbrechung der Reise zu einem verinderten Fahr-
preis fiihrt. Die Flexibilitit des Reisenden bleibt gewahrt, indem ein neues Fahrkartensy-
stem auf der Basis von Plastikkarten eingefiihrt wird: Der Schaffner bucht {iber das Mobile
Terminal*’® den Differenzbetrag auf die Plastikkarte bzw. bucht von der Plastikkarte ab.
Die Deutsche Bahn AG plant ohnehin, die BahnCard-Plastikkarte in Zukunft mit solchen
Funktionen auszustatten80. Fiir die gelegentlich fahrenden Bahnkunden ohne Plastikkarte
konnte fiir das Nachzahlen bzw. fiir die Herausgabe von Geld durch den Schaffner eine
Bearbeitungsgebiihr von 1 DM berechnet werden.

Die dreifarbige Darstellung des Fahrplans ist fiir den Kunden gegeniiber reinen Loko-Tari-
fen transparenter und erscheint ihm "gerechter", wahrend Loko-Tarife dem Kunden wie
eine "Black Box" vorgesetzt werden, deren Zustandekommen er nicht nachvollziehen kann.
Bedenkt man noch, daB Loko-Tarife keine zeitliche Differenzierung ermdoglichen und daB3
die zeitliche Differenzierung die zielfilhrendste Eigenschaft eines Tarifes im Schienenper-
sonenfernverkehr ist, diirfte das hier vorgestellte Tarifsystem wesentlich zweckmaBiger
sein.

Erginzt werden konnte ein solches zeitlich und rdumlich fein differenzierendes Tarifsystem
durch weitere Tarifelemente. Da Mitbenutzertarife nur wenig zielfiihrend sind, sollten sie
aus Griinden der Praktikabilitit des Tarifsystems eventuell ganz aufgegeben werden. Die
BahnCard kann eine sinnvolle Ergdnzung dieses Tarifsystems sein, wobei sich der Fahr-
preis jeder Preisstufe halbiert. Ein Preis von 6 statt 12 Pfennigen pro Personenkilometer ist
bei "griinen Ziigen" einzelwirtschaftlich noch interessant.

Es ist gut vorstellbar, daB ein solches Tarifsystem nach mehreren Iterationsschritten von
jeweils einem Jahr eine durchschnittliche Auslastung der Ziige von 75% bis 80% ermog-
licht, ohne daB die Anzahl tberfiillter Ziige zunimmt. Gegeniiber der heutigen durchschnitt-
lichen Auslastung von 40% bis 60% wire das eine quantitativ herausragende Effizienzstei-

479) vgl. Breidenstein, a.a.O.

480) vgl. Schorcher, a.a.0., S. 375

481) vgl. Wiese, Josef / Menebrocker, Berthold, Ein Jahr InterCityExpress, in: Die Deutsche Bahn 5/1992,
S. 495, Abb. 9
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gerung des Schienenpersonenfernverkehrs, zumal eine erhohte Auslastung die Werte aller
denkbaren Effizienzkriterien verbessert.

Die Ubertragung eines solchen Tarifsystems auf den Nahverkehr ist nicht sinnvoll, da nur
eine Minderheit von Fahrgisten im Nahverkehr bei der Wahl des Zeitpunkts der Fahrt
flexibel ist und so eine zeitliche Differenzierung weitgehend wirkungslos wére. Im {ibrigen
ist es kaum vorstellbar, im Kursbuch sidmtliche Fahrplantabellen fiir fiinf verschiedene
Tage pro Woche auszudrucken.

4.3 Komfort

Neben den Angebotsmerkmalen Reisezeit und Fahrpreis als wichtigsten EinfluBgrofien der
Verkehrsmittelwahl bestehen noch einige weitere qualitative Angebotsmerkmale (vgl. Abb.
4, Input- und OutputgréBen), wobei in diesem Kapitel nur das erste qualitative Merkmal
behandelt wird:

— Komfort incl. Vermeiden von Uberfiillung,

— AnschluBgestaltung,

— Erreichbarkeit des Fernverkehrszuges bzw. des Bahnhofs,
— Erreichbarkeit/Einfachheit der Information,

— Takt,

— Piinktlichkeit.

Die Erreichbarkeit des Fernverkehrszuges wurde schon in Kapitel 3.3.3.3 unter dem
Thema "Reisezeitverkiirzung" behandelt, ebenso die Anschluf3gestaltung zwischen den
Fernverkehrsziigen. Wie in Kapitel 2.3.4.2 beschrieben, lassen sich die MaBnahmen zur
Verbesserung von Takt und Piinktlichkeit durch die Messung der Streckenleistungsfahigkeit
bewerten. Komfort incl. dem Vermeiden von Uberfiillung soll in diesem Kapitel behandelt
werden. Das nédchste Kapitel wird sich dann mit der Information des Fahrgastes vor dem
Reiseantritt beschiftigen.

Komfort kann nicht nur als Fahrkomfort, sondern auch als Komfort innerhalb der gesamten
Zeitspanne der Reise von Haus zu Haus gesehen werden. Da der Komfort offentlicher
Nahverkehrsmittel nicht behandelt werden soll, verbleibt

— der Komfort im Fernverkehrszug,

— der Komfort in den Bahnhofen.

Hinzu kommt noch ein Aspekt, der fiir den Komfort der gesamten Reise von Haus zu Haus
von Bedeutung ist: die Gepéackbeforderung.
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4.3.1 Komfort im Fernverkehrszug

Bestimmende Faktoren fiir den Komfort im Fernverkehrszug sind
— Raum pro Sitzplatz, Gestaltung des Sitzplatzes,

— Auslastung bzw. Grad der Uberfiillung,

— Verpflegung,

— Sauberkeit,

— Beleuchtung,

— Klimatisierung,

— Hoflichkeit des Personals,

— Gepickaufbewahrung.

Bei den letzten fiinf Punkten sind Verbesserungen nicht dringend erforderlich, da hier in
den letzten Jahren schon Fortschritte erzielt wurden. So sind inzwischen simtliche IC-
Linien mit modernen, klimatisierten Wagen ausgestattet. Die Ausbildung des Personals
wurde verbessert. In Umfragen der Bahn*8! bewerten die Fahrgiste die fiinf letztgenann-
ten Punkte im Durchschnitt als "gut".

Raum pro Sitzplatz

Dem Raum pro Sitzplatz muB3 besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden, da einerseits
mehr Sitzpliatze pro Wagen die Kosten pro Sitzplatz drastisch senken, andererseits mit einer
engen Bestuhlung wie etwa in Bussen oder Flugzeugen ein wichtiger Vorteil der Bahnreise
verloren ginge.

Bei der erwdhnten Umfrage stellte sich heraus, daB die Beinfreiheit im ICE gegeniiber dem
IC in beiden Wagenklassen etwas schlechter bewertet wird, obwohl im ICE pro Sitzplatz
wesentlich mehr Raum zur Verfiigung steht als im IC. Das heifit: Im ICE ist es "gelungen”,
die verfiigbaren 30%%8? zusitzlichen Raum pro Sitzplatz so zu verwenden, daf der
Fahrgast daraus kaum einen Nutzen ziehen kann und die effektive Beinfreiheit sogar
teilweise geringer ist als in Nahverkehrsziigen (vgl. vis-a-vis-Bestuhlung, Kapitel 3.2.2.1).
Dies zeigt, daB die GroBe des Raumes pro Sitzplatz keinen unmittelbaren EinfluB auf den
Komfort hat. Betrachtet man die konkurrierenden Verkehrsmittel Auto und Flugzeug, die
iiber wesentlich weniger Raum pro Sitzplatz verfiigen, so wird klar, daB} die Bahn keine
hohe Nachfrageelastizitit hinsichtlich des Raumangebots erwarten kann. Das im herkdmm-
lichen IC erreichte Platzangebot diirfte gegeniiber Auto und Flugzeug ohnehin schon
"konkurrenzlos" groBziigig sein. Es gilt daher, diesen Raum pro Sitzplatz kiinftig konstant
zu halten und gleichzeitig moglichst intelligent zu nutzen.

482) 20 cm groBere Wagenbreite, 66 statt 80 Sitzplatze pro Wagen

483) Im dénischen IC3 sind LCD-Anzeigen an jedem Sitz schon realisiert. LCD-Anzeigen sind kostengiinstig
in der Herstellung und bendtigen nur sehr wenig Energie; sie werden in Digitaluhren und Taschen-
rechnern verwendet.
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Reservierung

Wie im Kapitel zur Preisdifferenzierung schon erwihnt, sollten Zuschlige, die die
Kurzstreckenfahrer vom Fernverkehrszug abhalten sollen, abgeschafft werden und stattdes-
sen mit der Reservierung den Langstreckenreisenden ein Sitzplatz garantiert werden
konnen. Es stellt sich die Frage der organisatorisch-technischen Realisierung eines effizien-
ten Reservierungssystems sowie die der Reservierungspflicht.

Gegen eine Reservierungspflicht kann das Argument vorgebracht werden, daB dadurch die
Moglichkeit zum spontanen Fahrtantritt — wie beim Konkurrenten Auto — verloren geht.
Die Garantie fiir einen Sitzplatz kann jedoch nur mit Reservierung gewdhrt werden. Es
spricht daher einiges dafiir, die freiwillige Reservierung weiter auszubauen. Dies kann
erreicht werden, indem wie beim TGV bis 5 Minuten vor Abfahrt des Zuges, oder noch
besser, bis zur Abfahrt des Zuges, eine Reservierung moglich ist. Hierfiir sind als Ergén-
zung zu den bisherigen Moglichkeiten der Reservierung am Bahnsteig Automaten aufzustel-
len, und zwar am besten gleichmdBig verteilt iber die gesamte Linge des Bahnsteigs. Der
Zentralrechner sollte einen Sitzplatz buchen, der sich moglichst nahe am Standort des
Reservierungsautomaten befindet. Die Reservierungskértchen an den Sitzen sind zu erset-
zen durch LCD-Anzeigen*®3, so daB innerhalb von wenigen Sekunden eine Buchung am
Bahnsteig zu einer Meldung am Sitzplatz fithrt. Dabei sollte die LCD-Anzeige vom Sitz aus
einsehbar sein. Um den Fahrgisten die Arbeit der Reservierung nur zuzumuten, wenn dies
auch wirklich sinnvoll ist, sollte dort, wo die Fahrgéste den Bahnsteig erreichen, eine gut
sichtbare groBe Leuchtanzeige angebracht werden mit den folgenden Texten:

— "Reservierung empfohlen"

— "Reservierung empfohlen ab . . . (Name eines Haltebahnhofs)"

— "Reservierung nicht notig".

Die Bemiihungen, eine Reservierung kurz vor Abfahrt des Zuges zu ermdglichen, sollten
eine verstirkte Kombination aus Fahrkartenkauf und Reservierung keinesfalls ersetzen.
Dies ist immer noch eine fiir den Reisenden besonders bequeme Art der Reservierung.

Verpflegung

Die Moglichkeit, wahrend der Fahrt eine warme Mahlzeit einnehmen zu konnen, ist ein
wesentliches Attraktivititsmerkmal der Bahn gegeniiber dem Auto. Allerdings werden
durch den Speisewagen die Kosten des Schienenpersonenfernverkehrs um 7% bis 10%484

erhoht.

Die Deutsche Bahn erwégt, den herkommlichen Restaurationsbetrieb in ICE-Ziigen aufzu-
geben und den Speisewagen als Lounge zu verwenden.*8> Reisende der ersten Klasse

484) 1 Wagen von 10 bis 13 Personenwagen

485) o. V., Essen im Abteil statt im Speisewagen — Die Deutsche Service-Gesellschaft der Bahn muf sparen,
in: Stiddeutsche Zeitung vom 8.7.1993, S. 23

486) Bei einer Reservierung des Sitzplatzes der ersten Klasse mit einem Menii sollte der Reservierungscompu-
ter dem Fahrgast einen Sitzplatz nahe der Bordkiiche zuordnen, um die Laufwege des Personals zu
minimieren.
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sollen kiinftig einen Tag vorher warme Mahlzeiten bestellen konnen, die ihnen an ihren
Platz gebracht werden. Hungrige Reisende der zweiten Klasse miissen mit dem Bistro-Cafe
vorlieb nehmen. Diese Konzeption erscheint jedoch wenig durchdacht. Den groften
Bestandteil an kalkulatorischen Kosten stellt der Wagen selbst dar und nicht ein mdgliches
Defizit des Restaurationsbetriebes. Solange ein solcher Wagen mitgefiihrt wird, werden nur
geringe Kosten gespart.

Problematisch ist ein Restaurationsbetrieb vor allem deshalb, weil der Reisende, der im
Speisewagen sitzt, seinen bisherigen Sitzplatz im Zug meist weiterhin besetzt hilt und daher
keinem anderen Fahrgast seinen Platz freimacht. Die entscheidende EinfluBgréfe der Effi-
zienz eines Speisewagens ist daher die Verweildauer des einzelnen Reisenden im Speisewa-
gen: Die Zeit, in der fiir einen Reisenden zwei Sitzplitze belegt sind, sollte mdglichst kurz
sein. Daher sollten im Speisewagen Meniis mit nur einem Gang serviert werden (z. B.
Eintopfe). Es ist auBerdem ratsam, die Unterscheidung im ICE-Speisewagen zwischen
"Restaurant” und "Bistro-Cafe" aufzuheben, um die durchschnittliche Auslastung im Spei-
sewagen zu verbessern. Parallel dazu konnten aufwendigere Meniis in der ersten Klasse am
Sitzplatz reserviert werden*®. Es ist vorstellbar, ein mehrgingiges Menii in einem
verschlossenen Plastikgefdl zu verpacken. Der Fahrgast der zweiten Klasse konnte an der
Theke ein Essen abholen und es an seinem eigenen Sitzplatz verzehren, ohne in dieser Zeit
einen zweiten Sitzplatz zu belegen. Die PlastikgefiBe konnten nach Beendigung der
Zugfahrt eingesammelt und wiederverwendet werden.

Da es sich beim Restaurationsbetrieb um ein wichtiges Attraktivititsmerkmal des Schienen-
personenfernverkehrs handelt, ist eine vollige Kostendeckung nicht erforderlich. Es sollten
MaBnahmen ergriffen werden, eine moglichst hohe Kostendeckung zu erreichen. So konn-
ten die einzelnen Speisewagen an den meistbietenden privaten Gastronom bzw. an eine
Restaurationskette versteigert werden. Dabei muB jedoch ein gewisses Niveau gewahrt blei-
ben, um auch weniger anspruchslose Reisende adiquat bewirten zu konnen.

4.3.2 Komfort im Bahnhof

Neben dem Komfort im Fernverkehrszug ist auch der gebotene Komfort im Bahnhof von
Bedeutung. Hier herrscht ohne Zweifel ein groBer Nachholbedarf, wenn auch durch einige
Bahnhofsumbauten schon wesentliche punktuelle Verbesserungen erzielt wurden.

Quantifizierung des Nutzens von Mafinahmen zur Gestaltung von Bahnhofen

Nicht nur die Fahrzeit im Zug, sondern auch die Wartezeit sollte der Fahrgast moglichst
angenehm verbringen konnen. Wie schon erwihnt*87, hat eine Umfrage der englischen
Eisenbahn ergeben, da die Fahrgédste im Durchschnitt eine durch Verspdtungen hervorge-

487) siehe Kapitel 3.3.3.2 Reduzierung der Umsteigezeit innerhalb des Schienenpersonenfernverkehrs
488) 20.000 Reisende / 11.000 Reisende pro IC-Linie = Linienzahl 1,82
20 Minuten - 1,82 = 36 Linienminuten
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rufene Minute Wartezeit genauso negativ werten wie 2,5 Minuten ldngere Fahrzeit im Zug.
Es ist gut vorstellbar, daB der Faktor 2,5 auch fiir die Umsteigezeit in einer wenig anspre-
chenden Umgebung gilt. Wenn das Warten auf den Zug fast so angenehm wie das Sitzen
im Zug ist, dann reduziert sich dieser Vergleichsfaktor "Fahrzeit im Zug zu Wartezeit" von
2,5 auf etwa 1,5. Die Differenz der beiden Vergleichsfaktoren in H6he von 1,0 stellt den
quantifizierten Komfortgewinn dar. Da die Differenz zwischen 2,5 und 1,5 der Faktor 1,0
ist, kann folgende Aussage getroffen werden: Eine MaBnahme, die eine Minute Wartezeit
wesentlich angenehmer macht, ist etwa genauso effektiv wie eine MaBnahme, die die Fahr-
zeit um eine Minute reduziert. Durch diese Ndherung konnen mit Hilfe des Effizienzkrite-
riums

Kosten

Minute angenehmere Wartezeit im Bahnhof - IC-Linienzahl

ermittelte Ergebnisse direkt mit denen aus Kapitel 3.3 (Verkiirzung der Reisezeiten) in der
Einheit "Kosten pro Linienminute Reisezeitverkiirzung" verglichen werden. Die Grenze zur
einzelwirtschaftlichen Rentabilitdt liegt auch hier bei jihrlichen Kosten von ca. 690.000
DM pro Linienminute.

Am Miinchner Hauptbahnhof steigen tiglich etwa 20.000 Reisende zwischen den
Bahnsteiggleisen des Kopfbahnhofs um (sieche Wegeminimierung, Kapitel 3.3.3.2). Da die
meisten Ziige stiindlich verkehren und nur wenige Anschliisse zeitlich aufeinander abge-
stimmt sind, wird die durchschnittliche Umsteigezeit bei 25 Minuten liegen. Bei einem
FuBweg von 5 Minuten verbleibt eine durchschnittliche Wartezeit pro Reisenden von 20
Minuten. Eine wesentlich angenehmere Wartezeit hat nach den dargelegten Zusammenhén-
gen die gleiche Wirkung wie eine Fahrzeitverkiirzung von 20 Minuten fiir 20.000 Reisende,
was 36 Linienminuten entspricht488. Es ergibt sich ein einzelwirtschaftlicher Nutzen dieser
MaBnahme von 25 Mio. DM pro Jahr*8? oder — umgerechnet auf eine einmalige, iiber 30
Jahre abzuschreibende Investitionssumme**® — von knapp 400 Mio. DM. Da diese Zahl
nur Umsteiger berticksichtigt, sind die Einsteiger im Fernverkehr noch gar nicht mitgerech-
net. AuBerdem kann in der Effizienzbetrachtung statt der Wartezeit auch die gesamte Auf-

enthaltsdauer im Bahnhof angesetzt werden. Es ist daher anzunehmen, daB Investitionen in
den Miinchner Hauptbahnhof in der GroBenordnung von sogar anndhernd 1 Mrd. DM
einzelwirtschaftlich zu rechtfertigen sind.

Jene UmbaumaBnahmen, die iiber Mieten der Geschifte finanziert werden, kdnnen unbe-
riicksichtigt bleiben; es sind in dieser Betrachtung nur MaBnahmen zu beriicksichtigen, die
aus den zusitzlichen Fahrkartenerldsen zu finanzieren sind. Da der Komfort im Miinchner
Hauptbahnhof schon mit wesentlich kleineren Geldbetrdgen deutlich verbessert werden
kann, 148t dieses bemerkenswerte Ergebnis vermuten, dal MaBnahmen zur Modernisierung
von Bahnhofen dhnlich effizient sind wie der Einsatz von Neigeziigen. Dabei binden Bahn-
hofsumbauten nicht einmal Streckenkapazitit.

489) 36 Linienminuten - 690.000 DM pro Linienminute
490) Umrechnungsfaktor fiir kalkulatorische Kosten 0,064
491) derzeit in Miinchen alle drei bis vier Stunden
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Zur Gestaltung von Bahnhdfen konnen drei verschiedene Arten von MaBnahmen unter-
schieden werden:

— Verbesserung der FuBwege fiir die Reisenden,

— Verbesserung des Umfeldes fiir den wartenden Fahrgast,

— Verbesserung des subjektiven Erscheinungsbildes der Bahnhofe.

Verbesserung der Fufiwege fiir die Reisenden

Der Fahrgast sollte bei der Anreise zum Fernverkehrsbahnhof mdglichst friihzeitig iber die
genaue Abfahrt seines Zuges und eventuelle Verspitungen informiert werden. Zu {iberlegen
widren elektronische Anzeigen im Eingangsbereich des Bahnhofes oder im Bereich des
offentlichen Nahverkehrs. Dies ermdglicht die Information des Fahrgastes noch vor dem
Fahrkartenkauf.

FuBgingerunterfithrungen sollten aus fahrgastpsychologischen Griinden moglichst vermie-
den werden. Wesentlich freundlicher und erlebnisreicher sind verglaste Uberfiihrungen. Im
iibrigen ist wegen der inzwischen iiblichen hohen Bahnsteige mit einer Uberfiihrung keine
grofere Hohendifferenz mehr gegeben als mit einer Unterfithrung.

Ein vollig rationalisierter Bahnbetrieb ohne fiir den Reisenden sichtbares Bahnhofspersonal
sollte nicht angestrebt werden. Personen, die sonst vielleicht eine Scheu vor einer Bahnreise
haben, sollten jederzeit einen an der Kleidung erkennbaren Bahnangestellten um Auskunft
bitten konnen. Bei Personalentscheidungen ist zu beriicksichtigen, daB ein groBer Personal-
iiberhang — zumindest von der Reichsbahn — abgebaut werden muB und so die entschei-
dungsrelevanten Grenzkosten eines Arbeitsplatzes niedriger sind als die Vollkosten. Grund-
satzlich sollten kundennahe Arbeitsplitze im Zweifelsfall nicht "wegrationalisiert” werden.
Das gilt auch fiir das Personal am Fahrkarten- und Auskunftsschalter, das trotz dem kiinftig
verstirkten Einsatz von Automaten nicht reduziert werden sollte.

Rolltreppen und Lifte sollten in Bahnhofen nicht fehlen. Im Vergleich zum aufwendigen
Streckenbau diirften Verbesserungen, mit denen der Fahrgast direkt in Beriihrung kommt,
eine hohe Nachfrageelastizitit aufweisen.

Verbesserung des Umfeldes fiir den wartenden Fahrgast

Geheizte, saubere und verglaste Wartehduschen auf dem Bahnsteig konnen den Reisenden
Schutz vor Kilte und Wind bieten. In diese Hauschen sollte eine gepflegte Toilette inte-
griert sein. Stationdre Toiletten sind im iibrigen wartungsfreundlicher als Toiletten im Zug.
Solche stationdren Anlagen kénnen dazu beitragen, daB kiinftig weniger Toiletten pro Fahr-
gastwagen erforderlich sind. In die Wartehduschen konnen Telefon -Muscheln eingebaut
werden. Die Anzahl der Telefone am Bahnsteig sollte groBziigig bemessen sein. Wenn die
Telekom sich nicht dazu bereit erklirt, sollte die Bahn hierfiir Zuschiisse zahlen, um Warte-
schlangen vor den Telefonen zur Hauptverkehrszeit zu reduzieren.
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Neue FuBginger-Uberfiihrungen (vgl. auch Kapitel 3.3.3.2) konnten nicht nur als Verbin-
dungsweg, sondern auch als windgeschiitzter Warteraum mit groBem Erlebniswert gestaltet
werden.

Wenn die Ansiedlung wichtiger Dienstleistungsbetriebe, die die Wartezeit angenehmer
machen, Probleme bereitet, sollten die Verkaufsflichen im Grenzfall unentgeltlich zur
Verfiigung gestellt werden. Insbesondere sollten ansprechende Restaurants mit gutem
Preis/Leistungsverhiltnis vorhanden sein, mdglichst noch mit Blick auf die Ziige.

Fiir Reisende sowohl der ersten Klasse als auch der zweiten Klasse sollte jeweils ein in
sich geschlossener, besonders gepflegter, tiberwachter und ausreichend groBer Warteraum
vorhanden sein. Dabei sollten haufiger als bisher Fahrkartenkontrollen durchgefiihrt
werden®!. In groferen schwedischen Bahnhofen sind spezielle Warterdume fiir die
Reisenden der ersten Klasse vorhanden. Die Rdume konnen nur mit einer Magnetkarte —
auf deutsche Verhiltnisse tibertragen z. B. mit einer "BahnCard First" — betreten werden
und sind mit Personal besetzt. Den Geschéftsreisenden stehen u. a. ein Fotokopierer (5
Kopien unentgeltlich), ein Fax-Gerit und ein PC zur Verfiigung, mit dem eine Verbindung

zum Netzwerk verschiedener Unternehmen hergestellt werden kann.

Verbesserung des subjektiven Erscheinungsbildes der Bahnhdfe

Was stiadtebaulich fiir viele Stidte im Mittelalter die Kathedrale war, wurde mit dem
Aufkommen der Eisenbahn der palastartige Bahnhof. Inzwischen haben die Flughifen diese
Rolle iibernommen, wobei in der Regel der Steuerzahler fiir dieses Représentationsbediirf-
nis der Stidte, Regionen und ihrer Regierungen aufkommt. Es stellt sich die Frage, ob es
gerechtfertigt ist, daB sich die Stiddte an der Defizitabdeckung von Flughifen beteiligen,
nicht aber an der Finanzierung von Bahnhdofen.

Um ein ansprechendes architektonisches Erscheinungsbild zu schaffen, sind schon seit
Jahren in vielen Bahnhéfen UmbaumaBnahmen im Gange. AuBlerdem sollen kiinftig grofie
Bahnhofe aus dem Betrieb Bundesbahn ausgeliedert und zusammen mit einer Handelskette
die Verkaufsflichen besser als bisher vermarktet werden.*9? Ziel dieser organisatorischen
MaBnahme der Bahn ist es unter anderem, ihr "nach dem Krieg erworbenes Schmuddeli-
mage abzulegen"4?3. Zahlreiche UmbaumaBnahmen lassen sich so iiber Mieten finanzie-
ren, ohne da} Fahrkartenerlose fiir die Deckung der Umbaukosten verwendet werden.

Das Erscheinungsbild grofier Bahnhofe wird subjektiv stark durch die Helligkeit geprégt.
Fiir den Kopfbahnhof Miinchen wire beispielsweise ein vollstindig verglastes Dach fiir den
Querbahnsteig diskutabel.

492) vgl. Maderner, Stephan, Erlebniswelt mit Gleisanschluf, in: Rheinischer Merkur vom 30.7.1993, S. 12

493) Maderner, a.a.O.

494) Hier miifiten vor allem die stddtischen Verwaltungen aktiv werden. Ein Vertreiben der Wohnungslosen
allein verschiebt das Problem lediglich in Bahnhofe des oOffentlichen Nahverkehrs oder in andere
Bereiche des offentlichen Lebens. Erforderlich wére vermutlich eine erhebliche Aufstockung von
Kapazititen der niedrigschwelligen Hauser (keine hohen Aufnahmevoraussetzungen, wenig Kontrolle,
keine Pflicht hinsichtlich Therapie, kein Aufnahmegespriach) fiir Wohnungslose, in einem zweiten
Schritt dann die verstirkte Therapie zur Resozialisierung.
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Damit Rucksacktouristen nicht in den Gingen der groBen Bahnhofe schlafen, konnten
Riume mit Pritschen geschaffen werden. Solche Schlafstellen sollten nur gegen Vorlage
einer giltigen Fahrkarte benutzt werden konnen. Die Wohnungslosen (NichtseBhafte,
Obdachlose) beeinflussen das Erscheinungsbild des Bahnhofs. Das gesellschaftspolitische
Problem der Wohnungslosen kann die Bahn nicht 16sen. Aus der Perspektive der dffentli-
chen Hand diirften MaBnahmen, die die Anzahl der Wohnungslosen in Bahnhofen reduzie-
ren, relativ effizient sein — bedenkt man die errechneten hohen Geldbetridge, die zur
Verbesserung des subjektiven Erscheinungsbildes der Bahnhofe selbst einzelwirtschaftlich
lohnend sind.*** Die Kosten der Bereitstellung einer einfachen Unterkunft (ohne Betreu-
ung) fiir einen Wohnungslosen betragen schitzungsweise 10.000 DM pro Jahr*®3. Fiir 1%
des Betrages, der bei der Investition in ein ansprechendes Erscheinungsbild des Miinchner
Hauptbahnhofes gerade noch einzelwirtschaftlich rentabel ist, konnen etwa 64 Unterkunfts-
pl'zitze496 fiir Wohnungslose finanziert werden.

4.3.3 Gepackbeforderung

Im Schienenpersonenfernverkehr kann Gepiackbeforderung prinzipiell auf viererlei Weise
geschehen:

— von Haus zu Haus,

von Gepickschalter zu Gepiackschalter,

von Fernverkehrsbahnsteig zu Fernverkehrsbahnsteig und

durch den Reisenden selbst.

Gepdickbeforderung von Haus zu Haus

Nur wenig bekannt und benutzt ist der Service der DB und anderer europdischer Bahnen,
Gepick von Haus zu Haus zu transportieren. Reisende konnen die Koffer schon vor Antritt
der Reise aufgeben und finden den Koffer dann am Zielort vor. Dieser Beforderungsdienst
sollte wesentlich ausgebaut werden. Dafiir ist mehr Werbung erforderlich. Ein Preis unter-
halb der Selbstkosten ist gerechtfertigt; eine solche Quersubvention schafft ein besseres
Angebot und somit zusitzliche Reisende. Dabei sollte eine Obergrenze, z. B. zwei Gepick-
stiicke pro Person, gesetzt werden, damit dieser Service nicht mibraucht wird. AuBerdem
sollte eine Gepick-Reisezeit garantiert werden, z. B. maximal 24 Stunden linger als die
Reisezeit des Fahrgastes.

495) 10m?2 - 40 DM/m? - 12 Monate + 25% sonstige Kosten
Personalkosten fiir 100 Wohnungslose: 5 Personen je 75.000 DM

496) 1 Mrd. DM - 0,064 = 64 Mio. DM pro Jahr; davon 1% = 640.000 DM
640.000 DM / 10.000DM = 64

497) Die Summe der drei Kantenlingen (Linge + Hohe + Breite) eines Gepackstiicks darf 110 cm nicht
iiberschreiten.
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Gepdckbeforderung von Gepdckschalter zu Gepdckschalter

Ob Gepéckschalter am Bahnhof vom Fahrgast in Anspruch genommen werden, hidngt stark
davon ab, ob der Koffertransport genauso schnell durchgefiihrt werden kann wie die
Beforderung des Fahrgastes. Im Flugverkehr ist diese Vorgehensweise Standard. Allerdings
muB der Koffer etwa eine halbe Stunde vor Abflug aufgegeben werden, was fiir viele
Bahnreisende nicht akzeptabel wire.

Gepdickbeforderung von Fernverkehrsbahnsteig zu Fernverkehrsbahnsteig

Im Flugverkehr diirfen Gepéckstiicke ab einer bestimmten GroBe*7 nicht in den Passagier-

raum mitgenommen werden; diese Gepickstiicke werden in einem separaten Bereich des
Flugzeugs transportiert. Analog dazu ist ein Gepéicktransport bei der Bahn vorstellbar, und
zwar von Fernverkehrsbahnsteig zu Fernverkehrsbahnsteig. Voraussetzung fiir ein solches
System ist die Wiedereinfithrung von Gepidckwagen, jedoch mit einer rationellen Organisa-
tion iiber kleine Container. Am Anfang des Kopfbahnsteigs bzw. im Bereich der Fahrgast-
zugidnge zum Bahnsteig nimmt ein Angestellter gegen einen abtrennbaren Teil der Bahn-
fahrkarte den so markierten Koffer entgegen und verstaut ihn im entsprechenden Container.
Fahrt der IC-Zug beispielsweise von Miinchen iiber Hannover nach Hamburg und ist das
Fahrtziel des Reisenden aber Bremen, so wird mit Hilfe eines Gabelstaplers wihrend des
bahnsteiggleichen Anschlusses in Hannover der mit "Bremen" markierte Container in den
AnschluBzug nach Bremen umgeladen. Gegebenenfalls mufB durch einen Angestellten im
Zug der Inhalt der Container wihrend der Fahrt von Hand sortiert und in einen anderen
Container umgepackt werden. Beim Verlassen des Zuges erhélt der Fahrgast mit Vorzeigen
seiner Fahrkarte (mit einer Nummer, die der auf dem Streifen am Koffer entspricht) seinen
Koffer wieder ausgehindigt.

Falls durch den Koffertransport der Gepickwagen nicht voll ausgelastet sein sollte, kdnnte
er auch fiir den Transport eiliger Giiter in kleinen Containern (z. B. fiir Kuriergut und den
Brieftransport der Post) genutzt werden. Bei konsequentem Einsatz der Doppelstockwagen
vom Typ C (siehe Kapitel 3.2.2.3) ist ein separater Gepiacktransport besonders sinnvoll;
denn er entschérft den Engpall "Mittelgang".

Gepdickbeforderung durch den Reisenden selbst

Mit den erliduterten MaBnahmen kann die Notwendigkeit, Gepédck selbst im Bereich der
Bahnhofe zu transportieren, deutlich verringert werden. Unabhingig davon kann aber auch
der Gepicktransport im Bahnhof verbessert werden. Gegen Vorbestellung konnen heute fiir
5 DM pro Gepickstiick Koffertrdger zur Verfiigung gestellt werden. Dies sollte ohne
Vorbestellung moglich sein. Gleichzeitig konnten solche Personen Auskiinfte erteilen.
Kofferkulis  sollten moglichst lokal und nicht zentral zur Verfiigung stehen. Damit die
Fahrgiste im Bahnhof mit rollbaren Koffern und Kofferkulis moglichst mobil sind, sollten

498) Rampen finden sich heute schon beispielsweise in Fulda Hbf., Basel Badischer Bahnhof und im Bahn-
hofsneubau Kassel-Wilhelmshohe.
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verstirkt Lifte und Rampen®8 in die Bahnhofe eingebaut werden. So gesehen, sind Lifte
wichtiger als Rolltreppen. Eine mdglichst ebene und stufenfreie Gestaltung der Bahnhofe
sollte ohnehin selbstverstindlich sein.

4.4 Vertriebsorganisation, Werbung und Information

In der betriebswirtschaftlichen Literatur wird die Information tiber das Produkt als Teil der
Werbung angesehen.499 Doch im Schienenpersonenverkehr ist der Informationsbedarf
wesentlich groBer als beispielsweise bei dem Produkt Milch. Deshalb wird hier die Informa-
tion separat von Vertriebsorganisation und Werbung betrachtet.

4.4.1 Vertriebsorganisation und Werbung

Fahrkarten des Fernverkehrs werden iiber folgende Wege vertrieben:

m  Eigenverkauf
— im Bahnhof (Fahrkartenschalter, Automaten)SOO,
— im Zug (kiinftig mit Mobilen Terminals)sm;

m  Verkauf durch Dritte
— {iber Reisebiiros.

Zum Thema "Vertriebsorganisation" ist weniger von Interesse, wie und wo die niedrigsten
Kosten beim Ausstellen von Fahrkarten anfallen. Von groBer Bedeutung ist vielmehr die
Moglichkeit, iber neue Absatzwege neue Kunden zu gewinnen. Da eine zusitzliche Fern-
verkehrsreise einen Deckungsbeitrag in Hohe von durchschnittlich 46 DM>%? schafft, soll-
ten vor allem solche Vertriebswege diskutiert werden, bei denen die Zugangsschwelle der
potentiellen Reisenden zur Bahn abgebaut wird und so neue Reisende gewonnen werden
konnen. Ein attraktiverer Fahrkartenverkauf innerhalb von Bahnhofen oder gar in Ziigen ist
in dieser Hinsicht wirkungslos. Denn der Reisende hat sich schlieBlich im Bahnhof oder im
Zug schon fiir die Fahrt mit der Bahn entschieden und kann nicht mehr als Bahnkunde neu
geworben werden.

Erforderlich ist eine Prdsenz der Bahn im Bereich des tdglichen Lebens, eine raumliche
Nihe zum Wohnort des potentiellen Reisenden. Ein sicherlich richtiger Weg ist die

499) vgl. hierzu das absatzpolitische Instrumentarium von Gutenberg: Absatzmethoden (= Vertriebsorganisa-
tion), Produktgestaltung, Werbung, Preispolitik

500) vgl. Sauer, Wolfgang, DB-Eigenverkauf Personenverkehr, in: Die Deutsche Bahn 8/1992, S. 833 ff.

501) vgl. Breidenstein, Erich / Fehrmann, Rainer, Verkaufselektronik im mobilen Einsatz, in: Die Deutsche
Bahn 8/1992, S. 829 ff.

502) Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitit 8 Pfennige pro Personenkilometer (ohne Beriicksichtigung
der Kosten fiir die Bereitstellung zusitzlicher Streckenkapazitit) - 287 km durchschnittliche Reiseweite
- 2 Richtungen; Preisstand 1988. Vgl. Einleitung zu Kapitel 4

503) Ein PC mit Modem und Matrixdrucker kostet derzeit (1993) 2500 DM, die Nutzungsdauer betragt etwa
5 Jahre.
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verstirkte Nutzung von Reisebiiros. Doch Reisebiiros werden nur sporadisch aufgesucht.
Deshalb ist es eine sehr diskussionswiirdige Uberlegung, Schreibwarengeschiifte fiir den
Fahrkartenverkauf und fiir Auskiinfte zu nutzen. Die Bahn miiite den Schreibwarenge-
schiften lediglich einen einfachen PC mit Telefonmodem unentgeltlich zur Verfiigung stel-
len%%3, den die Inhaber dann auch fiir eigene Zwecke benutzen konnen. Dabei sollte auf
einem solchen PC die heute schon verfiigbare Fahrplan-Software nicht fehlen, auBerdem
miissen Reservierungen moglich sein. Das Schreibwarengeschift erhélt eine Provision fiir
jede verkaufte Fahrkarte. Da sich Schreibwarengeschifte hdufig am Rande der wirtschaftli-
chen Existenz bewegen, kann ein solches Zusatzgeschift fiir die Inhaber unter dem Aspekt
der Grenzkosten sehr interessant sein. Der Miinchner Verkehrsverbund praktiziert diesen
Vertriebsweg und 148t iiber private Geschifte zum Teil auch abseits der S- und U-Bahnhofe
Streifen- und Monatskarten verkaufen. Der Verkauf von Fernfahrkarten tiber Schreib-
warengeschifte ist hinsichtlich der Gewinnung von neuen Reisenden dann einzelwirtschaft-
lich rentabel, wenn jeden Monat’%* pro Schreibwarengeschift ein zusitzlicher Reisender
fiir eine Hin- und Riickfahrt mit der Bahn gewonnen wird. Dies diirfte mit groBer Wahr-
scheinlichkeit erreicht werden.

Die klassische Werbung iiber Radio, Fernsehen und Presse ist geeignet, Botschaften wie
Exklusivitit, also die Vermittlung einer Neupositionierung im Preis-Leistungs-Portfolio, zu
iiberbringen. Doch ob dies zu zusitzlichen Reisenden fiihrt, bleibt fraglich. Es besteht die
Gefahr, daB Reisende den ICE von vornherein als "unerschwinglich teuer" einstufen, ohne
sich am Fahrkartenschalter iiber den Fahrpreis des ICE zu erkundigen. Dagegen diirften
Angebote fiir breite Kiuferschichten, insbesondere die BahnCard, von einer Werbekam-
pagne in den Medien profitieren. Bisher konnten mit der BahnCard weitgehend nur Fahrga-
ste mit hoherem Bildungsstand gewonnen werden>?>, was die Notwendigkeit von Werbung
iiber Radio, Fernsehen und Presse unterstreicht.

4.4.2 Information

Die Informationstechnik unterliegt einer schnellen Fortentwicklung. Die Bedeutung der
verschiedenen Medien, mit denen Informationen iiberbracht werden, wird sich in den nich-
sten Jahren deutlich verdndern. Gegeniiber dem Kursbuch, weiteren gedruckten Informatio-
nen (z. B. Stadteverbindungen), der Telefonauskunft und der Auskunft am Fahrkartenschal-
ter werden Softwareprogramme fiir Personalcomputer und Btx-Dienste an Bedeutung
gewinnen.

Das Kursbuch enthélt umfassende Informationen zu allen Angeboten des Betriebs Bahn,
auBer Buslinien. Das Kursbuch ist folgendermaBlen aufgebaut:

504) 600 DM (jahrliche kalkulatorische Kosten des PC) / 46 DM (Deckungsbeitrag zusitzlicher Reisender
Hin- und Riickfahrt) = 12 Reisen pro Jahr

505) Uber 70% der BahnCard-Nutzer haben Abitur bzw. Hochschulbildung. Vgl. Schércher, Friedrich, Fast
alle wollen der BahnCard treu bleiben, in: Internationales Verkehrswesen 6/1993, S. 374

506) Im Jahre 1996 soll die Anzahl der BahnCard-Besitzer 5 Mio. betragen. Vgl. Schorcher, a.a.O., S. 374
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— Informationen {iber die Benutzung der Bahn, incl. Tarife,

— Verzeichnis aller Bahnhofe und Haltestellen (ca. 50.000, incl. Bushaltestellen),

— Verzeichnis aller Reisebiiros mit Fahrkartenverkauf,

— Fahrpléne der Fernverbindungen ins Ausland,

— Fahrplédne der Fernverbindungen in Deutschland (13 Relationen: ICE, IC),

— Fahrpldne der Fernverbindungen in Deutschland (41 Relationen: ICE, IC, IR, wichtige
Eilziige),

— Fahrplédne der Schiffslinien,

— Fahrpldne sidmtlicher Kursbuchstrecken mit allen Ziigen des Personenverkehrs auBer
Sonderziigen.

Die zuletzt erwiahnten Fahrpline sdmtlicher Kursbuchstrecken fiillen 73% der Seiten des

Kursbuches.

Die Auflage des Kursbuches 1993/94 betrdgt 310.000 Exemplare. Ein nennenswerter Teil
dieser Kursbiicher wird nicht verkauft, sondern fiir die Mitarbeiter der Bahn verwendet.
Die Schaffner sowohl im Personennahverkehr als auch im Personenfernverkehr sind damit
ausgestattet. Direkt an Reisende werden demnach nur gut 200.000 Exemplare verkauft.
Bedenkt man, daB die Zahl der Stammkunden im Personenfernverkehr bei 5 Mio. liegt>%0,
so verfiigt nur jeder fiinfundzwanzigste regelmdfig mit der Bahn reisende Fahrgast iiber
ein Kursbuch. Das heifit: Zumindest in der heutigen Form ist das Kursbuch nicht das
geeignete Medium, Informationen an den heutigen Reisenden und erst recht an den poten-
tiellen Reisenden zu iibermitteln.

Die "Stidteverbindungen" diirften vermutlich eine etwas hohere Auflage haben. Da hier
jedoch nur groBere Stiadte aufgefiihrt sind, kann diese Darstellungsform dem Erfordernis
der Information der Reisenden ebenfalls nicht voll gerecht werden.

Die gedruckte Information in Form von Kursbiichern kann durch eine Vereinfachung von
Fahrplinen oder durch ein "kleines Kursbuch" an den Reisenden herangetragen werden.

Die Vereinfachung von Fahrplinen bedeutet in erster Linie eine Reduzierung von FuBno-
ten. Die FEinfiihrung einer zeitlichen Preisdifferenzierung (Kapitel 4.2) ermoglicht eine
groBere zeitliche Kontinuitdt im Angebot. Einschrinkungen wie "nur werktags" sind dann
nicht mehr im bisherigen Umfang erforderlich.

507) Die Verwendung von Zugnamen in der Umgangssprache ist vollig uniiblich: "Nehmen Sie morgen friih
den Marie Luise Kaschnitz oder doch schon den Paula Modersohn-Becker?"
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Abb. 27:  Fufinoten auf einer Seite des Kursbuches 1993/94

Es ist bei einem Taktfahrplan nicht akzeptabel, daBl im Takt verkehrende Ziige wenige Tage
im Jahr nicht fahren oder einzelne Zugpaare an bestimmten Wochentagen ausfallen. Solche
Ausnahmen sollten grundsitzlich vermieden werden. Im Taktverkehr ist es unnétig,
einzelne Ziige mit einem Namen zu versehen. Dies erhoht nur das Informationsvolumen,
ohne daB dabei irgendein Zweck verfolgt wird. Zur Identifikation bestimmter Ziige wird
von den Reisenden die Abfahrizeit verwendet und nicht der Name.>?”

In der Kette der Zuggattungen IC/ICE — IR — Eilzug — Personenzug — Bus nimmt die Fiille
der Information exponentiell zu. So gibt es fast zehnmal so viele Bushalte wie Halte von
Personenziigen. Ein Kleines Kursbuch konnte die vielen Reisenden informieren, denen ein
grofes Kursbuch zu umfangreich ist. Druckt man nur den Fahrplan von IC- und IR-Ziigen,
dann reduziert sich der Umfang des Kursbuches etwa auf ein Zehntel. Ein solch kleines
Kursbuch existiert unter dem Namen "Fernfahrplan" und ist fiir 7 DM erhiltlich. Das
kleine Kursbuch sollte nur den Teil "B Fernverbindungen (20-90) in Deutschland" des
groBen Kursbuches enthalten, ergdnzt um die wichtigsten Auslandsverbindungen. Gelingt
es, FuBnoten sowie unbedruckte Spalten wesentlich zu reduzieren, so entsteht ein relativ
diinnes Heft. Diesem Heft konnte dann je nach Region ein weiteres kleines Heft — z. B.
"Regionale Verbindungen Chiemgau-Berchtesgadener Land" — beigelegt werden. Die bishe-
rigen "Taschenfahrpline" bestehen fiir 9 relativ groBe Regionen der westlichen Bundesre-
publik, beispielsweise fiir Siidbayern. Zur Ergdnzung dieses "kleinen Kursbuches" wire das
ein zu groBer Bereich. Der Preis fiir ein solches "kleines Kursbuch" konnte in der GréB8en-
ordnung von 1 bis 2 DM liegen und iiber Schreibwarengeschifte und Buchhandlungen
flichendeckend vertrieben werden. Mit einem solchen Vertriebsweg wiirden auch Personen
angesprochen werden, die bisher keinen Zugang zur Bahn haben. Auch hier gilt, daB
Preise, die unter den Selbstkosten liegen, durchaus sinnvoll sein konnen.

Dem kleinen und groBen Kursbuch kénnte zur Ubersicht eine farbige Streckenkarte beilie-
gen, aus der die Bedienungshiufigkeit einer Strecke®®® und die Minuten-Abfahrtszeit der
vertakteten Zugverbindungen fiir jeden wichtigeren Bahnhof ersichtlich ist.

Der Ausbau der telefonischen Auskunft diirfte hinsichtlich der Reduzierung von Reisezeit
(im weiteren Sinne) vergleichbar effizient sein wie die Schaffung neuer Fahrkartenschalter
(Fahrkartenverkauf, Kapitel 3.3.3.3). Die Wahrscheinlichkeit des Wartens auf die Auskunft
sollte nicht tiber 10% liegen. "Zwar kommen tiglich 100.000 Fahrgéste durch, doch es
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konnten, so steht es in einem DB-Papier, 'etwa 40.000 mehr sein, die heute noch am
Besetztzeichen scheitern — und aus diesem Grund oftmals auf die Bahnreise verzich-
ten'".>%. Die Bemithungen der DB, mit der einheitlichen Telefonnummer 19419 eine
leistungsfdahige Auskunft aufzubauen'?, sind sehr zu begriiBen. Kiinftig sollte die
Auskunft rund um die Uhr sowie die Platzreservierung ermdglicht werden.

508) Dies wurde bei der schwedischen Staatsbahn Anfang der achtziger Jahre praktiziert.

509) o. V., WirtschaftsWoche vom 12.2.1993, S. 54

510) wvgl. hierzu Sauer, Wolfgang, DB-Eigenverkauf Personenverkehr, in: Die Deutsche Bahn 8/1992, S. 834
511) 1 Megabyte = ca. 1 Million Buchstaben bzw. Zahlen von 0 bis 255
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Einsatz neuer Medien

In den letzten Jahren entstanden zwei neue Medien, die sich die Bahn inzwischen zunutze
macht: Bildschirmtext (Btx) und Personalcomputer.

Uber Bildschirmtext (Btx) kann der Reisende von zuhause Verbindungen incl. Fahrpreise
heraussuchen lassen, Fahrscheine und Reservierungen buchen und sonstige Informationen
abrufen. Dabei dient ein PC oder ein spezieller Btx-Dekoder fiir den Fernseher als Termi-
nal. Die eigentliche Rechenarbeit und der Datenzugriff geschehen in einem Zentralcompu-
ter fiir ganz Deutschland. Ende 1994 waren 700.000 Btx-Anschliisse registriert. Diese rela-
tiv geringe Zahl an Btx-Nutzern stellt ein Problem dar. Das hat die Deutsche Bahn AG
erkannt und werben fiir diesen Service in einem Faltblatt, das dem Kursbuch beiliegt. Die
Bahn sollte besser auf entsprechende Anbieter hinweisen und nicht selbst ein Modem
verkaufen: Mehrere Computerhindler bieten Modems bereits fiir unter 100 DM an,
wihrend fiir das Modem der Bundesbahn 299 DM verlangt wird. Eine Werbebeilage im
Kursbuch ist nur wenig sinnvoll; denn dieses Publikum verfiigt schon {iber Informationen
durch das Kursbuch.

Verfiigt ein PC-Benutzer iiber ein Modem, so gibt es noch zwei Zugangshindernisse fiir
den Btx-Betrieb:

— die Gebiihren (50 DM einmalig, 8 DM monatlich)

— und den ersten Zugang mit Erlernen der Btx-Kommandos.

In einem "Gastzugang" kann der neue Benutzer einige Btx-Dienste ausprobieren, ohne
schon Gebiihren zahlen zu miissen. Tag fiir Tag werden dabei andere Dienste abwechselnd
freigegeben, die meisten Dienste sind aber gesperrt. So kann ein nicht registrierter Benutzer
nur hin und wieder den Auskunftscomputer der Bahn nutzen. RegelmédBig Gebiihren zu
bezahlen, um hin und wieder die Fahrplanauskunft benutzen zu konnen, wére, pro
Auskunft gerechnet, sehr teuer. Es ist daher sinnvoll, mit der Telekom zu vereinbaren,
diesen Service grundsitzlich auf die nicht registrierten Benutzer auszudehnen. Als Entschi-
digung sollte die Bahn der Telekom entsprechende Mehrkosten erstatten; falls die Telekom
dies nicht akzeptieren sollte, konnte die Bahn auch unabhingig von Btx ein eigenes Infor-
mationssystem aufbauen. Ein solches elektronisches Informationssystem ist weitaus effi-
zienter als die fernmiindliche Auskunft, fiir die schlieBlich Personal bereitgestellt werden
muB. Ein entsprechend propagierter Zugang fiir nicht registrierte Btx-Benutzer bzw. ein
eigenes, unentgeltliches Informationssystem ist sicherlich eine sehr effiziente Moglichkeit
der Gewinnung zusitzlicher Reisender.

Mit Softwareprogrammen fiir Personalcomputer wird eine groBe Breitenwirkung erreicht.
Personalcomputer sind wesentlich weiter verbreitet als Btx-Dienste, die — vom Zusatzgerat
fiir Fernseher einmal absehen — ohnehin einen Personalcomputer voraussetzen. Grundsitz-
lich ist der Zugriff auf interne Programme des Personalcomputers mit einer psychologisch
bedingt geringeren Zugangsschwelle verbunden als die Verbindung mit einem externen
Grofrechner.
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Die PC-Software "Elektronische Stidteverbindungen" ist erhéltlich fir 29,80 DM auf 3
Disketten (Datenmenge 7 MBSU) und in der aufwendigeren Version "Elektronisches Kurs-
buch" fiir 498 DM auf CD-ROM>!2 (Datenmenge 25 MB). Diese Preispolitik ist in keiner
Weise zielkonform. Zielfilhrende Preise wéren 8 bis maximal 10 DM fiir die Version auf
drei Disketten?13. Im Handel werden CD-ROM schon fiir 5,90 DM mit 600 MB an
Computerprogrammen angeboten. Fiir 25 MB 498 DM zu verlangen, entbehrt somit jeder
Grundlage. Ein sinnvoller Kaufpreis fiir die CD-ROM wiire 5 bis 8 DM° 4.

Beim Verkauf von Software sollten die heute verfiigbaren Vertriebskanile konsequent
genutzt werden, insbesondere um neue Kunden zu gewinnen, die bisher keinen Zugang zur
Bahn fanden . Die Fahrplan-Software sollte daher in keinem Computerladen fehlen.
AuBerdem sollte sie als Freeware! deklariert werden. Im Lieferprogramm von Share-
ware/Freeware-Versendern sollte diese Software ohne Preisvorgabe zu finden sein. Mit den
GroBhindlern von CD-ROM-Laufwerken sollte vereinbart werden, dafl eine im Lieferum-
fang enthaltene Beispiels-CD mit diversen Shareware- und Freeware-Programmen auch das
elektronische Kursbuch enthélt. Computerhersteller sollten dazu animiert werden, auf neuen
Personalcomputern unentgeltlich das Softwareprogramm "Elektronische Stidteverbindun-
gen" vorzuinstallieren>16. Dies wiren jeweils sehr effiziente Moglichkeiten der Gewin-
nung zusitzlicher Reisender: Es wird eine groBe Breitenwirkung erreicht, ohne daf3 der
Bahn Kosten entstehen.

512) Eine CD-ROM ist vergleichbar mit einer Musik-CD, hat aber Daten statt Musik gespeichert, und zwar
bis zu 600 MB — also 400 bis 500 mal so viel Daten wie auf einer Diskette. CD-ROM-Laufwerke zum
Einbau in den Personalcomputer kosten derzeit (1994) 250 bis 700 DM.

513) Eine Diskette kostet 1 DM bis 2,50 DM. Der zielfiihrende Preis ist moglichst niedrig, aber hoher als der
Preis von Leerdisketten, um Mifbrauch vorzubeugen.

514) Die Herstellungskosten einer CD-ROM betragen 1,50 DM. Aufwendig ist an einem Fahrplan auf CD-
ROM die einmalige Beschaffung der Daten. Diese von der Stiickzahl unabhédngigen Kosten diirfen
keinesfalls iiber den Verkaufspreis gedeckt werden.

515) Freeware: Software, die unentgeltlich weiterkopiert werden darf und bei deren Benutzung keine weitere
Verbindlichkeit eingegangen wird; Shareware: Software, die zwar unentgeltlich weiterkopiert werden
darf, aber bei intensiver Benutzung lizensiert werden soll.

516) Das Vorinstallieren von Software auf neuen Personalcomputern (sogenannte Hardware-Software-"Bund-
les") ist weitverbreitet. Dabei wird direkt im Werk die Festplatte mit entsprechenden Software-
Programmen bespielt, ohne Disketten zu bendtigen. Der Kunde erhélt die Original-Disketten nur gegen
Aufpreis. Die Produktionskosten dieser Vorinstallation sind vernachldssigbar, da auf eine Festplatte
Daten mit einer Geschwindigkeit von 1 MB pro Sekunde gespielt werden konnen. Ist der Kiufer des
Computers an der Software nicht interessiert, kann er sie jederzeit nachtriglich 16schen.

517) Einzige Ausnahme ist in Deutschland die Neubaustrecke Niirnberg — Ingolstadt, die an ihrem jeweiligen
Ende in bestehende, besonders hoch belastete und nur zweigleisige Bahnstrecken einmiinden soll und
daher keine zusitzlichen Kapazititen schafft.
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5. Anwendung staatspolitischer Effizienzkriterien

Im Kapitel 3.1 wurden MaBnahmen des Schienenpersonenfernverkehrs unter dem Aspekt
"Streckenleistungsfahigkeit" und im Kapitel 3.3 unter dem Aspekt "Reisezeitverkiirzung"
betrachtet. Um Neu- und Ausbaustrecken umfassend bewerten zu konnen, miissen diese
beiden produktionstechnischen Outputgrofen "auf einen gemeinsamen Nenner" gebracht
werden. Wie aus Abb. 4 (Input- und OutputgroBen) hervorgeht, sind hierfiir marktliche
Effizienzkriterien nicht in der Lage, weil Neu- und Ausbaustrecken in der Regel zwei
verschiedene marktliche OutputgroBen schaffen, nidmlich die abgesetzte Verkehrsleistung

— innerhalb des Schienenpersonenfernverkehrs (Personenkilometer)

— und auBerhalb des Schienenpersonenfernverkehrs (Fahrplantrassenkilometer, die von

Giiter- oder Personennahverkehrsziigen genutzt werden).

Es stellt sich die Frage, welche der drei staatspolitischen Outputgrofien

— Entlastung des Staatshaushalts,

— Verminderung des StraBen- und Luftverkehrs

— und induzierter Verkehr (Neuverkehr)

am besten geeignet ist, die zwei OutputgroBen der marktlichen Ebene gemeinsam zu
betrachten, um somit eine umfassende Bewertung von Neu- und Ausbaustrecken zu ermdg-
lichen.

Die Entlastung des Staatshaushalts stellt ein universelles einzelwirtschaftliches Bewer-
tungskriterium dar, das vergleichsweise einfach quantifizierbar ist. Denn die Quantifizie-
rung der anderen beiden staatspolitischen Outputgrofen ist weitaus schwieriger (vgl. Kapitel
2.3.2.3 und 2.3.3). Wie in Kapitel 2.4.2 erldutert, reicht zur Bewertung von Entschei-
dungsalternativen meist die einzelwirtschaftliche Betrachtungsweise aus: Wenn eine
MaBnahme des Schienenpersonenfernverkehrs einzelwirtschaftlich deutlich giinstiger
bewertet wird als eine andere MafBnahme, dann ist dieser Vorsprung in der Regel auch bei
einer gesamtwirtschaftlichen Bewertung zu erwarten.

Die OutputgréBe "Entlastung des Staatshaushalts" wird ins Verhiltnis gesetzt zu den
Kosten:

Entlastung des Staatshaushalts
Kosten

Dieser Sachverhalt kann auch wie folgt formuliert werden:

Entlastung des Staatshaushalts (in Prozent der Herstellungskosten).

Bei diesem Kriterium besitzt der Nutzen fiir die Gesellschaft einen hohen Konkretisierungs-
grad (vgl. Kapitel 2.2.3), jedoch ist die Herleitung dieses Bewertungsverfahrens nicht mehr
so einfach wie die Herleitung produktionstechnischer Effizienzkriterien.

Das hier vorgestellte Effizienzkriterium ist letztlich das universelle Bewertungsverfahren
fiir Mafinahmen des Schienenpersonenfernverkehrs . Jede nur denkbare MaBnahme 148t
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sich auf diese Weise bewerten. Zwei Aspekte sprechen jedoch dafiir, daB dieses Bewer-

tungsverfahren doch nur speziell fiir Neu- und Ausbaustrecken angewendet werden sollte:

- Entscheidungsalternativen sollen mit dem Effizienzkriterium bewertet werden, das fiir
einen Vergleich den ersten gemeinsamen Nenner schafft und dabei einen mdoglichst
geringen Konkretisierungsgrad des Nutzens besitzt. Schaffen die zu vergleichenden
MaBnahmen allein Streckenkapazititen oder allein Reisezeitverkiirzungen, ist die
Anwendung des Effizienzkriteriums "Entlastung des Staatshaushalts" weder notig noch
sinnvoll, da mit dem erhohten Rechenaufwand eine geringere Transparenz des Rechen-
weges verbunden ist, die Gefahr von Fehlern erhoht wird und gréfere Ermessensspiel-
rdume geschaffen werden.

= Die "Entlastung des Staatshaushalts" wird in dieser Arbeit in Prozent des einmalig inve-
stierten Kapitals (der Herstellungskosten) angegeben. Die jédhrlichen Kosten von
MaBnahmen des laufenden Betriebs (z. B. erhdhte Energiekosten) miiften daher erst in
eine kapitalisierte Grofe umgerechnet werden.

5.1 Entwicklung und Anwendung des Effizienzkriteriums "Entla-
stung des Staatshaushalts" zur Bewertung von Neu- und
Ausbaustrecken

Neubaustrecken schaffen in der Regel517 sowohl Streckenkapazititen als auch Fahrzeitver-
kiirzungen. Es liegt daher eine Kuppelproduktion im betriebswirtschaftlichen Sinne vor.
Zwar bietet die betriebswirtschaftliche Standardliteratur> '8 einige Modelle zur Kostenrech-
nung bei Kuppelproduktion an, doch wird herausgestellt, daB} es keine exakte Zuordnung
von Kosten zu Leistung geben kann. Beim vorliegenden Sachverhalt kommt hinzu, daf} die
"Produkte” Streckenkapazitit und Fahrzeitverkiirzung nur ZwischengroBen auf dem
gedanklichen Weg zu den "Endprodukten"” Personenkilometer und Tonnenkilometer sind.

Im folgenden Unterkapitel wird die Effizienz der Schaffung von Streckenkapazititen und
Reisezeitverkiirzungen in einer gemeinsamen Graphik dargestellt, was nur bei Neubaustrek-
ken einen Sinn ergibt. Erst in Kapitel 5.1.3 wird das komplexere Bewertungsverfahren
"Entlastung des Staatshaushalts" entwickelt, das fiir jede die Reisezeit und/oder die Strek-
kenkapazitit betreffende MaBnahme innerhalb des Schienenpersonenfernverkehrs ange-
wendet werden kann und einen "gemeinsamen Nenner" fiir die Bewertung von Reisezeit-
und Kapazititseffekten herstellt. Dieses Verfahren ermdglicht nicht nur die Bewertung von
MaBnahmen, die Reisezeitverkiirzungen und Streckenkapazititen schaffen, sondern auch
von MaBnahmen, bei denen sich ein Konkurrenzverhiltnis zwischen Streckenleistungsfa-
higkeit und Fahrzeitverkiirzung ergibt. Dies ist dann der Fall, wenn fiir die Anhebung der
Geschwindigkeit der IC/ICE-Ziige auf Fahrplantrassen verzichtet werden mub.

518) vgl. Wohe, Giinter, Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, 16. Auflage Miinchen 1986, S. 1183 ff.
519) 700 Sitzpldtze pro Zug - 0,50 Auslastung - (12 Pfennig Fahrkartenerlos — 4 Pfennige Betriebskosten)
= 28 DM
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5.1.1 Einfache Darstellung von MaRnahmen mit Kapazitats- und Reise-
zeiteffekten in einem Koordinatensystem

Beschrinkt man sich auf die MaBnahmen, bei denen Streckenleistungsfihigkeit nicht redu-
ziert wird, so lassen sich die verschiedenen Projekte in ein Koordinatensystem eintragen.
Die Achsenbezeichnungen sind die in den Kapiteln 3.1 und 3.3 verwendeten Effizienzkrite-
rien "Kosten pro Fahrplantrassenkilometer" und "jahrliche Kosten pro Linienminute Reise-
zeitverkiirzung".

Untertunnelung Stuttgart x;
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32 | kilometer (DM)

28 -
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Abb. 28:  Darstellung von Mafinahmen zur Erhohung der Streckenleistungsfihigkeit
und zur Fahrzeitverkiirzung in einem Koordinatensystem

Grundsitzlich gilt, daB ein Projekt um so effizienter ist, je ndher es am Ursprung des
Koordinatensystems liegt. Gerade fiir Politiker als Entscheidungstriger kann eine solche
Ubersicht eine Entscheidungshilfe bieten. Dennoch sind dem Aussagewert dieses Schaubilds
Grenzen gesetzt, wie im folgenden erldutert wird.

Jeder Wirtschaftswissenschaftler {iberlegt beim Anblick einer solchen Darstellung, wie die
Indifferenzkurven und besonders die Indifferenzkurve der "einzelwirtschaftlichen Rentabi-
litit" verlaufen wird — also die Kurve, die die einzelwirtschaftlich sinnvollen von den
einzelwirtschaftlich abzulehnenden Projekten trennt. Grundsitzlich mufl diese Kurve von
links oben nach rechts unten verlaufen. Bei der Festlegung des Kurvenverlaufs st68t man

246



auf ein Problem: Zwar 14Bt sich die Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitit der
Reisezeitverkiirzung ermitteln, doch kann man nicht sagen, die Minute Reisezeitverkiirzung
sei genauso viel "wert" wie eine bestimmte Anzahl Fahrplantrassenkilometer; denn dies
hingt ab von der Art der Nutzung des Fahrplantrassenkilometers. Somit kann das Schaubild
(Abb. 28) Tendenzen und Richtungen aufzeigen, das Problem des fehlenden gemeinsamen
Nenners bleibt jedoch weiter bestehen.

Eine weitere Einschrankung dieses Schaubildes liegt darin, daB es nur fiir den Fall der
Schaffung zusétzlicher Streckenkapazitit anwendbar ist. Werden Fahrplantrassen nicht
geschaffen, sondern vernichtet, versagt diese Darstellung, weil das Effizienzkriterium
"Kosten pro Fahrplantrassenkilometer" negativ wiirde und somit nicht mehr verwendbar
wire, weil negative Preise Okonomisch keinen Sinn ergeben. Die Einfiihrung weiterer
Quadranten des Koordinatensystems wiirde deshalb nicht weiterhelfen.

5.1.2 Geldwert der marktlichen OutputgroRen Fahrplantrassenkilometer
und Linienminute Reisezeitverkiirzung

Bevor das Effizienzkriterium "Entlastung des Staatshaushalts" verwendet werden kann,
miissen die marktlichen OutputgroBfen Personenkilometer und Fahrplantrassenkilometer
monetidr bewertet werden. Der Geldwert des Fahrplantrassenkilometers bzw. der Linienmi-
nute Reisezeitverkiirzung entspricht der "Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitit".

5.1.2.1 Geldwert eines Fahrplantrassenkilometers

Ein exakter DM-Betrag fiir den Wert eines Fahrplantrassenkilometers kann nicht bestimmt
werden. Trotzdem ist es mdglich, eine Bandbreite abzustecken, indem mdgliche Kosten und
mogliche Erlose eines Fahrplantrassenkilometers betrachtet werden. Wie im Kapitel 3.1.6
zusammengefaBt, liegen die Kosten der Schaffung eines zusitzlichen Fahrplantrassenkilo-
meters zwischen 40 Pfennigen und 80 DM.

Aufschlufireicher sind die Erlose, die einem Fahrplantrassenkilometer gegeniiberstehen
konnen, da deren Betrdge nicht so weit gestreut sind. Ein tiglich verkehrender IC-Zug mit
700 Sitzplitzen und einer Auslastung von 50% erwirtschaftet einen Deckungsbeitrag fiir
den Fahrweg in Hohe von 28 DM pro Fahrplantrassenkilometer5 19 Damit dieser hohe
Geldbetrag zur Verfiigung steht, diirfen jedoch keine Kosten fiir die Gewinnung zusétzli-
cher Reisender anfallen. Das heifit, die Fahrgastzunahme ergibt sich nicht durch die Attrak-
tivitdtssteigerung des Schienenpersonenfernverkehrs, sondern durch das allgemeine
Verkehrswachstum. Im Giiterverkehr gelangt man zu einer dhnlichen GroBenordnung: Ein
schwerer Giiterzug erwirtschaftet einen Deckungsbeitrag fiir den Fahrweg in H6he von

520) 1800 Tonnen - 0,67 Verhiltnis Netto/Brutto - 0,50 Auslastung - (8 Pfennige durchschnittlicher Preis pro
Tonnenkilometer — 2,5 Pfennige Betriebskosten) = 33 DM
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rund 33 DM>20, ein relativ kurzer Personen-Nahverkehrszug nur einen von etwa 10 DM

pro Fahrplantrassenkilometer521.

Von diesen Deckungsbeitrigen miissen noch laufende Betriebskosten fiir stationires Perso-
nal und Streckenunterhaltung abgezogen werden. Zur Finanzierung der Investition bleiben
daher die genannten Deckungsbeitrige abziiglich laufender Fahrwegkosten von 4 DM>22
pro Fahrplantrassenkilometer {ibrig. Der erzielbare Deckungsbeitrag fiir die kalkulatori-
schen Wegekosten betrdgt demnach 6 bis 29 DM pro Fahrplantrassenkilometer. Vorausset-
zung hierfiir ist, daB die zusatzlichen Fahrplantrassen auch wirklich benotigt werden. Das
ist nur dann der Fall, wenn ohne die zusdtzliche Streckenkapazitit die Bahn entweder gar
nicht in der Lage wire, den Verkehr zu bewidltigen, oder dies nur mit einer eindeutig
schlechteren Betriebsqualitit zu erreichen wére.

Im iibrigen ist genau die letztgenannte Einschrinkung ein zentrales Problem der diskutierten
Trennung des Betriebs Bahn in eine Fahrweg-AG, eine Betriebs-AG fiir Personenverkehr
und eine Betriebs-AG fiir Giiterverkehr. Bei einer solchen Trennung sollen Marktpreise fiir
die Benutzung von Fahrplantrassen die Schnittstelle zwischen Fahrweg-Gesellschaft und
Betriebs-Gesellschaften bilden. Nur wenn Knappheit an Fahrplantrassen herrscht und somit
die erwihnte Einschrinkung eintritt, haben zusitzliche Fahrplantrassen einen "Wert", bildet
sich also ein Marktpreis. Herrscht keine Knappheit, so betrdgt der Marktpreis des Fahrplan-
trassenkilometers 0 DM.

Festzuhalten ist, daB der "Wert" bzw. bei der Bahnreform in der zweiten Stufe der "Preis"
eines Fahrplantrassenkilometers 0 bis 29 DM betrigt, und zwar abhingig von der zeitlich
und rdumlich unterschiedlichen Knappheit an Streckenkapazitit und von den erwirtschafte-
ten Deckungsbeitriagen der Ziige (kurzer Nahverkehrszug gegeniiber schwerem Giiterzug).

5.1.2.2 Geldwert der Linienminute Reisezeitverklirzung

Wie schon dargestellt wurde 23, betrdgt fir MaBnahmen zur Gewinnung zusitzlicher
Reisender die Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitidt 8 Pfennige pro Personenkilo-
meter. Multipliziert man diese 8 Pfennige mit dem Faktor 8,61 Mio.524 zur Umrechnung
von Personenkilometern in Linienminuten, so ergibt sich ein Geldwert und somit die

521) (14 Pfennige Fahrkartenerlos Nahverkehr (Preisstand 1988) — 6 Pfennige Betriebskosten Nahverkehr) -
320 Sitzplatze (Silberling-Zug mit 4 Wagen) - 0,40 Auslastung = 10 DM

522) 0,33 Arbeitsplitze pro Kilometer Strecke - 4 Angestellte pro Arbeitsplatz - 75.000 DM pro Angestelltem
/ 365 Tage = 2,70 DM pro Fahrplantrassenkilometer; 7 Mio. DM Anteil kurzer Nutzungsdauer bei
Neubaustrecken (4 Mio. DM bei Ausbaustrecken), davon 2% jahrliche Unterhaltskosten / 365 Tage /
200 Ziige pro Tag = 1,90 (1,10) DM pro Fahrplantrassenkilometer

523) siehe Einleitung zu Kapitel 4, Zwischeniiberschrift "Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitit bei
der BezugsgroBe Personenkilometer"

524) siehe ebenfalls Einleitung zu Kapitel 4, Zwischeniiberschrift "Umrechnung von Linienminuten in Perso-
nenkilometer"

525) 8 Mio. DM Kosten Lok + 11- 1,8 Mio. DM Kosten Reisezugwagen
= 27,8 Mio. DM - 0,064 Umrechnung in kalkulatorische Kosten / 30
= 60.000 DM
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Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitit in Hohe von 690.000 DM pro Linienminu-
te.

Werden die Umldufe der Ziige beschleunigt, so stellt sich dartiber hinaus noch ein Nutzen
durch eingesparte Betriebskosten ein. Dieser weitere Nutzen errechnet sich pro Linienmi-
nute wie folgt: Mit einer Linienminute kann in jeder Richtung 1/60 Fahrzeug incl. Personal
eingespart werden, also 1/30 Fahrzeug in beiden Richtungen. Bei einem IC-Zug ergeben
sich eingesparte kalkulatorische Fahrzeugkosten von 60.000 DM pro Jahr und Linienminu-
te’29. Beim teureren ICE 3. Generation ergibt sich ein entsprechend hoherer Betrag von
90.000 DM°?°. Hinzu kommt jeweils noch ein Zuschlag von 30% fiir eingesparte
Wartungskosten527. Da man annehmen kann, daB mit einem IC/ICE-Zug 4 bis 5 Arbeits-
pl'zit26528 verbunden sind und mit 2 Schichten, krankheitsbedingten Ausféllen sowie Urlaub
4 Arbeitnehmer pro Arbeitsplatz erforderlich sind, ergibt sich bei Lohnkosten fiir den
Arbeitgeber in Hohe von 75.000 DM pro Person eine Einsparung pro Linienminute von
45.000 DM an Personalkosten>2°. Je nach Kosten des Zugmaterials betrigt demnach der
betriebliche Nutzen der eingesparten Linienminute 125.000 DM bis 155.000 DM.

Die vorangegangenen Uberlegungen bedeuten, daB MaBnahmen, die 690.000 + ca.
140.000 = 830.000 DM (pro Linienminute Reisezeitverkiirzung) an jahrlichen Kosten
verursachen, den Staatshaushalt nicht belasten, sondern sich durch die Mehrerlose und
Betriebskosteneinsparungen abdecken lassen. MaBnahmen, deren Kosten unter 830.000 DM
pro Linienminute Reisezeitverkiirzung liegen, sollten vom DB-Vorstand ohne politische
Absicherung durchgefiihrt werden konnen, da sie den Staatshaushalt entlasten. Hierbei muf3
selbstverstindlich das eingesetzte Kapital in wirtschaftswissenschaftlich korrekter Art und
Weise (vgl. Kapitel 2.1.7.1) durch Zinsen und Abschreibungen in jahrliche kalkulatorische
Kosten umgerechnet werden. Da nach der derzeitigen Verrechnungspraxis zwischen Staats-
und Bahnhaushalt die Bahn fiir groBere Verkehrswegeinvestitionen keine Zinsen zahlen
muB, verbessern MaBnahmen, deren jihrliche Kosten deutlich iiber 830.000 DM pro
Linienminute liegen, ebenfalls das offiziell ausgewiesene Wirtschaftsergebnis der Deut-
schen Bahn. Doch wird iiber den Zinsendienst der Offentlichen Hand der Staatshaushalt
ebenso belastet, wie dies bei einer entsprechenden Verschlechterung des Wirtschaftsergeb-
nisses der DB und einer dann notwendigen Verlustabdeckung durch den Eigentiimer Bund
der Fall wire.

Der Betrag von 830.000 DM pro Linienminute und Jahr deckt sich nicht voll mit der Faust-
regel von Breimeier, nach der der Nutzen durch schnellere Umliufe unmittelbar den mit

526) (2x8 + 11x2,4) Mio. DM - 0,064 / 30 = 90.000 DM

527) Dieser pauschale Zuschlag enthélt je zur Hilfte die kalkulatorischen Kosten des Betriebswerks und die
laufenden Kosten der Wartung in einem solchen Werk. Fiir den Schienenverkehr gilt die Faustregel,
daB die Herstellungskosten des Betriebswerks 15% der Anschaffungskosten der Fahrzeuge betragen
und das Betriebswerk etwa in der gleichen Zeit abgeschrieben wird.

528) Im IC fahren 3 bis 4, im ICE immer 4 Zugbegleiter mit; hinzu kommt noch ein Lokfiihrer.

529) 4,5 - 4 - 75.000 DM /30 = 45.000 DM

530) vgl. Breimeier, Rudolf, Wirtschaftliche Aspekte des Schienenschnellverkehrs, in: Die Deutsche Bahn
3/1993, S. 243 f.
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den zusitzlichen Reisenden verbundenen Kosten des Zugbetriebs entspricht>30. Nach der
Berechnungsweise von Breimeier wiirde der einzelwirtschaftliche Nutzen der Reisezeitver-
kiirzung den 12,5 Pfennigen Fahrkartenerlds entsprechen, so daB sich ein zu hoher einzel-
wirtschaftlicher Nutzen pro eingesparter Linienminute in Hohe von 1.080.000 pM>3!
ergibe.

5.1.3 Entwicklung des Effizienzkriteriums "Entlastung des Staatshaus-
halts"

Im folgenden wird ein universelles Darstellungs- und Bewertungsverfahren fiir Mafinahmen
mit Kapazitits- und Reisezeiteffekten entwickelt. Dieses Verfahren beschreibt als erste
Bewertungsmethode anschaulich die Abhdngigkeiten zwischen Kapazitits- und Reisezeitef-
fekten und erscheint aufgrund der Einfachheit und Transparenz als die geeignete Methode
zur Bewertung von Aus- und Neubaustrecken. Es kann in Zukunft zur geeigneten Entschei-
dungshilfe fiir die Verkehrs- und Finanzpolitik werden und die bisherigen, wesentlich
komplizierteren, aber keinesfalls genaueren Verfahren zur Bewertung ersetzen, insbeson-
dere die bundesbahninternen einzelwirtschaftlichen Wirtschaftlichkeitsrechnungen sowie die
davon unabhingige gesamtwirtschaftliche "Standardisierte Bewertung">32.

5.1.3.1 Das Konkurrenzverhéltnis Streckenleistungsfahigkeit — Fahrzeitverkr-
zung

Bei MaBnahmen an Ausbaustrecken, die die Fahrzeit von IC/ICE-Ziigen reduzieren, besteht
eine Konkurrenzbeziehung zwischen Streckenleistungsfihigkeit und Fahrzeitverkiirzung. In
solchen Fillen stehen auf der Input-Seite des Bruchstrichs nicht nur die Kosten der Investi-
tion, sondern auch der mit der Geschwindigkeitsanhebung verbundene bewertete Verlust an
Streckenleistungsfiahigkeit, der sich aufgrund der Bindung von Streckenkapazitit durch die
stairkere Mischung der Zuggeschwindigkeiten ergibt. Hierbei handelt es sich keineswegs um
einen vernachlidssigbar kleinen unerwiinschten Nebeneffekt. Vielmehr "entstehen im
Mischverkehr mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten bedeutende Zeitverluste aus der
Differenz der Zugfolgezeiten">33. Aus den Erfahrungen des Verfassers mit Betriebssimu-
lationen am Computer zeigt sich, daB fiir einen zweigleisigen Mischverkehrsabschnitt im
Taktverkehr bei einer Fahrzeitverkiirzung bei den schnellsten Ziigen in Hohe des fahrplan-
miBigen minimalen Zugfolgeabstandes genau eine Fahrplantrasse pro Stunde und Richtung
verloren geht. Bei einem mit CIR erreichbaren fahrplanmifigen minimalen Zugfolgeab-

531) 0,125 DM (Preisstand 1988) - 287 km Reiseweite - 30.000 Reisende pro Linienminute

532) Heimerl, Gerd, u.a., Standardisierte Bewertung, a.a.O.

533) Runge, Wolf-Riidiger, Streckenkapazitit — EinfluBparameter und ihre Bedeutung, in: ETR 1-2/1993, S.
77

534) Oettle, Karl, Koordinierung von Raumordnung und Verkehrspolitik — Koordinierungsdefizite und
-moglichkeiten am Beispiel der Bundesrepublik Deutschland, in: Koordination von Raumordnung und
Strukturpolitiken, Akademie fiir Raumforschung und Landesplanung (ARL) 95 Hannover 1985, S. 74
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stand von 3 Minuten geniigen daher schon 3 Minuten Fahrzeitverkiirzung, um pro Stunde
und Richtung eine Fahrplantrasse zu verlieren. Wenn sich die schnellen Ziige mit den lang-
samen Ziigen nicht nur einmal pro Stunde, sondern zweimal pro Stunde abwechseln — d. h.
die IC/ICE-Ziige verkehren im Halbstundentakt — dann gehen doppelt so viele Fahrplantras-
sen verloren.

5.1.3.2 Der Ausstrahlungseffekt zusatzlicher Kapazitaten

Kapazititsgewinne stellen sich nicht nur an dem Ort ein, wo sie konkret realisiert werden.
Vielmehr kann bei der Eisenbahn mit ihrem systematischen, geplanten Betriebsablauf von
einem "Ausstrahlungseffekt" zusitzlicher Kapazititen in zwei Dimensionen gesprochen
werden: horizontal und vertikal.

Da parallel zu Neubaustrecken meist Altstrecken verlaufen, kann bei einer Entmischung des
Verkehrs bzw. bei der Verlagerung bestimmter Ziige auf die Neubaustrecke Streckenlei-
stungsfiahigkeit auf der Altstrecke gewonnen werden. Es ergibt keinen Sinn, eine Neubau-
strecke rechnerisch mit unrealistisch hohen Zugzahlen zu belegen, um eine hohe Wirtschaft-
lichkeit des Projektes vorzuweisen, aber diese zusitzlichen Ziige von parallel verlaufenden
Altstrecken abzuziehen, die hohere Zugzahlen ohne Einschrinkung der Betriebsqualitit
zulassen. Insbesondere "muf} gefragt werden, ob fiir den Giiterverkehr nicht bisherige, von
einem groBen Teil schnellen Personenverkehrs entlastete Hauptstrecken qualitativ und quan-
titativ ausreichen wiirden.">3* Notwendig ist daher ein "Denken nicht nur in einzelnen
Strecken, sondern in Korridoren, in denen mehrere Strecken zusammen in ihrer Nutzung
optimiert werden">3>. Man kann dies als einen horizontalen Ausstrahlungseffekt bezeich-
nen. Aufgrund dieses Ausstrahlungseffekts konnen die zusétzlich gewonnenen Fahrplan-
trassen durch sdmtliche Zuggattungen genutzt werden, selbst wenn die "ausstrahlende"
Neubaustrecke allein von Ziigen des Schienenpersonenfernverkehrs befahren wird.
Beispielsweise entlasten TGV-Strecken, auf deren Gleisen nur die TGV-Ziige verkehren,
die Altstrecken, auf denen mehr Giiterverkehr und mehr Personennahverkehr mit einer
insgesamt verbesserten Betriebsqualitét stattfinden kann.

Aber nicht nur Nahverkehrsziige und Giiterziige auf der Altstrecke profitieren von der
Kapazititsausweitung. Wenn eine neue Fahrplantrasse nicht genutzt wird und die Betriebs-
qualitdt zu wiinschen iibrig 146t, dann steigt die Betriebsqualitit, da im Stérungsfall die
Fahrplantrasse als Puffer zur Verfiigung steht, so daB} sich eine Verspitung nicht im sonst
iiblichen MaB auf den nachfolgenden Zug tibertrigt.

535) Heimerl, Gerhard, Verkehrsinfrastruktur und deutsche Verkehrsunion, in: ETR 12/1990, S. 790
536) auch als "ungeregelter Mischverkehr" bezeichnet; d. h. die Fahrplanabteilungen legen die Abfahrtszeiten
der Ziige vollkommen willkiirlich fest
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Etwas schwieriger ist der vertikale Ausstrahlungseffekt zu veranschaulichen. Im Strafen-
dieser Effekt nicht auf, wihrend er vor allem beim inzwischen weit verbreiteten Taktfahr-
plan eine grofe Wirkung zeigt. Gemeint ist die Kapazititssteigerung auf einer Strecke, bei
der die kapazititssteigernde MaBnahme nur auf einem Teilstiick durchgefiihrt wurde. Wenn
beispielsweise auf der Route A — B — C — D eine stark belastete, zweigleisige Bahnstrecke
verlauft, dann wird durch zwei zusitzliche Gleise allein zwischen B und C eine wesentliche
Kapazititssteigerung im gesamten Abschnitt zwischen A und D erzielt. Dies liegt daran,
daB die nach gewissen Abstinden erforderlichen Zugiiberholungen beim Entwerfen des
Fahrplans von vornherein in den viergleisigen Abschnitt gelegt werden konnen. Werden die
Ubergangsstellen zwischen den zwei- und viergleisigen Abschnitten so ausgelegt, daB die
Ziige das Gegengleis nicht kreuzen miissen, so konnen tiber kiirzere zweigleisige Abschnitte
(20 bis 30 km Linge) bei guter Betriebsqualitit Zugzahlen erreicht werden, die fast denen
einer durchgingig viergleisigen Strecke entsprechen oder zumindest weit liber den Zugzah-
len einer reinen zweigleisigen Strecke liegen. Der Viergleisabschnitt zwischen B und C
strahlt also auf die Abschnitte A — B und C — D aus.”3” Grenzen der Ausstrahlung sind
meist in groBeren Knoten erreicht oder ergeben sich aufgrund der Abstinde der Zugiiberho-
lungen. Der vertikale Ausstrahlungseffekt schwicht sich erfahrungsgemaf nach 20 Kilome-
tern ab und diirfte nach tiber 50 Kilometern ganz verschwunden sein. Die Kapazititserwei-
terung nimmt auf der Gesamtstrecke etwa im Verhiltnis der gesamten Streckenlinge (A —
D) zur Léange der zwei zusitzlichen Gleise (B — C) zu. Betragen die Abstinde zwischen A,
B, C und D beispielsweise jeweils 1/3 der gesamten Linge (A — D), so nimmt die Strek-
kenkapazitit beim Neubau zwischen B und C auf der Gesamtrelation A — D um 1/3 zu. Wie
groB} die Steigerung der Streckenleistungsfihigkeit im konkreten Anwendungsfall ist, hingt
auch davon ab, wie intelligent die Fahrplan-Fachleute sich den viergleisigen Abschnitt
zunutze machen.

5.1.3.3 Bindung von Streckenkapazitaten durch Reisezeitverkirzungen

Werden zusitzliche Reisenden gewonnen, so ergibt sich ein Differenzbetrag aus den
Fahrkartenerlosen und den unmittelbar mit dem zusétzlichen Reisenden verbundenen
Betriebskosten. Wird dieser Differenzbetrag vollstindig fiir die Finanzierung der MaBnah-
men zur Reisezeitverkiirzung verwendet, wie dies im Kapitel 3.3 und auch in der Litera-
tur>38 getan wurde, konnen schon erste Aussagen zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitit
von MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung getroffen werden. Im Rahmen einer umfassenden

537) Auf das Vorhandensein dieses vertikalen Ausstrahlungseffekts ("Kettenreaktion") wird in der Literatur
hingewiesen: "Die erwiahnte Kettenreaktion zeigt, daBl eine weitere Starkung bereits starker Kettenglie-
der auch die schwacheren stirken wird." Vgl. Wegel, Helmut, Der Hochleistungsblock mit linienfor-
miger Zugbeeinflussung (HBL), in: Die Deutsche Bahn 7/1992, S. 737

538) vgl. Breimeier, Rudolf, Zeit ist Geld — auch im Personenverkehr der Eisenbahn, in: Die Bundesbahn
9/1991, S 883 ff.

539) Gebundene Fahrplantrassenkilometer pro Linienminute:

30.000 zusitzliche Reisende pro Linienminute
/ 365 Tage / durchschnittlich 350 Reisende pro IC/ICE-Zug
- 287 km durchschnittliche Reiseweite des Fahrgastes.
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Betrachtung ist diese Vorgehensweise jedoch eine unzuldssige Vereinfachung — vielmehr
miissen fiir die zusitzlichen Reisenden entsprechende Streckenkapazititen bereitgestellt
werden. Da die durchschnittliche Anzahl von Fahrgisten pro Personenfernverkehrszug
ebenso bekannt ist wie die durchschnittliche Reiseweite des Fahrgastes, kann leicht berech-
net werden, daB bei IC/ICE-Ziigen fiir eine Linienminute Reisezeitverkiirzung etwa 67
Fahrplantrassenkilometer bereitzustellen sind>3°. Bei Ziigen mit groBerer Sitzplatzkapazitit
(z. B. Doppelstockziige) werden entsprechend weniger, bei kleineren Ziigen (z. B. InterRe-
gio) entsprechend mehr Fahrplantrassenkilometer durch die zusitzlichen Reisenden gebun-
den. Es handelt sich grundsitzlich um eine Betrachtung des Gesamtnetzes: Einerseits wird
gefragt, welchen Beitrag an zusitzlichen Fahrplantrassenkilometern die MafBnahme fiir das
Gesamtnetz leistet, und andererseits, wieviel Fahrplantrassenkilometer durch die zusétzli-
chen Reisenden im Gesamtnetz in Anspruch genommen werden.

Nachdem von den insgesamt geschaffenen Fahrplantrassenkilometern der Teil abgezogen
ist, der fiir die zusidtzlichen Reisenden im Schienenpersonenfernverkehr bereitgestellt
werden muB, kann der Rest an Streckenkapazititen fiir Giiter- und Personennahverkehr
oder fiir eine Verbesserung der Betriebsqualitit genutzt werden.

5.1.3.4 Uberlegungen zur Beriicksichtigung von Transportzeiteffekten des
Guterverkehrs

Das hier vorgestellte Bewertungsverfahren fiir Aus- und Neubaustrecken beriicksichtigt
Transportzeitverkiirzungen im Giiterverkehr nur insoweit, als dieser Verkehr neu geschaf-
fene Fahrplantrassen nutzt und somit die in die Bewertung mit einflieBende "Anzahl der
nutzbaren Fahrplantrassenkilometer auferhalb des Schienenpersonenfernverkehrs" erhoht.
Prinzipiell konnten Transportzeitverkiirzungen in dhnlicher Weise wie Reisezeitverkiirzun-
gen beim Personenverkehr beriicksichtigt werden, indem unterstellt wird, daB die Minute
Fahrzeitverkiirzung zu einem bestimmten zusétzlichen Giiterverkehrsaufkommen fiihrt. Aus
mehreren Griinden kann dieser Effekt jedoch als vernachldssigbar bezeichnet werden:

— Nur 13% der Verkehrsleistung des Schienengiiterfernverkehrs>40 soll kiinftig durch 160
km/h schnelle Giiterziige erbracht werden. Die zahlreichen 80 bis 120 km/h schnellen
Giiterziige erzielen auf Neubaustrecken keinen Geschwindigkeitsvorteil.541

— Der Zeitgewinn von Personenziigen auf Neubaustrecken mit 250 km/h Hochstgeschwin-
digkeit ist zwangslaufig erheblich groBer als der von Giiterziigen mit "nur" 160 km/h.

— Fahrzeitverkiirzungen im Schienengiiterverkehr beeinflussen die fiir den Kunden
entscheidungsrelevante gesamte Transportzeit nicht so stark wie Fahrzeitverkiirzungen

540) berechnet aus Gewicht und Anzahl der geplanten Giiterziige fiir den Korridor Stuttgart — Ulm (Landtag
von Baden-Wiirttemberg, Drucksache 11/258, a.a.0.)

541) Bei 12,5% oo-Steigungsrampen sinkt die Geschwindigkeit schwerer Giiterziige nach 150 Hohenmetern
auf 40 km/h ab, wihrend die parallele Altstrecke héufig ein giinstigeres Hohenprofil aufweist. Ein
Beispiel hierfiir ist die gesamte Strecke Fulda — Hannover.

542) Werte der Konstanten P, Q und R siehe Einleitung Kapitel 4; V und W siehe Kapitel 2.1.7.1; X siehe
Einleitung Kapitel 3.3; Y siehe Kapitel 5.1.2.2.
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im Personenverkehr die Reisezeit (von Haus zu Haus), da selbst beim schnellen Punkt-
zu-Punkt-Verkehr ohne Rangieren die Verlade- und Umladezeit sowie die Transportzeit
vom Versender zum Bahnhof bzw. vom Bahnhof zum Empfinger immer noch einen
grofien Anteil an der gesamten Transportzeit hat.

— Da das hier vorgestellte Bewertungsverfahren dazu dienen soll, Aus- und Neubaupro-
jekte miteinander vergleichen zu konnen, konnen Vereinfachungen, die alle MaBnahmen
gleichermaBen geringfiigig benachteiligen, toleriert werden.

5.1.3.5 Mathematische Beschreibung der erlduterten Zusammenhéange

Im folgenden Berechnungsmodell werden die bisher erlduterten Zusammenhinge in mathe-
matischer Form ausgedriickt. Fiir die Bewertung sind lediglich sechs Variablen erforderlich
sowie einige Konstanten, die fiir jedes Eisenbahnprojekt identisch sind. Speziell fiir
Linienverbesserungen bei Ausbaustrecken kommen noch vier weitere Variablen hinzu.

A Herstellungskosten (Mio. DM)

Bei den Herstellungskosten mufl der gleiche Preisstand gewédhlt werden wie bei den
Deckungsbeitragen der Fahrkartenerlose (Konstante R, siehe weiter unten).

B Anteil kurzer Nutzungsdauer (%)

Da bei der Umrechnung in jihrliche kalkulatorische Kosten beriicksichtigt werden muf,
welcher Teil der Investition in 30 Jahren (Oberbau, Signale usw.) und welcher in 100
Jahren (Ddmme, Tunnels usw.) abgeschrieben wird, ist der Anteil kurzer Nutzungsdauer
anzugeben. Er betrdgt bei extrem kunstbautenreichen Neubaustrecken nur 20%, bei kunst-
bautenarmen Neubaustrecken annidhernd 50% und bei Ausbaustrecken bis zu 65%. Da sich
die Umrechnungsfaktoren fiir kurze und lange Nutzungsdauer (Konstanten V und W) nicht
stark unterscheiden, ist die Sensitivitit dieser EinfluBgroBe vergleichsweise gering.

C Streckenldnge der kapazitiitsrelevanten Mafinahme (in km)

Unter der Streckenlinge der kapazititsrelevanten MaBnahme wird die Streckenldnge
verstanden, auf der die Kapazitit bzw. Streckenleistungsfihigkeit unmittelbar beeinflufit
wird, ohne Ansatz des vertikalen Ausstrahlungseffektes. Bei Neubaustrecken ist die Linge
der Neubaustrecke anzusetzen. Im Fall von Ausbaustrecken, die zusitzliche Kapazititen
schaffen, ist die Linge des zusitzlichen Gleises bzw. Gleispaares zu verwenden. Wird im
Rahmen von Ausbaustrecken die Streckenleistungsfihigkeit reduziert, ist die Ldnge des
Abschnittes anzugeben, auf dem die Geschwindigkeit der IC/ICE-Ziige angehoben wird.

254



D Minuten Reisezeitverkiirzung (in Minuten)

Die Reisezeitverkiirzung wird durch Pauschalierungen bzw. durch konkrete Fahrsimulatio-
nen ermittelt. Der Fahrzeitzuschlag ist enthalten.

E IC-Linienzahl

Die IC-Linienzahl gibt das Personenfernverkehrsaufkommen an, umgerechnet auf IC-
Linien mit stiindlich verkehrenden Ziigen, die mit durchschnittlich 350 Fahrgisten besetzt
sind. Eine Linienzahl von 1,0 entspricht 4 Mio. Reisenden pro Jahr. Einzusetzen ist hier die
Linienzahl bzw. das Verkehrsaufkommen nach Realisierung der MaBnahme; der fiir die
Effizienzbetrachtung relevante Mittelwert aus der Linienzahl vor und nach Realisierung der
MaBnahme wird erst mit den spéter aufgefithrten Formeln ermittelt.

F Nutzbare zusdtzliche Fahrplantrassen

Die Anzahl der nutzbaren zusitzlichen Fahrplantrassen diirfte die einzige Grofie sein, die
einem gewissen individuellen Bewertungsspielraum unterliegt. Um diese Zahl zu ermitteln,
miissen zuerst Prognosen tiber das Verkehrsaufkommen der Zukunft getroffen werden, und
zwar nicht nur fiir den Schienenpersonenfernverkehr, sondern fiir alle Zuggattungen.
Werden durch die zu betrachtende MaBnahme Kapazititen geschaffen , so muf} iiber die
Erstellung von Bildfahrpldnen ausgerechnet werden, wie viele der neu geschaffenen Fahr-
plantrassen genutzt werden miissen, um beim unterstellten zukiinftigen Verkehrsaufkom-
men eine gute Betriebsqualitidt im betrachteten Korridor erreichen zu kénnen. Ein Entleeren
der Altstrecken zugunsten einer Neubaustrecke, also ein willkiirliches Verschieben von
Fahrplantrassen, ist nicht zuldssig. Bei der Ermittlung der Anzahl der nutzbaren zuséitzli-
chen Fahrplantrassen sind auch die Fahrplantrassen zu berticksichtigen, die im betrachteten
Neu- bzw. Ausbauabschnitt fiir die durch die Reisezeitverkiirzung gewonnenen zusétzlichen
Reisenden bereitgestellt werden sollten.

Werden durch die zur Diskussion stehende MaBnahme Kapazititen gebunden, so mub
entweder iber die Faustregel fiir EngpaBabschnitte "drei Minuten Fahrzeitverkiirzung =
eine zu opfernde Fahrplantrasse" die Anzahl der vernichteten Fahrplantrassen abgeschétzt
oder durch konkrete Betriebssimulationen mittels Bildfahrplinen ermittelt werden. Der
Betrag der "nutzbaren zusitzlichen Fahrplantrassen” ist dann negativ.

Liegt ein vertikaler Ausstrahlungseffekt vor, so werden die zusétzlichen nutzbaren
Fahrplantrassen der Gesamtstrecke auf die zu betrachtende Teilstrecke kalkulatorisch umge-
legt: Entstehen durch den Neubau B — C auf der Gesamtstrecke A — B — C — D 30 zusitzli-
che nutzbare Fahrplantrassen und betragt die Lange der Teilstrecke 1/3 der Gesamtstrecke,
so ergeben sich fiir die zu betrachtende Teilstrecke 90 "nutzbare zusitzliche Fahrplantras-

n

sen .
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G, H, 1, J Beriicksichtigung von Linienverbesserungen

Entsprechend den Uberlegungen aus Kapitel 3.3.1.1.1, diirfen im Fall von Linienverbesse-
rungen bei Ausbaustrecken die kalkulatorischen Kosten nicht in der sonst tiblichen Hohe
angesetzt werden: Der Bau einer Linienverbesserung bedeutet in diesem Abschnitt eine
vollstdndige Sanierung der Strecke, so daB} eine kiinftige Sanierung nicht mehr erforderlich
ist bzw. der Zeitpunkt einer kiinftigen Sanierung in die Zukunft verschoben wird. Dieser
Sachverhalt wird dadurch beschrieben, daB sich die Variablen (A) und (B) nur auf die
Kosten beziehen, die in voller Hohe zu berticksichtigen sind. Die nicht in der sonst iiblichen
Hohe anzusetzenden Herstellungskosten der Linienverbesserungen werden mit (G), der
prozentuale Anteil dieser Herstellungskosten mit kurzer Nutzungsdauer als (H) bezeichnet.
Die Faktoren, die den Sanierungszustand der aufzulassenden Altstrecke beschreiben, lauten
(I) fiir Anteile langer und (J) fiir Anteile kurzer Nutzungsdauer. Dabei gelten entsprechend
den Uberlegungen des erwihnten Kapitels die Durchschnittswerte 1=0,75 und J=0,5; diese
Werte konnen im Einzelfall prizisiert werden, wenn der konkrete Sanierungszustand der
aufzulassenden Altstrecke bekannt ist.

P bis Y: Konstanten

Die Konstanten miissen entsprechend der Inflation und neueren empirisch ermittelten Daten
sukzessive angepaBit werden. Sie haben nach derzeitigem Kenntnisstand und dem in dieser

Arbeit gewidhlten Preisstand die folgenden Werte: 42
P = 30000 zusitzliche Reisende pro Linienminute und Jahr
Q = 287 km durchschnittliche Reiseweite des Fernverkehrsreisenden

R = 0,08 DM Fahrkartenerlos abziiglich laufende Betriebskosten>*?
U = 365 Tage pro Jahr

V = 0,064 Umrechnungsfaktor kalkulatorische Kosten (Abschreibung und Zins)
bei kurzer Nutzungsdauer

W = 0,049 Umrechnungsfaktor kalkulatorische Kosten (Abschreibung und Zins)
bei langer Nutzungsdauer

X =350 Fahrgiste pro IC/ICE-Zug bezogen auf Linienzahl 1,0

Y = 140000DM jahrlicher betrieblicher Nutzen einer Linienminute Reisezeitverkiir-
zung aufgrund beschleunigter Zugumlaufe.

Entsprechend den erlduterten Zusammenhédngen ergeben sich die mathematischen Formeln .

543) Die dem zusétzlichen Fahrgast direkt zurechenbaren Betriebskosten in Hoéhe von 4,5 Pfennigen bestehen
aus: kalkulatorische Kosten fiir den Zug incl. Wartungskosten, Kosten fiir fahrendes Personal sowie
Energiekosten (vgl. "Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitit bei der Bezugsgrofe Personenki-
lometer" aus der Einleitung von Kapitel 4).

544) wvgl. Abb. 4: Schaubild der Input- und Outputgréfen
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Zeichenerkldrung fiir die Formeln (Computerschreibweise):
* mal

/ geteilt durch

= erhélt den Wert

JahrKost = A * 10.000 * ( (100-B)*W + B*V )

Die kalkulatorischen Kosten pro Jahr (JahrKost) enthalten Abschreibungen und Zinsen der
Herstellungskosten, wobei zwischen Anlageteilen kurzer und langer Nutzungsdauer unter-
schieden wird.

JahrkostLinverb = G * 10.000 * ( (100-H)*W*l + H*V*J )

Im Falle von Linienverbesserungen (G > 0) miissen neben den kalkulatorischen Kosten
(JahrKost) noch die Kosten von Linienverbesserungen (JahrkostLinverb) beriicksichtigt
werden, wobei hier die Variablen (I) und (J) die in Zukunft ohnehin erforderliche Sanie-
rung der aufzulassenden Altstrecke beriicksichtigen, was die kalkulatorischen Kosten der

Linienverbesserung entsprechend senkt.

Reisefak =1 + P/4.000.000

Der Erhohungsfaktor fiir die Reisendenzahl bei einer Minute Reisezeitverkiirzung (Reise-
fak) wird nur {iber Konstanten ermittelt und betrdgt bei den oben erwédhnten Werten 1,0075.
Das bedeutet, eine Minute Reisezeitverkiirzung erbringt 0,75% zusitzliche Reisende.

LinienzahlMittel = E* ( 1 - (1 - 1/ Reisefak D)) /2)

Das fiir eine Effizienzbetrachtung relevante Verkehrsaufkommen (LinienzahlMittel) ergibt
sich aus dem Mittelwert der Linienzahl vor und nach Realisierung der MaBnahme.

KostenProMinFzvk = (Jahrkost+JahrkostLinverb)
/ D / LinienzahlMittel
KostenProFpltrkm = (Jahrkost+JahrkostLinverb) / F / C

Der Vollstidndigkeit halber sind in dieser Formelschreibweise die beiden bekannten produk-
tionstechnischen Effizienzkriterien aus Kapitel 3 genannt:

— jahrliche Kosten pro Linienminute Fahrzeitverkiirzung (KostenProMinFzvk),

— Kosten pro Fahrplantrassenkilometer (KostenProFpltrkm).

FpITrkmN=C* F

Die Netto-Anzahl der Fahrplantrassenkilometer (FplTrkmN), die eine MaBnahme schafft
bzw. vernichtet, ergibt sich direkt aus der Anzahl der Fahrplantrassen und der Strecken-
lange der kapazititsrelevanten MafBnahme.
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FpITrkmR = LinienzahlMittel*D * P/U/X*Q

Die durch die Reisezeitverkiirzung gewonnenen zusitzlichen Reisenden erfordern die
Bereitstellung einer bestimmten Streckenkapazitit (FplTrkmR) im Gesamtnetz.

FplTrkmS = FpITrkmN - FpITrkmR
KapazBindungR = FpITrkmR / FpITrkmN * 100

Wieviele Kapazititen im Gesamtnetz als Saldo fiir Giiterverkehr, Personennahverkehr und
zur Verbesserung der Betriebsqualitit tibrigbleiben (FplTrkmS), ergibt sich aus der Hohe
der durch die MaBnahme geschaffenen Kapazititen abziiglich der Kapazititen, die durch die
zusitzlichen Reisenden aufgefiillt werden. Wieviel Prozent der geschaffenen Kapazititen
im Gesamtnetz von den zusitzlichen Reisenden in Anspruch genommen werden (KapazBin-
dungR), ergibt sich aus dem Verhéltnis der fiir die zusitzlichen Reisenden bereitzustellen-
den Kapazititen zu den insgesamt geschaffenen Kapazititen. Bei den in dieser Arbeit
bewerteten Neubaustrecken liegt dieser Prozentsatz (KapazBindungR) meist in einer
GroBenordnung von 40% bis 60%, d. h. 40% bis 60% der geschaffenen Kapazititen
werden in einer Betrachtung des Gesamtnetzes sofort fiir die zusétzlichen Reisenden beno-
tigt, der Rest steht fiir zusatzlichen Personennahverkehr, Giiterverkehr und zur Verbesse-
rung der Betriebsqualitit zur Verfiigung.

Wenn durch die MaBnahme Kapazititen nicht geschaffen, sondern gebunden werden, dann
ergibt der Saldo der Kapazititen ebenfalls einen Sinn: Da der Wert (FplTrkmN) dann nega-
tiv ist, summieren sich zwei negative Werte: Es muB nicht nur die durch die Geschwindig-
keitsanhebung gebundene Streckenkapazitit beriicksichtigt werden, sondern auch noch die
Kapazitit, die fiir die zusitzlichen Reisenden bereitgestellt werden muB. Der Prozentsatz
(KapazBindungR) ergibt in diesem Fall jedoch keine sinnvolle Aussage.

Entlastl = (P*Q*R +Y) * LinienzahlMittel*D -
(Jahrkost+JahrkostLinverb) ) / (A+G)/10.000
Entlast2 = Entlastl + (FpltrkmS * 30) / (A+G) / 10.000

(Entlastl) gibt die Entlastung des Staatshaushalts in Prozent der Herstellungskosten (A +G)
beim Wert eines Fahrplantrassenkilometers von 0 DM an. (Entlast2) gibt die Entlastung des
Staatshaushalts im Falle des Wertes eines Fahrplantrassenkilometers von 30 DM an.

Die beiden letzten Ergebnisse (Entlastl) und (Entlast2) konnen in ein Koordinatensystem
tibertragen und durch eine Gerade verbunden werden. Dadurch ergibt sich die graphische
Darstellung der Funktion:

Entlastung des Staatshaushalts =
f (Wert eines Fahrplantrassenkilometers auBerhalb des SPFV).
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"Entlastung des Staatshaushalts", abhdngig vom Wert eines Fahrplantrassenkilometers
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5.1.4 Interpretation des Schaubildes "Entlastung des Staatshaushalts”

Die Darstellung der Entlastung des Staatshaushalts (Abb. 29) zeigt die Kosten der Errei-
chung staatspolitischer Ziele des Betriebs von Schienenpersonenfernverkehr (u. a.
Verkehrsverlagerung, Umweltschutz>44). Liegt eine Entlastung des Staatshaushalts vor,
d. h. verlauft die Gerade in der oberen Hélfte des Schaubildes (Bereich der Eigenwirt-
schaftlichkeit), so kostet die MaBnahme zur Erreichung gesamtwirtschaftlicher Ziele den
Steuerzahler gar nichts, vielmehr trigt die MaBnahme zur Reduzierung des "Haushaltsrisi-
kos Bahn" bei. Verlauft die Gerade in der unteren Hélfte des Diagrammes, so konnen die
Kosten abgelesen werden, die mit der gesamtwirtschaftlich eventuell gewiinschten
MaBnahme auf den Staatshaushalt zukommen.

Neben der Trennungslinie zwischen dem Bereich der Ent- und Belastung des Staatshaushalts
(Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitdt) gibt es noch eine weitere Trennungslinie.
Sie verlduft bei etwa 5% bis 6% Belastung des Staatshaushalts, je nachdem, ob die
MaBnahme weitgehend in 100 Jahren abgeschrieben wird (kalkulatorische Kosten von 4,9 %
der Herstellungskosten, z. B. Brenner-Basistunnel) oder in 30 Jahren (kalkulatorische
Kosten 6,4%, z. B. Investitionen in Oberbau, Signaltechnik). Bewegt sich die Gerade in
diesem Bereich, so ist der Nutzen der MaBnahme gleich Null oder nahezu Null, wie dies
beispielsweise beim Brenner-Basistunnel der Fall ist. Verlduft der relevante Bereich der
Geraden unter dieser Linie, so liegt ein negativer Nutzen vor. Das ist bei Ausbaustrecken
der Fall, wenn ohne Betrachtung der Kosten allein die durch die Geschwindigkeitsanhebung
zerstorten Fahrplantrassen schwerer wiegen als der Nutzen der Reisezeitverkiirzung. Das
Geld an Dritte zu verschenken, wire einzel- und gesamtwirtschaftlich effizienter, weil dann
der Nutzen des investierten Geldes zwar gleich Null, aber wenigstens nicht negativ ist.

Betrachtet man den Punkt der Geraden beim Wert der Fahrplantrasse von 0 DM, zeigt sich
die finanzielle Auswirkung der reinen Reisezeiteffekte. Die Steigung der Geraden wird
dagegen allein beeinfluBt durch die Kosten der geschaffenen Kapazititen (steil = billig,
flach = teuer). Werden durch die MaBnahme nicht Fahrplantrassen geschaffen, sondern
vernichtet, so erhdlt die Gerade eine negative Steigung: Dann wird die Belastung des
Staatshaushalts um so grofier, je wertvoller der zerstorte Fahrplantrassenkilometer ist.

Um iber die einzelwirtschaftliche und gesamtwirtschaftliche Effizienz einer MafBnahme
Aussagen treffen zu konnen und um zu entscheiden, welcher Bereich der Geraden fiir ein

545) Nach Ansicht des Verfassers wird die Ost6ffnung hohe Wachstumsraten insbesondere im Giiterverkehr
bringen, und es werden auBerdem in der hier relevanten Korridorbetrachtung fiir den Verkehr
Miinchen — Rosenheim (— Innsbruck) neue Fahrplantrassen dringend erforderlich sein, so dafB die
angenommene hohere Streckenbelastung wahrscheinlicher ist.
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Projekt relevant ist, muB je nach grundsitzlichem Verlauf der Geraden wie folgt verfahren
werden:

Entlastung des Staatshaushalts bei Wert des Fahrplantrassenkilometers 0 DM,

Entlastung auch bei 30 DM

Durch ein Abschitzen der wirtschaftlichen Tragfahigkeit der von den neuen Fahrplantras-
sen profitierenden Ziige (vgl. Kapitel 5.1.2.1 Geldwert eines Fahrplantrassenkilometers) —
z. B. etwa 15 DM pro Fahrplantrassenkilometer bei einer typischen Aufteilung der zusitzli-
chen Kapazititen in Personennahverkehr, Giiterverkehr und Betriebsqualitit — gelangt man
zu einem konkreten Zahlenwert der Entlastung des Staatshaushalts. Wenn man hinsichtlich
der erforderlichen Streckenkapazitit vermutet, daB} die im Geradenverlauf beriicksichtigte
Anzahl benotigter Fahrplantrassen doch zu hoch liegt, dann kann man einen niedrigeren
Geldwert des Fahrplantrassenkilometers ansetzen und so zu einem neuen Wert der Entla-
stung des Staatshaushalts gelangen. Aus der Steigung der Geraden wird deutlich, wie sensi-
bel das Ergebnis "Entlastung des Staatshaushalts" auf die Hohe des Bedarfs an zusétzlicher
Streckenkapazitit reagiert.

Belastung bei 0 DM, Belastung bei 30 DM

Durch eine Abschiatzung des Wertes des zusitzlichen bzw. zerstorten Fahrplantrassenkilo-
meters kann abgelesen werden, wie stark der Staatshaushalt durch die MaBinahme belastet
wird.

Belastung bei 0 DM, Entlastung bei 30 DM

Wird der Schnittpunkt der Geraden mit der Trennungslinie Entlastung/Belastung betrachtet,
so kann beispielsweise fiir das Neubauprojekt Stuttgart — Ulm ausgesagt werden, daB beim
Wert eines Fahrplantrassenkilometers von 15 DM weder eine Ent- noch eine Belastung des
Staatshaushalts eintritt.

Entlastung bei 0 DM, Belastung bei 30 DM

Ist die Steigung der Geraden negativ, so besteht ein Konkurrenzverhéltnis zwischen Reise-
zeit- und Kapazititseffekten. Wenn keine Kapazitdtsengpdsse vorliegen, kann der Wert der
Fahrplantrasse mit 0 DM festgelegt werden. Denn ein Geldwert (bzw. ein positiver Markt-
preis) stellt sich erst dann ein, wenn Knappheit vorliegt. Hitte beispielsweise vor der
Ostoffnung die Strecke Paderborn — Kassel als eine damals auch lidngerfristig nicht ausgela-
stete Strecke Linienverbesserungen erhalten, so hitte der Wert der Fahrplantrasse 0 DM
betragen. Liegen mittelschwere Kapazitdtsengpdisse vor, so kann Uberlegt werden, wie
teuer es wire, den Verlust an Streckenleistungsfiahigkeit wieder zu kompensieren. Dazu
stehen die konkreten Ergebnisse des Kapitels 3.1 "Erhéhung der Streckenleistungsfihig-
keit" zur Verfiigung. Lassen sich die erforderlichen Kapazititen eindeutig mit der Anhe-
bung der Durchschnittsgeschwindigkeit von Nahverkehrsziigen und mit CIR schaffen, dann
betragen die Kosten der Riickgewinnung eines Fahrplantrassenkilometers und somit der
Wert der zerstorten Fahrplantrassenkilometer 0,40 bis 5 DM. Sind zusétzliche Gleise erfor-
derlich, liegt der Wert des zerstorten Fahrplantrassenkilometers bei 7 bis 11 DM. Betrachtet
man Ausbaustrecken, bei denen die Geschwindigkeit der IC/ICE-Ziige angehoben wird, so
kann davon ausgegangen werden, dafl beim Vorhandensein von schweren Kapazitdiitseng-
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pdssen Linienverbesserungen grundsitzlich abzulehnen sind. Mit hoher Wahrscheinlichkeit
stiften sie sogar einen negativen Nutzen, wie z. B. im Abschnitt Neustadt — Iphofen der
Ausbaustrecke Wiirzburg — Niirnberg oder bei der Ausbaustrecke Ingolstadt — Petershau-
sen. Bedenkt man, daB diese beiden Projekte selbst bei AuBerachtlassung der negativen
Kapazititseffekte (d. h. Wert des Fahrplantrassenkilometers = 0 DM) den Staatshaushalt
schon mit rund 3 bis 4% der Herstellungskosten jéhrlich belasten und bei einem Wert des
Fahrplantrassenkilometers von 13 DM bzw. 5 DM die zweite Trennungslinie gekreuzt
wird, so daB der Bereich des absolut negativen Nutzens erreicht wird, sind solche Projekte
weitaus ineffizienter als die ineffizientesten aller Neubaustrecken.

Weitere graphische Darstellungen zum vorgestellten Schaubild

Um die Sensitivitdt von EinfluBgroBen zu veranschaulichen, kann eine MaBnahme als Fld-
che zwischen zwei Begrenzungsgeraden dargestellt werden. Die Flache zwischen den beiden
Geraden stellt den moglichen Bewertungsbereich dar. So ist im Schaubild (Abb. 29) speziell
fiir die Ausbaustrecke Miinchen — Miihldorf — Freilassing zweimal eine Gerade eingezeich-
net: Das erste Mal mit einem Verkehrsaufkommen von 2,0 IC-Linien nach Ausbau und 140
sinnvoll nutzbaren zusitzlichen Fahrplantrassen. Das zweite Mal wird die IC-Linienzahl
sowie die Anzahl der nutzbaren Fahrplantrassen halbiert. Dabei stellt sich heraus, dafB selbst
bei der Halbierung der Verkehrsmengen®#> das Projekt noch nicht eindeutig einzelwirt-
schaftlich unrentabel ist. Werden durch das Neubauprojekt Niirnberg — Ingolstadt nicht nur
wie vom Verfasser geschitzt 0 Fahrplantrassen geschaffen>4®, sondern (willkiirliche) 110
nutzbare Fahrplantrassen, so verlduft die Gerade etwa wie die des Projektes Fulda — Wiirz-
burg. Betrachtet man die Fliche zwischen diesen beiden Geraden, kann man schliefen, daB
selbst eine wesentliche Verinderung der Ausgangsdaten diesem Projekt nicht zur Eigen-
wirtschaftlichkeit verhelfen kann.

Reine Kapazititsmafinahmen konnen sehr einfach ohne die Heranziehung der Formeln in
das Schaubild (Abb. 29) eingetragen werden: Die Gerade beginnt (Wert Fahrplantrasse =
0) je nach den Anteilen kurzer und langer Nutzungsdauer bei 6,4% Belastung (kurze
Nutzungsdauer) bzw. bei 5,8% im Fall von typischen Ausbaustrecken (60% kurze, 40%
lange Nutzungsdauer). Der Schnittpunkt mit der Trennlinie Belastung/Entlastung entspricht
dem Wert des Effizienzkriteriums "Kosten pro Fahrplantrassenkilometer". Die effizienteste
MaBnahme, nimlich die Anhebung der Durchschnittsgeschwindigkeit von Nahverkehrszii-
gen, beginnt bei 6,4% Belastung, steigt sehr steil an und kreuzt die Trennlinie Belastung/
Entlastung schon bei 0,40 DM. Andere, weniger effiziente MaBnahmen verlaufen flacher
und kreuzen die Trennlinie entsprechend spéter.

546) Der neu zu bauende Streckenabschnitt entlastet die Strecke Ingolstadt — Treuchtlingen — Niirnberg, die
im Streckennetz keinen Kapazititsengpall darstellt, zumal siidlich Niirnberg ohnehin zusétzliche Gleise
fiir die S-Bahn gelegt werden sollen. Die Neubaustrecke miindet in die Ausbaustrecke Niirnberg -
Wiirzburg sowie in die Ausbaustrecke Ingolstadt — Petershausen, die beide kiinftig einen Kapazitits-
engpal darstellen werden.

547) Kosten pro Linienminute Reisezeitverkiirzung weniger als 830.000 DM pro Jahr bzw. weniger als
690.000 DM, wenn kein betrieblicher Nutzen durch beschleunigte Umlaufe der Ziige vorliegt
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Reine Reisezeitmafinahmen , die weder Streckenkapazitit schaffen noch zerstoren, verlau-
fen gegeniiber dem Wert der Fahrplantrassen unelastisch und somit im Schaubild horizon-
tal. Bei einer einzelwirtschaftlich rentablen Mafnahme>*’ verlauft die horizontale Gerade
oberhalb und bei einer einzelwirtschaftlich ineffizienten Mafinahme unterhalb der Trennli-
nie Belastung/Entlastung. Die effizienteste ReisezeitmaBnahme (vgl. Kapitel 3.3.3.2.),
niamlich eine neue FuBgidngerbriicke am Miinchner Hauptbahnhof, verlduft als horizontale
Gerade auf der Hohe "Entlastung 52%".

5.2 Gestaltung effizienter Neubaustrecken

Betrachtet man im Schaubild "Entlastung des Staatshaushalts..." (Abb. 29) die realisierten

und von den Verkehrspolitikern favorisierten Projekte, so zeigen sich einzelwirtschaftlich

sehr bedenkliche Ergebnisse. Die Mehrzahl der Aus- und Neubaustrecken der Deutschen

Bahn sind einzelwirtschaftlich ineffizient. Die Belastung des Staatshaushalts wéchst

— mit jedem Ausbauprojekt, das beim Vorhandensein von Kapazititsengpissen die Anhe-
bung der Geschwindigkeit von IC/ICE-Ziigen vorsieht, und

— mit jedem Neubauprojekt, das sich bewegter Topographie nicht anpaBt und/oder eine nur
geringe Streckenbelegung vorweisen kann.

Gelingt es in Zukunft nicht, durchweg effiziente Neubaustrecken zu konzipieren, so muf
eine Verkehrspolitik, die auf Verkehrsverlagerung von der StraBe auf die Schiene sowie auf
grofes Wachstum im Schienenpersonenfernverkehr setzt, insgesamt in Frage gestellt
werden. Aus Sicht des Steuerzahlers wird es dann mit groBer Wahrscheinlichkeit auBerhalb
des Schienenpersonenfernverkehrs effizientere MaBnahmen zur Erreichung der gleichen
gesamtwirtschaftlichen Ziele geben.548

5.2.1 EinfluRgroRen der Effizienz von Neubaustrecken

Kosten von Neubaustrecken

Die Kosten von Neubaustrecken setzen sich wie folgt zusammen:>4°

548) Genannt sei hier insbesondere die Forderung des SPNV in der Fliche sowie staatliche Aktivititen im
Bereich der Energiewirtschaft. Was die mangelnde Kostendeckung bzw. die Belastung des Staatshaus-
halts betrifft, sind stillegungsbedrohte Nebenbahnen vergleichbar mit ineffizienten Neubaustrecken wie
Niirnberg — Erfurt und Niirnberg — Ingolstadt. Der strukturpolitische Nutzen des SPNV ist aber zwei-
fellos groBer als der des SPFV (vgl. auch die Ausfithrungen zur Strukturpolitik in Kapitel 2.3.2.3).

549) Ermittelt aus Erfahrungs- und Schitzwerten von Neubauprojekten der DB sowie aus einem Datenblatt
der DB, nach dem die DB selbst die Kosten kiinftiger Neubaustrecken abschitzt, so etwa die Kosten
der Strecke Ebensfeld — Erfurt (Erlduterungsbericht dieser Neubaustrecke vom Dezember 1991,
S. 257 ff.)

550) vgl. Heimerl, Gerhard, u. a., Studie iiber die Biindelungseffekte zwischen Schiene und StraBe mit
beispielshafter Betrachtung der NBS Ko6ln — Rhein/Main, Juni 1988, diverse Querschnittszeichungen in
der Anlage
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Rohbau Briicke fix 16,0 Mio.DM/km

pro tiberbautem Hohenmeter 0,6 Mio.DM/km
Rohbau Tunnel 29,0 Mio.DM/km
Oberbau und Ausriistung 8,1 Mio.DM/km
durchschnittlicher

Zuschlag fiir kreuzende Wege 2,0 Mio.DM/km
Erdbewegung 12-16 DM/m>
Grunderwerb 30-50 DM/gm

Hinzu kommen noch Zuschldge fiir Planung und Unvorhergesehenes in Hohe von 15%, um
zu dem in dieser Arbeit verwendeten Preisstand 1987-1989 zu gelangen. Der Oberbau
besteht aus Schotter, Schwellen und Gleisen, die Ausriistung aus Oberleitung, Bahnstrom-
versorgung, Signal- und Fernmeldeanlagen.

Die Kosten fiir Erdbewegung und Grunderwerb sowie die Kosten einer Briicke pro iiberbau-
tem Hohenmeter (sozusagen die Kosten der Pfeiler) sind abhéngig von der Hohendifferenz
zwischen Gleistrasse und natiirlichem Geldndeniveau. Die fiir den Grunderwerb relevante
Breite setzt sich wie folgt zusammen:>>°

— insgesamt 8 Meter durchschnittliche Breite fiir Begleitwege,

— 2 - Boschung 1 : 1,5, d. h. Boschungsbreite = 3 - Geldndeabweichung,
-2 - 1,60 Meter Wassergraben bei Einschnitt,

— 13,70 Meter Gleisplanum incl. Sockel fiir Oberleitung und Kabelkanile.

Die Erdbewegungen pro Meter ergeben sich aufgrund der leicht nachvollziehbaren geome-
trischen Zusammenhéange:

Erdbewegung pro laufendem Meter Strecke in Kubikmetern =
Geldndeabweichung - (13,70 + 2 - 1,60 falls Einschnitt + 1,5 - Geldndeabweichung).

Demnach nehmen die Erdbewegungen im Quadrat der Abweichung vom Geldnde zu. Ob 12
oder 16 DM pro Kubikmeter fiir Erdbewegungen berechnet werden miissen, hingt davon
ab, ob die Erdmassen eines Einschnittes in einem nahegelegenen Damm verbaut werden
konnen oder abseits der Strecke deponiert werden miissen.

Berticksichtigt man bei Tunnels mogliche Mehrkosten aufgrund schwieriger geologischer
Verhiltnisse von bis zu 40% sowie bei Briicken von bis zu 20% gegeniiber den iiblichen
Preisen, so ergibt sich die folgende graphische Darstellung der Kosten, abhidngig von der
Hohenlage.

551) beispielsweise an der Strecke Ingolstadt — Treuchtlingen Hohe Eichstitt oder Treuchtlingen — Ansbach 5
km vor Ansbach
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Abb. 30:  Herstellungskosten von Neubaustrecken, abhdngig von der Abweichung vom
natiirlichen Geldndeverlauf

Aus dem Diagramm 148t sich ablesen, daB Neubaustrecken mit nur wenigen Prozent Kunst-
bauten und guter Anpassung an die Landschaft (Einschnitte und Ddmme mit Geldndeabwei-
chungen von maximal rund 10 Metern) fiir 15 Mio. DM pro Kilometer zu realisieren sind.
"Klassische" Neubaustrecken, die in weiten Teilen aus einer Aneinanderreihung von
Tunnelstrecken, Talbriicken, tiefen Einschnitten und hohen Dimmen bestehen, erfordern
mehr als 30 Mio. DM pro Kilometer, was z. B. fiir die bisherigen Projekte Mannheim —
Stuttgart und Wiirzburg — Hannover zutrifft.

Aus dem gesamtwirtschaftlichen Blickwinkel heraus kann festgestellt werden, daB die
nicht-monetarisierbaren Landschaftseingriffe dhnlich wie die einzelwirtschaftlichen Kosten
mit grofer werdender Abweichung vom Geldnde zunehmen. Aus einzelwirtschaftlicher
Sicht ist der Bau von Briicken statt Ddmmen erst bei 30 Meter Abweichung vom Gelénde
sinnvoll. Bei alten Bahntrassen sind solch hohe Dimme anzutreffen > 1, bei Neubaustrek-
ken dagegen kaum. Hier sind einzelwirtschaftliche Erwédgungen Aspekten des Landschafts-
schutzes und des Kleinklimas unterzuordnen, so dafl Briicken schon ab 10 bis 15 Meter
Hohe gerechtfertigt werden konnen.

Inwieweit sich eine Neubaustrecke gut der Landschaft anpassen kann (Landschaftsanpas-
sung), hiangt von drei Faktoren ab:
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(1) von groBriaumigen topographischen Verhéltnissen,

(2) von kleinrdumigen topographischen Verhiltnissen, d. h. von der intelligenten Ausnut-
zung der Spielrdume, die sich innerhalb der grofrdumig festgelegten Streckenfiihrung
ergeben,

(3) vonden Trassierungsparametern, insbesondere den zuldssigen Steigungen.

Der Faktor (2) ist vom Planer direkt beeinfluBbar. Die Faktoren (1) und (3) sind Randbe-
dingungen einer Planung, die im Zuge einer Gesamtoptimierung des Projektes ebenfalls zur
Disposition stehen sollten. Der Planer "sollte daher nicht ohne weiteres alle Randbedingun-
gen akzeptieren, obwohl dies zu Auseinandersetzungen mit dem Auftraggeber fiihren
kann."352 So ist es beispielsweise keineswegs unvermeidlich, sondern von Interessengrup-
pen gewollt, daB die geplante Neubaustrecke von Niirnberg nach Leipzig unter Inkauf-
nahme eines Umweges von rund 80 Kilometern gegeniiber der Luftlinie ausgerechnet durch
das in diesem Korridor topographisch denkbar schwierigste Geldnde, ndmlich den Thiirin-
ger Wald und die Finne-Unstrut-Region (ndrdlich Naumburg) verlaufen soll. Es sollte
vermieden werden, dafB Interessenvertreter von Tunnel- und Briickenbaufirmen maBgeblich
daran beteiligt werden, die Trassenfilhrung von Neubaustrecken zu bestimmen, wie dies
zwischen Niirnberg und Leipzig der Fall ist. Denn es ist zu befiirchten, daf diese Inte-

552) Hanssmann, Friedrich, Einfiihrung in die Systemforschung, 3. Auflage Miinchen 1987, S. 69

553) Auf der Neubaustrecke Hannover — Wiirzburg verkehren Giiterziige nur zwischen 24 und 3 Uhr nachts;
zwischen 3 und 6 Uhr nachts verkehren fast keine Ziige; vgl. Hartkopf, Roland, Probleme des Misch-
verkehrs auf Neubaustrecken, in: Die Bundesbahn 11/1989, S. 983
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ressengruppe Tunnel- und Briickenbauwerke nicht mit der erforderlichen Sorgfalt vermei-
den.

Nutzbare Kapazititen und IC-Linienzahl von Neubaustrecken

Der Nutzen von Neubaustrecken setzt sich aus Kapazitits- und Reisezeiteffekten zusam-
men. Das Verkehrsaufkommen spielt fiir beide Effekte eine Rolle: Nicht nur die nutzbare
Streckenkapazitit, sondern auch die in den Reisezeiteffekt mit einflieBende Linienzahl ist
vom Verkehrsaufkommen abhdngig. Das Verkehrsaufkommen einer Neubaustrecke kann
dadurch maximiert werden, daB mehrere Korridore, bei denen jeder einzelne keine effi-
ziente Neubaustrecke zuldBt, durch Inkaufnahme geringfiigiger Umwege gemeinsam
gefiihrt werden (Korridorbiindelung, siehe Abb. 31).
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A Berin bedeutende Stadte
— AUs- und Neubau- (Fldche entspricht
strecken fiir 200 bis

Einwohnerzahl im
250 kmvh Halle/ Einzugsbereich)
Leipzig
Erfurt

Dresden
Kassel, V 4 .
Frankfurt Jena Chemnitz

Gera

Zwickau
Plauen . .
Industrierevier Most
Coburg Hof

Prag

Bamberg Bayreuth Pilse /

Nlrnberg

Derzeitige Planung mit minimaler

Korridorbindelung. Mit Ausnahme der Strecken
Erfurt - Halle/Leipzig so-

wie Halle/Leipzig - Dresden kann jede Aus- und

Berlin Bestehende Anschlul3strecken (z.
Halle/Leipzig B. Zwickau - Chemnitz - Dresden)
sind nicht eingezeichnet.
- \ Sresden
Chemnitz
Kassel, N
Frankfurt Jena f
Gera
2Zwickau Industrierevier
/ Most
Plauen
Coburg Hof
Prag
Bamberg Bayreuth Pilsen
. Optimierte Planung mit maximaler Korridorbiindelung:
Nlrnberg

Sémtliche Aus- und Neubaustrecken kénnen von zwei
oder drei Korridoren genutzt werden.

Abb. 31: Minimale und maximale Korridorbiindelung am Beispiel des Raumes
Nordbayern — Thiiringen — Sachsen — Tschechei
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Giiterzugtauglichkeit von Neubaustrecken

Neben der Biindelung von Korridoren kann die Heranziehung von Giiterziigen zur besseren
Auslastung einer Neubaustrecke fiihren. Ein Nutzen ist jedoch nur dann vorhanden, wenn
sich durch den Verkehr von Giiterziigen auf der Neubaustrecke die Betriebsqualitit im
betrachteten Korridor (d. h. Neu- plus Altstrecke) verbessert oder bestimmte Giiterzugfahr-
ten iberhaupt erst moglich werden. Das ist fagsiiber nicht bzw. nur in seltenen, Ortlich
begrenzten Ausnahmefillen der Fall, da die beste Betriebsqualitdt und hochste Leistungsfa-
higkeit in der Regel dann gegeben ist, wenn auf der Neubaustrecke nur die schnellen
Personenfernziige und auf der entlasteten Altstrecke um so mehr langsame Giiter- und
Personennahverkehrsziige verkehren.

In einigen Nachtstunden dirfte im Korridor Fulda — Hannover die Fiihrung langsamer
Giiterziige sowohl tiber die Altstrecke als auch tiber die Neubaustrecke zu einer verbesserten
Betriebsqualitdt fiihren. Bei der Planung dieser Neubaustrecke hitte man demnach den
Nutzen der Giiterzugtauglichkeit in den Nachtstunden mit den Mehrkosten der flacheren
Trassierung gegeniiber einer steileren Trassierung vergleichen miissen. Da in schwieriger
Topographie von einer Verdoppelung der Baukosten auszugehen ist, muB fiir eine Rechtfer-
tigung der giiterzugtauglichen Trassenfiihrung der betriebliche und verkehrliche Nutzen von
3 nichtlichen Stunden®3 genauso hoch sein wie in den 18 Stunden des Tages. Demnach
kann gefolgert werden, daB eine voll giiterzugtaugliche Neubaustrecke nur dann zu empfeh-
len ist, wenn aufgrund der topographischen Verhiltnisse die Mehrkosten hochstens rund
30%>°% betragen. Praktisch keine Mehrkosten entstehen fiir die volle Giiterzugtauglichkeit
beispielsweise bei der Neubaustrecke Hannover — Berlin, da sie im Flachland verlauft. Eine
dhnliche Situation ergibt sich bei der Neubaustrecke Hof — Altenburg, die sich die sehr
flachen Hochebenen des Vogtlandes zunutze macht; hier kann schon mit 1,1% Steigung
dem natiirlichen Geldndeverlauf weitgehend gefolgt werden.

Im iibrigen muB eine steil trassierte Neubaustrecke nicht vollig untauglich fiir jede Art von
Giiterziigen sein. Leichte, schnelle Giiterziige konnen darauf ohnehin verkehren. Schwerere
Ziige miissen jedoch mit einer zweiten Lok versehen werden. Vergleicht man die auBe-
rordentlich hohen Kosten der Tunnelbauwerke einer giiterzugtauglichen Neubaustrecke mit
den Kosten des Schiebebetriebs, so diirfte sowohl aus einzel- als auch aus gesamtwirtschaft-
licher Sicht der Vorspann- bzw. Schiebebetrieb im Zweifelsfall effizienter sein als eine
tunnelreiche Neubaustrecke, zumal auch der hohe Energieverbrauch beim Bau von Tunnel-

554) Geht man davon aus, daB in den drei Nachtstunden pro Stunde doppelt so viele Giiterziige verkehren wie
tagsiiber pro Stunde an Personenziigen, ergibt sich ein Zuwachs an Ziigen durch die nichtlichen Giiter-
ziige in Hohe von 33 %:

18 h (Personenziige tagsiiber) im Verhéltnis zu 3h - 2

555) siehe Kapitel 2.3.4.1
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strecken®> bedacht werden muB>3°. Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht ist jedoch eine
nachts optimal fiir Schwergiiterverkehr nutzbare Neubaustrecke vorteilhaft, da sie die meist
dicht besiedelte Region entlang der Altstrecke vom Schienenverkehrsldrm entlastet. Das
Ziel der Larmminderung diirfte jedoch kostengiinstiger erreicht werden durch aktiven
Liarmschutz an den Giiterwagen>’ sowie durch eine Ausweitung der Giiltigkeit von Lirm-
grenzwerten des Bundesimmissionsschutzgesetzes auf Altstrecken.>>8

Reisezeiteffekte von Neubaustrecken

Die EinfluBgréBen der Reisezeiteffekte sind zum einen das durch die Planung beeinfluB-
bare Geschwindigkeitsniveau der Neubaustrecke und zum anderen das gegebene Geschwin-
digkeitsniveau der Altstrecke.

In die Fahrzeit auf Neubaustrecken gehen zahlreiche EinfluBgroBen ein. Um diese Zusam-
menhénge darstellen zu konnen, wurden Fahrsimulationen mit einem ICE Baujahr 1991 (13
Mittelwagen) auf kiirzlich in Betrieb genommenen Neubaustrecken durchgefiihrt. Die
Streckendaten wurden variiert, um etwa die Fahrzeit ohne Steigungen oder die Fahrzeit
ohne Langsamfahrstellen zu ermitteln. Berechnet wurden die Verbindungen mit den
folgenden Luftliniengeschwindigkeiten (immer nur fiir eine Richtung ermittelt):

= Mannheim — Stuttgart 140 km/h,
- Hannover — Géttingen 175 km/h,
- Gottingen — Kassel 133 km/h.

Durch die Auflosung der Fahrzeit in die einzelnen EinfluBgrofen wird deutlich, wie der
groBe Unterschied zwischen der Hochstgeschwindigkeit (250 km/h) und der Luftlinienge-
schwindigkeit zustande kommt.

Die im Fahrplan ausgewiesene Gesamtfahrzeit kann auf die folgenden EinfluBgréfen
zuruickgefiihrt werden:

Fahrzeit- Fahrzeitzuschldge zum Ausgleich von Verspitungen in
zuschlag Hohe von 15% der reinen Fahrzeit
Hochstgeschw. Fahrzeit, die der Zug theoretisch mit Hochstgeschwindigkeit auf der

Luftlinie bendtigen wiirde

556) Eine dhnliche SchluBfolgerung zieht auch Diinbier: Es miissen "die Energieeinsparungen im Betrieb dem
Mehrverbrauch durch den Bau, der sich aus der Mischnutzung ergibt, gegeniibergestellt werden." Im
weiteren Verlauf seiner Arbeit kommt er zum SchluB: "Es ist (...) nicht notig, die Trassierung so
auszulegen, daB auch schwere Giiterziige, die zumeist nicht besonders eilbediirftige Gliter beférdern,
auf der Neubaustrecke fahren kdnnen." Diinbier, Ludwig, a.a.0., S. 75 und 212

557) Es sollten insbesondere keine Giliterwagen mehr mit Klotzbremsen produziert werden, sondern nur noch
mit Scheibenbremsen, da diese die Laufflichen der Riader nicht aufrauhen.

558) Das Bundesimmissionsschutzgesetz (BimschG) verpflichtet den Triger einer baulichen Mafinahme auf
Einhaltung von 49 dB nachts und 53 dB tagsiiber. Demnach muff die Bahn nur dort, wo sie bauliche
Verianderungen an Altstrecken vornimmt (zusitzliche Gleise, Linienverbesserungen), diese strengen
Liarmgrenzwerte einhalten.

559) wvgl. hierzu auch Diinbier, Ludwig, a.a.0., S. 29 und 106
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Beschleunigung Fahrzeit, die zusitzlich fiir das Beschleunigen und Bremsen gegeniiber
einer konstanten Fahrt mit Hochstgeschwindigkeit benétigt wird

Umweg Fahrzeit, die der Zug fiir die zusitzliche Wegstrecke gegeniiber der
Luftlinie mit Hochstgeschwindigkeit bendtigt

Kopfbahnhof Fahrzeitverlust, der durch die Geschwindigkeitsbegrenzung 30 km/h
beim Einfahren in einen Kopfbahnhof entsteht

Langsamfahr- Fahrzeitverlust, der durch Langsamfahrstellen insbesondere

stelle im GroBstadtbereich entsteht; bei der Strecke Mannheim — Stuttgart ist
insbesondere der Abschnitt Kornwestheim — Stuttgart zu nennen, wo
die ICE-Ziige auf den bisherigen Gleisen mit nur 90 bis 130 km/h
verkehren

Steigungen Fahrzeitverlust, der durch Steigungen gegeniiber einer gedachten, im
GrundriB} identischen, aber ebenen Trassenfiihrung entsteht

Tunnelwider- Fahrzeitverlust, der durch den erhohten Luftwiderstand im

stand Tunnel entsteht.

Im folgenden (Tab. 17) ist fiir drei beispielhafte Streckenabschnitte in Betrieb befindlicher
Neubaustrecken der Anteil der einzelnen EinfluBgroBen an der Gesamtfahrzeit aufgefiihrt.

Tab. 17: Einflufgrofen der ICE-Gesamtfahrzeit

Mannheim-| Hannover- Gottingen-

Stuttgart Gottingen Kassel
Fahrzeitzuschlag 13,1% 13,1% 13,1%
Hochstgeschwindigkeit 58,4% 69,8 % 53,1%
Beschleunigung 8.2% 9.8% 16,4 %
Umweg 8,1% 4,7% 3.2%
Kopfbahnhof 1,4% - -
Langsamfahrstellen 9,5% 1,5% 9,5%
Steigungen 0,8% 0,9% 3.8%
Tunnelwiderstand 0,5% 0,2% 0,9%
Gesamtfahrzeit 100 % 100 % 100 %

Folgende Ergebnisse konnen festgehalten werden:

— Umwege sind im Hochgeschwindigkeits-Personenfernverkehr nicht so einflufreich, wie
dies vielleicht auf einer Ubersichtskarte den Anschein hat.

— Ungiinstige Steigungsverhéltnisse (Steigung ohne flache Anlaufstrecke) konnen einen
dhnlich starken EinfluB auf die Fahrzeit ausiiben wie Umwege.

— Langsamfahrstellen in Stddten konnen einen nennenswerten Teil der Fahrzeitverkiirzung

der freien Strecke wieder zunichte machen>>°.

560) Die Ergebnisse der "Standardisierten Bewertung", dem verbreiteten gesamtwirtschaftlichen Bewertungs-
verfahren, werden ebenfalls als Quotient "Nutzen/Kosten" dargestellt.
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Die wichtigste Erkenntnis ist jedoch, daB die EinfluBgroBen Fahrzeitzuschlag, Hochstge-
schwindigkeit und Beschleunigung, die durch eine andere Konzeption von Neubaustrecken
nicht beeinfluft werden konnen, 80 bis 90% der Fahrzeit bestimmen. Die entscheidendste
EinfluBgroBe des Fahrzeitgewinns ist demnach das Geschwindigkeitsniveau der Altstrecke .
Hier muB3 jeder konkrete Anwendungsfall einzeln betrachtet werden. Beispielsweise mul
die Strecke Koln — Frankfurt EffizienzeinbuBen hinnehmen, da die Altstrecke auf etwa der
Hilfte der Streckenldnge heute schon 160 km/h zuldBt. Dieser Effekt macht sich drastisch
bei der Neubaustrecke Hannover — Berlin bemerkbar: Aufgrund des hohen Geschwindig-
keitsniveaus der Altstrecke mit weitgehend 160 km/h befindet sich diese Neubaustrecke
unter der Grenze zur einzelwirtschaftlichen Rentabilitét.

5.2.2 Auswirkung der EinfluBgroRen auf den Verlauf der Geraden im
Schaubild "Entlastung des Staatshaushalts"

Um die Auswirkung diverser EinfluBgroBen auf den Verlauf der Geraden im Schaubild
"Entlastung des Staatshaushalts" (Abb. 29) anschaulich darstellen zu kénnen, ist ein modi-
fiziertes Schaubild vorteilhaft, das eine andere Achsenbezeichnung fiir "Entlastung des
Staatshaushalts" verwendet. Die schon erwéhnte zweite Trennlinie verlduft horizontal bei
-5,1% bis -5,7%, je nachdem, ob die Neubaustrecke hohe oder geringe Kunstbautenanteile
hat. Der Punkt (Wert Fahrplantrasse 0 DM, Entlastung ca. -5,4%) stellt den Ursprung des
Diagrammes im mathematischen Sinne dar. An diesem Punkt befindet man sich, wenn die
Neubaustrecke keinen Reisezeitnutzen stiftet und gleichzeitig der Wert der geschaffenen
Fahrplantrassen Null betrigt.

Die Skala "jahrliche Entlastung des Staatshaushalts in Prozent der Herstellungskosten" wird
nun ersetzt durch die Bezeichnung "Verhiltnis Nutzen zu Kosten", wobei weiterhin eine
einzelwirtschaftliche Betrachtungsweise560 vorliegt. An die Stelle der bisherigen Prozent-
satze der Be- und Entlastung des Staatshaushalts tritt der Quotient von Nutzen und Kosten:

Tab. 18: Umrechnung von "Entlastung Staatshaushalt"
in Nutzen/Kosten (BBI)

Entlastung Nutzen
Staatshaushalt Kosten
10,8 % 3,0
5,4 % 2,0
0,0 % 1,0
5,4 % 0,0
-10,8 % -1,0

561) Deutsche Bundesbahn, Merkblatt iiber betriebswirtschaftliche Grundbegriffe fiir Wirtschaftlichkeitsun-
tersuchungen, DS 213/1/1, giiltig vom 1. Juli 1983 an, S. 6
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Diese Darstellung des Verhiltnisses einzelwirtschaftlicher Nutzen zu Kosten entspricht der

bahninternen Kennzahl "Betriebswirtschaftlicher Beurteilungsindikator BBI"!.

Entlastung des Staatshaushalts Verhéltnis Nutzen/Kosten
in % der Herstellungskosten (BBI)
64 20%
4 1 gt 1,7 - gt
BS = 2S
2 %aﬂ e 13- %ar\ -\Je
/ Wert .
0 — > Fpltrkm 1.0
5 | 5 10 15 20 25 07 -
4 1 0,3 1 W )
— er
6 0,0 .
Belastung 3 10 15 20 25 FPIrkm

Abb. 32:  Umwandlung der Darstellung "Entlastung des Staatshaushalts” in die
Darstellung "Nutzen/Kosten" (entspricht der bahninternen Kennzahl "BBI")

Die Wirkung gednderter EinfluBgroBen kann jetzt leicht anhand des Quotienten "Nutzen/
Kosten" theoretisch hergeleitet werden. Werden die Kosten halbiert, so verdoppelt sich der
Quotient Nutzen/Kosten. Der Wert des Ausgangspunktes der Geraden beim Wert der Fahr-
plantrasse von Null verdoppelt sich genauso wie die Steigung der Geraden. Die Gerade
wird also insgesamt nach oben gestreckt. Die gleiche Wirkung hat eine Verdoppelung des
Nutzens, wenn beispielsweise eine Neubaustrecke fiir zwei Korridore statt nur fiir einen
genutzt werden kann. Erhoht sich der Teilnutzen Verkehrsaufkommen im Personenfern-

verkehr (Linienzahl), so ergibt sich nahezu>%? eine Parallelverschiebung der Geraden nach
oben. Erhoht sich dagegen die Zahl der nutzbaren Fahrplantrassen , ohne daBl das
Verkehrsautkommen im Personenfernverkehr zunimmt, beginnt die Gerade beim Wert der
Fahrplantrasse von Null weiterhin an der gleichen Stelle, steigt aber dann steiler an.

5.2.3 Beispiele groBraumiger Gestaltung effizienter Neubaustrecken

Betrachtet man noch einmal die EinfluBgroBen der Effizienz von Neubaustrecken, so stellt
man fest, daB bei der Planung einer Neubaustrecke in erster Linie zwei Ansatzpunkte zur
Effizienzsteigerung vorhanden sind:

— hohes Verkehrsaufkommen (Linienzahl, Fahrplantrassen) aufgrund der Korridorbiinde-
lung,
— niedrige Baukosten aufgrund guter Landschaftsanpassung .

562) Strenggenommen wird die Steigung der Geraden geringer, da groBere Anteile der geschaffenen Kapazi-
taten durch die zusatzlichen Reisenden gebunden werden.
563) vgl. Landesplanerische Beurteilung des Freistaates Bayern von 1991 zu dieser Neubaustrecke
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Das Geschwindigkeitsniveau der Altstrecke ist nicht beeinfluBbar, die Auswirkung des
Geschwindigkeitsniveaus der Neubaustrecke auf die Effizienz ist vergleichsweise gering.

Durch die Kombination der beiden EinfluBgroBen Korridorbiindelung und Landschaftsan-

passung ergibt sich eine Hebelwirkung hinsichtlich der Effizienz von Neubaustrecken.
Vergleicht man eine Neubaustrecke, die nur einem Korridor dient und gleichzeitig durch
schwierige Topographie verlduft, mit einer Strecke, die zwei oder gar drei Korridore
biindelt und weder nennenswerte Kunstbauten noch grofe Einschnitte und Ddmme vorsieht,
so kann die Effizienz um den Faktor 5 und mehr differieren.

Bei der groBriumigen Festlegung der Streckenfiihrung ist in erster Linie zwischen den zwei
Aspekten "Korridorbiindelung" und "Landschaftsanpassung" abzuwégen. Gliicklicherweise
kam ein Abwdgungsfall in Deutschland bisher nie vor: Er wire dann gegeben, wenn die
eine Variante zwar durch schwierige Topographie verliefe, dafiir aber eine Korridorbiinde-
lung zuliefe, wihrend die andere Variante durch giinstige Topographie fiihrte, dafiir aber
nur von einem Korridor genutzt werden konnte.

Aus- und Neubaustrecke Miinchen — Niirnberg

Die DB-Planung sieht auf der 80 Kilometer langen Neubaustrecke Niirnberg — Ingolstadt
(vgl. Abb. 29, Schaubild "Entlastung des Staatshaushalts...") 30 Kilometer Tunnelstrecken
vor.%03 Da mit der Linienfilhrung iiber Ansbach heute schon eine dhnlich schnelle Verbin-
dung von Miinchen nach Wiirzburg besteht, nutzt das Projekt in erster Linie dem Verkehr
in die neuen Bundeslinder. Bestandteil des Projektes ist auch die besonders ineffiziente
Ausbaustrecke Petershausen — Ingolstadt (vgl. Abb. 29), bei der, durch die leicht bewegte
Landschaft bedingt, die Altstrecke zahlreiche Kurven aufweist, die heute 160 km/h zulassen
und fiir 200 km/h neu trassiert werden sollen. Die alternative Streckenfithrung, die vom
Verfasser mit entwickelt wurde, nutzt die ohnehin fiir den Ausbau auf 250 km/h vorgese-
hene, sehr groBziigig trassierte Strecke Miinchen — Augsburg sowie die heute mit 200 km/h
und kiinftig mit 230 km/h befahrbare Strecke Augsburg — Donauwoérth. Von Donauwdrth
bis Pleinfeld ist eine 55 km lange Neubaustrecke vorgesehen (vgl. Abb. 29), die nur 1 km
Tunnelstrecke erfordert und keine Einschnitte oder Ddmme von mehr als 10 Meter Abwei-
chung vom natiirlichen Gelidndeverlauf aufweist. Durch die Korridorbiindelung mit der
Relation Wiirzburg — Miinchen profitieren mehr Ziige von dieser Neubaustrecke als bei
einer Trasse von Niirnberg iiber Ingolstadt nach Miinchen. Von Pleinfeld nach Roth sieht
der alternative Vorschlag geringfiigige Linienverbesserungen und von Roth nach Niirnberg
einen viergleisigen Ausbau mit Linienverbesserungen vor.

DaB die sehr gute Anpassung der Neubaustrecke Donauworth — Pleinfeld an die Landschaft
und die daraus folgenden sehr niedrigen Baukosten in Hohe von knapp 15 Mio. DM pro
Kilometer zur Erlangung der Eigenwirtschaftlichkeit dringend erforderlich sind, zeigt der
Verlauf der Geraden im Schaubild (Abb. 29). Wenn keine Kapazititsengpisse vorliegen,

564) Die urspriingliche Planung sah eine Strecke iiber Plauen (Vogtland) vor. So findet sich in frithen
Broschiiren der PBDE und der UIC eine Trassenfiihrung iiber Plauen, wihrend die Strecke Niirnberg —
Erfurt fehlt. (vgl. auch FuBnote UQFbPlauen)
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belastet diese Strecke aufgrund der nur mittelmidBigen Linienbelegung von 3 IC-Linien den
Staatshaushalt immer noch mit jihrlich 1% der Herstellungskosten. Das heifit, allein durch
Reisezeitgewinne kann der Bau dieser Neubaustrecke noch nicht einzelwirtschaftlich
begriindet werden. Die Grenze zur Entlastung des Staatshaushalts wird allerdings schon bei
einem Wert des zusdtzlich gewonnenen Fahrplantrassenkilometers in Hohe von 6 DM
erreicht.

Korridor Niirnberg — Leipzig

Der ehemalige Verkehrsminister Giinther Krause nahm eine Aus- und Neubaustrecke von
Niirnberg nach Erfurt gegen den Vorschlag der Bundesbahn und Reichsbahn’®* in die
"Verkehrsprojekte Deutsche Einheit" auf. Nach DB-internen Berechnungen liegt der
"Betriebswirtschaftliche Beurteilungsindikator BBI" bei 0,4, was sich mit den Ergebnissen
in dieser Arbeit deckt®®. Nach den Richtlinien der Bundesregierung566 diirfte diese
Strecke gar nicht gebaut werden. Die alternative, mit Beteiligung des Verfassers entwik-
kelte Streckenfiihrung, die sogenannte "Vogtlandstrecke" Niirnberg — Leipzig, ist, wie aus
Abb. 29 ersichtlich, zweifelsfrei gilinstiger einzustufen als das offizielle "Filetstiick" der
deutschen Neubaustrecken, die Strecke Koln — Frankfurt. Die Entlastung des Staatshaus-
halts betragt beim Wert des Fahrplantrassenkilometers von 15 DM 4,5%. Der betriebswirt-
schaftliche Beurteilungsindikator der DB wird demnach bei der Vogtlandstrecke 1,8 betra-
gen. Damit wird fast ein Faktor 5 gegeniiber der Streckenplanung der "Verkehrsprojekte
Deutsche Einheit" Ebensfeld — Erfurt erreicht.

Die auBergewohnlich gute Bewertung der Vogtlandstrecke ergibt sich aus dem Zusammen-

wirken mehrerer giinstiger Sachverhalte.

- Die alte Bahnstrecke iiber Marktredwitz — Plauen hat auf der gesamten Léinge ein
ungewohnlich niedriges Geschwindigkeitsniveau von ca. 90 bis 120 km/h.

- Die topographischen Verhiltnisse sind bei der gewdhlten Trassenfiihrung der Neubau-
strecke sehr giinstig. So beeinflussen 9 km Tunnelstrecken und 4 Talbriicken auf 230
km Streckenlinge die Effizienz nicht nennenswert. Tiefe Einschnitte und hohe Ddmme
mit mehr als 10 Meter Abweichung vom natiirlichen Geldndeverlauf sind fiir diese
Neubaustrecke kaum erforderlich.

- Zwar ist das erschlossene Gebiet bei dieser Neubaustrecke nicht ganz so dicht besiedelt
wie etwa der Raum Rhein-Main — Rhein-Ruhr, dafiir ergibt sich eine fiir die Bundesre-
publik einzigartige Linienbiindelung von drei verschiedenen Relationen (von Niirnberg
nach Leipzig — Berlin, nach Dresden und nach Prag), ohne daB groBe Umwege gefah-
ren werden miissen. Die Strecke nach Prag ist zwar bisher recht unbedeutend. Dies
diirfte sich aber in den nichsten Jahren aufgrund des voraussichtlichen wirtschaftlichen
Aufstiegs Tschechiens drastisch dndern. Rechnet man die unterstellte Linienzahl um auf

565) vgl. Abb. 29, Strecke Ebensfeld — Erfurt, Wert des Fahrplantrassenkilometers 18 DM

566) Deutscher Bundestag, Leitlinien zur Konsolidierung der DB, Beschluff des Bundeskabinetts, in: Bundes-
tagsdrucksache 10/672 vom 24.11.1983, S. 13 f.

567) 4 IC-Linien - 4 Mio. Reisende pro IC-Linie
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Mio. Reisende pro Jahr, ergibt sich eine Belastung mit 16 Mio. Reisenden®’. Statt den
beim Projekt Niirnberg — Erfurt prognostizierten 6 Mio. Reisenden im Korridor nach
Leipzig — Berlin ergeben sich bei der Trasse iiber das Vogtland durch weiter verkiirzte
Fahrzeiten gut 8 Mio. Reisenden pro Jahr; hinzu kommen die beiden Schienenkorridore
nach Zwickau — Chemnitz — Dresden und nach Prag, die zusammen sicherlich ein
vergleichbares Verkehrsaufkommen aufweisen konnen wie in Richtung Leipzig —
Berlin, zumal allein die Region Zwickau/Chemnitz mit rund 2 Mio. Einwohnern der
grofte Ballungsraum der neuen Bundesldnder ist. Im iibrigen ist bei der Autobahnpla-
nung ein teilweise achtspuriger (!) Aus- und Neubau der A9 Miinchen — Hof vorgese-
hen, was zeigt, daB diese Verkehrsrelation sehr bedeutend ist, obwohl der Verkehr nach
Prag gar nicht iiber die A9 verlauft.

Neubaustrecke Hannover — Berlin

Ein iiberraschendes Ergebnis der Berechnungen in dieser Arbeit ist die Feststellung, daf die
Neubaustrecke Hannover — Berlin trotz der sehr einfachen topographischen Verhéltnisse
nicht einzelwirtschaftlich rentabel ist. Dies ist auf das hohe Geschwindigkeitsniveau der
parallel verlaufenden Altstrecke iiber Magdeburg zuriickzufiihren. Hinzu kommt die relativ
geringe Streckenbelegung.

Da kiinftig Bahnstrecken in West-Ost-Richtung nach Berlin in vollig ausreichender Zahl
bestehen werden>%8, diirfen nur die Fahrplantrassen der hochrangigen IC-/ICE-Ziige (3
Linien mit je 30 Ziigen) in die Bewertung mit einflieBen. Das Neubaustreckenprojekt sieht
vor, die derzeit eingleisige Bahntrasse westlich Stendal zu einer dreigleisigen und Ostlich
Stendal sogar zu einer viergleisigen Bahnstrecke auszubauen. So erhalten die ICE-Ziige auf
der gesamten Strecke vollig separate Gleise, was vermutlich auf die Planung dieser Strecke
vor dem Jahr 1989 zuriickzufiihren ist, als man noch einen vollig getrennten Betrieb auf
zwei DB-Gleisen und einem DR-Gleis vorsah. Heute ist diese Separierung des ICE-
Verkehrs nicht mehr begriindbar. Die wenigen IR- und RSB-Ziige, die das diinn besiedelte
Gebiet zwischen Oebisfelde und Berlin erschliefen, kdnnten problemlos zwischen den drei
ICE-Ziigen pro Stunde auf demselben Gleis Verkehren569, so daB auf der gesamten Linge
ein Gleis eingespart werden konnte. Lediglich bei der Beschaffung von Grundstiicken und
beim Bau von Uberfiihrungen konnte das dritte bzw. vierte Gleis weiterhin beriicksichtigt

werden.

568) bestehende Strecke Oebisfelde — Stendal — Berlin (ein- bis zweigleisig)
Braunschweig — Magdeburg — Giitergliick (zweigleisig, elektrifiziert)
Wolfsburg — Oebisfelde — Magdeburg — Brandenburg (iiberwiegend zweigleisig)
Hildesheim — Vienenburg — Stapelburg — Halberstadt — Giitergliick (zum Teil zweigleisig)
Uelzen — Salzwedel — Wittenberge (eingleisig, Verbindungskurve erforderlich)

569) Eigene Berechnungen mittels Bildfahrplan ergaben, daB der Nahverkehrszug auf der gesamten Strecke
zweimal von ICE-Ziigen tiberholt werden mufl, wenn diese in halbstiindlichen Zugpulks verkehren. Die
Zugiiberholung kann geschehen bei einem lingeren Aufenthalt des Nahverkehrszuges oder durch den
abschnittsweisen Bau eines dritten Gleises.

570) vgl. Breimeier, Rudolf, Die Einsatzmdglichkeiten der Magnetschwebebahn Transrapid, in: Internationa-
les Verkehrswesen 4/1993, S. 186
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Neben der Vermeidung groBer Uberkapazititen ist eine wesentliche Verbesserung der Effi-
zienz dieser Strecke dadurch zu erzielen, daB der Personenfernverkehr Hamburg — Berlin
von Stendal bis Berlin diese Strecke mitbenutzt. Derzeit konkurriert mit dieser Planung
noch ein Ausbau der etwa gleich langen "klassischen" Verbindung tiber Biichen — Witten-
berge fiir 200 km/h Hochstgeschwindigkeit, wobei sogar ein Neubauabschnitt im Gesprich
ist’70. Bei diesem Ausbau sind die gleichen Bedenken anzumelden wie bei der
Ausbaustrecke Hamburg — Miinster (siehe Kapitel 3.3.1.1.3), die reprisentativ fiir Strecken
in der Norddeutschen Tiefebene steht. Es ist daher dringend geboten, die IC-/ICE-Ziige
Hamburg — Berlin tiber Uelzen und Stendal zu leiten, um zwei Korridore auf der Strecke
Stendal — Berlin zu biindeln. Dafiir ist die bestehende, eingleisige Bahnstrecke Uelzen —
Stendal®’!, die ohnehin iberwiegend geradlinig verlduft, fiir 250 km/h Hochstgeschwin-
digkeit auszubauen und abschnittsweise neu zu trassieren. Mogliche weitere Ausbauten im
Bereich Hamburg — Liineburg — Uelzen kommen dann ebenfalls zwei Korridoren zugu-
te>72, so daB diese MaBnahmen wiederum eine hohe Effizienz erwarten lassen.

5.2.4 Regeln fiir die kleinrdumige Gestaltung effizienter Neubaustrecken

Bei der detaillierteren Planung einer Neubaustrecke sollten zur Erreichung einer moglichst
hohen Effizienz des Projekts die folgenden Regeln angewandt werden.

Fahrdynamische Trassierung

Um die Relevanz fahrdynamischer Uberlegungen zu verdeutlichen, werden zwei
Modellstrecken mit verschiedenen Hohenprofilen miteinander verglichen. Beide Strecken
sind 60 km lang und haben am Anfang und am Ende einen Haltepunkt. Bei der ersten
Modellstrecke schliefit sich eine 4 %-Steigung tiber 200 Hohenmeter direkt an den Halte-
punkt an. Unmittelbar vor dem Endhaltepunkt befindet sich ein 4 %-Gefille iiber 200
Hohenmeter. Bei der zweiten Strecke liegen die gleichen Hohenunterschiede vor, doch
besteht vor der Steigung eine 20 km lange Beschleunigungsstrecke und nach dem Gefille
eine 20 km lange Ausrollstrecke. Deutlich wird, daB fiir niedrigen Energieverbrauch,
geringen VerschleiB an den Bremsen und niedrige Fahrzeiten 20 km Beschleuni-
gungsstrecke zwischen Startbahnhof und Steigung bzw. 20 km Ausrollstrecke bis zum
Haltebahnhof sehr sinnvoll sind. Bei der ersten Modellstrecke mit schlechter Fahrdynamik
bendtigt der ICE gegeniiber der zweiten Strecke um 43 % mehr Energie (!) und gleichzeitig
um 8% mehr Fahrzeit. Das Gesetz der Schwungfahrt beruht auf dem physikalischen Effekt
der Umwandlung von kinetischer Energie (Schwung) in HC')henenergie.573 Dieser Effekt ist

571) In den "Verkehrsprojekten Deutsche Einheit" ist diese Strecke als Projekt Nr. 3 mit einer Ausbauge-
schwindigkeit von 200 km/h aufgefiihrt. Der derzeitige Planungsstand sieht in einer ersten Stufe den
eingleisigen Dieselbetrieb mit 100 bis 120 km/h Hochstgeschwindigkeit vor. Bis zum Jahr 2017 soll die
Strecke dann zu einer zweigleisigen, elektrifizierten Bahnstrecke fiir bis zu 160 km/h ausgebaut sein.

572) Hamburg — Hannover, Hamburg — Berlin

573) vgl. Vieregg, Martin / RoBler, Karlheinz, Untersuchung der Notwendigkeit von Ausbau-/NeubaumaB-
nahmen im Eisenbahnverkehr zwischen Bayern und Thiiringen/Sachsen, S. 56

574) Heimerl, Gerhard, Verkehrsinfrastruktur und deutsche Verkehrsunion, in: ETR 12/1990, S. 791
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unabhingig von der Masse des Zuges. So fahrt der ICE im zweiten Beispiel mit 260 km/h
in die Steigungsrampe hinein und verlafit sie nach 200 Hohenmetern mit immer noch 180
km/h. Ohne Schwung kann er in einer solchen Steigung nur auf 80 km/h beschleunigen,
wie das erste Beispiel zeigt.

Uberlegungen zur fahrdynamischen Trassierung sind insbesondere bei der Neubaustrecke
Hannover — Wiirzburg in mehreren Fillen miBachtet worden. Es hitten sich sehr wohl
alternative Trassenfiihrungen angeboten. So hitte beispielsweise die fahrdynamisch ungiin-
stige Steigung siidlich Goéttingen mit einem Kilometer Umweg vermieden werden konnen.
Dabei wire sogar eine positiv zu wertende Biindelung mit der Autobahn entstanden, die
wihrend der Bauzeit der Bahnstrecke ohnehin sechsspurig ausgebaut wurde.

Liegt die Trassenfiihrung einschlieBlich der Steigungen in etwa fest, kann durch Fahrsimu-
lationen ermittelt werden, wie schnell die Ziige maximal an jeder Stelle der Neubaustrecken
fahren konnen. Entsprechend diesen physikalisch bedingten Begrenzungen konnen die
Kurvenradien vor Ort gegebenenfalls reduziert werden, was die Landschaftsanpassung
erhoht. Heimerl spricht in diesem Zusammenhang von "flexibler Anwendung von Entwurf-
sparametern"574. Leider werden bei den DB-Planungen in der Praxis immer noch 6kono-
misch falsche, physikalisch unnotige, einheitliche Kurvenradien starr fiir die gesamte
Strecke angewendet.

575) vgl. Glatzel, Leo / Schrewe, Friedrich, Linienfithrung, Trassierungselemente und Querschnittsabmes-
sungen, in: Wege in die Zukunft, Darmstadt 1987, S. 49 ff.
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279



Wahl der Kurvenradien

Die geringe Effizienz der 1991 erdffneten Neubaustrecken beruht auf dem grofien Anteil
von Briicken und Tunnels. Dieser ist zum Teil auf die sehr groBfen Kurvenradien von 5 bis
7 Kilometer zuriickzufiihren, was zu einer sehr schlechten Anpassung an die Landschaft
fihrt. Die DB begriindet diese Radien damit, daB durch die Mischung von langsamen
Giiterziigen mit schnellen Personenziigen nur geringe Uberhéhungen der Gleise zulissig
seien, da bei groBen Uberhdhungen die Giiterziige die in der Kurve liegende Schiene zu
stark abnutzen wiirden.>’> Dies ist aber nur ein Scheinargument, um im nachhinein Radien
zu rechtfertigen, die aus der Zeit der Magnetbahnplanung (500 km/h) stammen (vgl. Einlei-
tung von Kapitel 1). Tatsdchlich gelten bei Neubaustrecken die gleichen physikalischen
Gesetze wie bei Ausbaustrecken. Die Kurvenradien der drei Linienverbesserungen an der
Ausbaustrecke Augsburg — Dinkelscherben betragen jeweils 1628 Meter’’%. Dieser Strek-
kenabschnitt wird mit 200 km/h befahren. Umgerechnet auf eine Geschwindigkeit von 250
km/h ergibt sich ein Radius von 2544 Metern. Wenn auf der Neubaustrecke nur schnelle
Ziige fahren, dann kann die Gleisiiberhohung sogar noch weiter vergrofiert werden, so dal3
sich ein Radius von 2108 Metern®’’ ergibt. Die Unterhaltskosten steigen zwar mit groBe-
ren Uberhdhungen an, aber im Vergleich zu moglichen Kosteneinsparungen aufgrund der
flexiblen Trassenfiihrung sind diese Mehrkosten vernachlissigbar.

Bedenkt man, daB die Effizienz einer Geschwindigkeit von tiber 300 km/h aufgrund des
abnehmenden Grenznutzens und der steigenden Grenzkosten sehr gering ist, sollten bei
zukiinftigen Neubaustrecken im Zweifelsfall engere Kurvenradien angewendet werden. Das
heiBit jedoch nicht, daB solche engen Radien grundsitzlich zu verwenden sind. Vielmehr
sind an jedem Ort aus den topographischen Gegebenheiten effiziente Kurvenradien abzulei-
ten, wobei gleichzeitig eine Abstimmung mit den Aspekten der Fahrdynamik erforderlich
ist.

Ausrundungen in Form von Sinuskurven

Bei steilen Neubaustrecken wird die Ausrundung, das ist der Ubergang von Steigung in
Gefille (Kuppe) bzw. von Gefille in Steigung (Wanne), zum wichtigsten limitierenden
Faktor der Landschaftsanpassung. Bisher werden diese Ausrundungen in Form von Kreis-
bogen konstruiert. Das bedeutet, daB der Fahrgast schlagartig bis zu 5 kg578 leichter bzw.
schwerer wird, was Ubelkeit ausldsen kann. Es ist daher sinnvoll, den Ubergang zwischen

576) 160mm eingebaute Uberhhung, 130mm unausgeglichene Uberhéhung; zur Berechnung der Geschwin-
digkeit in Kurven siehe Funote UQFb11,8

577) 200mm eingebaute Uberhshung, 150mm unausgeglichene Uberhshung; diese Uberhohungen liegen der
Planung der Neubaustrecke Koln — Frankfurt zugrunde.

578) Bei einem Radius der Ausrundung von 14.000 Metern und 300 km/h Geschwindigkeit ergibt sich eine
Beschleunigung von 0,5m/s2, bei 25.000 Metern und 250 km/h von 0,2 m/sz.

579) Das bedeutet, die Sinuskurve ist nicht nur eine normale Ausrundung, sondern beinhaltet auch eine
Ausrundung der Ausrundung sowie eine Ausrundung der Ausrundung der Ausrundung usw.
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konstantem Gefille bzw. konstanter Steigung und der Ausrundung stufenlos zu gestalten.
Die ideale Form eines solchen Ubergangsbogens ist die Sinuskurve, weil die Ableitung der
Sinuskurve ebenfalls eine Sinuskurve ist.’’? Da mit sinusformigen Ausrundungen hiufi-
gere und engere Ausrundungen fiir den Fahrgast zumutbar werden, erhoht sich der mogli-
che Grad der Landschaftsanpassung.

Regionale Erschliefung

Verlduft eine Neubaustrecke weit abseits bestehender Fernverkehrswege, so sollte die neue
Trasse zur regionalen ErschlieBung genutzt werden. Bisher "begegnet der Bau von Hochge-
schwindigkeitsbahnen &hnlichem gesellschaftlichen Widerstand wie der von Autobahnen
und Flugh'zifen"sgo, was daran liegt, daB die Projekte den Belasteten vor Ort keine Vorteile
bieten konnen und oft sogar zeitgleich der Schienennahverkehr in der Fliche eingestellt
wird. Den prestigetrichtigen ICE vermehrt in der Fliche halten zu lassen, wie dies manche
Politiker sich vorstellen, kann nicht der richtige Weg sein (vgl. Einsparung von Haltezeit
durch Streichen von Zwischenhalten, Kapitel 3.3.3.1). Vielmehr sollten IR- und RSB-
Linien zwischen den ICE-Ziigen auf der Neubaustrecke verkehren und mit stillegungsbe-
drohten oder derzeit stillgelegten, zu reaktivierenden Nebenbahnen im Stundentakt
verkniipft werden. Die Bedienung eines regionalen Verkehrsaufkommens mit niederrangi-
geren Ziigen auf einer Neubaustrecke ist eigenwirtschaftlich mdoglich, da solche Ziige in
einer Grenzbetrachtung keine Deckungsbeitrige fiir den Fahrweg erwirtschaften miissen;
im tiibrigen ergibt sich fiir den Betrieb solcher Ziige mit einer Hochstgeschwindigkeit von
z. B. 200 km/h aufgrund der schnelleren Zugumliufe ein deutlich hoherer Kostendek-

kungsgrad als bei einem Betrieb auf kurvenreichen Altstrecken.

Diese Verfahrensweise ist ein marktwirtschaftlicher Ldsungsbeitrag zum Problem der
regionalen Durchsetzung von Neubaustrecken.*8! Im Gegensatz hierzu sind die Bestrebun-
gen in der Verkehrspolitik zu sehen, mit dem Verkehrswegeplanungsbeschleunigungs- und
InvestitionsmaBnahmengesetz die verbliebenen Elemente marktwirtschaftlicher Steuerung
aus dem Bereich der Infrastrukturerstellung zu eliminieren, was aus wohlfahrtstheoreti-

schen Erwigungen heraus abzulehnen ist, da dies zu Fehlallokationen zugunsten des
Verkehrssektors fiihrt.

5.2.5 Beispiel fiir die kleinraumige Gestaltung effizienter Neubaustrecken

Bei den vom Verfasser entwickelten Neubaustrecken kann prinzipiell jeder Abschnitt repré-
sentativ fiir eine optimierte kleinrdumige Anpassung an die Landschaft vorgestellt werden.
Besonders aufschluBreich sind solche Projekte, die einen Neubau in relativ geringer
Entfernung zur bestehenden Bahntrasse vorsehen, was einen Vergleich der Landschaftsan-

580) Oettle, Karl, Umrisse einer 6kologisch orientierten Verkehrpolitik (1993), a.a.O.

581) Mehr zum Thema Markt oder Staat im Bereich der Infrastrukturerstellung findet sich in: Kandler, Markt
und Staat im Verkehr, a.a.O.

582) eigene Berechnungen per EDV-Programm

281



passung von Alt- und Neubaustrecke ermoglicht. Die Neubaustrecke Donauwdrth — Plein-

feld verlauft, wenn es die Topographie zuldBt, direkt neben der Altstrecke und teilweise
auch in bis zu sechs Kilometer Entfernung. Der 11 km lange, nordlichste Abschnitt der

Neubaustrecke (Hohe Weienburg bis Pleinfeld) soll im folgenden als Beispiel dienen.

Pleinfeld
Sankt Veit
Walkerszell @%°!°° ‘
Ke
Dérsbrunn bausvec
N
. Q’
HochebeneAca. 90m Gundersbach p e X°
hoher als/Pleinfeld) S ‘ @,so\ ,L-a'»\
‘5
Tiefenbach ' flieBtin
. Walkersbach den Main
9
) )
Horlbach
s
& -
a Ellingen
O
= Massenbach ‘
/]
S
2
S

(o)

5

W

Flaglinger
Berg
Weimersheim

WeiBenburg

Hattenhof

MaBstab 1:73.100

1 km
—>

Abb. 34: Neubaustrecke Donauwdrth - Pleinfeld, nérdlichster Abschnitt
Grundrif3 von alter und neuer Strecke (Aufrif3 siehe Abb. 35)
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Abb. 35: Neubaustrecke Donauwdrth - Pleinfeld, nordlichster Abschnitt

Aufrif3  von alter und neuer Strecke (Grundrif3 siehe Abb. 35)

Fiir den Bau der Neubaustrecke ist im gezeigten Abschnitt nur rund 1/3 der Erdbewegun-
gen erforderlich, die damals fiir den Bau der alten Strecke notig waren.

Die Neubaustrecke beschreibt in diesem Bereich bewuBt einen Umweg von 800 Metern, um
optimal dem Geldndeverlauf zu folgen. Da die bestehende Strecke Steigungen von nur
0,75% aufweist, stellt die gewahlte Maximalsteigung dieses Abschnittes der Neubaustrecke
von 2,8% keinen wesentlichen Nachteil dar: Leichte, schnelle Giiterziige konnen auf einer
solchen Strecke verkehren und fiir die langsamen, schweren Gliterziige steht weiterhin die
Altstrecke zur Verfiigung. Fiir den Bau dieser Neubaustrecke sind in dem hier dargestellten
Abschnitt pro Meter Strecke durchschnittlich nur 63 Kubikmeter Erdbewegungen erforder-
lich. Die im letzten Jahrhundert errichtete Strecke erforderte im dargestellten, parallel
verlaufenden Abschnitt 197 Kubikmeter Erdbewegung pro laufenden Meter 82, Die Kritik
von Seiten der Vertreter des Naturschutzes, Hochgeschwindigkeitsstrecken lieBen sich nicht
der Landschaft anpassen, basiert auf den Erfahrungen mit den bisher realisierten Neubau-
strecken und hat keine allgemeine Giiltigkeit. Gerade das nur bei hohen Geschwindigkeiten
auftretende Phidnomen der Schwungfahrt 146t grofe Steigungen zu, die erst diesen hohen
Grad an Landschaftsanpassung ermoglichen.

583) zusitzliches Verkehrsaufkommen, das ohne Verbesserung der qualitativen Angebotsmerkmale im Schie-
nenpersonenfernverkehr entsteht
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6. Unternehmenspolitischer und verkehrspolitischer Hand-
lungsbedarf

Eine grundlegende Effizienzsteigerung im Schienenpersonenfernverkehr ist nur dann
moglich, wenn drei Bedingungen erfiillt werden:

m  Zur Bewertung von Entscheidungsalternativen im Schienenpersonenfernverkehr miissen
zielfiihrende, aber trotzdem einfache Bewertungsverfahren angewendet werden. Fiir
diese Aufgabe sind geeignete Effizienzkriterien zu entwickeln.

m Besonders effiziente MaBnahmen, die anhand der Effizienzkriterien identifizierbar
werden, sollten realisiert werden. Auf besonders ineffiziente MaBnahmen sollte
verzichtet werden, selbst wenn diese bereits Gegenstand langjdhriger Planungen und
politischer Diskussionen sein sollten. Neben den ohnehin diskutierten Mdglichkeiten
der Effizienzsteigerung sind auch neue Ideen und MaBnahmen erforderlich.

m  Es ist darauf zu achten, daB die kiinftige Organisationsstruktur des Betriebs Bahn die
zielfiihrende Auswahl effizienter MaBnahmen zuléBt.

Im folgenden sollen diese drei Aspekte ndher behandelt werden. Wihrend die ersten beiden
Punkte die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zusammenfassen, werden im letzten Punkt
SchluBfolgerungen fiir die Bahnreform gezogen.

6.1 Die Anwendung von Effizienzkriterien im Schienenpersonenfern-
verkehr

Bevor eine Bewertung moglich ist, miissen Ziele definiert werden. Eine Analyse der von
den Entscheidungstragern (Politikern und Vertretern der Bahn) formulierten Ziele fiir den
Betrieb von Schienenpersonenfernverkehr 148t erkennen, daBl im Unterschied zu erwerbs-
wirtschaftlichen Betrieben bedarfswirtschaftliche Ziele im Vordergrund stehen. Parallel
dazu besteht ein staatspolitisches Interesse, daB die Bahn diese bedarfswirtschaftlichen Ziele
moglichst wirtschaftlich erfiillt, d. h. mit moglichst geringer Belastung des Staatshaushalts.
Daraus folgt, daB die Bahn auch nach einer Bahnreform zumindest mittelfristig ein
bedarfswirtschaftlicher und kein erwerbswirtschaftlicher Betrieb sein wird.

Die Rentabilitdt, das zentrale Bewertungskriterium des erwerbswirtschaftlichen Betriebes,
deckt fiir den bedarfswirtschaftlichen Betrieb Bahn nur einen Teil der Ziele ab. Das
zentrale Bewertungskriterium des bedarfswirtschaftlichen Betriebes Bahn ist die Effizienz.
Effizienzkriterien stellen immer den Input ins Verhéltnis zum Output. Dabei handelt es sich
meist um relative Aussagen gegeniiber dem "Ohne-Fall":

zusatzlicher Input
zusatzlicher Output

Im Unterschied zu Wirtschaftlichkeitskriterien erfordern Effizienzkriterien nicht, daB Input
und Output zwangsldufig in monetiren Grofien dargestellt werden miissen.
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Der Nutzen kann in unterschiedlichen Graden konkretisiert werden. Fiir den Betrieb Bahn
und fiir die Gesellschaft am wenigsten konkret, aber dafiir sehr genau ermittelbar sind pro-
duktionstechnische Outputgrofen bzw. Effizienzkriterien:

Kosten
Minute Reisezeitverkirzung pro InterCity-Linie

Kosten Kosten
Fahrplantrassen-km  Sitzplatz-km

Produktionstechnische OutputgroBfen erfordern zwar zum Teil Prognosen des allgemeinen
Verkehrsaufkommens 83 der Zukunft. Doch die mit Unwigbarkeiten verbundene Ermitt-
lung der Nachfrageelastizititen ist hierfiir noch nicht erforderlich. Insbesondere auf die
Beantwortung der Frage, wieviel zusitzliche Reisende durch eine Minute Reisezeitverkiir-
zung gewonnen werden konnen, kann hier verzichtet werden.

Soll beispielsweise die Effizienz einer MaBnahme zur Reisezeitverkiirzung mit der einer
Fahrpreissenkung verglichen werden, so mufl sowohl die Reisezeitelastizitit der Nachfrage
als auch die Preiselastizitit der Nachfrage beriicksichtigt werden. Das geeignete marktliche
Effizienzkriterium lautet:

Kosten Kosten
Zw.
Personen-km zusatzlicher Personen-km

Die Bewertung von Aus- und Neubaustrecken erfordert die gleichzeitige Beriicksichtigung
von Effekten hinsichtlich Reisezeitverkiirzung und Streckenkapazitit. Bei Aus- und
Neubaustrecken werden die geschaffenen Streckenkapazititen nicht nur durch den Schie-
nenpersonenfernverkehr genutzt, sondern auch durch den Giiterverkehr und den Personen-
nahverkehr. Selbst wenn auf einer Neubaustrecke nur Personenfernverkehrsziige verkeh-
ren, wird die alte Strecke entlastet, was Verbesserungen im Giiterverkehr und im Personen-
nahverkehr zuldBt. Zusétzlich zur Outputgrofe "zusdtzliche Personenkilometer innerhalb
des Schienenpersonenfernverkehrs" muf noch eine weitere Outputgréfe "Fahrplantrassen-
kilometer, die auBerhalb des Schienenpersonenfernverkehrs genutzt werden" eingefiihrt
werden. Um diese beiden GroBSen auf einen gemeinsamen Nenner zu bringen, lassen sich
die beiden GroBen einzelwirtschaftlich monetir bewerten und das Ergebnis in Form des
staatspolitischen Effizienzkriteriums  "Entlastung des Staatshaushalts in Prozent der
Herstellungskosten" darstellen. Dem schwierigen Problem der monetiren Bewertung des
auBerhalb des Schienenpersonenfernverkehrs genutzten Fahrplantrassenkilometers kann aus
dem Weg gegangen werden, indem die Entlastung des Staatshaushaltes als Funktion,
abhingig vom Wert des Fahrplantrassenkilometers, dargestellt wird. Das staatspolitische
Effizienzkriterium "Entlastung des Staatshaushalts" ist dem bahninternen Bewertungskrite-

584) bei einem unterstellten Wert des tiglich zusitzlich geschaffenen Fahrplantrassenkilometers fiir Giiter-
und Personennahverkehr von 15 DM
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rium "Betriebswirtschaftlicher Beurteilungsindikator (BBI)" sehr &dhnlich, jedoch wesentlich
transparenter und einfacher anwendbar.

Bisher nicht behandelte OutputgroBen, die fiir die Gesellschaft einen konkreten, unmittelba-
ren Nutzen darstellen, wie beispielsweise die "Reduzierung von Unfillen", kénnen direkt
vom "Personenkilometer" abgeleitet werden. Denn jeder zusitzliche Personenkilometer
schafft die gleiche Reduzierung von Unfillen, gleichgiiltig durch welches Mittel dieser
zusétzliche Personenkilometer gewonnen wurde. Das Ziel, zusétzliche Reisende fiir den
Schienenpersonenfernverkehr zu gewinnen, steht somit stellvertretend fiir die staatspoliti-
schen Ziele (z. B. Verkehrssicherheit, Umweltschutz). Von wenigen Ausnahmen abgese-
hen, muB daher die Frage, wieviel Umweltschutz durch einen zusitzlichen Reisenden
erreicht wird, gar nicht beantwortet werden, solange es um die Effizienzsteigerung inner-
halb des Schienenpersonenfernverkehrs geht. Die Verwendung der in dieser Arbeit vorge-
stellten Effizienzkriterien kann daher die sehr komplizierte und methodisch problematische
Kosten-Nutzen-Analyse ("Standardisierte Bewertung") fiir Fragen innerhalb des Schienen-
personenfernverkehrs ersetzen.

Wenn die Betrige einzelwirtschaftlicher Kosten nicht der gesellschaftlichen Wertvorstellung
entsprechen und eigentlich eine Internalisierung geboten wire, dann sind die hier vorgestell-
ten einzelwirtschaftlichen Effizienzkriterien nicht zielfiilhrend. Dies trifft nur fiir wenige,
eigens zu behandelnde Spezialfille zu, im wesentlichen bei der Fliacheninanspruchnahme
von Biotopen sowie beim Energieverbrauch, dessen Marktpreis derzeit noch nicht die
gesellschaftlichen Kosten enthilt.

6.2 Zusammenfassung der besonders effizienten MaRnahmen im
Schienenpersonenfernverkehr

Die Anwendung geeigneter Effizienzkriterien ermoglicht sowohl die Bestimmung effizien-
ter MaBnahmen, die ohnehin schon diskutiert werden, als auch die Bewertung von Ideen,
die in dieser Arbeit erstmalig vorgestellt werden.

Die effizienteste MaBnahme zur Erhohung der Streckenleistungsfihigkeit ist eine Anhe-
bung der Durchschnittsgeschwindigkeit von Nahverkehrsziigen durch Einsatz neuer Trieb-
zlige mit hohem Beschleunigungsvermogen. An zweiter Stelle ist die Verbesserung der
Signaltechnik zu nennen (CIR Computer Integrated Railroading). Diese beiden Mafinahmen
sind deutlich effizienter als zusitzliche Gleise entlang bestehender Bahntrassen oder als
Neubaustrecken.

Die mit Abstand effizienteste MaBnahme zur Fahrzeitverkiirzung ist der Einsatz von
Neigeziigen. Besonders ineffizient sind Ausbaustrecken, bei denen, ausgehend von einem
schon hohen Geschwindigkeitsniveau (160 km/h), Linienverbesserungen vorgenommen
werden, um etwas hohere Geschwindigkeiten (200 km/h) zu erreichen. Die Reisezeit von
Haus zu Haus kann zusitzlich beispielsweise durch Verbesserungen in den Bahnhofen
verkiirzt werden. Hier bieten sich zusitzliche Bahnsteigiiberfilhrungen sowie zusitzliche
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Fahrkartenschalter an. Der FEinsatz des zweiten Triebkopfes bei ICE-Ziigen ist noch effi-
zient, nicht aber der eines dritten oder gar vierten. Vollkommen ineffizient ist die Verwen-
dung von Linearmotoren als Zusatzantrieb oder gar als alleiniger Antrieb im Schienenper-
sonenfernverkehr. Eine Anhebung der Geschwindigkeit von ICE-Ziigen derzeitiger Bauart
tiber 250 km/h hinaus ist nicht effizient. Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht bzw. bei einer
Internalisierung externer Kosten sind selbst 250 km/h aufgrund des hohen Energiebedarfs
schon bedenklich. Jedoch kann mit einer kiinftigen, leichteren und aerodynamisch giinstige-
ren ICE-Version mit mehr Sitzplidtzen pro Wagen der Hochgeschwindigkeitsverkehr auch
aus gesamtwirtschaftlicher Sicht befiirwortet werden.

Die groBeren einzelwirtschaftlich rentablen Neu- und Ausbaustrecken sind die folgenden
(mit Angabe der jahrlichen Entlastung des Staatshaushalts in Prozent der Herstellungsko-
sten)584:

— Neubaustrecke Koln — Frankfurt (Entlastung des Staatshaushalts: 2,5%),

- Neubaustrecke Niirnberg — Hof — Altenburg (Entlastung des Staatshaushalts: 4,5%),

- Ausbaustrecke Miinchen — Freilassing (Entlastung des Staatshaushalts: 5,5%).

Die Effizienz von Neubaustrecken wird im wesentlichen durch drei EinfluBgroBen

bestimmt:

- FEine wichtige EinfluBgroBe ist die Streckenbelastung. Allein durch Biindelung von
verschiedenen Korridoren (z. B. beim Neubau Niirnberg — Hof die Verbindungen nach
Leipzig, Dresden und Prag) auf nur einer Strecke kann ein hohes Verkehrsaufkommen
erzielt werden.

— Von groBer Bedeutung ist ebenfalls der Grad der Landschaftsanpassung . Neubaustrek-
ken, die einer bewegten Landschaft nicht folgen konnen und daher zahlreiche Tunnels
und Talbriicken, tiefe Einschnitte und hohe Damme erfordern, sind selbst bei einer
hohen Streckenbelegung einzelwirtschaftlich nicht rentabel.

- Die dritte wichtige EinfluBgroBe ist das Geschwindigkeitsniveau der Altstrecke , das
beispielsweise beim einzelwirtschaftlich gerade nicht mehr rentablen Neubau Hannover —
Berlin sehr hoch8> und bei der Streckenfiihrung iiber Hof besonders niedrig ist3%0.

Sind zwei oder gar drei EinfluBgroBen ungiinstig zu bewerten, so fiihrt das zu ineffizienten
Neubaustrecken. Dies sind insbesondere die Neubaustrecken Ingolstadt — Niirnberg und
(Niirnberg —) Ebensfeld — Erfurt. Der Brenner-Basistunnel ist ein auBergewdhnlich ineffi-
zientes Projekt, da er noch weit ineffizienter ist als die erwihnten ineffizientesten deut-
schen Neubauprojekte. Mit der Neubaustrecke Koln — Frankfurt wird fiir eine investierte

585) Auf der parallelen Bahnstrecke Hannover — Magdeburg — Berlin wird nach Beendigung der Sanierungs-
arbeiten, mit Ausnahme eines 25 km langen Abschnittes bei Helmstedt sowie des Stadtbereichs von
Magdeburg, durchgehend eine Geschwindigkeit von 160 km/h méglich.

586) Die bestehende Bahnstrecke Niirnberg — Hof — Werdau 146t nur Geschwindigkeiten von ca. 90 bis 120
km/h zu.

587) Je groBer die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem langsamsten und dem schnellsten Zug auf einer
Strecke ist, desto weniger Ziige konnen darauf verkehren. D. h. die Anhebung der Geschwindigkeit
der schnellen IC-Ziige reduziert die Streckenleistungsfihigkeit, umgekehrt schafft die Anhebung der
Geschwindigkeit der langsamen Nahverkehrsziige zusétzliche Streckenleistungsfahigkeit.
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DM gegeniiber dem Brenner-Basistunnel ein 46-facher Nutzen in Form von zusétzlichen
Reisenden erzielt.

Linienverbesserungen an stark belasteten Hauptstrecken sind zwar zum Teil hinsichtlich der
Fahrzeitverkiirzung effizient, wie beispielsweise an der Strecke Augsburg — Dinkelscherben
(= Ulm). Da jedoch durch die Geschwindigkeitsanhebung der IC-Ziige Streckenkapazititen
verbraucht werden587, sind Ausbaustrecken meist dann nicht mehr effizient, wenn Kapazi-
tatsengpdsse auftreten und so eine Konkurrenzbeziehung zwischen Streckenleistungsfihig-
keit und Fahrzeitverkiirzungen vorliegt.

Der Einsatz von Doppelstockziigen ist eine sehr geeignete MaBnahme zur fahrzeugseitigen
Erhohung der Sitzplatzkapazitdt . Die bisherigen Konstruktionen sind jedoch nur rund 30%
effizienter als herkdmmliche Ziige, wihrend eine in dieser Arbeit vorgestellte neue
Konstruktion eine Effizienzsteigerung in Hohe von 80% ermdoglicht.

Die Erhohung von Fahrpreisen ist in keiner Weise mit den Zielen fiir den Betrieb von
Schienenpersonenfernverkehr vereinbar. Um die Eigenwirtschaftlichkeit des Schienenper-
sonenfernverkehrs zu gewihrleisten, sollten die Fahrpreise erst dann wesentlich gesenkt
werden, wenn MaBnahmen zur Senkung der Kosten pro Sitzplatzkilometer durchgefiihrt
wurden, etwa durch den Einsatz von Doppelstockziigen, die Anhebung der Durchschnitts-
geschwindigkeit von Nahverkehrsziigen oder die Verbesserung der Signaltechnik. Die
derzeitige Angebotspolitik im ICE-Verkehr, mehr Leistungsqualitit (mehr Komfort,
kiirzere Fahrzeiten) bei hoheren Preisen zu bieten, ist in keiner Weise mit dem Ziel der
Gewinnung zusitzlicher Reisender vereinbar. Vielmehr mufl die Erhohung der Leistung
einhergehen mit gleichbleibenden oder sogar gesenkten Fahrpreisen. Eine effiziente Preis-
differenzierung muB die zeitliche Differenzierung in den Mittelpunkt stellen, um so eine
bessere durchschnittliche Auslastung der Ziige zu ermdglichen, ohne die Wahrscheinlichkeit
der Uberfiillung zu erhohen. Ein vorstellbarer Losungsweg ist die Einfiihrung drei
verschiedener Kilometerpreise; die Kursbiicher sind entsprechend den drei verschiedenen
Preisstufen dreifarbig zu drucken.

Fir die Vertriebsorganisation und Werbung ist das wichtigste Ziel das Erreichen neuer
Kundengruppen, die bisher keinen Zugang zur Bahn hatten. Hier mufl die Bahn rdumlich in
den Bereich des tdglichen Lebens vordringen und somit ihre fast ghettohafte Begrenzung
auf die Bahnhofe aufgeben. So konnten beispielsweise Schreibwarengeschéfte Bahnfahrkar-
ten vertreiben, Reservierungen entgegennehmen und Auskiinfte erteilen. Informationen
iiber Angebote und Fahrpline miissen gegebenenfalls unter den Selbstkosten weiterverbrei-
tet werden. Unabhédngig vom iiberwiegend betriebsinternen Informationsmedium "Kurs-
buch" sollte ein besonders leicht zu handhabendes "kleines Kursbuch" eine moglichst grofie
Verbreitung finden. Die fiir die Bahn besonders effiziente Nutzung von Bildschirmtext und
Software fiir Personalcomputer darf nicht durch hohe Preise eingeschriankt werden; iiber
die Verkaufspreise sollten nur die Kosten fiir den Vertrieb, nicht aber die einmaligen
Entwicklungskosten gedeckt werden.

588) Richtlinie 91/440 EWG, vgl. Internationales Verkehrswesen 10/1991, S. 411
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6.3 SchluRfolgerungen fiir die Bahnreform

Im Rahmen dieser Arbeit kann die Bahnreform nicht umfassend diskutiert werden. Die
folgenden Betrachtungen sollen vielmehr die Varianten der Bahnreform dahingehend tiber-
priifen, ob sie den Entscheidungstrigern des Unternehmens die effiziente Auswahl von
Entscheidungsalternativen iiberhaupt ermoglichen.

Die Eisenbahnrichtlinie des EG-Verkehrsministerrates von 1991°88 enthilt drei Forderun-
gen:

— Rechnerische Trennung zwischen Netz und Betrieb,

— Unabhéngigkeit vom Staat,

— Entschuldung der Bahn.

Als Konsequenz aus dieser EG-Richtlinie, aufgrund der rapide steigenden Verschuldung der
Bahn und der Notwendigkeit, Reichsbahn und Bundesbahn zu vereinigen, wurde von der
Bundesregierung eine "Regierungskommission Bundesbahn" eingerichtet. Das Ergebnis der
Untersuchungen dieser Kommission war der Vorschlag zur Realisierung einer "Deutschen
Eisenbahn-AG", die iiber die Forderung der EG nach einer rechnerischen Trennung hinaus
auch noch eine organisatorische Trennung in die Sparten Fahrweg, Personenverkehr und
Giiterverkehr vorsieht.

Nach Veroffentlichung der Ergebnisse entfachte sich ein Streit tiber die Frage, ob nicht nur
die rechnerische und organisatorische, sondern auch die institutionelle Trennung angestrebt
werden sollte, d. h. eine Umwandlung der drei Sparten in separate Aktiengesellschaften.
Ein wesentliches Kennzeichen der institutionellen Trennung ist die separate Rechnungsle-
gung. Das heilit, es bestehen nebeneinander drei voneinander unabhdngige Rechnungswe-
sensysteme und es werden somit drei Bilanzen, drei Gewinn- und Verlustrechnungen aufge-
stellt und drei verschiedene Kosten- und Investitionsrechnungssysteme verwendet. Als
Begriindung hierfiir wird angefiihrt, daB nur so eine vollige Diskriminierungsfreiheit Drit-
ter bei der Nutzung des Fahrweges gewdhrleistet sei. Favorisiert wird der Vorschlag, in
einem ersten Schritt die organisatorische Trennung vorzusehen und langerfristig die institu-
tionelle Trennung anzustreben.

Inzwischen ist die These aufgestellt worden, daB bei einer institutionellen Trennung die
"Fahrweg-AG" bedarfswirtschaftlich handeln muB; ein gleichzeitiges erwerbswirtschaftli-
ches Handeln von Fahrweg-AG und Betreiber-AG's ist ausgeschlossen; dies wird begriindet
durch das Vorhandensein eines Angebotsmonopols der Fahrweg-AG.89 Das bedeutet, dah
die Preise zwischen der bedarfswirtschaftlichen Fahrweg-AG und den erwerbswirtschaftli-
chen Betreiber-Gesellschaften nur politische Preise sein konnen und keine Marktpreise.
Weiter wird vorgeschlagen, die staatliche EinfluBnahme im wesentlichen auf den Fahrweg-

589) vgl. Aberle, Gerd / Hedderich, Alexander, Diskriminierungsfreier Netzzugang bei den Eisenbahnen, in:
Internationales Verkehrswesen 1/1993, S. 26
590) vgl. Aberle, a.a.O.
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bereich zu konzentrieren und auch Subventionen des Gesamtsystems Eisenbahn nur iiber

Wie im folgenden erldutert wird, ist es sehr fraglich, ob eine solche institutionelle Tren-
nung die Auswahl effizienter Entscheidungsalternativen zuldfft . Die Idee einer institutio-
nellen Trennung beruht auf der Vorstellung, daB ein bestimmtes Ziel entweder nur durch
streckenseitige MaBnahmen oder ausschlieBlich durch fahrzeugseitige MaBnahmen realisiert
werden kann. Dies ist jedoch ein Irrtum. Wie die vorliegende Arbeit beweist, konnen die
zentralen produktionstechnischen OutputgroBen bzw. Ziele "Schaffung von Kapazititen"
und "Schaffung von Reisezeitverkiirzungen" fast immer alternativ durch streckenseitige
oder durch fahrzeugseitige MaBnahmen realisiert werden.

Es konnen zahlreiche Entscheidungsalternativen aufgefiihrt werden, deren effiziente
Auswahl nur mit Hilfe einer gemeinsamen und einheitlichen Investitionsrechnung getroffen
werden kann. Die Liste der Beispiele lieBe sich fast beliebig erweitern:

Streckenseitige kontra fahrzeugseitige Mafnahmen mit gemeinsamen Zielen

- Linienverbesserungen kontra Einsatz von Neigeziigen (gemeinsames Ziel: Fahrzeitver-
kiirzung),

- flachere Neubaustrecken mit Einfachtraktion bei Gliterziigen kontra steilere
Neubaustrecken mit zusitzlichen Loks (gemeinsames Ziel: mehr Streckenkapazititen im
Giiterverkehr),

- zusétzliche Gleise kontra Anhebung der Durchschnittsgeschwindigkeit von Nahverkehrs-
ziigen (gemeinsames Ziel: mehr Streckenkapazititen),

- CIR kontra Anhebung der Durchschnittsgeschwindigkeit von Nahverkehrsziigen
(gemeinsames Ziel: mehr Streckenkapazititen),

- streckenseitige MaBnahmen zur Steigerung der Streckenleistungsfihigkeit kontra
Doppelstockziige (gemeinsames Ziel: mehr angebotene Verkehrsleistung),

- streckenseitige MaBnahmen zur Reisezeitverkiirzung kontra Fahrpreisreduzierung
(gemeinsames Ziel: zusitzliche Reisende),

- streckenseitige MaBnahmen zur Steigerung der Streckenleistungsfihigkeit kontra Fahr-
preisdifferenzierung (gemeinsames Ziel: mehr abgesetzte Verkehrsleistung).

Bei einer separaten Rechnungslegung fiir Fahrweg und Betrieb wire nahezu allen in dieser
Arbeit behandelten Fragestellungen die Grundlage der Beurteilung entzogen. Effiziente
Entscheidungen wiren dann hinsichtlich einer Gesamtoptimierung unmdéglich. Es wire nur
noch moglich, Teiloptimierungen im Fahrweg- oder im Betriebsbereich durchzufiihren.

Wesentlich sinnvoller als die geplante institutionelle Trennung von Fahrweg und Betrieb
erscheint es, daB die politischen Entscheidungstriger einem einheitlichen Unternehmen
Ziele vorgeben und dieses dann mit Hilfe seiner innerbetrieblichen Investitionsrechnung
priift, welche MaBnahme am effizientesten ist, um das politisch erwiinschte Ziel zu errei-

591) "Fir Fahrweginvestitionen tritt der Bund ein, die Fahrwegsparte muff die Abschreibungen erwirtschaf-
ten." Siehe SaBmannshausen, Giinther / Aberle, Gerd u. a., Bericht der Regierungskommission
Bundesbahn, Dezember 1991, S. 19. Alle offiziell diskutierten Varianten der Bahnreform sehen dies
vor.
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