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WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT 
BEIM BUNDESMINISTER FÜR VERKEHR ..s 

1. Problemstellung und Zielsetzung 

Die Bundesverkehrswegeplanung (BVWP) hat in den vergangenen Jahrzehnten wichtige 
Beiträge zur Lösung der Aufgabe erbracht, die Verkehrsinfrastrukturplanung dadurch auf 
eine rationale Grundlage zu stellen, daß die vielfältigen Projekte systematisch vergleichbar 
gemacht und nach grundsätzlich einheitlichen Kriterien für die Realisierung ausgewählt 
wurden. Trotzdem muß das Verfahren der BVWP immer wieder den auftretenden Verände­
rungen in der Aufgabenstellung angepaßt und durch Berücksichtigung neuer methodischer 
Erkenntnisse verbessert werden. Der Wissenschaftliche Beirat hat sich demgemäß erneut, 
wie schon mehrmals (siehe die Stellungnahmen vom 18. 1. 1975 und vom 25. 5. 1984), 
kritisch mit diesem Verfahren auseinandergesetzt. 

Ziel der hier vorgelegten Stellungnahme ist es allerdings nicht, die Rechenverfahren im 
Detail oder die für einzelne Bewertungskriterien angesetzten Zahlenwerte zu überprüfen 
oder zu verändern. Vielmehr kommt es dem Wissenschaftlichen Beirat darauf an, Grund­
linien für eine Weiterentwicklung des Bewertungssystems aufzuzeigen und zur Diskussion 
zu stellen. Die verfahrenstechnischen Konsequenzen, die sich aus der Übernahme solcher 
Leitideen für das Rechenwerk im einzelnen ergeben, müßten nach dieser Diskussion dann 
in Einzeluntersuchungen geklärt werden. 

Es sind die folgenden Grundgedanken, die den Wissenschaftlichen Beirat zu seiner Stel­
lungnahme bewegen: 

In die Priorisierungsrechnungen der BVWP gehen (nahezu) ausschließlich diejenigen 
Effekte ein, die von den bewerteten Infrastrukturprojekten im Inland ausgelöst werden. 
Diese Beschränkung der Sichtweise auf den nationalen Rahmen kann aber, wenn sie je hin­
reichend war, im Gemeinsamen Markt der Europäischen Union nicht länger genügen. 

Gutachten für den Bundesminister für Verkehr vom 8. Dezember 1995. 

Dem Wissenschaftlichen Beirat beim Bundesminister für Verkehr gehörten bei der Verabschiedung des Gutachtens an: 

Prof. Dr.-Ing. Peter Kirchhof{ (Vorsitzender), Prof. Dr. Gösta B. Ihde (stellv. Vorsitzender), Prof. Dr. Gerd Aberle, 
Prof. Dr.-Ing. KurtAckermann, Prof. Dr. Herbert Baum, Prof. Dr. Karl-Heinz Breitzmann, Prof. Dr. Helmut Diederich, 
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Denn die Auswirkungen der Projekte machen nicht an den nationalen Grenzen halt, und 
jenseits der Grenzen in anderen Mitgliedsländern der EU auftretende Effekte sollten prinzi­
piell ebenso wie im Inland wirkende behandelt werden. Demgemäß sollte sich die Erfassung 
aller Auswirkungen der zu bewertenden Projekte von vornherein auf die europäische, die 
EU-Dimension erstrecken. 

Diese Forderung ist analog auch für Prospekte im europäischen Ausland zu stellen. Demge­
mäß setzt sich der Wissenschaftliche Beirat auch mit der Frage auseinander, wie ein der 
BVWP entsprechendes, auf alle nicht nur regional bedeutsamen Verkehrsinvestitionspro­
jekte in der EU anwendbares Verfahren gestaltet sein könnte. 

Das Verfahren der BVWP ist bis heute im Kern ein Verfahren zur verkehrsträgerinternen 
Bewertung von Einzel-Investitionsprojekten geblieben, obwohl immer wieder Kritik an 
diesem Ansatz geübt wurde. Damit liegt dem Verfahren, entgegen seinem systemanalyti­
schen Anspruch, ein partialanalytischer Ansatz zugrunde. Der Wissenschaftliche Beirat 
hält es für eine überfällige Aufgabe, das Verfahren zu einer umfassenden, verkehrsträger­
übergreifenden Systemoptimierung zu erweitern und die Projektoptimierung in diese zu 
integrieren; wichtige Bausteine eines dazu geeigneten Instrumentariums liegen vor. 

Ausgehend von diesen grundsätzlichen Überlegungen äußert sich der Wissenschaftliche 
Beirat sodann zu weiteren wichtigen methodischen Problemaspekten des gegenwärtigen 
Verfahrens der BVWP und schlägt Lösungen für sie vor. Dabei geht es um 

- Aufbau und Systematik der Zielkriterien, 
- Berücksichtigung des zeitlichen Verlaufes der Projektwirkungen durch Dynamisierung 

und 
- Einbeziehung der Einsatzinvestitionen in die BVWP. 

Der Einbau der hierfür vorgeschlagenen Ansätze in das Verfahren der BVWP würde bereits 
d.ann zu einer Verbesserung der Aussagefähigkeit der Rechnungsergebnisse führen, wenn 
eme umfassende, verkehrsträgerübergreifende Systemoptimierung noch nicht in das Pla­
nungsverfahren integriert ist. 

Während diese (in Abschnitt 2 der vorliegenden Stellungnahme behandelten) Überlegungen 
auf die methodische Weiterentwicklung des bestehenden Verfahrens der BVWP gerichtet 
si~d, stellt sich der Wissenschaftliche Beirat (in Abschnitt 3) die weitergehende, längerfri­
StIg bedeutsame Frage, wie bei einer möglichen weiteren Dezentralisierung und vor allem 
Privatisierung der Wirtschaftsverantwortung für die Verkehrsinfrastruktur die Bedeutung 
der zentralen Planungsverantwortung auf Bundesebene einzuschätzen ist. 

Für die Eisenbahnen ist der Weg in die Privatisierung durch die Überführung der ehemali­
gen Deutschen Bundesbahn und der ehemaligen Deutschen Reichsbahn in die Deutsche 
Bahn AG und durch die eingeleitete, zunächst aber nur organisatorisch vollzogene Tren­
nung von Netz und Betrieb bereits beschritten worden - auch wenn noch unklar bleibt, ob 
und gegebenenfalls wann das Ziel der Errichtung einer (oder mehrerer) institutionell selb­
ständigen privaten Netzgesellschaft(en) tatsächlich erreicht werden wird. Für die Bundes­
autobahnen werden derzeit Privatisierungsalternativen diskutiert. 
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Für die methodische Gestaltung der BVWP sind die Privatisierungs perspektiven deswegen 
relevant, weil rechtzeitig die notwendigen Verfahrensänderungen bedacht und erarbeitet 
werden müssen . Diese müssen den Übergang zu einem Planungssystem ermöglichen, das 
bei teilweise oder vollständig privatisiertem Verkehrsinfrastrukturangebot die Wahrneh­
mung der in zentralstaatlicher Verantwortung verbleibenden Planungs- und Koordinie­
rungsaufgaben für die Verkehrsinfrastruktur sicherstellen kann, ohne in unzulässigem 
Maße in den Verantwortungsbereich der privatwirtschaftlichen Infrastrukturanbieter ein­
zugreifen. 

2. Elemente für eine methodische Weiterentwicklung 

der Bundesverkehrswegeplanung 

2.1 Europäische und regionale Dimension 

Das bisher angewendete Verfahren der Bundesverkehrswegeplanung ist auf das überregio­
nale Wegenetz der Bundesrepublik Deutschland ausgerichtet. Die für die Einordnung eines 
Investitionsprojektes in die Prioritätenreihung heranzuziehenden primären Kriterien bezie­
hen sich demgemäß auch ausschließlich auf die nationale Ebene. Internationale und regio­
nale Aspekte werden zwar nicht völlig vernachlässigt, aber nur in abgeleiteten, sekundären 
Kriterien als Zu- oder Abschläge berücksichtigt. 

So finden einerseits die Wirkungen von Investitionsprojekten auf den internationalen Ver­
kehr durch den Ansatz eines Nutzenbonus für Maßnahmen im Zuge vorhandener oder 
geplanter grenzüberschreitender Verbindungen oder für Maßnahmen zur Verbesserung der 
Hafenhinterlandanbindung Berücksichtigung. Andererseits werden auch bestimmte regio­
nale Aspekte in die Bewertung eingebracht, und zwar durch eine spezielle raumordnerische 
Gewichtung projektbedingter Nutzen der Umlanderschließung für Orte mit zentraler Ver­
sorgungsfunktion in Gebieten mit niedrigem räumlichen Wohlstandsniveau sowie durch die 
Anwendung von Nutzenabschlagskoeffizienten bei Interdependenzwirkungen zwischen 
Straße und Schiene im ÖPNV. 

Dies reicht jedoch nicht aus in einer Zeit, in der die Herstellung der Dienstleistungsfreiheit 
im gemeinsamen europäischen Markt und die Erweiterung dieses Marktes nach Osten hin 
zentrale AufgabensteIlungen für die nationale wie auch für die europäische Verkehrspolitik 
vorgeben und zugleich regionale verkehrspolitische Beiträge zur Entwicklung eines "Europa 
der Regionen" geleistet werden sollen. Demgemäß sind sowohl die internationalen Ver­
knüpfungs- wie die regionalen Anbindungsfunktionen der nationalen Verkehrsnetze als 
eigenständige Zielkriterien (Projektwirkungen) zu erfassen und in die Bewertungsansätze 
zu integrieren. 

Ausdrücklich sei jedoch vermerkt, daß diese Ausweitung des Blickfeldes auf die europäische 
Dimension und auf die Verknüpfung mit der regionalen Ebene für die Methodik der BVWP 
gelten muß, nicht aber für die Investitionsentscheidungen auf der Basis der Ergebnisse des 
Planungsprozesses. Die Entscheidungskompetenz sollte jeweils auf der Ebene angesiedelt 
sein und bleiben, auf der auch die verkehrspolitische und die Wirtschaftsverantwortung lie­
gen, im Falle der BVWP-Umsetzung also auf der zentralstaatlichen Ebene. 
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2.1.1 Europäische Dimension 

Die innerdeutschen Verkehrsnetze können nicht isoliert betrachtet werden, sie sind viel­
~~hr als ~n~egrale ~estandteile d.er europäischen Gesamtnetze anzusehen. Entsprechend 
konnen dIe mternatIonalen AuswIrkungen von Netzergänzungen im Inland nicht als bloße 
Z~satzeffekte angesehen werden, die auf bereits vorhandenen oder geplanten ausländischen 
Emzelstrecken auftreten und zu den im Inland entstehenden Effekten hinzutreten' viel­
m:hr soll~e sich die Erfassung aller Wirkungen der zu bewertenden Projekte (Errei~hbar­
kelt, Betnebskosten, Umwelteffekte usw.) von vornherein auf die europäische Dimension 
erstrecken. ?:nn ~rreichba~keitsänderungen wirken über Zeitdistanzen, nicht über politi­
sche ZugehongkeIten, Betneb.skostenänderungen beeinflussen die Wettbewerbsposition 
d~r betroffenen Unternehmen 1m gesamteuropäischen Markt, Umweltwirkungen machen 
nIcht an den Grenzen halt. 

Ein~. Berücks~chtigung je~seits der ~re~zen auftretender Effekte durch prozentuale Zu­
schlage auf dIe InlandswIrkungen gIbt Ihnen aber allenfalls den Charakter eines Merk­
P?stens. Ein: solch~yo~gehensw:~ise kann z:var kurzfristig sinnvoll sein, wenn und solange 
dIe I.~formatIonen fur dIe Abschatzung der 1m Ausland auftretenden Wirkungen nicht zur 
Verfugung stehen. Auf Dauer kann sie aber nicht befriedigen. Vielmehr sollten die im Aus­
land entstehenden Projektwirkungen zwar gesondert ausgewiesen, aber wie im Inland ent­
stehende Effekte gemessen und ~ehandelt und demgemäß auch in der Bewertung den im 
Inland entstehe?den Effekten gleIchgesetzt werden. Entsprechendes gilt für die im Inland 
auftretenden WIrkungen von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen im Ausland. 

Längerfristig anzustreben ist demgemäß, daß alle Verkehrsinfrastrukturmaßnahmen in der 
EU, soweit sie die überregi?nale? Netz~ bet~effen, einem einheitlichen Bewertungsverfah­
ren un~erworfen ~erden. Em weiteres ZIel dIeser Verfahrensneugestaltung muß es sein, die 
verschle.~e~en Wlrku?gsebenen abgestuft und transparent darzustellen und so die transpa­
re?zschadhche 'Yermlsc~ung von Effizienz- und Verteilungs aspekten zu vermeiden. Ent­
wIcklung un~ Emsatz emes solchen Verfahrens sind wichtige Schritte zur Harmonisierung 
des Verkehrs m Europa. Nach der zu erwartenden Osterweiterung der EU müßten auch die 
neue~ Mitglied~länder mit ~hren Projekten sowie mit den dort auftretenden, grenzüber­
schreitenden WIrkungen, dIe von Infrastrukturmaßnahmen in "alten" EU-Ländern aus­
gehen, schrittweise in das gemeinsame Verfahren einbezogen werden. 

Ein denkbarer Weg wäre, das (verbesserte) Verfahren der BVWP auf die europäische Ebene 
a~szu~ehnen. Andere Möglichkeiten liegen darin, ein in einem anderen Mitgliedsland 
emge.fuhrtes Verfahren zugrundezulegen, oder darin, ein gemeinsames Basisverfahren zu 
ent~Ickeln, das für Investitionspr?jekt.e von ausschließlich nationaler oder (intranational) 
regIOnaler Bedeutung nach den JeweIls gegebenen Zweckmäßigkeiten ergänzt werden 
kann. 

~eb~? d:m BVWP/RAS-W-Ansatz, der auf der Kosten-Nutzen-Analyse basiert, kommt 
hlerfur dIe Straßenverkehrsbewertungsmethodik des Britischen Verkehrsministeriums in 
Betracht, die .. in. ähnl~cher Weise wie die BVWP einen Nutzen-Kosten-Vergleich mit einer 
Um,:eltvertraghchkeltsprüfung verbindet, oder das schwedische Verfahren, das, über den 
klaSSIschen Kosten-Nutzen-Ansatz hinausgehend, eine gesellschaftliche Analyse unter 
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Berücksichtigung raumwirtschaftlicher Aspekte für die Gegenwart wie für zukünftige 
Generationen einbezieht. In Frankreich und Belgien werden Multi-Kriterien-Verfahren 
verwendet. 

Die Wissenschaft hält weitere methodische Ansätze bereit - wie die interaktiven Verfahren, 
die Stufenverfahren und das auf Akzeptanzfunktionen beruhende Verfahren. Sie sind 
jedoch bisher ebensowenig einer Überprüfung in der praktischen Anwendung unterworfen 
worden wie das Infrastruktur-Bewertungssystem TASC (Transport Assessment System of 
the Community) der Europäischen Kommission, dessen zweite, im Rahmen des European 
Research Programme for Transport (EURET) von mehreren internationalen Arbeitsgrup­
pen gemeinsam erstellte Entwurfsversion unter dem Titel "Cost-Benefit and Multi-Criteria 
Analysis for New Transport Infrastructure" kürzlich (1994/95) veröffentlicht wurde (siehe 
unten, Abschnitte 2.2.1.2 und 2.3). 

2.1.2 Regionale Dimension 

Auch für die regionale Funktion von Verkehrsinfrastrukturprojekten ist eine integrierte Be­
trachtung erforderlich. Prozentuale Zuschläge oder Gewichtungsfaktoren, wie sie gegen­
wärtig verwendet werden, genügen diesem Anspruch nicht. Vielmehr sind regionale Ein­
kommens- und sektorale Wirtschafts struktur-Indikatoren in die BVWP einzubauen. Wo 
und solange derartige Kennziffern nicht zur Verfügung stehen, sollte mindestens auf solche 
Kriterien zurückgegriffen werden, die das regionale Produktionspotential charakterisieren. 

Als weiterer Regionalaspekt ist die Wirkung von Infrastrukturmaßnahmen in den über­
regionalen Netzen auf die Verknüpfung dieser Netze mit den nachgeordneten, regionalen 
Netzen in das Verfahren einzubeziehen. Hierzu müssen eigene Wirkungskriterien ent­
wickelt und Meßvorschriften für sie festgelegt werden. 

Im übrigen sind die Beziehungen zwischen überregionaler und intraregionaler Mobilität zu 
bedenken. Wird zum Beispiel eine "dezentrale Konzentration" infrastruktureller Attrakti­
vitäten (für den Arbeitsplatz-, Ausbildungs-, Erholungs-, Gesundheits-, Kultur- und Ver­
sorgungsbedarf) in kleinen und mittleren Zentren als Ziel der regionalen Entwicklungspoli­
tik und der auf ihr aufbauenden Verkehrsinfrastrukturpolitik angesehen, so muß ein diesem 
Ziel entsprechendes Entscheidungskriterium bei der Maßnahmenbewertung im Rahmen 
der BVWP Berücksichtigung finden. 

Ein Sonderproblem ergibt sich für grenzüberschreitende Regionen, in denen nicht nur der 
Nahverkehr zweier ( oder mehrerer) nationaler Teilregionen aufeinander abzustimmen, son­
dern auch die Verknüpfung eines solchen komplexen Nahverkehrssystems mit den jeweili­
gen überregionalen Systemen zu bedenken ist. Prinzipiell gilt aber für die Verkehrswege­
planung in solchen Fällen das gleiche wie für die Einbindung nationaler Nahverkehrs­
systeme: Für die BVWP ist die Verknüpfung mit dem jeweiligen Regionalsystem relevant, 
nicht die regionale Verkehrsbedienung selbst. Diese sollte vielmehr nach den jeweiligen 
regionalen Bedingungen und Zielsetzungen geplant werden. Als Bewertungsrahmen hier­
für kommt das Verfahren der Standardisierten Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen 
im ÖPNV in Betracht, das dazu allerdings einer substantiellen Weiterentwicklung bedürfte, 
um insbesondere Doppelzählungen und gegenseitige Abhängigkeiten von Zielkriterien 
offen zu legen. 
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Dieses Verfahren stellt eine Kombination aus Bewertungssegmenten dar, denen die Ent­
scheidungskriterien als sog. Teilindikatoren nach ihren Bewertungsgrundlagen und nach 
der Qualität ihrer Meßbarkeit zugeordnet werden. Die folgenden vier Gruppen von Bewer­
tungsindikatoren werden verwendet: 

- Betriebswirtschaftliche Indikatoren, die in monetären Größen anfallen, 
- Kosten-Nutzen-Indikatoren, die originär in kardinalen Meßgrößen anfallen und nach 

akzeptierten Verfahren monetarisiert werden können, 
- Nutzwertanalytische Indikatoren, die ebenfalls kardinal meßbar sind, sich aber nicht 

monetarisieren lassen, und 
- Indikatoren intangibler Effekte, die nur ordinal oder nominal skalierbar sind. 

Diese vier Indikatorengruppen müssen gegeneinander mit Hilfe politischer Bedeutungs­
gewichtungen in ein angemessenes Verhältnis gebracht und die Ergebnisse sodann normiert 
werden. Darüber hinaus sind Testrechnungen zur Prüfung der Stabilität der Ergebnisse 
gegenüber Variationen in den Gewichtungen und Normierungsverfahren anzustellen. 

Grundprinzip des Verfahrens ist es, durch die Bildung von Indikatorengruppen die Infor- . 
mationseinbußen, die bei der Zusammenfassung der Teilindikatoren auftreten, möglichst 
gering zu halten, gleichzeitig aber die Unterschiede in der Aussagequalität und damit in der 
quantitativen Verläßlichkeit der einzelnen Teilindikatoren erkennbar zu machen. Man kann 
das Verfahren der Standardisierten Bewertung deshalb als besonders "ehrlich « bezeichnen, 
weil es gerade nich t versucht, inhärente Mängel in der Meßqualität einzelner Indikatoren zu 
verdecken. 

Da das Verfahren von seinem Ansatz her auch aufVerkehrsinfrastrukturmaßnahmen außer­
halb des ÖPNV übertragen werden kann - jedoch müßten die verwendeten Indikatoren auf 
ihre Relevanz, ihre Vollständigkeit und ihre Zuordnung mit Bezug auf das jeweilige Bewer­
tungsproblem überprüft werden -, erscheint es zweckmäßig, die Verfahren der Standardi­
sierten Bewertung und der BVWP im Sinne einer Verbesserung der Bewertungstransparenz 
aufeinander abzustimmen. 

2.2 Systemaspekt und modularer Aufbau 

Im weiteren werden teils bereits realisierte Weiterentwicklungen der BVWP dargestellt, teils 
darauf aufbauende Anforderungen an einen systemorientierten und modularen Umbau des 
Verfahrens formuliert, die, wenn sie - zwar schrittweise aber doch - konsequent und voll­
ständig eingeführt werden, der BVWP einen neuen, erweiterten Stellenwert in der Verkehrs­
infrastrukturplanung bringen werden. Damit verbunden sind jedoch auch zusätzliche 
Anforderungen an die Genauigkeit und Vollständigkeit der Informationsgrundlagen, der 
Prognostik und der Szenarienbildung, die zu erhöhten Transaktionskosten in Form von 
Informations- und Planungsaufwänden und gegebenenfalls auch von Planungszeiten füh­
ren werden. Eine Abwägung erhöhter Transaktionskosten gegen Verbesserungen der Pla­
nungsergebnisse kann nur am konkreten Fall vorgenommen werden. Die Notwendigkeit, 
eine solche Abwägung vorzunehmen, sollte aber bei der Beurteilung der folgenden Dar­
legungen bedacht werden. 
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2.2.1Systemaspekt 

2.2.1.1 Gegenwärtiger Stand 

Die gegenwärtig in der BVWP angewendete Methodik umfaßt die Schritte 

(1) Verkehrsprognose, 

(2) Definition von Planungsprojekten, 

(3) Bewertung und Prioritäten bildung, 

die im folgenden zunächst kurz beschrieben werden sollen. 

(1) Verkehrsprognose 
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Der Prognose liegt ein integrativer Ansatz zugrunde, d. h. die Verkehrs aktivitäten werden 
aus einer Gesamtheit von verkehrlichen Einflußgrößen abgeleitet und verkehrsträgerüber­
greifend prognostiziert, wie in der folgenden Abbildung dargestellt. Die Prognose umfaßt 
die Projektion der Einflußgrößen der Verkehrsnachfrage und die Abschätzung der sich dar­
aus ergebenden Ausprägungen der Verkehrsnachfrage, wie Verkehrsaufkommen, -vertei­
lung, -mittelwahl und Streckenbelastungen im Netz. 

Diese Vorgehensweise ist zwar nicht offiziell festgelegt, hat sich jedoch durch die konkrete 
Arbeit seit dem Ende der siebziger Jahre zum Standard entwickelt. Die einzelnen Verfah­
rensschritte basieren auf umfangreichen Daten- und Methodenbanken zum Verkehr und 
dessen Determinanten. Innerhalb der Verfahrensschritte selbst gibt es unterschiedliche 
methodische Ausprägungen, da die beratenden Institute die Modellentwicklung meist 
unabhängig voneinander vorantreiben. 

Die Determinanten des Verkehrs sind in dem Verfahren folgendermaßen spezifiziert: 

(a) Sozioökonomische Struktur 

Die Entwicklung von Bevölkerung und Wirtschaft wird für den Untersuchungsraum 
(die Bundesrepublik Deutschland) und die Nachbarländer in einer festgelegten Gliede­
rung nach Kreisregionen prognostiziert und der Verkehrsprognose exogen vorgegeben. 
Die für Westdeutschland und die Länder Westeuropas prognostizierten Strukturdaten 
beruhen bislang im wesentlichen auf Trendprognosen, während für Ostdeutschland 
Zielprognosen, für Mittel- und Osteuropa hingegen optimistische Schätzungen verwen­
detwurden. 

(b) Präferenzen, Produktionsstrukturen, Organisation 
(Nachfrageseite des Verkehrsmarktes) 

Die Präferenzen der Verkehrsnachfrager für Transporte bestimmter Art werden in vor­
gelagerten Verkehrsmodellen abgebildet, wobei die Ergebnisse großer Verkehrsbefra­
gungen - wie der KONTIV und des Systems repräsentativer Verkehrsbefragungen SrV -
im Personenverkehr oder die Güterbewegungsstatistik im Güterverkehr für die Eichung 
der Modelle verwendet werden. 
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Abbildung: Systemansatz der Bundesverkehrswegeplanung, Prognoseseite 

(c) Transporttechnik, infrastruktur, -logistik (Angebotsseite des Verkehrsmarktes) 

Die f~r die .Verke~rsentwicklu.ng direkt relevanten Technologien umfassen Fahrzeug­
techmk, LeIttechmk, Verkehrsmfrastruktur und Verkehrsorganisation, die sich für den 
Güterverkehr in der Transportlogistik niederschlagen. Die Modelle der Verkehrsnach­
frage si?d so a~gelegt, daß die Eigenschaften des Verkehrsangebotes berücksichtigt wer­
den. DIe SchnIttstellen werden durch Leistungsmerkmale wie Transportzeiten, Trans­
portkosten, Bedienungshäufigkeiten oder Komfortfaktoren definiert. 
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(d) Raumstruktur, Flächennutzung 

Die Entwicklung der kleinräumigen Siedlungsverteilungen sowie der großräumigen 
Strukturen und Korridore wird bisher exogen vorgegeben. Die Einflüsse der Verkehrs­
investitionen auf die räumlichen Entwicklungstrends bleiben bislang unberücksichtigt, 
eine Rückkoppelung findet somit nicht statt. 

( e) Umweltbedingungen 

Die knapper werdenden Umweltressourcen spielen zwar eine immer größere Rolle bei 
verkehrs relevanten Entscheidungen. Auf die Verkehrsprognose in der BVWP können 
sich die Umweltbedingungen aber nicht direkt, sondern nur über andere Einflußgrößen 
wie Siedlungsstruktur, Präferenzen, Technik oder umweltpolitische Rahmenbedingun­
gen auswirken. In den Modellen der Verkehrsnachfrage lassen sich diese Rahmenbedin­
gungen und ihre Änderungen durch Angebotsmerkmale beschreiben. 

(f) Politische Rahmenbedingungen 

Im Rahmen der Verkehrsprognose für die BVWP '92 wurden erstmals politisch formu­
lierte Szenarien erstellt. Diese beziehen sich vor allem auf unterschiedlich starke politi­
sche Interventionen in die Verkehrsmärkte. Ferner wurde versucht, die Resultate der 
EU-Politik zur Liberalisierung bei gleichzeitiger Harmonisierung insbesondere der 
fiskalischen Rahmenbedingungen zu antizipieren. 

(2) Definition von Planungsprojekten 

Die Identifizierung von Maßnahmen, die in die Projektbewertung und -priorisierung einge­
bracht werden sollen, ist bisher in das Verfahren der BVWP nicht integriert. Sie wird viel­
mehr im Vorfeld der BVWP vorgenommen, und zwar für die Projekte der verschiedenen 
Verkehrsträger auf unterschiedliche Weise: Während die Ausbaupläne für die Bundesfern­
straßen von einer Mängelanalyse ausgehen, leitet sich die Projektfindung in den übrigen 
Verkehrsbereichen aus der Orts- und Sachkenntnis der jeweils zuständigen Institutionen 
der technischen Verwaltung her. 

(3) Bewertung und Prioritäten bildung 

Die Projektbewertung basiert in dem bestehenden Konzept der BVWP auf einem monetä­
ren Nutzen-Kosten-Ansatz. Sie bezieht regionalwirtschaftliche Komponenten mit ein, 
allerdings in einer Weise, daß sich Effizienz- und Verteilungskriterien in schwer nachvoll­
ziehbarer Weise überlagern. Selektiv werden diejenigen Umwelteffekte in die Bewertung 
einbezogen, für die eine monetäre Quantifizierung möglich erscheint. Zusätzlich ist für sol­
che Projekte, die eine stärkere Beeinträchtigung der Umwelt bewirken können, eine ökolo­
gische Risikoanalyse vorgeschrieben. 

Darüber hinaus werden ergänzende raumwirtschaftliche und städtebauliche Beurteilungen 
durchgeführt und im Rechenverfahren in eine Niveauverschiebung des Nutzen-Kosten­
(NK-)Quotienten umgesetzt. Gegenseitige Beeinflussungen von Investitionsprojekten un­
terschiedlicher Verkehrsträger werden durch prozentuale Abschläge auf die NK-Quotienten 
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berücksichtigt. Hierfür gibt es jedoch bisher keine standardisierte Verfahrensweise. Immer­
~in sind damit erste Schritte in Richtung auf eine integrierte Bewertung vollzogen, die 
Jedoch der Ergänzung bedürfen. 

2.2.1.2 Weiterentwicklung 

Während die Verkehrsprognose bis hin zur Ebene der Verkehrsverflechtungen für den Per­
so.nen- u?d G~terverkehr berei~s auf der Basis eines integrierten Ansatzes durchgeführt 
wIrd, bleIben dIe folgenden Schntte: Maßnahmenvorschläge, deren Bewertung und die dar­
aus abgeleitete Prioritätenbildung, bisher weitgehend auf der verkehrsträgerinternen und 
somit partialanalytischen Ebene - ein Sachverhalt, auf den der Wissenschaftliche Beirat 
bereits früher kritisch hingewiesen hat. 

Zur Definition von Planungsprojekten hatte der Wissenschaftliche Beirat in seiner Stellung­
nahme zu ausgewählten Punkten des Verfahrens der Fortschreibung des Bundesverkehrs­
~egeplanes 1985 vom 25.5. 1984 die Integration einer zweistufigen "Anforderungsanalyse" 
m das Verfahren der BVWP vorgeschlagen. Diese sollte aus der Festlegung zielbezogener 
A~spruchsniveaus für die wichtigsten Planungskriterien - Erhöhung der Verkehrssicher­
heit; Verbesserung der Erreichbarkeiten, Beseitigung von Engpässen, Strecken- und Kno­
tenüberlastungen; Verringerung der Betriebskosten; Entlastung der Umwelt - in Form von 
Soll- oder Grenzwerten sowie einem Grobvergleich des gegebenen Zustandes in einem 
S~ste.mele.ment - dem Projekt - mit diesem Anspruchsniveau als Mängelanalyse bestehen, 
WIe sIe (WIe oben erwähnt) im Ansatz für die Ausbaupläne für die Bundesfernstraßen bereits 
durchgeführt wird. 

Der Wissenschaftliche Beirat erweitert diesen Vorschlag in dem Sinne, daß die Anforde­
rungsanal!~e. als Verfahrensschritt zur Definition von Planungsprojekten auf die Aufgabe 
der IdentifizIerung von Programmalternativen - als Gesamtheiten von Maßnahmen zur 
systemübergreifenden Bewältigung der Verkehrsprobleme - ausgedehnt werden sollte. Der 
Wissenschaftliche Beirat sieht darin einen wichtigen Schritt zur Auflösung der Wider­
sprüche, die sich aus einer partiellen, verkehrsträgerbezogenen Betrachtung ergeben. 

Weiterentwicklungen der BVWP sind darüber hinaus auf der Ebene der Bewertung und 
Prioritäten bildung erforderlich, um auch hier die isolierte Betrachtung zu überwinden. 
Dazu muß eine System - oder Programm beurteilung entwickelt werden, die der Projektbe­
w~rtu~g vor?e~agert wird. F~rn~r müssen geeignete Schnittstellen für solche Beurteilungs­
kntene~ ~efI~Ier: wer.de~, dIe eme monetäre Projektbewertung nicht zulassen. Dies gilt in 
erster LInIe fur dIe Kntenen der Raumordnung, aber auch für globale Umweltwirkungen. 

Demgemäß schlägt der Wissenschaftliche Beirat die Weiterentwicklung des Verfahrens der 
BVWP zu einer integrierten Systemplanungvor, welche die folgenden Elemente einschließt: 

(1) Alle wesentlichen Rückkoppelungen zwischen dem Verkehr und seinen Determinanten 
werden berücksichtigt. 

Diese Forderung führt zu einer Modifizierung des in der Abbildung dargestellten Zu­
s.~m~enha~ges in der :Veise, daß auch d~e den dort dargestellten Pfeilrichtungen gegen­
laufIgen WIrkungsbezIehungen berücksIchtigt werden. 

r 
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Starke Interaktionen, die zwischen dem Verkehrs geschehen und seinen Einflußgrößen 
herrschen, sind also in beiden Richtungen zu beschreiben und die Prognose- und 
Bewertungsmodelle entsprechend rückgekoppelt und interaktiv zu gestalten. So kann 
z. B. eine Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur über die Transportlogistik auf die 
Organisation der Teilefertigung in den Produktionsstätten zurüc~~trahlen. Spezielle 
Verkehrstechnologien bewirken möglicherweise gleichzeitig eine Anderung der Ver­
kehrsnachfrage und eine Wandlung der Produktmärkte, wie etwa im Bereich der Tele­
matik. Seit langem bekannt sind ferner die intensiven Wechselbeziehungen zwischen 
Verkehrs- und Raumstrukturen. 

(2) Grundsätzlich werden alle wichtigen Ziele berücksichtigt, unabhängig von der Frage, 
welche Möglichkeiten zur Quantifizierung der zugehörigen Zielkriterien bestehen. 

Durch die Realisierung von Verkehrsprojekten wird eine Vielzahl von politischen Zie­
len beeinflußt, die sich in Zielbereichen zusammenfassen lassen (siehe dazu unten, 
Abschnitt 2.3). Jedes dieser Einzelziele wird mit Hilfe von Zielkriterien konkretisiert, 
für die der Zielerreichungsgrad durch die Anwendung von definierten Meßvorschriften 
auf die relevanten Informationen aus Methoden- und Datenbanken ermittelt wird. 

In entsprechender Weise können auch die im Rahmen von Umweltverträglichkeitsprü­
fungen erarbeiteten Verfahren und Verfahrensergebnisse nach Standardisierung in die 
BVWP integriert werden. Ferner können die Bewertungsverfahren der Raumordnung, 
mit deren Hilfe regionale Entwicklungsperspektiven oder die Sicherung der Gleichwer­
tigkeit von Lebensverhältnissen im Raum quantifiziert werden, in standardisierter 
Form in die BVWP eingehen. 

Die Tatsache, daß für die Zielkriterien einiger Zielbereiche die monetäre Bewertung 
problematisch ist, darf nicht dazu führen, daß Kriterien völlig ausgeklammert oder nur 
unvollständig behandelt werden. Vielmehr sind hier abgestufte Bewertungen ange­
bracht, wie sie das Standardisierte Bewertungsverfahren (siehe oben, Abschnitt 2.1.2) 
vorsieht; zu denken wäre ferner an eine Auf teilung der Kriterien in zwingend und wahl­
weise (oder zusätzlich) zu berücksichtigende (mandatory und discretionary impacts), 
wie sie in der international vergleichenden Untersuchung der EURET-Gruppe (siehe 
oben, Abschnitt 2.1.1) vorgeschlagen wird (näheres siehe unten in Abschnitt 2.3). Dem 
Prinzip des geringsten Informationsverlustes bei Aufdeckung der Meßqualität ist dabei 
in jedem Fall Rechnung zu tragen. 

(3) Alle durch die Verkehrsplanung betroffenen Räume werden im Modell erfaßt. 

Die zum Teil praktizierte, kleinräumige Abgrenzung der Einflußbereiche von Verkehrs­
anlagen sollte bei der Programmbeurteilung durch eine großräumig definierte Unter­
suchungsanlage ersetzt werden. Gerade im Hinblick auf die Raumordnung lassen sich 
Veränderungen der relativen Standortlagegunst nur im gesamten Gravitationsgefüge der 
Teilräume unter Berücksichtigung aller relevanten Infrastrukturnetzteile messen. Dem­
gegenüber spielen beim Variantenvergleich die kleinräumigen Aspekte auch weiterhin 
eine gewichtige Rolle. Dies bedeutet, daß für Verkehrsprojekte von überregionaler Be­
deutung die Auswirkungen grundsätzlich bis hin zur europäischen Ebene darzustellen 
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sind. Maßnahmen zur Entlastung von Ballungsräumen sind hingegen auf der Grund­
lage eines räumlichen Rasters zu beurteilen, das die Interaktionen zwischen Ballungs­
zentrum und Ballungsrändern in feinräumiger Gliederung beschreiben kann. 

(4) Alle wesentlichen Reaktionen der Verkehrsnachfrage werden berücksichtigt. 

Bislang konzentriert sich die Beschreibung der Reaktionen der Verkehrsnachfrage auf 
Infrastrukturinvestitionen im wesentlichen auf den "Vier-Stufen-Ablauf" (Aufkommen 
- Verteilung - Modalwahl- Routenwahl). Maßnahmen auf der Angebotsseite des Ver­
kehrsmarktes können jedoch zu einer weit größeren Vielfalt von Reaktionen bei den 
Nachfragern führen, wie: Veränderung der Beschaffungs- und Distributionslogistik, 
Veränderung der Fahrzeugwahl, Veränderung von Auslastungs- bzw. Besetzungsgra­
den, Veränderung der Fahrtenzahl, Veränderung von Aktivitäten- und Fahrtenketten, 
Veränderung der Fahrtziele, Veränderung der Verkehrsmittelwahl, Veränderung der 
Routenwahl oder Veränderung der Zeitwahl für die Verkehrsaktivität. Nicht jeder der 
genannten Effekte läßt sich mit den vorhandenen Instrumentarien in wünschenswerter 
Genauigkeit prognostizieren, so daß hier ein besonderer Forschungsbedarf besteht. 

(5) Planungen werden nicht nur projek tb ezogen , sondern auch als Gesamtheiten von Maß­
nahmen bewertet. 

Vor dem Hintergrund der gestalteten Aufgaben der Verkehrspolitik sollten die Infra­
strukturplanungen nicht als eine Menge voneinander unabhängiger Projekte, sondern 
als Bestandteile eines Programms interdependenter Maßnahmen bewertet werden. Es 
bietet sich (wie oben dargelegt) an, Programmalternativen zu entwickeln und diese 
anhand des politisch vorgegebenen Zielsystems miteinander zu vergleichen. 

In der BVWP '92 ist bereits ein erster Schritt in Richtung auf eine solche Beurteilung von 
Programmalternativen versucht worden. Er bezieht sich allerdings nur auf die Vorgabe un­
terschiedlicher Szenarien politischer Maßnahmen und infrastruktureller Gegebenheiten 
zur Erstellung alternativer Verkehrsprognosen. Die Fortführung bis hin zur Infrastruktur­
planung fehlt noch. Diese Lücke sollte aber geschlossen werden, damit eine politische Ent­
scheidung zwischen Systemalternativen ermöglicht wird. 

2.2.2 Modularer Aufbau 

Die Bewertung kann im Rahmen der Verkehrsplanung unterschiedlichen Zwecken dienen, 
und zwar der 

(1) Programm beurteilung, 
(2) Projektbewertung / Trassenentscheidung, 
(3) Dringlichkeitenreihung und 
(4) Wahl der Organisations- und Finanzierungsform. 

Bei der Programm beurteilung geht es darum, aus den Programmalternativen diejenige her­
auszufiltern, die dem vorgegebenen Zielsystem am besten entspricht. Jede solche Alternative 
besteht aus einer Gesamtheit von investiven Maßnahmen (Projekten) sowie ordnungs- und 
preispolitischen, organisatorischen und weiteren, das Verkehrsverhalten beeinflussenden, 
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Komponenten. Die Projektbewertung bezieht sich auf die Bewertung von Einzelstrecken 
und die Bestimmung der besten Projektlösung, wenn mehrere Varianten zur Verfügung ste­
hen. In der Dringlichkeitenreihung geht es um die zeitliche Einstufung der Projekte, und 
bei der Wahl der Organisations- und Finanzierungsform steht schließlich die Entscheidung 
über die Frage an, ob eine private Planung und Bereitstellung und eine privatwirtschaftliche 
Teil- oder Vollfinanzierung möglich (und wünschenswert) sind. 

Das Verfahren der BVWP sieht bisher von einer Trennung nach unterschiedlichen Aussage­
zwecken ab. Alle Projekte werden - mit der gleichen Methodik und in der gleichen Unter­
gliederung - einer Nutzen-Kosten-Untersuchung unterzogen und mit Hilfe eines NK­
Quotienten bewertet. Sogar gänzlich unberücksichtigt bleibt dabei bisher die Möglichkeit, 
Verkehrsinfrastrukturprojekte teilweise oder in vollem Umfang privat zu finanzieren. Die 
Frage nach der privatwirtschaftlichen Rentabilität bzw. nach der notwendigen Höhe eines 
öffentlichen Beitrages zur Projektfinanzierung muß demnach ganz neu gestellt werden. 

Wegen der in dieser Vorgehensweise liegenden formal logischen Probleme, vor allem aber 
auch zur Schaffung der für den politischen Diskussionsprozeß notwendigen Transparenz 
des Bewertungskalküls, ist es jedoch ratsam, die vier Aussagebereiche voneinander getrennt 
schrittweise zu bearbeiten. 

(1) Programm beurteilung 

Wichtig erscheint es zunächst, der Beurteilung der Einzelprojekte eine Programmbeurtei­
lung vorzuschalten. Denn wichtige Bewertungskomponenten können nur im Gesamtnetz, 
gegebenenfalls sogar nur verkehrsträgerübergreifend, beurteilt werden. Das gilt vor allem 
für die Auswirkungen isolierter infrastruktureller Maßnahmen auf die Ziele der Erreichbar­
keit, der Raumordnung und des Umweltschutzes: 

Da die regionale, teilräumliche Entwicklung von den Zentrenzuordnungen und damit von 
den Gravitationsverhältnissen im Gesamtraum und deren Fortschreibung abhängig ist, hat 
eine projektbezogene Abprüfung von Kriterien der Raumordnung - wie zentralörtliche 
Funktion, Lagegunst und Erreichbarkeit - nur geringe Aussagekraft. Es erscheint auch 
wenig sinnvoll, regionale Beschäftigungseffekte monokausal aus der Bau- und der späteren 
Betriebsphase eines Verkehrsinfrastrukturprojektes abzuleiten und dann - beispielsweise -
den Streckenabschnitten des Bauvorhabens zuzuordnen. Vielmehr muß hier die Gesamt­
heit der Standortbedingungen der Infra- und der Suprastruktur berücksichtigt werden, und 
das ist nur in einer Systembetrachtung möglich. Auch die Aspekte des Umweltschutzes kön­
nen nur unter Beachtung der bestehenden Belastungssituation, auf die die jeweilige verkehr­
liche Maßnahme trifft, und deren erwarteten Veränderungen - also auf der Systemebene -
sinnvoll geprüft werden. 

Mit der Programm beurteilung bekommt somit das Gesamtverfahren eine neue Qualität. 
Dies wird noch zusätzlich durch die Möglichkeit verstärkt, alternative mittelfristige Ent­
wicklungen des Verkehrssystems auf dieser Bewertungsstufe szenarienhaft zu durchdenken 
und im Hinblick auf die durch sie ermöglichten Zielerreichungen zu beurteilen. 

Da diesem Verfahrens schritt künftig große Bedeutung zukommen wird, ist die Erfüllung 
der oben (in Abschnitt 2.2.1) dargelegten Anforderungen an eine Systemplanung besonders 
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wichtig. Der Verfahrensrahmen einer monetären Kosten-Nutzen-Analyse erscheint für 
diese Aufgabe als zu eng gespannt. Da die Anzahl der zu bewertenden Programmalter­
nativen - im Vergleich zu der großen Zahl von Einzelprojekten - gering sein wird, kann es 
sinnvoll sein, statt dessen multikriterielle, z. B. nutzwertanalytische, Verfahren unter 
Einbeziehung interaktiver Methoden für die Programmbeurteilung einzusetzen. Inter­
aktive Methoden erfordern aber eine Verknüpfung von Prognose- und Bewertungsverfah­
ren; demgemäß ist bereits bei der Formulierung der Aufgabenstellungen für die Verkehrs­
prognose den sich daraus ergebenden Notwendigkeiten der Rückkoppelung Rechnung zu 
tragen. 

(2) Projektbewertung 

Die Projektbewertung sieht weiterhin eine Einzelbewertung der Vorhaben vor, doch nun 
mit einem gegenüber dem bisherigen Verfahren deutlich reduzierten Anspruch. Denn wenn 
mit der Programmbestimmung die beste Netzlösung bereits ermittelt worden ist, geht es in 
der Folge ausschließlich noch um die Festlegung der geeigneten Projektvarianten. Hierzu 
reicht ein vereinfachtes Verfahren auf Grundlage der bisherigen BVWP aus. So ist zu emp­
fehlen, die raumordnerischen Kriterien aus der Bewertung ebenso zu eliminieren, wie die 
überregionalen Umweltaspekte. Hingegen müßte den lokalen Umwelteffekten, die in der 
Umgebung der Verkehrsanlage auftreten, in diesem Verfahrensschritt eine eher größere 
Bedeutung zugemessen werden. 

Im Falle einer privatwirtschaftlichen Planung und Finanzierung von Verkehrsanlagen kann 
die Projektbewertung auch dem privaten Projektträger überlassen werden, wenn die Pro­
grammbeurteilung abgeschlossen ist und die Projektbewertung den festgelegten Anforde­
rungen genügt (siehe dazu unten, Abschnitt 3). 

Die Projektbewertung sollte jedoch in jedem Fall- unabhängig von der Projektträgerschaft 
- durch eine Risikoanalyse ergänzt und abgesichert werden. Bisher wird in der BVWP 
unterstellt, daß die Annahmen über die künftigen gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedin­
gungen - für die BVWP '92 sind das konkret die Eckdaten des sog. Szenarios H' - innerhalb 
des Planungshorizontes in vollem Umfang zum Tragen kommen. Ein revidiertes Bewer­
tungsverfahren muß aber explizit auf die Planungsrisiken eingehen, die aus den Realisie­
rungsunsicherheiten der wichtigsten dieser Annahmen resultieren. 

Dazu ist es erforderlich, 

- für die Eckdaten auf der Basis empirisch festgestellter Trends Erwartungswerte zu 
ermitteln, 

- die Realisierungsunsicherheiten nach Ursachenbereichen - Verkehrsmarkt-, Kapital-
markt-, politische Risiken etc. - zu klassifizieren und 

- die Risiken, z. B. auf der Basis von Varianzanalysen, zu quantifizieren. 

Das Ergebnis dieser Risikoanalyse muß die klare Zuordnung der Risikoelemente zu öffent­
lichen und privaten Entscheidungsträgern ermöglichen und in beiden Bereichen als Grund­
lage der Festlegung von Risikomanagementstrategien nutzbar sein. 
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(3) Dringlichkeitenreihung 

Die Dringlichkeitenreihung bleibt weiterhin letztlich an den Bedingungen der Budgetent­
wicklung unter Einschluß der Möglichkeiten einer öffentlich-privaten Mischfinanzierung 
orientiert. Entscheidungen über die zeitliche Vorzugswürdigkeit von Projekten setzen In­
formationen über den Zeitverlauf der bewertungsrelevanten Größen voraus (siehe hierzu 
unten, Abschnitt 2.4). Auch hier ist es aber, wie im Falle der Projektbewertung, nicht mehr 
erforderlich, das gesamte Kriterienspektrum aus der Programmbeurteilung zu überneh­
men. Vielmehr ist die Ermittlung von Zeitprofilen für die wichtigsten verkehrlichen und 
wirtschaftlichen Kriterien ausreichend. Werden dann besondere Engpässe (z. B. in der 
Erreichbarkeit von Absatzmärkten oder im Bereich der Verkehrssicherheit) identifiziert, so 
muß dies für die Einordnung in eine hohe Dringlichkeitsstufe ausreichen. 

Für die Beurteilung der Dringlichkeit von Projekten, die - wie es häufig der Fall ist - mit 
einem oder mehreren anderen Projekten verkehrlich, z. B. über die Routen- oder die Ver­
kehrsmittelwahl, in Beziehung stehen, reicht die Ermittlung eines NK-Quotienten, wie er 
in der bisherigen BVWP ermittelt wird, nicht aus. Denn die auf das Einzelprojekt bezoge­
nen Bewertungskriterien sind in diesem Verfahren additiv angelegt und weisen somit diese 
Interdependenzen nicht aus. Für die Netzinterdependenz ist demgemäß ein zusätzliches, 
eigenständiges Bewertungskriterium zu entwickeln. . 

(4) Wahl der Organisations- und Finanzierungsform 

Zur Beurteilung der privatwirtschaftlichen Rentabilität oder des zur Ermöglichung eines 
privaten Projektmanagements erforderlichen Finanzierungsbeitrages der öffentlichen 
Hand ist eine Rentabilitätsrechnung auf Basis der erwarteten Einnahmen und Ausgaben zu 
erstellen. In entsprechender Weise sind Beurteilungsgrundlagen für die öffentliche Beteili­
gung an Bahninvestitionen zu erarbeiten. Die gegenwärtig bei den Verhandlungen zwischen 
dem Bund und der DBAG über Baukostenzuschüsse für Investitionsmaßnahmen auftreten­
den Probleme beruhen zu einem Teil auf Bewertungsunsicherheiten. Diese können durch 
Einigung auf ein standardisiertes Konzept der Rentabilitätsbeurteilung unter Einschluß 
finanzwirtschaftlicher Kalküle - z. B. einer Cash flow-Analyse - zumindest reduziert 
werden. 

2.3 Ziele und Zielkriterien 

Zwar ist es unstrittig, daß die Identifizierung der Ziele, die Festlegung der Zielgrößen und 
die vergleichende Gewichtung der Zielwerte Teilaspekte einer politischen Aufgabe sind, die 
von dem zuständigen Gremium - im Falle der BVWP also letztlich dem Deutschen Bundes­
tag - durch Mehrheitsbeschluß entschieden werden muß. Gleichwohl ist aber eine wissen­
schaftlich-planerische Vorbereitung dieser Entscheidungsaufgabe erforderlich, die eine 
sachgemäße Zusammenstellung, Erfassung, Messung, Systematisierung und weitere 
methodische Behandlung der Zielkriterien sicherstellen soll. Dem sollen die folgenden Aus­
führungen dienen. 

Um die Wirkung verkehrsplanerischer Maßnahmen erfassen, quantifizieren und verglei­
chend bewerten zu können, ist es erforderlich, die einzelnen Ziele, die mit Hilfe dieser 
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Maßnahmen erreicht werden sollen, zu benennen und quantitativ zu bestimmen. Der 
Katalog der Einzelziele soll möglichst vollständig alle Zielgrößen enthalten, auf die als 
Folge der Maßnahmenrealisierung irgendwelche Wirkungen ausgehen. 

Zu dem bisher der BVWP zugrundeliegenden Zielkatalog erscheinen einige Erweiterungen 
notwendig. So fehlen bisher insbesondere die oben (in Abschnitt 2.2.2) hervorgehobenen 
europäischen, regionalen und raumordnerischen Aspekte sowie die Gesichtspunkte der 
Netzinterdependenzen; ferner sind ökologische Zielsetzungen bisher nur selektiv in den 
Katalog eingebunden. 

Aus Gründen der Übersichtlichkeit und um die Beziehungen zwischen den Elementen des 
Zielkataloges erkennbar zu machen, werden die Einzelziele systematisch gegliedert. Zweck­
mäßig ist es, diese Gliederung nach Ziel- und Indikatorenbereichen so aufzubauen, daß für 
die Quantifizierung der einzelnen Projektwirkungen klare Meßvorschriften festgelegt 
werden können. 

Hierfür schlägt der Wissenschaftliche Beirat eine Gliederung nach den Zielbereichen 

- Wirtschaft, 
- Sicherheit, Umwelt, 
- Raumordnung, Stadt- und Siedlungstruktur 

vor, denen sich die Einzelkriterien und ihre Indikatoren zuordnen lassen. 

Es wurde bereits (in Abschnitt 2.2.2) darauf hingewiesen, daß auf den vom Wissenschaft­
lichen Beirat vorgeschlagenen Verfahrensebenen: Programmbeurteilung, Projektbewer­
tung, Dringlichkeitenreihung und Auswahl der Organisations- und Finanzierungsform, im 
Hinblick auf Auswahl und Detailgenauigkeit der Einzelkriterien unterschiedliche Anforde­
rungen zu stellen sind. Dabei ist es durchaus möglich und sogar zweckmäßig, den gleichen 
systematischen Aufbau der Zielkriterien sowie eine im Prinzip einheitliche Bewertungs­
methode auf allen Ebenen beizubehalten. Abstufungen in den Detaillierungsgraden der 
Datenbeschaffung und -aufbereitung sowie der Feingliederung bei der Quantifizierung der 
Projektwirkungen lassen dann eine Anpassung der Verfahrenslogik an die unterschied­
lichen Anforderungen auf der jeweiligen Problemebene zu. Diese Vorgehensweise hat den 
Vorteil, daß auf allen vier Ebenen von gleichartigen Grundlagen ausgegangen wird und die 
Datenerstellung modular aufgebaut werden kann. 

Die modulare Ordnung der Daten ist dann so vorzunehmen (siehe auch oben, Abschnitt 
2.2.2), daß - um zwei Kriterienkategorien beispielhaft herauszugreifen - Erreichbarkeiten 
und Umweltwirkungen auf der Ebene der Programmbeurteilung im Hinblick auf die Ziele 
der Raumordnung (bzw. des überregionalen Umweltschutzes) gemessen oder prognosti­
ziert werden. Entsprechende Messungen und Prognosen sind auf der Ebene der Projekt­
bewertung im Hinblick auf die regionalen Entwicklungsziele (bzw. die Reduktion der 
lokalen Umweltbelastungen) und auf der Ebene der Dringlichkeitenreihung bezüglich des 
zeitlichen Verlaufs der Maßnahmenwirkungen auf die Erreichbarkeit (bzw. die Umweltkri­
terien) zum Zweck der Engpaßidentifizierung durchzuführen. Auf der Ebene der Wahl der 
Organisations- und Finanzierungsform schließlich sind die aus der Wahlentscheidung resul­
tierenden Erlöschancen sowie die Kostenerwartungen festzustellen, die mit der Erzielung 
dieser Kriterienwirkungen verbunden sind. 
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Es erscheint sinnvoll, zugleich mit der Einführung dieses modularen Aufbaus der BVWP 
den vom Wissenschaftlichen Beirat (siehe oben, Abschnitt 2.1.1) empfohlenen Übergang zu 
einem EU-einheitlichen Schema für die Bewertung von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen 
zu erleichtern. Das wirft schon deswegen keine grundsätzlichen Schwierigkeiten auf, weil 
die BVWP im europäischen Vergleich heute bereits eines der weit fortgeschrittenen Verfah­
ren darstellt. Es kommt hinzu, daß der EURET-Entwurf (siehe oben, Abschnitte 2.1.1 und 
2.2.1.2), der als Ansatzpunkt für die Verfahrenskoordinierung auf europäischer Ebene 
dienen kann, ebenfalls einen modularen Aufbau vorsieht: Er unterscheidet nach zwingend 
anzuwendenden und wahlweise zusätzlich zu berücksichtigenden, strategischen, Kriterien. 

Zu den zwingend anzuwendenden Wirkungskriterien gehören nach diesem Ansatz die Inve­
stitions- und Unterhaltungskosten, die Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit und die 
örtliche (nahräumige ) Umwelt sowie - für die in öffentlicher Wirtschaftsverantwortung ste­
henden Bereiche - die Erlöswirkungen; ferner treten die sog. generalisierten Kosten hinzu. 
Bei diesem vor allem in der angelsächsischen Bewertungspraxis vielfach verwendeten Kon­
zept geht es um einen Ausdruck, in dem die Gesamtheit der dem Fahrgast in Form von 
monetären Ausgaben, Zeiteinsatz, Unbequemlichkeit usw. entstehenden Mobilitätskosten 
zusammengefaßt werden. 

Die strategischen Kriterien beziehen sich auf die überörtlich wirkenden Umwelteffekte -
wie die Belastung der Atmosphäre, die Beeinträchtigung ökologisch oder kulturhistorisch 
bedeutsamer Gegebenheiten und den Ressourcenverbrauch -, auf die räumliche Struktur 
der wirtschaftlichen Entwicklung einschließlich des Kohäsionsaspektes auf der europäi­
schen Ebene sowie auf eine Reihe von verkehrspolitischen Variablen: die Behandlung des 
Transitverkehrs sowie den überregionalen Netz- und Systemzusammenhang, und schließ­
lich auf den Aspekt der Auswirkungen der Maßnahme auf die Wohlfahrtsverteilung zwi­
schen verschiedenen sozialen Gruppen. 

Die zwingend anzuwendenden Kriterien sollen nach dem EURET-Konzept sowohl bei der 
Programmbeurteilung wie bei der Projektbewertung angesetzt werden, wenn auch, wie 
schon erwähnt, mit unterschiedlichen Detaillierungsgraden. Hingegen kommen die strate­
gischen Kriterien grundsätzlich bei der Programmbeurteilung zum Einsatz, bei der es ja um 
die Ausformung des Gesamtsystems geht, bei der Projektbewertung hingegen nur dann, 
wenn ein Einzelprojekt eine bestimmte Mindestgröße übersteigt, so daß erwartet werden 
kann, daß es eine spürbare Bedeutung für das Gesamtsystem hat. Die EURET-Gruppe 
spricht in diesem Zusammenhang von Mega-Projekten mit Investitionssummen von je 
mehr als einer Milliarde ECU. "Normale" Projektbewertungen können hingegen auf die 
Berücksichtigung der zwingend anzuwendenden Kriterien begrenzt werden. 

Diese Vorstellungen der EURET-Gruppe stimmen praktisch mit dem Vorschlag des Wissen­
schaftlichen Beirats bezüglich der Verfahrensmodule Programmbeurteilung und Projekt­
bewertung überein. Die Dringlichkeitenreihung kann ebenfalls mit Hilfe der zwingend 
anzuwendenden Wirkungskriterien vorgenommen werden, die im Rahmen eines standardi­
sierten Nutzen-Kosten-Ansatzes projektbezogen zu einem NK-Quotienten verdichtet 
werden können (siehe auch oben, Abschnitt 2.2.1.1). Für die Wahl der Organisations- und 
Finanzierungsform sind dann ausschließlich noch Rentabilitätskalküle von Belang. 



116 
Bundesverkehrswegeplanun~: 

Methodische Weiterentwicklung und PrivatisIerungsperspektiven 

2.4 Dynamisierung 

Die BVWP enthält bereits in der derzeitigen Fassung einige dynamische Elemente, so die 
Änderungen des Verkehrsnetzes und der intermodalen Verkehrsteilung sowie eine Aktuali­
sierung der Wertansätze. Andere wichtige dynamische Aspekte werden aber in den Pro­
gnosen unvollständig aufbereitet und im Bewertungsverfahren vernachlässigt, so daß die 
optimalen Investitionszeitpunkte und damit die optimale zeitliche Reihenfolge der Projekte 
nicht ermittelt werden können. Damit ist es auch nicht möglich, den zusätzlichen Nutzen zu 
erfassen, der aus einer beschleunigten Realisierung von Verkehrsprojekten resultieren kann. 

Bei einer Dynamisierung des Bewertungsverfahrens, die nach Auffassung des Wissenschaft­
lichen Beirates erforderlich ist, stehen die folgenden Aspekte im Vordergrund: 

(1) Die bisherige BVWP ist auf einen vorgegebenen Prognosezeitpunkt bezogen, so daß 
eine lineare zeitliche Entwicklung der Verkehrsnachfrage und der daraus folgenden 
Anforderungen an die Verkehrsinfrastruktur unterstellt wird. Dies läßt sich durch eine 
Zeitverlaufsprognose der Nachfrage verbessern. 

(2) Intermodale Verlagerungen des Verkaufsaufkommens, die im Zeitablauf als Folge der 
Fertigstellung und Inbetriebnahme von Verkehrsprojekten eintreten können, werden in 
der gegenwärtigen BVWP nur bei Eisenbahnprojekten berücksichtigt. Sie sollten aber 
systematisch mindestens für alle wichtigen Infrastrukturmaßnahmen auch außerhalb 
des Eisenbahnbereiches in die Modal-Split-Prognose aufgenommen werden. 

(3) Die derzeitige Fassung der BVWP geht von einer Konstanz der relativen Preise aus, was 
bedeutet, daß die Bewertungsansätze über die Zeit bis hin zur Erreichung des Planungs­
horizontes unverändert bleiben. Ein dynamisiertes Bewertungsverfahren sollte aber im 
Zeitablauf auftretende strukturelle Änderungen der Bewertung berücksichtigen kön­
nen. Einen möglichen Weg dahin kann die szenarienartige Abschätzung der Entwick­
lung künftiger Kostenstrukturen und politischer Gewichtungen für die verschiedenen 
Wirkungsbereiche aufzeigen. 

(4) Im Rahmen der Projektbewertung sollten künftige Risiken-und zwar Kosten-, Markt-, 
finanzielle und politische Risiken - explizit dargestellt werden, wobei die politischen 
klar von den übrigen Risiken zu trennen sind. Solche Risikoanalysen erscheinen vor 
allem bei Privat- oder Mischfinanzierung von Infrastrukturprojekten unverzichtbar. 
Übersteigen die erkennbaren Risiken bestimmte Grenzwerte, so sollten Alternativrech­
nungen angestellt werden, die eine Offenlegung der Konsequenzen möglicher Hand­
lungsvarianten zulassen. Verallgemeinernde Verfahren, z. B. solche, die mit Risikozu­
schlägen zur Diskontierungsrate arbeiten, genügen diesem Anspruch nicht. 

2.5 Ersatzinvestitionen 

Der Anteil der Ersatzinvestitionen an den gesamten Investitionen in die Verkehrsinfrastruk­
tur ist in den letzten Jahrzehnten ständig, auf nunmehr bereits mehr als 50%, gestiegen. 
Nach der für die Anlagevermögensrechnungen im Verkehrswesen der Bundesrepublik vom 
Deutschen Institut für Wirtschaftsforschung DIW vorgeschlagenen Abgrenzung gehören 
zu den Ersatzinvestitionen "größere Instandsetzungen und Erneuerungsmaßnahmen zur 
Wiederherstellung des vollen Gebrauchswertes" der jeweiligen Anlage. Bei einer Beschrän-
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kung auf den "minimalen Erneuerungsbedarf" wird lediglich die ursprüngliche Funktions­
fähigkeit wiederhergestellt. Ein "maximaler Erneuerungsbedarf" ist dagegen dadurch 
charakterisiert, daß der erneuerte Bestand dem Funktionszustand einer gleichartigen neuen 
Investition entspricht. 

Die in der Bundesrepublik praktizierte Ausrichtung des Erneuerungsbedarfs am Prinzip 
der qualifizierten Substanzerhaltung orientiert sich eher an der Maximallinie und berück­
sichtigt die sich verändernden Qualitätsanforderungen von Seiten der Verkehrsnachfrage, 
der Verkehrssicherheits- und der Umweltpolitik. Eine ökonomische Fundierung dieses 
Prinzips liegt bislang allerdings ebensowenig vor wie für die räumliche und zeitliche Zuord­
nung des Erneuerungsbedarfes. Ersatzinvestitionen waren dementsprechend auch nicht 
Gegenstand der BVWP. 

Der Wissenschaftliche Beirat schlägt vor, diese Lücke angesichts der stark steigenden Be­
deutung von Ersatzinvestitionen in der kommenden Zeit zu schließen. Als Vorgehensweise 
dafür wird empfohlen, Zusammenhänge über Arten und Zeitverläufe der Nutzbarkeits­
minderungen in Form von Überlebens- bzw. Abgangsfunktionen nach Anlagentypen zu 
ermitteln und Mindeststandards der Erhaltung festzulegen. Auf dieser Basis kann dann 
ein in die BVWP integriertes Bewertungsverfahren für die Ersatzinvestitionen entwickelt 
werden. 

Dieses Bewertungsverfahren muß im Grundsatz allen für die Zwecke der Programmbeurtei­
lung, der Projektbewertung, der Dringlichkeitenreihung und der Wahl der Organisations­
und Finanzierungsform genannten Anforderungen (siehe oben Abschnitt 2.2.2) genügen. 
Auf seiner Grundlage müssen Aussagen möglich sein, die Entscheidungen über 

- den sachlichen Umfang, 
- die räumliche Zuordnung und 
- die zeitliche Abfolge 

von Ersatzinvestitionen zulassen. Demgemäß reicht auch hier die Ermittlung des NK-Quo­
tienten nicht aus. Vielmehr ist es notwendig, ein Verfahren der dynamischen Investitions­
rechnung in Netzen zu entwickeln. 

3. Privatisierungsperspektiven nach Bundesverkehrswegeplanung 

In der Diskussion um die Ausweitung privatwirtschaftlicher Verantwortung im Verkehrs­
infrastrukturbereich ist zu unterscheiden zwischen der privaten Bereitstellung einzelner In­
frastrukturprojekte oder ausgewählter Arten von Infrastrukturdiensten einerseits und der 
Vorhaltung ganzer Infrastrukturnetze im Wettbewerb privater Betreiber andererseits. 

Für das Angebot isolierter Infrastrukturprojekte, wie z. B. Tunnel und Brücken, gibt es aus­
ländische Beispiele, die belegen, daß solche Projekte privat geplant, finanziert, gebaut, 
betrieben und amortisiert werden können. Selbst dann, wenn in solchen Fällen durch die 
Privatisierung keine Effizienzgewinne in Form von Kostensenkungen oder Qualitätsverbes­
serungen entstehen, so bleiben doch die Vorteile, die sich aus einer Entlastung der öffent­
lichen Budgets oder einer beschleunigten Projektrealisierung ergeben. 
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In Zweifel steht auch nicht, daß die Übernahme bestimmter Teilfunktionen beim Angebot 
von Verkehrsinfrastrukturdienstleistungen (z. B. bei Planung, Bau oder Betrieb) durch Pri­
vate effizienzsteigernd wirken kann. So ist es ohne weiteres vorstellbar, daß private Betrei­
bergesellschaften den Aufgabenbereich " Unterhalt , Instandhaltung, Erhaltung durch 
Ersatzinvestitionen" wahrnehmen können . Denn hier geht es, anders als bei Neuinvestitio­
nen, weniger um die Belange der Raumordnung oder des Umweltschutzes als um die Fort­
führung von qualifizierten Nutzungsmöglichkeiten für existierende Infrastrukturen. 

Strittig ist jedoch, ob größere Netzteileoder ganze Infrastrukturnetzeim Wettbewerb priva­
ter Betreiber so vorgehalten und betrieben werden können, daß dabei eine effiziente Lösung 
für die Erreichung von Mobilitäts- und Umweltzielen zustande kommt. Der entscheidende 
Zweifel betrifft dabei die Frage, ob auch die "Bestellerfunktion", d. i. die Entscheidung 
über Mengen und Qualitäten, dem Wettbewerb privater Anbieter überlassen werden kann. 
Befürchtet wird, daß dann die Netzeffekte des Ausbaus von Teilstrecken eines verkehrsträ­
gerspezifischen Netzes ebenso wie Systemeffekte, also die Interdependenzen zwischen den 
verkehrsträgerspezifischen Netzen, teilweise oder ganz vernachlässigt werden. Träte dies 
tatsächlich ein und entstünden deshalb suboptimale Lösungen, die nur im Rahmen inte­
grierter Verkehrswegepläne vermieden werden können, so müßte die Bestellerfunktion 
weiterhin zentral ausgeübt oder zumindest koordiniert werden. 

Im Hinblick auf die Auswirkungen eines Angebotes von Verkehrsinfrastrukturnetzen im 
Wettbewerb privater Betreiber bedürfen noch wichtige Fragen einer Klärung auf der Grund­
lage gezielt anzusetzender Forschungsprojekte. Für besonders bedeutsam hält der Wissen­
schaftliche Beirat die folgenden: 

(1) Wie kann die unvermeidlich entstehende Marktrnacht privater Infrastrukturanbieter 
reguliert werden? 

(2) 

Der erste Anbieter auf einer Relation erlangt stets einen Wettbewerbsvorteil; denn er ist 
wegen der bei Infrastrukturinvestitionen besonders hohen irreversiblen Kosten des 
Markteintritts vor potentieller Konkurrenz weitgehend geschützt. Auf solchen Relatio­
nen, auf denen dadurch einem privaten Verkehrsinfrastrukturanbieter eine Monopol­
stellung zuwächst, könnte die Gefahr eintreten, daß Erweiterungs- und Ersatzinvesti­
tionen vernachlässigt werden, wenn nämlich der Anbieter es vorzöge, durch Anhebung 
der Preise für die Nutzung der vorhandenen, knappen Kapazitäten zu Lasten der ge­
samtwirtschaftlichen Effizienz höhere Gewinne zu erzielen. Die bekannten, an einem 
Höchstpreis oder -ertrag orientierten Regulierungsformen versagen hier wahrschein -
lich. üb das Problem durch "interne" Regulierung gelöst werden kann, indem die 
Netzanbieter von den jeweiligen Nutzern der Verkehrswege gesteuert werden, wie 
neuerdings vorgeschlagen wird, ist eine bislang noch unentschiedene Frage. 

Inwieweit werden im Wettbewerb stehende Infrastrukturanbieter dazu neigen, über 
Parallelinvestitionen Überkapazitäten zu schaffen? 

Erfahrungen auf oligopolistischen Märkten für Industriegüter legen die Frage nahe, ob 
auch Anbieter von Verkehrsinfrastruktur versuchen könnten, sich durch Parallelinvesti­
tionen zu bestehenden oder geplanten Einrichtungen strategische Vorteile im Wettbe­
werb zu sichern, damit zugleich aber gesamtwirtschaftlich ineffiziente Überkapazitäten 
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zu schaffen. Allerdings machen die hohen irreversiblen Kosten eine solche Strategie für 
alle Beteiligten riskant. 

(3) W'ie kann bei privatisiertem Angebot von Infrastrukturnetzteilen der Netzzusammen­
hang gesichert werden? 

Beschränkt sich die Wirtschaftsverantwortung eines Infrastrukturanbieters auf ein Teil­
netz oder gar auf eine einzelne Strecke, so ist sein Interesse ausschließlich auf diesen 
Netzteil gerichtet. Systemeffekte, die durch Entscheidungen einzelner Infrastruktur­
anbieter in den Teilnetzen auftreten, die in der Verantwortung anderer Anbieter stehen, 
spielen bei diesen Entscheidungen keine Rolle. üb und gegebenenfalls inwieweit dieses 
Problem durch geeigneten Zuschnitt der zu privatisierenden Netze umgangen werden 
kann, ist bislang nicht abgeklärt. Wahrscheinlich aber bleibt hier eine zentralstaatliche 
Planungsaufgabe bestehen. Für die Gewährleistung des Netzzusammenhanges zwi­
schen den Verkehrsträgern gilt dies mit Sicherheit. 

(4) Wi'e kann in einem System weitgehend oder vollständig privatisierter Verkehrsinfra­
strukturangebote den Notwendigkeiten der Verkehrssicherheit, des Umweltschutzes 
und der Raumordnung Rechnung getragen werden? 

Die Erreichung von lokalen Sicherheits- und Umweltschutzzielen kann möglicherweise 
durch die Festlegung geeigneter Regeln und die Vorgabe von Standards für Bau und 
Betrieb von Verkehrsinfrastrukturnetzen sowie für die Benutzung dieser Netze sicher­
gestellt werden. Was jedoch die Sicherstellung überregionaler Umweltschutz- und 
raumordnungspolitischer Ziele anbetrifft, so ist nicht erkennbar, daß eine gesamtstaat­
liche Planungsverantwortung ersetzbar wäre. 

Bereits heute kann der Bund nicht mehr, wie in der Vergangenheit, mit Hilfe des Bundesver­
kehrswegeplanes allein über den Bau von Schienenwegen entscheiden, es sei denn, er be­
schneide, als alleiniger Eigentümer der DBAG, den Vorstand des Unternehmens in dieser 
wichtigen Lenkungsaufgabe. Zwar trägt der Bund über die Zinskosten und die (in Ausnahme­
fällen gewährten) Baukostenzuschüsse für Investitionen in den Fahrweg den größten Teil der 
finanziellen Folgen möglicher Fehlinvestitionen, aber er trägt sie eben nicht vollständig; denn 
die DBAG muß die (ggf. um die anteiligen Baukostenzuschüsse reduzierten) Abschreibungen 
für diese Investitionen an den Bund erstatten. Damit existieren zwei möglicherweise unter­
schiedliche Interessenlagen, die über Verhandlungen in Einklang gebracht werden müssen. 

Aus dem Investitionskalkül der DBAG resultiert ein Netz, das nicht notwendig die System­
effekte zwischen dem Schienennetz und den Wegenetzen anderer Verkehrsträger berück­
sichtigt. Deswegen wird auch bei einer konsequenten Privatisierung des bundeseigenen 
Schienennetzes die BVWP für den Bereich der Schiene nicht obsolet. Sie ist freilich dann vor 
allem auf der Ebene der Programmbeurteilung zum Zwecke der Systembestimmung gefragt 
(siehe dazu oben, Abschnitt 2.2.2). Insofern wiegt das oben (siehe Abschnitt 2.2.1.2) festge­
stellte Defizit der gegenwärtigen BVWP auf der Systemebene besonders schwer. 

Denkt man die jetzt bei den Schienenverkehrswegen eingelegten Privatisierungsprozesse 
auch für die anderen Verkehrsträger - also für die Straßen- und Wasserstraßennetze sowie 
für die Flughäfen - weiter, so könnte sich die BVWP auf drei wesentliche Funktionen kon­
zentrieren, nämlich 
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(1) die Koordination zwischen den verkehrsträgerspezifischen Infrastrukturnetzen, 
gegebenenfalls auch zwischen den Teilnetzen unterschiedlicher Anbieter, 

(2) die Freihaltung von Trassen im Rahmen räumlich relevanter Entwicklungsplanungen, 
ohne die ein Bau neuer Verkehrswege in der Zukunft, wegen der zunehmenden Boden­
nutzungskonkurrenz, nicht mehr möglich sein dürfte, und 

(3) die Berücksichtigung der Aspekte der Verkehrssicherheit und des überregionalen Um-
weltsch u tz es . 

Das systemübergreifende, strategische Element der BVWP wird somit dominant, so daß die 
Aspekte der Netzabstimmung, der Raumplanung und der überregionalen Umweltschutz­
politik in den Vordergrund treten. Die Sicherung der Wirtschaftlichkeit hingegen fließt 
durch das private Interesse der Anbieter ein. 

Auch bei einer solchen Reduzierung der BVWP verliert der Bund seinen Einfluß auf den 
~usbau der Verkehr~infrastruktur nicht. Denn selbst wenn die Bereitstellungsfunktion für 
dIe Verkehrswege weItgehend privatisiert werden sollte, blieben zwei wirksame Instrumente 
zur Steuerung der damit verbundenen Entscheidungen: 

- Zum .einen. sind p~ivate Anbieter von V~rkehrsinfrastruktur ohne Enteignungsrechte 
prakusch hIlflos. DIe Vergabe solcher Enteignungsrechte kann und muß aber an klar defi­
nierte Bedingungen gebunden werden. 

- Zu~ and~~en k~nnen alle Staatsebenen - Bund, Länder und Kommunen - im Wege des 
gezIehen offenthchen Auftrags dort für Infrastrukturangebote sorgen, wo die privaten 
Anbieter aus eigenem Interesse nicht handeln. 

4. Schlußfolgerungen 

Der Wissenschaftliche Beirat schlägt in dieser Stellungnahme vor, das System der BVWP 
methodisch so weiterzuentwickeln, daß 

- die. europ.~isc~e u~d die regionale Dimension von Projektwirkungen in angemessener 
Welse beruckslchugt werden können, 

- die System- und die Projektaspekte von Investitionsmaßnahmen durch einen modularen 
A~fbau des Verfahrens gesondert erkennbar gemacht und in ihrer Bedeutung herausgear­
beItet werden können, 

der Katalog der Ziele und Zielkriterien erweitert und derart neu geordnet wird, daß eine 
Verfahrenskoordination auf europäischer Ebene möglich ist, 

- dynamische Aspekte in einer Weise einbezogen werden, daß optimale Investitionszeit-
punkte ermittelbar werden, und 

- der zunehmenden Bedeutung von Ersatzinvestitionen Rechnung getragen wird. 

Mittel- bis langfristig sind darüber hinaus nach Auffassung des Wissenschaftlichen Beirates 
Stelle?wert und verfahrensmäßige Ausgestaltung der BVWP für diejenigen Bereiche der Ver­
kehr.smfra~truk~ur neu ~u definieren, in denen die Verantwortung für Bereitstellung und 
Betneb pnvatwlrtschafthchen Institutionen übertragen wird. 

Bundesverkehrswegeplanunß: 
Methodische Weiterentwicklung und PrivatisIerungsperspektiven 121 

Damit umfaßt diese Stellungnahme sowohl kurz- wie mittel- bis längerfristig relevante An­
regungen und Vorschläge für die Fortschreibung der BVWP, d. h. solche, die alsbald in den 
Rahmen des bestehenden Bewertungssystems eingebaut werden und dieses verbessern sol­
len, die eine grundsätzliche Neuorientierung des Verfahrens anstreben. Beide Gruppen von 
Vorschlägen sollten einer intensiven Diskussion unterworfen und danach auf der Grundlage 
weiterer Forschungen detailliert ausgearbeitet werden. 

Abstract 

The expertise of the Seientifie Advisory Board of the Federal Minister of Transport gives some reeommendations to improve 
and aetualize the valuation system as part of the German traffie infrastruture planning. The main points are: give more atten­
tion to the European and regional results of the investment projeets, make identifiable beside the direet effeets of the projeets 
also the consequences for the traffic systems, extend the catalogue of objectives and valuation criteria, find out the optimal 
timing of investment decisions, and take into account the increasing significance of sufficient replacement efforts. 
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Absatzplanung von ÖPNV-Ticketarten bei differenzierter Preispolitik 

VON SÖNKE ALBERS, KIEL 

1. Problemstellung 

Der Öffentliche Personennahverkehr hat es im Spannungsfeld zwischen der Bedienung des 
Gemeinwohls durch Sicherstellung der öffentlichen Verkehrsinteressen und der Erzielung 
eines ausreichenden wirtschaftlichen Ergebnisses besonders schwer, vernünftige Marketing­
Strategien zu betreiben. I) Einige Nahverkehrsunternehmen haben den radikalen Weg von 
deutlichen Preissenkungen gewählt, dabei aber aufgrund der meist unbefriedigenden 
Nachfragesteigerung wirtschaftliche Einbußen hinnehmen müssen. 2) Andere haben konti­
nuierlich versucht, ihre Preise zu erhöhen, um den Kostendeckungsgrad zu halten oder zu 
verbessern, sind dabei aber häufig unter öffentlichen Druck geraten, weil damit auch die 
Beförderungsfälle zurückgegangen sind. Ein Mittelweg besteht darin, nicht das allgemeine 
Preisniveau zu verändern, sondern Fahrkarten unterschiedlicher Art zu unterschiedlichen 
Preisen anzubieten3) und durch eine optimale Preisdifferenzierung einen optimalen Kom­
promiß zwischen Beförderungsfällen und Erlös anzustreben. 

Die Verfolgung der letzten Strategie ist allerdings sehr schwierig, weil zu ihrer Optimierung 
Kenntnisse über die Auswirkungen der Preisdifferenzierung vorliegen müssen. Während 
man in den letzten 15 Jahren deutliche Fortschritte dabei gemacht hat, den Modal-Split, 
also die Auf teilung des Verkehrs in ÖPNV, Auto, Fahrrad und Fußweg in Abhängigkeit von 
Leistungseigenschaften und Preisen zu prognostizieren,4) ist die Frage bisher nicht unter­
sucht worden, wie sich der Absatz von unterschiedlichen Fahrkarten in Abhängigkeit von 
der Struktur ihrer Preise ergibt. Wie in den Modal-Split-Modellen könnte man natürlich die 

Anschrift des Verfassers: 
Prof. Dr. Sönke Albers 
Lehrstuhl für Marketing 
Christian-Albrechts-Universität zu Kiel 
Olshausenstraße 40 
24098 Kiel 

1) S~~he z.B. Leopold, H., Grundsätzliche und aktuelle Fragen der Tarifgestaltung im öffentlichen Personennahverkehr 
(OPNV), Zeitschrift für Verkehrswissenschaft, 54. Jg. (1983), S. 124 -136, hier S. 125, und Heimerl, G., Der öffentliche 
Personennahverkehr im Spannungsfeld von wirtschaftlicher Betriebsführung und gesellschaftlicher AufgabensteIlung, 
Zeitschrift für Verkehrswissenschaft, 60 . Jg. (1989), S. 245 - 261. 

2) Vgl. Wergles, K., Tarifstrategien im Rahmen des Marketings öffentlicher Nahverkehrsunternehmen, Zeitschrift für Ver­
kehrswissenschaft, 58. Jg. (1987), S. 276 - 284, hier S. 279. 

3) Vgl. die Marktnischenpolitik bei Wergles, K., a.a.O., S. 279. 
4) ~iehe z.B. Albers, 5., Schätzung von Nachfragereaktionen auf Variationen des Tarif- und Leistungsangebots im öffent­

h~hen Personennahverkehr, Zeitschrift für Verkehrswissenschaft, 54. Jg. (1983), S. 207 - 230 sowie die dort angegebene 
LIteratur; Walther, K., Maßnahmenreagibler Modal-Split im städtischen Personennahverkehr: theoretische Grundlagen 
und praktische Anwendung, Heft 45 der Veröffentlichungen des Verkehrswissenschaftlichen Instituts der RWTH 
Aachen, 1991. 
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Transportbedürfnisse von einer Anzahl von Verkehrsteilnehmern erfragen und dann ver­
suchen zu simulieren, welche Wege die Befragten mit welchem Ticket des ÖPNV oder mit 
alternativen Verkehrsmitteln zurücklegen werden. Differenziert man aber die Fahrkarten 
z.B. nach Entfernungsstufen und Nutzungshäufigkeiten (z.B. Einzelticket, Tageskarte, 
Monatskarte), so müßten zur Repräsentanz der örtlichen Struktur sehr viele Personen 
befragt werden, was sehr hohe Kosten verursacht, und zur Ableitung sinnvoller Aussagen 
so viele Sachverhalte erfragt werden, daß die Befragung unzumutbar wird. Ungeachtet 
dessen arbeiten viele Nahverkehrsunternehmen mit unterschiedlichen Ticketarten und müs­
sen dafür die Preise optimal festlegen, d.h. auch optimal differenzieren. Dies muß dann auf 
der Basis von intuitiven Annahmen über die Wirkung erfolgen, welche in der geforderten 
Differenzierung unmöglich erscheinen. In dieser Situation wird es deshalb für zweckmäßig 
gehalten, ein Modell anzubieten, mit dem auf der Basis einiger weniger Annahmen über die 
Preisreaktion von Verkehrsteilnehmern die differenzierten Wirkungszusammenhänge 
zwischen Preisstruktur und Anteilen von Ticketarten logisch hergeleitet und damit progno­
stiziert werden können. 

2. Alternativen der differenzierten Absatzplanung nach Ticketarten 

Hat ein Nahverkehrsunternehmen seine Fahrkarten nach Ticketarten differenziert, was sich 
z.B. auf unterschiedliche Nutzungshäufigkeiten (z.B. Einzelticket oder Monatskarte), 
Entfernungsstufen und Benutzergruppen beziehen kann, so steht es bei planvollem Vor­
gehen vor der Aufgabe, die Absätze seiner einzelnen Ticketarten zu prognostizieren. Dazu 
werden in einigen Nahverkehrsunternehmen Techniken der Zeitreihen-Prognose einge­
setzt. Mit solchen Techniken wird die Vergangenheitsentwicklung auf strukturbildende 
Elemente untersucht und darauf aufbauend fortgeschrieben. Häufig werden an solche 
Prognosen auch Entwicklungen externer Faktoren, wie z.B. die Pkw-Dichte oder das ver­
fügbare Einkommen geknüpft. 5) Mit diesen Methoden sind häufig relativ gute Prognosen 
möglich, solange kein Strukturbruch auftritt. Unabhängig davon sind solche Prognosen 
ungeeignet, sofern man wissen will, wie sich die Absatzmenge und -struktur der einzelnen 
Ticketarten ändert, wenn man die Preisstruktur verändert. Um die Auswirkungen einer 
Preisdifferenzierung sichtbar zu machen, braucht man also kein Zeitreihen-Prognose­
modell, sondern ein Preis-Absatz-Erklärungsmodell. Dies ist aber nicht mit den klassi­
schen Kalkülen der Preistheorie6) erreichbar, da neben den direkten Absatzwirkungen von 
Preisveränderungen auch komplexe Absatzverschiebungen zwischen den Ticketarten 
quantifiziert werden müssen. 

Grundsätzlich könnte man daran denken, für die Prognose der Absatzstruktur von Ticket­
arten in Abhängigkeit von ihrer Preisstruktur die Prinzipien der in der Vergangenheit ent­
wickelten Individualmodelle anzuwenden. Die grundsätzliche Vorgehensweise dafür mit 

5) Siehe dazu z .B. Hanssens, D. M.; Parsons, L.]. und Schultz, R. L., Market Response Models: Econometric and Time 
Series Analysis, Kluwer Academic Publishers, Boston/Dordrecht/London 1990. 

6) Siehe dazu z.B . Simon, H., Preismanagement, 2. Aufl ., Gabler-Verlag, Wiesbaden 1992 . 
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Hilfe der Conjoint-Analyse ist von Albers7) gezeigt worden. Eine nach dem dort vorge­
schlagenen Design durchgeführte Studie von Abay und Fe1ber8) weist eine hohe Treffer­
genauigkeit auf. Die Grundidee besteht darin, von einer Vielzahl von Befragten individuelle 
Präferenzfunktionen für Leistungsmerkmale und Tarife mit Hilfe der Conjoint-Analyse zu 
erheben und dann auf dieser Basis zu simulieren, welches Verkehrsmittel-Angebot der 
Befragte wählt. Nach geeigneter Aggregation solcher Wahlentscheidungen können Auswir­
kungen der Variation des Tarif- und Leistungsangebotes quantifiziert werden. Während bei 
der Conjoint-Analyse auf die Präferenzfunktionen aus individuell erfragten Rangfolgen 
von hypothetisch ausgeprägten Verkehrsmitteln zurückgeschlossen wird, ist auch die über 
Segmente aggregierte Schätzung von Nutzenfunktionen aus Verkehrswahl-Daten ange­
wandt worden. 9) Beide Vorgehensweisen haben sich für die Erklärung des Modal-Split zwi­
schen Auto, Öffentlichem Personennahverkehr (ÖPNV) und eventuell Fahrrad/Fußweg 
bewährt und haben insbesondere bei dem gut abgrenzbaren Gebiet des Berufsverkehrs gute 
Ergebnisse geliefert. Zur Erklärung des Kaufs unterschiedlicher Ticketarten ist dieser 
Ansatz aber noch nicht verwendet worden. Dies hängt damit zusammen, daß man dann pro 
Befragtem alle zurückzulegenden Wege erfassen und prüfen müßte, welche Wege davon 
nach Maßgabe der erhobenen Präferenzfunktion mit dem ÖPNV und auch noch mit wel­
cher Ticketart zurückgelegt werden. Ein solcher Befragungsaufwand erscheint nicht zumut­
bar. Ganz abgesehen davon müßte man, um eine örtliche Repräsentanz der Wege sicherzu­
stellen, so viele Personen befragen, daß die Befragungskosten den Erkenntnisgewinn nicht 
mehr wert sind. 

Wenn nun großflächige Befragungen als unrealistisch ausscheiden, so kann das Erklärungs­
modell nur auf bisher gewonnenen empirischen Ergebnissen im Analogschluß und/oder 
subjektiv vom Management unterstellten Wirkungszusammenhängen aufbauen. Dann 
besteht die Aufgabe darin, die sehr differenzierten Absatzwirkungen aus einigen Basis­
Erkenntnissen über Preis-Elastizitäten in logisch konsistenter Weise zu konstruieren. Es 
wäre nun falsch, eine solche Vorgehensweise als willkürlich einzuschätzen. Vielmehr reprä­
sentiert sie das beste verfügbare Wissen aus Sekundärquellen und des Management. Im Ver­
gleich zu der sonst üblichen intuitiven Bewertung von Entscheidungsalternativen bietet 
diese Vorgehensweise den Vorteil, daß die Planungsannahmen in sehr differenzierter Weise 
offengelegt werden und in sich logisch konsistent sind. 

3. Preis differenzierung 

Bereits seit langem ist es üblich, daß Nahverkehrsunternehmen eine Preisdifferenzierung 
nach der Häufigkeit und der Zeit der Nutzung sowie nach der zurückzulegenden Entfer­
nung vorzunehmen. Dies wird häufig mit unterschiedlichen Kosten gerechtfertigt, dürfte 
aber auch den Versuch darstellen, nach Entfernung und Nutzungshäufigkeit unterschiedlich 

7) Siehe Albers, 5., a.a.O. 
8) Siehe Abay, G. und Felber, D., Nachfragereaktionen der Pendler im Personennahverkehr, Straße und Verkehr, Heft 6, 

Juni 1993, S. 367 - 371. 
9) Siehe dazu z.B. Ben, Akiva, M. und Lerman, St. R., Discrete Choice Analysis: Theory and Application to Travel 

Demand, Massachusetts Institute ofTechnology Press, Cambridge 1985. 
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hohe Preiselastizitäten zu berücksichtigen. Desgleichen bieten Nahverkehrsunternehmen 
nach Benutzergruppen unterschiedliche Preise an, so z. B. für Schüler/Studenten/ Auszubil­
dende sowie Rentner im Gegensatz zu Normalzahlern. Hausfrauen und Rentnern werden 
außerdem für die betriebsarmen Zeiten Sondertarife angeboten. Im folgenden wollen wir 
beispielhaft ein Nahverkehrsunternehmen betrachten, das die in Abb. 1 aufgeführten 
Ticketarten, Entfernungsstufen und Benutzergruppen unterscheidet: 

Abbildung 1: Segmentierung des öffentlichen Personennahverkehrs nach Ticketarten, 
Entfernungsstufen und Benutzergruppen 

Ticketarten 

Einzelticket 

4-er- Ticket 
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Monatskarte 9 - 15 Uhr 

Monatskarte im Abo 

Monatskarte 9 - 15 Uhr im Abo 

Entfernungsstufen 

Kurzstrecke 

A 

B 

C 

Benutzergruppen 

Berufstätige 

Sch üler /Studen ten/ 
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Hausfrauen 
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Kombiniert man die 8 Ticketarten mit den 4 Entfernungsstufen für 4 Benutzergruppen, so 
muß man bei einer differenzierten Betrachtung bereits den Absatz von 8 . 4 . 4 = 128 ver­
schiedenen Segmenten planen, was nur möglich ist, wenn man eine ebenso große Anzahl 
von direkten Preiselastizitäten unterscheidet. Bedenkt man, daß bei den 8 Ticketarten auch 
Kreuz-Preiselastizitäten die Absatzwirkung beeinflussen, so muß man für 4 Benutzergrup­
pen und 4 Entfernungsstufen, also insgesamt 16 Segmente, jeweils 56 verschiedene, also ins­
gesamt 896 Kreuz-Preiselastizitäten in differenzierter Form berücksichtigen. Damit hat 
man auch gleichzeitig den Vorwurf entkräftet, mit nur einer Preiselastizität die Absatz­
wirkungen viel zu pauschal und damit meist falsch zu prognostizieren. 10) 

Eine solche Fülle von Elastizitäten ist empirisch kaum zu messen. Man weiß allerdings aus 
vergangenen empirischen Studien, wie hoch in etwa Preiselastizitäten für den Öffentlichen 
Personennahverkehr liegen und in welcher Größenordnung sie sich für die Ticketarten, Ent­
fernungsstufen und Benutzergruppen unterscheiden. Kennt man dann noch die Anzahl der 
Wege, die in den einzelnen Segmenten zurückgelegt werden, und den Absatz der einzelnen 
Ticketarten, so soll gezeigt werden, wie sich aus diesen Angaben die gewünschten 128 direk­
ten Preiselastizitäten und die 896 Kreuz-Preiselastizitäten in logisch konsistenter Weise 
konstruieren lassen. 

10) Vgl. Walther, K ., Der Preiselastizitätsfaktor im ÖPNV und seine Bestimmungsgrößen, Der Nahverkehr, Heft 1 - 2, 
1993,S.33-36. 
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4. Konstruktion der direkten Preiselastizitäten 

In der Literatur wird immer wieder darauf hingewiesen, daß die Preis elastizität im Öffent­
lichen Personennahverkehr sehr gering ist. Seit der Studie von Curtin/Simpson ll ) geht man 
häufig im ÖPNV von einer Preis elastizität von -0,3 aus. Dies bedeutet, daß bei einer 
10%-igen Preissenkung 3% mehr Fahrgäste gewonnen werden können. Auch wenn die All­
gemeingültigkeit dieses Wertes von Walther12) angezweifelt wird, deswegen soll hier auch 
mit differenzierten Preiselastizitäten gearbeitet werden, so bestätigen doch Arbeiten in 
Deutschland 13) und der Schweiz 14) die grundsätzliche Größenordnung dieses Wertes. 

Aus der Literatur und durch Plausibilitätsüberlegungen lassen sich nun Hypothesen dar­
über ableiten, wie sich die Größenordnungen der Preiselastizitäten für die Ticketarten, die 
Entfernungsstufen und die Benutzergruppen ausdifferenzieren. 15) Zwar enthebt einen das 
nicht der Aufgabe, konkrete Werte zu spezifizieren, aber man kann als Plausibilitätsprüfung 
sich die Eigenschaft zunutze machen, daß die Einzel-Elastizitäten gewichtet mit den Wege­
anteilen in der Summe wieder die angenommene durchschnittliche Preis elastizität von z.B. 
-0,3 ergeben müssen. Wegeanteile wiederum sind aus den KONTIV-Studien grundsätzlich 
verfügbar. Auf der Basis dieser Überlegungen mögen die in Tab. 1 beispielhaft aufgeführten 
Preiselastizitäten als gültig unterstellt sein. 

Unterstellt man nun, daß sich die 128 segmentspezifischen Preiselastizitäten der 8 Ticket­
arten für die 4 . 4 Segmente proportional zu den Werten der unspezifischen Preiselastizitä­
ten der Ticketarten, der Entfernungsstufen und der Benutzergruppen verhalten (z.B. zu 
denen in Tab. 1), so lassen sich die segmentspezifischen direkten Preiselastizitäten wie folgt 
herleiten: 

(1) E - EI; . EKk • ER,. 
ikr- ME(3-1) 

(ieI, keK, reR) 

I: Menge der Ticketarten, 
K: Menge der Entfernungsstufen, 
R: Menge der Benutzergruppen, 
E jkr : Preiselastizität der r-ten Benutzergruppe in der k-ten Entfernungsstufe für die i-te 

Ticketart, 
El j : Mittlere Preiselastizität der i-ten Ticketart, 
EKk : Mittlere Preiselastizität der k-ten Entfernungsstufe, 
ER r : Mittlere Preiselastizität der r-ten Benutzergruppe, 
ME: Mittlere Gesamt-Preiselastizität. 

11) Zitiert nach Walther, K., Preiselastizitätsfaktor, a.a.O., S. 33. 
12) Siehe Walther, K., Preiselastizitätsfaktor, a.a.O., S. 33. 
13) Siehe z. B. Teichmann, U, Die Nachfrageelastizität im innerstädtischen Individualverkehr - dargestellt am Beispiel aus­

gewählter Städte Nordrhein-Westfalens, Zeitschrift für Verkehrswissenschaft, 54. Jg. (1983), S. 71- 94. 
14) Siehe z.B. Abay, G. und Fe1ber, D., a.a.O. 
15) Siehe z.B. MC Marketing Corporation AG, Preiselastizität der Nachfrage im ÖPNV des VRR, Bad Homburg 1993. 
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Tabelle 1: Hypothesenbasierte und logisch in sich konsistente Annahmen von Preiselasti­
zitäten differenziert nach Segmentdimensionen 

Ticketart Elastizität Wegeanteil in % 

Einzelticket -0,70 7,76% 
-

4-erTicket -0,52 12,19% 

Tagesticket -0,53 4,62% 

Wochenkarte -0,80 1,09% 

Monatskarte -0,22 43,71 % 

Monatskarte 9 - 15 Uhr -0,24 6,87% 

Monatskarte im Abo -0,14 17,95% 

Monatskarte 9 - 15 Uhr im Abo -0,15 5,82% 

Gesamt -0,29 100,00% 

Entfernungsstufe Elastizität Wegeanteil in % 

Kurzstrecke -0,4125 4,93% 

A -0,2625 65,22% 

B -0,32625 24,09% 

C -0,3750 5,76% 

Gesamt -0,29 100,00% 

Benutzergruppe Elastizität Wegeanteil in % 

Berufstätige -0,30 40,83% 

Schüler/Studenten/ Auszubildende -0,15 20,86% 

Hausfrauen -0,45 28,41% 

Rentner -0,186 9,90% 

Gesamt -0,29 100,00% 
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5. Konstruktion der segmentspezifischen Kreuz-Preiselastizitäten 

Da die einzelnen Ticketarten im Wettbewerb untereinander stehen, sind nicht nur direkte 
Absatzwirkungen aufgrund von Preisänderungen, sondern auch Absatzverschiebungen zu 
und von anderen Ticketarten zu beobachten. Erhöht man z.B. den Preis für das Einzel­
ticket, so wird mancher Gelegenheitsnutzer auf eine Fahrt mit dem ÖPNV verzichten und 
statt dessen mit einem anderen Verkehrsmittel seinen Weg zurücklegen. Es wird allerdings 
auch Nutzer geben, für die dann eine 4-er-Karte attraktiver geworden ist. Das Ausmaß sol­
cher Absatzverlagerungen kann man mit Hilfe von Kreuz-Preiselastizitäten quantifizieren. 
Sie geben an, um welchen Anteil sich der Absatz einer Ticketart bei einer Preisvariation 
einer anderen Ticketart ändert. Wie wir eben gesehen haben, führen Preiserhöhungen im­
mer zu Absatzzuwächsen bei den anderen Ticketarten, so daß Kreuz-Preiselastizitäten hier 
im Gegensatz zu den direkten Preiselastizitäten immer positive Werte annehmen. 

Hat man keine konkreten empirischen Werte für die in unserem Beis.piel 16 . 56 = 896 
Kreuz-Preiselastizitäten, so muß man versuchen, sie mit Hilfe bestimmter Annahmen zu 
konstruieren. Bedenkt man, daß bei einer Preis erhöhung für die j-te Ticketart bisherige 
Nutzer der j-ten Ticketart zu anderen i-ten Ticketarten überwechseln werden, da die i-ten 
Ticketarten relativ gesehen preisgünstiger geworden sind, so ist es plausibel anzunehmen, 
daß dies im Ausmaß der direkten Preiselastizität der abgebenden j-ten Ticketart geschieht. 
Umgekehrt darf man unterstellen, daß bei einer Preissenkung der j-ten Ticketart Nutzer 
von den anderen i-ten Ticketarten auf die j-te überwechseln werden, was jeweils im Ausmaß 
der direkten Preiselastizität der abgebenden i-ten Ticketart geschehen wird. Da die direkten 
Preiselastizitäten nur angeben, in welchem Ausmaße neue Nutzer gewonnen werden oder 
bisherige Nutzer verloren gehen, muß man diese Elastizitäten um die Substitutionsmöglich­
keiten modifizieren, die jeweils zwischen zwei Ticketarten existieren. So ist die Substitu­
tionsmöglichkeit zwischen dem Einzelticket und dem 4-er-Ticket sicherlich sehr hoch, da 
beide jeweils für Gelegenheitsnutzer geeignet sind, während zwischen dem Einzelticket 
und der Monatskarte im Abonnement kaum Substitutionswirkungen auftreten werden, da 
ein Gelegenheitsfahrer keine Monatskarte braucht und sich für einen Vielfahrer Einzel­
tickets nicht lohnen. Wir wollen im folgenden annehmen, daß es dem Nahverkehrsunter­
nehmen möglich ist, die relativen Substitutionsmöglichkeiten zwischen den Ticketarten 
abzuschätzen. Ein Beispiel dafür ist in Tab. 2 angegeben. 

Außerdem muß noch berücksichtigt werden, daß die Absatzverschiebungen davon abhän­
gen, wie hoch der Absatzanteil der abgebenden Ticketart ist. Ist dieser beispielsweise sehr 
klein, so fällt die Absatzwirkung selbst bei t:Üner starken Preiserhöhung sehr gering aus. 
Schließlich ist beim Wechsel von einer Ticketart zu einer anderen zu beachten, daß der Ab­
satz allein dadurch stark beeinflußt werden kann, daß mit den einzelnen Tickets unter­
schiedlich viele Wege zurückgelegt werden können. Beim Wechsel von einem 4-er-Ticket auf 
Einzeltickets fallen gleich vier zusätzliche Einzeltickets an, während umgekehrt zwar viele 
Einzeltickets verloren gehen, aber nur ein Viertel mehr 4-er-Tickets anfallen. Um hier die 
Betrachtungen vergleichbar zu machen, werden die Mengenwirkungen nicht auf die Anzahl 
verkaufter Tickets, sondern auf die mit bestimmten Tickets zurückgelegte Anzahl von 
Wegen bezogen. Auf der Basis dieser plausiblen Annahmen kann man nun zunächst den 
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Tabelle 2: Matrix der Substitutionsausmaße zwischen Ticketarten 

Monats- Monats- Monats-

Substitutions- Einzel- 4-er- Tages- Wochen- Monats- karte karte karte 

matrix ticket Ticket ticket karte karte 9-15 Uhr im Abo 9-15Uhr 

im Abo 

Einzel-
1,00 0,70 0,40 0,30 0,25 0,10 0,05 0,05 

ticket 

4-er-
0,80 1,00 0,50 0,35 0,30 0,10 0,05 0,05 

Ticket 

Tages-
0,50 0,60 1,00 0,40 0,35 0,15 0,10 0,10 

ticket 

Wochen-
0,35 0,40 0,45 1,00 0,45 0,30 0,15 0,10 

karte 

Monats-
0,30 0,35 0,40 0,50 1,00 0,15 0,70 0,15 

karte 

Monatskarte 
0,10 0,15 0,20 0,40 0,20 1,00 0,10 0,70 

9-15Uhr 

Monatskarte 
0,10 0,15 0,20 0,45 0,80 0,10 1,00 0,10 

im Abo 

Monatskarte 
0,10 0,15 0,20 0,35 0,15 0,80 0,15 1,00 

9-15 Uhr Abo 

Anteil von Wegen bestimmen, den die j-te Ticketart bei einer Preiserhöhung an die i-te 
Ticketart verliert: 

(2) Ci, j EI, keK, reR) 

Anteil von ÖPNV-Nutzern der r-ten Benutzergruppe in der k-ten Entfernungs­
stufe, die aufgrund einer Preiserhöhung der j-ten Ticketart von der j-ten zur i-ten 
Ticketart wechseln, 

Substitutionsausmaß zwischen i-ter und j-ter Ticketart, 

Preisänderung der j-ten Ticketart für die k-te Entfernungsstufe und die r-te 
Benutzergruppe. 
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Umgekehrt erhält die j-te Ticketart bei einer Preissenkung von der i-ten Ticketart den fol­
genden Anteil von Wegen: 

(3) 

w s . 
ijkr· 

(i, j EI, keK, ceR) 

Anteil von ÖPNV-Nutzern der r-ten Benutzergruppe in der k-ten Entfernungs­
stufe, die aufgrund einer Preissenkung der j-ten Ticketart von der i-ten zur j-ten 
Ticketart wechseln. 

Ausgehend von diesen Mengenverschiebungen lassen sich dann die Kreuz-Preiselastizitäten 
nach der allgemeinen Formel, getrennt nach Preis erhöhungen gemäß (4) und Preissenkun­
gen gemäß (5),16) für die jeweils geltenden Preise bestimmen: 

(4) 

(5) 

(i, j EI, keK, reR) 

(i, j EI, keK, ceR) 

Kreuz-Preiselastizität der Veränderung des Wegeanteils der i-ten Ticketart der 
r-ten Benutzergruppe in der k-ten Entfernungsstufe in bezug auf eine Preis­
erhöhung der j-ten Ticketart, 

Kreuz-Preiselastizität der Veränderung des Wegeanteils der i-ten Ticketart der 
r-ten Benutzergruppe in der k-ten Entfernungsstufe in bezug auf eine Preis­
senkung der j-ten Ticketart, 

Gegenwärtige Anzahl von Wegen der i-ten Ticketart bei der r-ten Benutzer­
gruppe in der k-ten Entfernungsstufe, 

Gegenwärtiger Preis der i-ten Ticketart für die k-te Entfernungsstufe und die r-te 
Benutzergruppe . 

Im Ergebnis erhält man dann auf der Basis einer zu schätzenden Substitutionsmatrix, der An­
nahme, daß die Kreuz-Preiselastizität von der direkten Preiselastizität der abgebenden Ticket­
art abhängt, und der Berücksichtigung des Wechslerpotentials in sehr differenzierter Weise 
Kreuz-Preiselastizitäten zwischen allen Ticketarten getrennt für die jeweiligen Segmente. 

16) Diese Asymmetrie-Forderung stellt auch Walther, K., Preiselastizitätsfaktor a.a.O., S. 3sf. 
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6. Wegeanteilsfunktion der einzelnen Ticketarten 

Mit der Berechnung der direkten Preiselastizitäten und der Kreuz-Preiselastizitäten lassen 
sich die Auswirkungen von Preisänderungen nur auf dem Niveau der zuletzt geltenden 
Preis struktur angeben. Je nach Preisniveau werden sich nämlich unterschiedliche Preis­
elastizitäten einstellen. 17) Man muß deshalb über den gesamten Preis bereich definierte 
Nachfrage-Reaktionsfunktionen spezifizieren, um für beliebige Preis strukturen die erwar­
teten Anteile der Ticketarten an den zurückgelegten Wegen (Wegeanteile ) quantifizieren zu 
können. Dafür soll eine logistische Funktion folgenden Typs unterstellt werden: 

(6) 1 
(ieI, keK, ceR) TAu,r= 

-(~r + .~ b jikr . Pikr) l+e JE 

Wegeanteil der i-ten Ticketart bei der r-ten Benutzergruppe in der k-ten Entfer­
nungsstufe, 

Preis der j-ten Ticketart für die k-te Entfernungsstufe und die r-te Benutzer­
gruppe, 

Konstanter Wirkungsparameter, 

Parameter, der die Wirkung des Preises der j-ten Ticketart auf den Wegeanteil der 
i-ten Ticketart für die k-te Entfernungsstufe und die r-te Benutzergruppe angibt 
(bei i = j ist direkte Preiswirkung gemeint). 

Mit dieser Funktion wird nicht wie in Attraktionsmodellen der Wegeanteil als Verhältnis der 
Attraktivität der i-ten Ticketart im Verhältnis zu der Summe der Attraktivitäten aller ange­
botenen Ticketarten erklärt, sondern ein je nach Attraktion unterschiedlicher Wegeanteil 
durch die Preis struktur modifiziert. Mit der unterschiedlichen Höhe der Konstanten aikr 
müssen nämlich die sich aufgrund unterschiedlicher Attraktivitäten ergebenden unter­
schiedlich hohen Wegeanteile berücksichtigt werden. Solange man nur Informationen über 
den Einfluß der Preisstruktur besitzt, läßt sich auch nicht der Einfluß der Attraktivität des 
ÖPNV-Dienstes explizit erfassen. Die logistische Funktion besitzt zudem den Vorteil, daß 
mit ihr per Konstruktion gewährleistet ist, daß die Wege anteile einzelner Ticketarten immer 
zwischen 0 und 1 liegen. Lediglich die Bedingung, daß die Summe der prognostizierten 
Wegeanteile genau den Wert 1 annimmt, ist durch den Funktionstyp (ausdrücklich) nicht 
sichergestellt. Hier ist es bei Abweichungen, die nach den gewonnenen Erfahrungen meist 
sehr klein ausfallen, nötig, alle prognostizierten Wege anteile in der Summe in einem zweiten 
Schritt explizit auf den Wert 1 zu normieren. 

17) So auch Walther, K., Preiselastizitätsfaktor, a.a.O., S. 34ff. 
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Die Parameter der logistischen Wegeanteilsfunktion, die die Stärke der Einflüsse des Preises 
der betrachteten Ticketart und der Preise der anderen Ticketarten repräsentieren, lassen sich 
auf der Basis der direkten Preiselastizitäten und der Kreuz-Preiselastizitäten sowie der 
gegenwärtigen Anzahl von Wegen und den gegenwärtigen Preisen sehr einfach wie folgt 
bestimmen: 

(7) 

(8) b.. = {b~kr bei Preiserhöhungen der j-ten Ticketart 
tjkr b~kr bei Preissenkungen der j-ten Ticketart 

(i,j EI, keK, reR) 

(9) (i,j eI, keK, reR) 

(10) (i,j EI, keK, reR) 

Löst man diese Formeln jeweils nach den Preiselastizitäten auf, so erhält man von den jewei­
ligen Preisen und zugehörigen Ticketanteilen abhängige Preiselastizitäten: 

(11) Eikr = bükr · (1-T~r) . Pike CieI, keK, reR) 

(12) Ci, j eI, keK, reR) 

(13) (i, j eI, keK, reR) 

Daraus erkennt man, daß in logistischen Funktionen implizit unterstellt wird, daß die Preis­
elastizität mit zunehmendem Wegeanteil abnimmt und mit steigendem Preis zunimmt. 
Dieser Verlauf ist durchaus plausibel, da es mit immer höheren Wegeanteilen immer schwie­
riger wird, noch weitere Anteile hinzu zugewinnen und mit steigenden Preisen üblicher­
weise die Preissensibilität zunimmt. 18) 

18) Vgl. z.B . Simon, H ., Preismanagement, 2. Aufl. , Gabler Verlag, Wiesbaden 1992, S. 140. 
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Hat man die Parameterwerte gemäß (7) bis (10) bestimmt, so ergibt sich schließlich der Wert 
für die Konstante aufgrund der gegenwärtigen Wegeanteile, der gegenwärtigen Preisstruk­
tur und der schon bestimmten Parameterwerte nach Maßgabe von: 

(14) 
( 

WGikr ) aikr = In - ~PGjkr . b ijkr 1-WGike Jo l 
(ieI, keK, reR) 

7. Berücksichtigung von dominanten Ticketarten 

Beträgt z.B. der Preis für ein Monatsticket (MT) 59,- DM, so kostet bei durchschnittlich 
67 Fahrten, die ein Käufer eines Monatstickets damit macht, eine Fahrt 0,88 DM. Es lohnt 
sich deshalb nicht für ihn, alle Fahrten mit Einzeltickets durchzuführen, wenn dieses z.B. 
2,60 DM kostet. Haben wir es dagegen mit einem Käufer zu tun, der 22 oder weniger Fahr­
ten mit dem ÖPNV unternehmen will, so würde sich das Lösen von bis zu 22 Einzeltickets 
lohnen, da dann der Gesamtbetrag nur bis zu 57,20 DM betragen würde. Ein solches ratio­
nales Entscheidungsverhalten wird hier dadurch berücksichtigt, daß die Berechnung der 
Wegeanteile einzelner Ticketarten auf relativen Preisen, d.h . Preisen pro Fahrt, beruht. 
Wird nun das Monatsticket stetig billiger, so erhöht sich dessen Wegeanteil auf Kosten aller 
anderen Ticketarten entsprechend seiner Kreuz-Preiselastizitäten. Dies geschieht solange, 
bis das Monatsticket das Einzelticket sowohl im absoluten Preis (unabhängig von der damit 
zurückzulegenden Fahrtenanzahl) als auch im relativen Preis dominiert: Dann fahren alle 
Personen mit dem Monatsticket, auch wenn sie es nur für einen Weg nutzen wollen. 

Das Vorliegen einer Dominanz von Ticketarten wird in dem hier vorgestellten Modell auto­
matisch errechnet. Die Wegeanteile von dominierten Ticketarten werden dann vollständig 
auf die dominierenden Ticketarten verteilt. Natürlich könnte man auch der Ansicht sein, 
daß ein vernünftiges Nahverkehrsunternehmen nicht so unklug sein wird, dominierte 
Ticketarten anzubieten, weshalb ihre Berücksichtigung eigentlich unnötig erscheint. Aller­
dings zeigen allgemeine Erfahrungen mit Entscheidungs-Unterstützungs-Systemen, daß 
sich Modelle auch robust gegenüber unsinnigen Eingaben verhalten sollten, da ansonsten 
unplausible Ergebnisse die Glaubwürdigkeit des Modells beim Anwender beeinträchtigen 
können. 19) 

Bei der Bestimmung des Vorliegens von Dominanz darf jedoch nicht nur auf den Vergleich 
des absoluten und relativen Preises abgestellt werden. So können z.B. Nutzeneinschrän­
kungen vorliegen, die den Kauf einer Ticketart (z.B. Wochenkarte) selbst dann vorteilhaft 
machen, wenn eine andere Ticketart preislich dominiert, aber wie z. B. bei der Monatskarte 
von 9 - 15 Uhr nicht in den Zeiten des Berufsverkehrs genutzt werden kann . Dominanz 
wird also nur festgestellt, wenn sie vom Nutzen der Tickets her theoretisch möglich ist und 
preislich tatsächlich vorliegt. 

19) Siehe bereits Litde, J. D. c., Models and Managers: The Concept of aDecision Calculus, Management Science, Vol. 16 
(1970) , S. B 466 - B 485 . 
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Schließlich ist noch zu berücksichtigen, daß Ticketarten, die eine bestimmte Anzahl von 
Fahrten erlauben, und Ticketarten, die beliebig viele Fahrten innerhalb eines bestimmten 
Zeitraumes zulassen, bezüglich des relativen Preises nicht allein auf der Basis der mittleren 
damit zurückgelegten Wegeanzahl vergleichbar sind. Vielmehr ist bei entsprechenden Ver­
gleichen sowohl der relative Preis bezüglich der möglichen Anzahl von Fahrten als auch der 
bezüglich eines Tages zu berechnen. Dominanz gilt dann nur, wenn neben dem absoluten 
Preis auch die relativen Preise sowohl bezogen auf Fahrten als auch auf Tage günstiger 
sind. 

Hat man eine Matrix mit festgestellten Dominanzbeziehungen aufgestellt, so modifiziert 
sich die Formel für die logistische Wegeanteilsfunktion der einzelnen Ticketarten wie 
folgt: 

(15) (iel, keK, reR) 

(16) 
Xutr = aikr + j~}(1 - D jjkr) • b jjkr • Pikr + ~Djjkr • b,'kr • PG

ik E JE} IJ r 

{ 

1 wenn die i-te Ticketart die j-te Ticketart für die k-te 
Djjkr = Entfernungsstufe bei der r-ten Benutzergruppe dominiert, 

o sonst. 

In Formel (15) enthält der Zähler nicht mehr den Wert der Obergrenze von 1, sondern das 
Produkt aus allen Dominanzkoeffizienten anderer j-ter Ticketarten mit der i-ten Ticketart. 
Wird die i-te Ticketart von keiner anderen j-ten Ticketart dominiert, so ergibt der Zähler­
ausdruck wiederum den Wert 1. Dominiert jedoch eine andere j-te Ticketart die betrachtete 
i-te, so nimmt der Zähler den Wert ° an, d.h. ihr Wegeanteil wird als dominierte Ticketart 
gleich 0. In Formel (16) wird im Gegensatz zu (6) ein Preis einer j-ten Ticketart über die 
Kreuz-Preiselastizität nur dann auf den Wegeanteil der i-ten Ticketart wirksam, wenn er 
nicht von der i-ten Ticketart dominiert wird. Gilt letzteres, wird im zweiten Ausdruck der 
Formel (16) der Einfluß des geltenden Preises berücksichtigt, da sonst die Reaktionsfunk­
tion rekalibriert werden müßte. Da dominierte !icketarten keine Wegeanteile erzielen, 
werden im zweiten Summanden von Formel (15) ihre bei der Kalibrierung unterstellten 
Wegeanteile anteilig den dominierenden Ticketarten zugeschlagen. 
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8. Implementation und erste Ergebnisse 

Das hier beschriebene Modell zur Prognose von Wegeanteilen für Ticketarten in Abhängig­
keit von der Höhe und Struktur der Preise für unterschiedliche Ticketarten ist in dem 
computergestützten Entscheidungs-Unterstützungs-System TASK (Tarif - und Absatz­
Steuerungs- und Kontrollsystem) implementiert worden. TASK ist innerhalb eines Ge­
meinschaftsprojektes aufbauend auf einer IST-Analyse der Struktur des Leistungs- und 
Tarifangebots und einer Auswahl der im Modell gewünschten Stellschrauben durch die MC 
Marketing Corporation AG in Bad Homburg20) nach Maßgabe der hier vorgestellten Logik 
von der AMCON Analytical Marketing Consulting GmbH in Kie}21) entwickelt worden. 
Es wurde mit Hilfe des Standard-Software-Tabellenkalkulationsprogramms Microsoft 
Excel4.0 programmiert und darüber hinaus mit einer sehr benutzerfreundlichen Oberflä­
che versehen. 22) Die Entwicklung erfolgte für den Verkehrsverbund Rhein-Ruhr (VRR)23), 
welchem damit eine nach Ticketarten und Segmenten differenzierte Absatzplanung ermög­
licht worden ist. 

Nach Fertigstellung von TASK sind die unspezifischen Preiselastizitäten auf der Basis einer 
Studie der MC Marketing Corporation AG für den VRR24), Ergebnissen von Marktfor­
schungsstudien für den VRR und einigen weiteren Analysen internen Datenmaterials mit 
den in Tab. 1 angegebenen Werten kalibriert worden. Wie man sieht, stimmt der Wert für die 
mittlere Gesamtelastizität mit -0,29 fast mit dem oben diskutierten Wert von -0,3 überein. 
Außerdem sind nach einer näheren Analyse der Substitutionsbeziehungen die Werte der 
Substitutionsmatrix subjektiv festgelegt worden. Auf der Basis dieser von der Menge her 
leicht beschaffbaren Informationen und der hier vorgeschlagenen Logik zur Ableitung aller 
weiteren Kreuz-Preiswirkungen sind dann die Auswirkungen der letzten Preisveränderung 
des VRR auf die Wegeanteile aller Ticketarten und Segmente simuliert worden. Dabei ergab 
sich eine hohe Übereinstimmung mit den realen Werten. Ein solches Ergebnis ist sehr ermu­
tigend, da es besagt, daß die Struktur der Wegeanteile einer Vielzahl von Ticketarten sehr gut 
in Abhängigkeit von der Höhe und Struktur der Preise für die Ticketarten vorhergesagt 
werden kann. 25) 

20) Für die guten Vorarbeiten und die gute Zusammenarbeit möchte ich mich bei Dr. Dieter Santoni und Dipl.-Kfm. 
Markus Krüger bedanken. 

21) Für die vielfältige Unterstützung möchte ich mich bei Dr. Olaf B. Ihde, Dipl.-Kfm. Bernd Michalk und Olaf Clausen 
bedanken. 

22) Die Logik und die Bedienung des Geamt-Systems ist dokumentiert in: Albers, S., Ihde, O. B. und Clausen, 0., TASK: 
Ein Simulationsmodell für den Nahverkehrsmarkt, AMCON Analytical Marketing Consulting GmbH, Kiel, Juni 
1994. 

23) Für die gute Zusammenarbeit möchte ich mich bei Dipl.-Ing. Kurt Mehring und Dipl.-Ök. Silke Melzer-Lechterbeck 
bedanken. 

24) Siehe MC Marketing Corporation AG: Preis elastizität der Nachfrage im ÖPNV des VRR, Bad Homburg, Oktober 
1993. 

25) Dieses Ergebnis ist deswegen so gut, weil im Gegensatz zu einer Zeitreihen-Prognose, mit der häufig geringere Progno­
sefehler erreicht werden können, bei einer Preisveränderung aus der Sicht einer Zeitreihe ein Strukturbruch vorliegt und 
eine gute Prognose nur abgegeben werden kann, wenn sie auf einem leistungsfähigen Erklärungsmodell, hier des diffe­
renzierten Einflusses der Preise der verschiedenen Ticketarten, beruht. 



136 Absatzplanung von ÖPNV-Ticketarten bei differenzierter Preis politik 

9. Zusammenfassung 

In den letz~en 15 Jahren hat man deutliche Fortschritte bei der Erklärung des Modal-Split 
zwischen OPNV, Auto und Fahrrad/Fußweg und seiner Prognose in Abhängigkeit von 
Tarif- und Leistungsvariationen gemacht. Zur genauen Absatzplanung brauchen Nahver­
kehrsunternehmen.~ber nicht nur Informationen über den Modal-Split, sondern auch über 
die Auf teilung der OPNV-Nutzer auf unterschiedlich angebotene Ticketarten. Dazu gibt es 
allerdings noch keine Ansätze in der Literatur, vermutlich weil die sonst vorgeschlagenen 
Individualmodelle für diesen Fall so viele Daten benötigen, daß ihre Erhebung unzumutbar 
ist. Bedenkt man, daß in den Nahverkehrsunternehmen die Auswirkungen differenzierter 
Preisentscheidungen nach Ticketarten und Segmenten ohne Modell nur intuitiv und pau­
schal abgeschätzt werden können, so erscheint es sinnvoll, ein Erklärungs- und Simula­
tionsmodell zu entwickeln, in dem die Wirkungszusammenhänge offengelegt werden und 
in logisch konsistenter Weise konstruiert sind, selbst wenn man für die Wirkungszusam­
menhänge auf empirische Ergebnisse anderer Studien im Analogschluß oder subjektives 
Wissen des Management zurückgreifen muß. 

In diesem Beitrag wird ein Erklärungsmodell vorgeschlagen, mit dem auf der Basis einiger 
weniger Informationen über mittlere Preiselastizitäten für Ticketarten, Entfernungsstufen 
und Benutzergruppen sowie eine Matrix der Substitutionsmöglichkeiten von Ticketarten 
alle segmentspezifischen Preiselastizitäten und Kreuz-Preiselastizitäten hergeleitet werden 
können. Auf der Grundlage dieser für die gegenwärtige Preis struktur geltenden Elastizitä­
ten läßt sich eine logistische Reaktionsfunktion des Wegeanteils von Ticketarten in Abhän­
gigkeit vom eigenen Preis, aber auch dem Preis der anderen Ticketarten konstruieren. Um 
~nplausible Ergebnisse abzufangen, die bei Ticketarten, die andere dominieren, grundsätz­
lIch vorkommen können, wird zusätzlich die Dominanz der Ticketarten untereinander in 
bezug auf den absoluten und den relativen Preis sowie die Nutzungseinschränkungen ge­
prüft. Bei Vorliegen von Dominanz werden bei der Simulation die Wegeanteile dominierter 
Ticketarten den nichtdominierten zugeschlagen. 

D~s hier vorgestellte Modell zur Prognose von Wegeanteilen für Ticketarten in Abhängig­
keIt von der Höhe und Struktur der Preise für unterschiedliche Ticketarten ist in einem com­
putergestützten Entscheidungs-Unterstützungs-System TASK implementiert worden. Die 
Entwicklung erfolgte für den Verkehrsverbund Rhein-Ruhr und wurde dort ersten Tests 
unterzogen. Nach einer eingehenden Analyse vorliegender Marktforschungsstudien und 
interner Daten ist eine Kalibrierung der mittleren Preiselastizitäten pro Segment und der 
Substitutionsmatrix gelungen, die bei der Prognose der Wege anteile aller Ticketarten für 
eine gerade vorgenommene Änderung der Preisstruktur des VRR eine hohe Übereinstim­
mung ergab. Dieses Ergebnis ist sehr ermutigend, da mit TASK nun auch die Höhe und 
Struktur der Preise für die verschiedenen Ticketarten in sehr differenzierter Weise geplant 
werden können. 
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Abstract 
In order to allow for an effective sales planning public urban transit companies not only need information ab out the modal 
split as a function of its marketing-mix but also on the share of its different ticket types depending on the price structure . As 
there does not exist a model for the latter problem, an aggregate simulation model with the response of public transit system 
users to a set of differently priced ticket types has been developed. Unless there are detailed data available it is suggested to 

derive the required price and cross-price elasticities for all combinations of different ticket types, distance levels and user seg­
ments from a few informations on mean price elasticities per ticket type and segment and a substitution matrix between ticket 
types. These elasticities are used for calibrating logistic response functions depending on the price of the respective ticket type 
as well the prices of all other competing ticket types. In addition, the response functions have been extended to be able to deal 
with price dominances. The model has been developed for the Verkehrsverbund Rhein-Ruhr and implemented as a fore­
casting and decision support system. 
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Schnelligkeit oder Häufigkeit: Überlegungen zur Einführung 
des Integralen Taktfahrplans im Fernverkehr der Eisenbahn 1) 

VON REINHARD CLEVER, BERKELEY 

Einführung und Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse 

Teil 1 .diskutiert die Hauptprinzipien des Integralen Taktfahrplans. Es beginnt mit dem 
S~hw:Izer An~atz. ~.a Deutsc~land jedoch nicht über eine so einfache Siedlungsstruktur 
WIe dI~ SchweIz verfugt, wo dIe Hauptknoten alle ungefähr eine Stunde voneinander ent­
~~rnt hege~, .. ist hier die F.lexibilität eines Halbstundentaktes unbedingt notwendig. Um 
Uberkapazitaten ~u vermeIden~ muß dem niederländischen Beispiel gefolgt werden, das ab 
1996 nur noch dreI Zugkategonen vorsieht (InterCity, InterRegio und Nahverkehr). 

Das o~ti~ale und hoffentlich das zukünftige deutsche System kombiniert die Vorteile des 
Schweizensch~n ~nd des Franz.ösischen Ansatzes. Das deutsche Eisenbahnsystem hat wie 
das der SchweIz eme polyzentnsche Netzstruktur, ohne ein einzelnes dominierendes Zen­
trum. Daher ist auch das InterCit~-Sy~tem h~er so gut bei der Öffentlichkeit angekommen. 
D~r Integrale Taktfahrplan (ITF) 1st eme logIsche Weiterführung der Prinzipien des Inter­
CIty-System~. Von den topographischen Bedingungen, der Größe des Landes und den 
daraus resultIerenden hohen durchschnittlichen Reiseweiten ist Deutschland jedoch eher 
mit Frankreich zu vergleichen. 

Abschnitt 1.3 befaßt sich mit der Frage, was "so schnell wie nötig" ist. Hier wird unter ande­
rem d.as Konz.ept des Um,wegfaktors erörtert und veranschaulicht, wie bedeutend dieses ist, 
um dIe VorteIle des Schlenenhochgeschwindigkeitsverkehrs besser verstehen und konse­
quent nutzen zu können. Diese Untersuchungen legen die Vermutung nahe, daß Deutsch­
land das teuerste und langsamste Hochgeschwindigkeitssystem der Welt hat. 

Abschn~tt 2.1 :,Ein Umsetzungsvorschlag" zeigt, wie mit Hilfe von Umgehungsstrecken 
und Spnntern 1m deutschen Fernverkehr ein wesentlich besseres Verhältnis zwischen Häu­
figkeit un.d Schnelligkeit erzielt werden kann. Dieses Kapitel zeigt einen Lösungsansatz für 
den ITF 1m gesamten Bundesgebiet, das auf dem im Auftrag der Bundesbahn erstellten 
Musterfahrplan für das Jahr 2000 aufbaut. 

Im Tei~ 3 wird erläutert, warum der ITF nicht das Nonplusultra, sondern nur eine Zwi­
schenlosung d~rste.llt. Auf der ~nderen ~eite muß aber auch gesehen werden, daß der ITF im 
Fernverkehr dIe smnvolle WeIterentwIcklung des 1971 eingeführten InterCity-Systems 
"Deutschland im 2-Stunden-Takt" bildet. 

Anschrift des Verfassers: 
Reinhard Clever 
2299 Piedmont Ave, Nr. 820 
Berkeley, CA 94720, USA 

Email: clever@uclink. berkeley. ed u 

Weitere Inf~rmatio~e.n, u. a. ein Tabellenkalkulationsprogramm, das die Luftlinienentfernung zwischen den Bahnhöfen 
berechnet, fmden SIe 1m Internet unter: http://www.its.berkeley.edu/clever. 

1) Der Verfasser möchte sich bei a!.len bedanken, di~ zur Veröffentlichung dieses Artikels beigetragen haben, vor allen Din­
gen Herrn Dr.-Ing. EberhardJansch, der sonst nIcht zugängliches Forschungsmaterial zur Verfügung gestellt hat. 
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1. Theoretische Überlegungen zum Integralen Taktfahrplan 

1.1 Der Schweizer Ansatz: Modal-Split-Änderung durch Flächendeckung 

1.1.1 Grundidee 
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Als Vorläufer zum Integralen Taktfahrplan wurde in den Niederlanden 1932 der Taktverkehr 
auf dem gesamten Netz mit optimalen Anschlüssen in einigen Knotenpunkten wie Zwolle 
und 's-Hertogenbosch eingeführt. Das Mutterland des Intercity-Schnellverkehrs ist Groß­
britannien. British Railways hat die Bezeichnung "InterCity" erfunden, die für schnelle 
Züge auf ausgewählten Linien in regelmäßigem Takt mit besonders komfortablem Fahr­
zeugmaterial steht.2) Das ist einer der Grundbausteine des ITF. Das Konzept des Integralen 
Taktfahrplans wurde in der Schweiz perfektioniert und wird dort als Teil von "Bahn/Bus 
2000" verwirklicht. Auch in Deutschland wird nach Schweizer Vorbild der ITF realisiert, 
aber bisher nur in Vorstufen und nur auf regionaler Ebene (Beispiel: Allgäu-Schwaben­
Takt).3) Die Grundidee des Integralen Taktfahrplans besteht darin, daß an bestimmten Kno­
tenbahnhöfen alle Züge in etwa gleichzeitig ankommen (z.B. zur vollen Stunde), und dann 
auch nahezu gleichzeitig abfahren, um Anschlüsse in alle Richtungen zu gewährleisten. 

Damit das System richtig funktioniert, müssen beim Stundentakt die Züge zwischen den 
Knoten knapp eine halbe, eine oder zwei Stunden unterwegs sein. Zwischen Lausanne und 
Bern sollte zum Beispiel die Fahrzeit von 66 auf 57 Minuten, und von Bern nach Luzern von 
78 auf 56 Minuten reduziert werden. Dafür wären vier Neubauabschnitte mit zusammen 
117 km Länge erforderlich. 4) 

Für die Schweiz hatte Flächendeckung im Öffentlichen Personennahverkehr (ÖPNV) 
schon immer eine hohe Priorität. Über zwei Drittel der Haushalte sind zu Fuß innerhalb 
von nur 5 Minuten von der nächsten Haltestelle zu erreichen. Nur 2,6% der Haushalte 
liegen vom nächsten Haltepunkt des ÖPNV mehr als 1 km entfernt.5) Entsprechend hoch 
liegen auch die Modal Split-Anteile des Schienenverkehrs in der Schweiz (Tabelle 1). Für die 
Schweiz ist der Integrale Taktfahrplan der nächste logische Schritt, die Flächenbedienung zu 
perfektionieren. 

2) Münchschwander, P. (Hrsg.), Jänsch, E. und Rump, R ., "Schienenschnellverkehr, Band 4, Hochgeschwindigkeitsver­
kehr international", Seite 44. 

3) Eine gute Einführung in die Funktionsweise des ITF und eine Analyse, wie er in das Nahverkehrskonzept Deutschlands 
paßt, finden sich in Göbertshahn, R., "Der Integrale Taktfahrplan - Vernetzung der Verkehrsträger im Personenverkehr 
als Fundament der Nahverkehrsstrategie der Bahn", Die Deutsche Bahn, 511993, Seite 357. Der darauffolgende Artikel 
erläutert die praktische Anwendung dieses Konzeptes am Beispiel des Allgäu-Schwaben-Taktes: Schulz, A., "Der Allgäu­
Schwaben-Takt - Ein erster Schritt zur umfassenden Rationalisierung und Modernisierung des Regionalverkehrs" , Die 
Deutsche Bahn, 5/1993, Seite 363. 
Der Integrale Taktfahrplan liegt auch dem von der Firma SMA und Partner AG, Zürich, entwickelten Musterfahrplan für 
den deutschen Fernverkehr im Jahre 2000 zugrunde. Mehr dazu im Abschnitt 2 .1. 

4) Wegen der hohen Kosten sind die ursprünglichen Ziele erheblich zurückgesteckt worden. 
5) "Bahn 2000 builds on Taktfahrplan" , Railway Gazette International, April 1986, Seite 245. Der vorausgehende Artikel 

auf Seite 243 "Exorcising the original sin" stellt die beiden Architekten des Integralen Taktfahrplans vor: Samuel Stähli 
und Hans Meiner vor. 

l 
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Tabelle 1 

Anteil des Schienenverkehrs an der 
gesamten Personenverkehrsleistung6) 

Japan 31% 
Schweiz 13% 
Frankreich 9% 
Alte Bundesländer der BRD 6% 
Niederlande 5% 
Großbritannien 5% 
USA 0,4% 

1.1.2 Vor- und Nachteile des Integralen Taktfahrplans 

Die Vorteile des Integrale~ Ta~tfahrplans sind offensichtlicher als dessen Nachteile, weshalb 
der ITF auch oft als AllheIlmIttel angesehen wird, obwohl er das sicherlich nicht ist. 

Um die Vorteile besser beurteilen zu können, werden zunächst die Ergebnisse von drei 
Untersuchungen zusam~engefaßt, de~en Ziel es war, qualitativ und quantitativ festzustel­
len~ was Ku~~en und NIchtkunden bel der Bahn am wichtigsten ist, und was sie bei ihr am 
meIsten bemangeln. 

Tabelle 27) 

Nachfrageanforderungen Geschäftsreisende Privatreisende 
Schnelligkeit 1 4 
zeitliche Verfügbarkeit 2 --5 
räumliche Verfügbarkeit 3 2 
Zugangsmäglichkeit 4 3 
Zuverlässigkeit 6 

'-
10 

Pünktlichkei t 7 9 
Bequemlichkeit, Komfort 5 6 
Information 8 8 
Gepäckservice 9 7 
Reiseservice 10 11 
Fahrpreis 11 1 
Sicherheit 12 12 

6) ~~W~' ß" "~a~\on T:ahk: 1~~ Global Rail Revival", Worldwatch Institute, Worldwatch Paper 118 April 1994 Seite 22 
fa~~ u~g:keh;:~~s e~~~cUaSuA ha let mJal?tr3e7~;9~-1992d' Ein~ßinterAessa~tle Andmerkung: Im Güterverkehr 'sieht der M~dal Spli~ 

• 10 emen er gro ten ntel e un Japan mt S°;" d kl' I G 
~ad~ ha~ ~e~ S~hie?e~brke?r der Schwei~ mit 40% auch einen der höchsten Mod~l Spli~~~~eil; ime~~::~erl:eh;g~:~ti~ 
Q
e uIIgt .Ie

h 
FC wßelz u )er emes der am dichtesten belegten Schienennetze der Welt (zusammen mit den Niederianden 

ue e sie e u note 3 . ' 

7) :l,~anged G~ 'iil
J
ckens, M.,nEuropäischer Hochgeschwindigkeitsverkehr: Eine Dienstleistung mit Zukunft" Abb 5 

c lenen er e t, anuar !995. Quellen dieser Abbildung waren: Versuchs- und Planungsgesellschaft für Ma ~etbahn~ 
sys~eme m.b'!i. (MPV), Emsatzfelder neuer Schnellbahnsysteme, Band 2, München 1991 und Baum H K g . 
zWischen Schlenen- und Luftverkehr in Deutschland", Studie für das Deutsche Verkehrsforum e. V., Köi~ 'i9~~peratlon 

• 
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Tabelle 38) 

Was Bahnkunden ärgert 

Fahrpreise zu hoch 
Preisgestaltung undurchsichtig 
Gepäcktransport 
Zielort schlecht erreichbar 
Erreichbarkeit des Bahnhofs 
Abstimmung Nah-lFemverkehr 
schmutzige, ungepflegte Züge 
Flexibilität am Zielort 
zu wenig Züge 
Züge häufig überfüllt 
an Fahrplan gebunden 
Züge oft verspätet 

Tabelle 49) 

Gründe von Autofahrern für die Nichtnutzung der Bahn 

Mehrfachnennungen 

Flexibilität / mehrere Ziele 43% 
Gepäck 33% 
Bahn zu teuer 28% 
Bahn zu langsam 22% 
allgemein gegen Bahn 20% 
Umsteigen 15% 
kein Bahnhof in Zielnähe 12% 
kein Bahnhof in Wohnungsnähe 9% 
weiß nicht / sonstiges 3% 

~ 

64% 
38% 
32% 
27% 
270;0 
26% 
25% 
24% 
23% 
19% 
18% 
15% 

einziges Kriterium 

31% 
21% 
15% 
7% 
9% 
3% .-
6% 
5% 
3% 

100% 

Wie aus den drei Tabellen hervorgeht, stellt räumliche Verfügbarkeit eines der Kernpro­
bleme dar, das potentielle Fahrgäste davon abhält, die Bahn zu benutzen. Genau dieses 
Kernproblem, die räumliche und in einem gewissen Maße auch die zeitliche Verfügbarkeit 
wird aber vom Integralen Taktfahrplan aufgegriffen. Die drei Studien sind inkonsistent, 
was Gepäckbeförderung angeht, zeigen aber eine überraschende Konsistenz in punkto 
Flexibilität. In Tabelle 2 ist die erste Nachfrageanforderung für Geschäftsreisende und Pri­
vatreisende völlig anders, Schnelligkeit gegenüber Fahrpreis. Fahrpreis ist das zweitletzte 
Kriterium für Geschäftsreisende. Einig sind sie sich aber über die Bedeutung räumlicher 

8) Der Spiegel 12/1995, Seite 70, Quelle: Infas/DB, Umfrage im 2. Quartal 1994. 
9) Reinhold, T., nPark and Rail: Neue Kundenpotentiale für die Bahn durch ein verbessertes Parkangebot an Fernbahn­

höfen?" , Internationales Verkehrswesen, 11. Jg. (1995), S. 698-704. 
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Ve:fügbarkeit, Zugangsmöglichkeit und in einem gewissen Maße auch zeitlicher Verfügbar­
kelt. In der DB/Infas-Um~~age (Tabelle 3) stellen zu hohe Fahrpreise den größten Ärgernis­
g~n? dar. Zu langsame ~ug~ wurden überhaupt nicht genannt, da Geschäftsreisende, für 
dIe ~le Bahn zu l~ngsa~ lSt~ SIe erst gar nicht benutzen. Direkt nach dem Gepäcktransport, 
der m Tabelle 2 e~nen medngeren Stellenwert bekommt, werden dann aber sofort alle Pro­
bl.eme genannt, dIe d.urch den In~egralen Taktfahrplan erheblich gemindert werden können: 
ZIelort schlecht errel~hbar, E.rrelchbarkeit des Bahnhofs, Abstimmung Nah- und Fernver­
kehr e:c. Noch deutlIcher wl.rd es.bei Reinhold (Tabelle 4). Hier durften Autofahrer auf 
Rasts~atten selbst angeb~n, WIeso SIe für diese Reise die Bahn nicht benutzten. Bemerkens­
wert. l~t? .~a~. so~oh~ bel Mehrfachnennungen als auch als einziges Kriterium räumliche 
FlexlbllItat fur dIe NIchtbenutzung der Bahn die entscheidende Rolle spielt. 

Es ist zu betonen, daß d~e in den d~ei Tabellen angegebenen Gründe relativ zum bestehen­
den Angebot zu sehen smd und keme Absolutkriterien darstellen WTen Z" h" f' 1 . "S' h h' . . WI n uge au 19 ent-
g eIsten, ware lC er elt SIcherlich nicht in Tabelle 2 als allerletztes Kriterium a f f" h d D' R 1 . . .. d ., u ge u rt 
wor en. le e aUvltat er Nennungen WIrd auch m der Reinhold-Studie deutlich. 10) An 
der Autobahn Frankf~rt - Hannover wurde Schnelligkeit als Kriterium für die Nichtbenut­
zu~? der. Bahn fast me genannt. Relativ zum bestehenden Angebot sind die Züge für Ge­
schaft~relsen~e z~ langsam und für Privatreisende zu teuer. Aber beide sind sich einig über 
den nachst wlchugsten Grund für die Nichtbenutzung der Bahn' Mangel an" l' h Fl 'b'l'" d" , . raum lC er 

eXl lltat, an le SIch dIe motorisierte Gesellschaft so gewöhnt hat. 

Nach diesen einführenden Überlegungen nun zunächst die Vorteile des ITF: 

1) Einfache Merkbarkeit und ein weitaus besseres Angebot für die Reisenden 

Abbildung 1 

@ Rastatt (IR, M) 

:17 :47 
CD-@ 6 - 21 h 

6 - 0 h 

8 - 21 h 

Rheinische Verkehrsbetriebe 
(0123) 456789 

,----------------------~~ 

~ei k~nsequenter Anwendung des ITF könnte man 
SIch eme Bushaltestelle irgendwo in der oberrheini­
schen.Tiefebene s~ vorstellen, wie sie in Abb. 1 darge-
stellt 1St. Jeder ReIsende kann also an dieser Bushalte­
stelle um jeweils 17 und 47 Minuten nach der Stunde in 
den ITF "eins~eigen". Er weiß, wenn er zum Beispiel 
~m.9:47 Uhr m den Bus einsteigt, er nach Umsteigen 
m emem Nebenknoten um 11 Uhr in Karlsruhe eintref­
fe~ wird. Das würde auch bedeuten, daß er zum Bei­
spIel um 13 Uhr in Köln oder um 14 Uhr in Hannover 
an~ommen, könnte. Noch wichtiger für die meisten 
~elsenden 1St, daß sie auch die genaue Ankunft an 
Ihrem Endpunkt einkalkulieren können. Wenn die 
Endpunkthaltestelle dieses Reisenden im Hannover­
schen Raum so ähnlich aussieht wie in Abb. 1 und 
bekannt wäre, daß man von Hannover Hbf bis z~ die­
ser Bushaltestelle 1 : 13 Stunden unterwegs ist, könnte 

10) Reinhold T.. Park & Rail- E' . I d 'h' 
siertem I~di~idualverkehr und ~~~i:~::p~;s~n;~::~::~:s~/~~~~:r~a~~~a~~~~ ;~r7i~~~~!~~~~~;: 1~;ischen motori-
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man sich einfach ausrechnen, daß unser Reisender hier um 15: 13 Uhr eintreffen wird. Diese 
Fahrzeiten können ohne Blick ins Kursbuch ermittelt werden. Jeder muß nur wissen, wie 
weit die nächste Bushaltestelle vom nahest gelegenen Hauptknoten entfernt ist, und wie 
lange die Hochgeschwindigkeitszüge zwischen den Hauptknoten unterwegs sind. 

Das Design der Fahrplantafel an der Bushaltestelle macht es möglich, auch gleichzeitig als 
Reklame für vorbeifahrende Autofahrer zu dienen, in das öffentliche Verkehrsnetz umzu­
steigen. Im Vorbeifahren läßt sich erkennen, daß der erste Bus werktags um 6: 17 h und der 

letzte Bus Sonntags um 21 :47 h fährt. 
Sehr treffend beschreibt eine den Rheinland-Pfalz-Takt erläuternde Broschüre 11) das 
Dilemma, Autofahrer zum Umsteigen auf den ÖPNV zu bewegen: "Aus Untersuchungen 
zur Wirkung der Werbung im Öffentlichen Personennahverkehr ist bekannt, daß es inten­
siver Werbeanstrengungen bedarf, um insbesondere Autofahrer von neuen Angeboten im 
Öffentlichen Personennahverkehr zu überzeugen. Der Grund hierfür liegt in eingefahrenen 
Verhaltensweisen bei der Bewältigung täglicher Wege, von denen sich die Bürger nur sehr 

schwer trennen. " 
Jemand, der jeden Tag in die Stadt pendelt und vielleicht gerade zur fahrplanmäßigen Zeit 
einem Bus hinterherfährt, wird sich seiner Alternativen sehr bewußt werden. Der Fahrplan 
ist so einfach, daß man sich ihn im Vorbeifahren merken kann. Wichtig ist es, dem Autofah­
rer klar zu machen, daß es sich hier nicht nur um eine isolierte Linie handelt, da dann sofort 
das Gegenargument kommt "Wo der Bus hinfährt, will ich ja sowieso nicht hin", sondern 
daß die Fahrplantafeln anregen, "in das System einzusteigen". 

Viele Nebenstrecken, die wegen mangelnder Nachfrage stillgelegt wurden, könnten im 
Rahmen des Integralen Taktfahrplans aufgrund besserer Umsteigeverbindungen eine hö­
here Nachfrage erreichen und daher wieder eröffnet werden. Dieser Vorteil wird deutlich, 
wenn man die Erfahrungen mit dem "hub and spoke" -System der Fluggesellschaften zu­
grunde legt. Der Integrale Taktfahrplan ist sehr artverwandt mit dem "hub and spoke"-
Konzept (Abb. 2), das die amerikanischen Fluggesellschaften in großem Maße nach deren 

Abbildung 2 

spokes 

Deregulierung im Jahre 1976 eingeführt haben. Die Formel, 
die die Zahl der Städteverbindungen in Abhängigkeit von 
der Anzahl der Spokes kalkuliert und damit den Vorteil von 
Riesendrehscheiben (megahubs ) veranschaulicht, lautet: 

Zahl der Verbindungen = n(n-1)/2, wobei n die Anzahl der 

Spokes ist. 
Bei 10 Spokes ergeben sich 45 Verbindungen, bei 100 Spokes 
jedoch 4450. Die Zahl der angebotenen Relationen steigt 
also fast quadratisch mit der Zahl der Verbindungen zur 
Drehscheibe. Damit erreichten die Fluggesellschaften ihre 
Flächendeckung. Vor allen Dingen kleinere Städte profitier­
ten von der Einführung des "hub and spoke"-Systems. 

11) "Rheinland _ Pfalz _ Ein Land spart Zeit. Rheinland -Pfalz-Takt, Die Vorstufe" , Herausgeber: Ministerium für Wirtschaft 

und Verkehr, Mainz, undatiert, Seite 8. 
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Beim Integralen Taktfahrpl~n ergi~t sich ein ähnliches Bild. In der Vorstufe des Allgäu­
Schwaben-Taktes wurden dIe ZugkIlometer nur um 53% erhöht, aber die Zahl der werk­
täglichen Umsteigeve~.bindungen stieg überproportional, z.B. Wangen - Überlingen von 
5 auf 13, Pfronten - Koln von 5 auf 11, Landsberg-München von 14 auf 36. 12) Es ist einsich­
tig, daß, wenn eine Strecke wie Recklinghausen - Hamm für den Personenverkehr stillgelegt 
~erden mußte~ da der Nahverkehr zwischen den Orten die Aufrechterhaltung des Betriebes 
mcht rechtfertlgen konnte, sich das Bild völlig ändert, wenn in Hamm halbstündig sofortige 
Anschlüsse nach ganz Europa bestehen. 

~merikanische Fluggesellschaften haben das "hub and spoke"-Konzept eingeführt, um 
I~ren Kun~~n durchgehende V~rbindungen n:i~ einer Gesellsc,haft (online connections) an­
bIeten zu ~onn~n und dadur~h Ihre MarktposltIon zu stärken. Diese Erfahrung läßt sich auf 
den IT.F m~ht ubertragen. Em Konzept, das aber sicherlich aus dem Flugwesen übernom­
~en wIrd, .ISt das des ,:slot pricing". Wenn zum Beispiel der französische TGV oder der japa­
msche Shmkansen eme schnelle Verbindung zwischen Köln und Frankfurt anbieten 
möcht~~ will er mi.~ Sic~erheit zur :a~tzeit abfahren und auch ankommen, um optimale 
Anschlusse zu gewahrleIsten. "Slots m den Bahnhöfen zur Symmetriezeit13) sind aber am 
teuersten. Das gilt auch für die Trassenpreise der Einfahrtschneisen in die Knotenpunkte 
kurz vor und nach der Symmetriezeit. 14) 

Nach Einf?hrung des .ITF. kann mi~ Fahrgastzuwachs gerechnet werden. Tabelle 5 zeigt die 
~rfolge, dIe A~ TransIt, emer der OPN-Verkehrsträger in der San Francisco Bay Area, mit 
e~nem ITF-a:tlge.n Fahrplan (grid network and timed transfer system) erzielt hat. AC Tran­
s~t m~ßte seIt ~Itte d~r achtziger Jahre Einbußen bei den Fahrgastzahlen hinnehmen, da 
SIch vIele ArbeItgeber m den Vororten, entfernt von den traditionellen Routen, angesiedelt 
hatten . Dahe~ wu.rde ~as Schachbrettmuster (grid network) im Gegensatz zu den einfachen 
Sternfahrten m dIe CIty so bedeutend. In Europa gibt es ähnliche Probleme. In der alten 
B~.ndesrepublik hat sich in den ersten 40 Jahren nach Ende des zweiten Weltkrieges die 
Flache der bebauten Grundstücke verdreifacht. 

12) Sch~lz, A ., "Der ~llg~u-Schwaben-Takt - Ein erster Schritt zur umfassenden Rationalisierung und Modernisierung des 
ReglOnalverkehrs ,Die Deutsche Bahn, 5/1993, Seite 364. 

13) "Wenn di~ Fahrtzeiten i~ beiden Richtungen identisch sind, dann kreuzen sich [im Takt verkehrende] Züge derselben 
Ga~~ung Immer am gleichen Ort und zur gleichen Minute. Dieser Zeitpunkt wird als ,Symmetriezeit' definiert ." 
(Gobertshahn~ Quelle s. F~ßno.te 3 .. Die Symmetriezeit in Deutschland und der Schweiz ist die Minute 0 und 30 . Das 
braucht aber. n.lch,~ s~,zu sel.n. Die Niederlande und Belgien haben zum Beispiel andere Symmetriezeiten. 

14) Das "slot pncmg konnte m den Faktor Fahrplanqualität eingearbeitet werden, oder den Kunden würden feste Gleis­
beleg~ngsgebühren, die a?hän~,ig v~n Uhrzeit und Bah?hof ~ind, in Rechnung gestellt. Siehe Häusler, L., "Bildung und 
Funktion von Trassenpreisen fur die Nutzung der Schlenenmfrastruktur der DB AG", Zeitschrift für Verkehrswissen­
schaft, 66. Jahrgang, 1995, Heft 2. 

• 
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Tabelle 515) 

AC Transit Einführung des ITF- Durchschnittliche werktägliche 
Regionen artigen Fahrplans Fahrgastzahlen 

Dezember 1989 Dezember 1991 Änderung 

West Contra September 1990 12488 28329 +127% 
Costa County 

Oakland -Berkeley- April 1991 146386 156987 + 7% 
Alameda 

Übriges Sys,tem - ,: 58671 49357 - 16% 

Gesamtsystem - 226545 234673 + 4% 

2) Der ITF ist das logische Komplement zum Hochgeschwindigkeitsverkehr 

Es macht wenig Sinn, bis zu 130 Millionen Mark 16) pro Minute Fahrzeitgewinn auszugeben, 
und dann Reisende 40 Minuten auf Anschlußzüge warten zu lassen. Da die Wartezeit im 
Bahnhof von den Reisenden als unangenehmer empfunden wird als die Zeit im fahrenden 
Zug, besitzt eine Minute Zeitgewinn durch kürzere Anschlußzeiten ein größeres Modal­
Split-Änderungspotential als eine Minute Zeitgewinn durch kürzere FahrzeitenY) Die For­
derung von seiten der Umweltschützer, alle Streckenaus- und -neubauten nur im Rahmen 
des Integralen Taktfahrplans zu sehen, ist richtig. 

Für die Eisenbahn ist es weitaus einfacher, immer knapper werdende öffentliche Finanzmit­
tel zu bekommen, wenn sie argumentieren kann: Wir brauchen 1 Mrd. Mark, um die Fahr­
zeit zwischen A und B um 10 Minuten zu reduzieren, damit in A und B alle Anschlüsse stim­
men, anstelle einfach zu sagen: Wir brauchen 1 Mrd. Mark, um die Fahrzeit zwischen A und 
B um 10 Minuten zu reduzieren . Es geht nicht mehr darum, Geschwindigkeiten nur um der 
Geschwindigkeit willen zu erhöhen, sondern um Anschlüsse herzustellen und wichtige 
Städte effizient in das System zu integrieren. Die Frage, was jedoch "so schnell wie nötig" 
ist, kann der ITF, im Gegensatz zur Meinung einiger Umweltschützer, 18) nicht beantwor­
ten. Diese Problematik wird am Beispiel der Strecke Köln - Hannover noch näher erörtert 
(Abschnitt 1.3.2). 

15) Cervero, R ., "Surviving in the Suburbs: Transit's Ultimate Challenge" , The University of California Transportation 
Center, UCTC No. 169. 

16) Diese Zahl, die manchmal zitiert wird ist nicht ganz richtig, da die Neubaustrecken ja hauptsächlich gebaut worden sind, 
um Kapazitätsengpässe zu beseitigen. Die richtige Frage wäre: Wieviel Mehrkosten sind dadurch entstanden, die Neu­
baustrecken für 250 km/h gegenüber 120 km/h zu trassieren. Daraus ergaben sich dann die wahren Kosten pro Minute 
Reisegewinn. Aber das Hauptargument bleibt bestehen: Bei solch hohen Kosten für Fahrzeitgewinne durch Strecken­
ausbau kann man die Reisezeitverkürzungen, die durch kürzere Umsteigezeiten erreicht werden können, nicht vernach­
lässigen. 

17) Walther ist es gelungen, das unterschiedliche Empfinden der Reisenden gegenüber den verschiedenen Reisezeitkompo­
nenten zu quantifizieren. Danach wird im Personennahverkehr eine Minute Wartezeit immer als unangenehmer als eine 
Minute Fahrzeit empfunden. Walther, K., "Maßnahmenreagibler Modal-Split für den städtischen Personenverkehr", 
Veröffentlichungen des Verkehrswissenschaftlichen Instituts der RWTH Aachen, Heft 45,1991. 

18) Zängl, w., "Tempolimitfür den ICE, Teil IV", Süddeutsche Zeitung, 21./22 . 11. 92 . 
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3) Mehr Kapazität für Güterzüge auf Strecken mit Mischbetrieb 

Wenn ~er Eilzug nur 1~ Min~lten sc~neller ist als der Nahverkehrszug, die Reisenden dann 
aber dIe "ge~onnenen 15 Mmuten 1m Knotenpunkt wieder verlieren, da die Anschlüsse im 
~noten auf ~Ie Nahverkehrszüge abgestimmt sind, lohnt es sich nicht, sofern der Anteil der 
nIcht umstelg~nden Direktfahrer nicht sehr hoch ist, auf dieser Strecke noch Eilzüge zu fah­
ren. D~rch em entflechte.tes Angebot, vielleicht nur mit Nahverkehrszügen, stehen jetzt 
dem Gut~rzugverkehr weItaus mehr Fahrplantrassen zur Verfügung. Ohne Überholungen 
können dIe G~terzüge jetzt :or und hinter den Nahverkehrszügen fahren, und der Nutzen 
der Strecke WIrd vom KapazItätsstandpunkt maximiert. 

~ie Vo~teile des Integralen Taktfahrplans sind sehr überzeugend, aber dessen Nachteile 
nIcht mmder bedeutsam: 

a) Der rTF ist angebotsbestimmt und nicht nachfrageorientiert 

De.r Taktfahrpl~n i~. a~lgemeinen, aber der Integrale Taktfahrplan insbesondere, setzt eine 
weitgehend gleichmaßlge Auslastung voraus, die im Regelfall nicht gegeben ist. Im Bereich 
des Fr~nkfurter 'yerkehrsverbunde~ (FVV) wird 85 % (!) des täglichen Aufkommens pro 
~ahr~nchtung wahrend nur 2,5 SpItzenstunden abgewickelt. Die restlichen 15% verteilen 
SIch uber den .?anzen Ta? Beim Taktfahrplan kann man nachfragegerecht den Takt verdich­
te~ u?d ausdunnen, beIm Integralen Taktfahrplan ist eine Ausdünnung des Taktes nicht 
moghch, da dann sofort Knotenpunkte wegfallen. Dies hat zur Folge daß die Umsetzung 
des ITF oft sehr unw~rtsc~.aftlich ist. 19) Da beim Integralen Taktfah:plan das Kapazitäts­
angebot nur .noch bedmgt uber den Fahrplan geregelt werden kann, ist es umso wichtiger, 
W~ge~mat~nal zu verwenden, das sich flexibel an die Nachfrage anpassen kann, wie zum 
BeIspIel Tnebwagen und Wendezugeinheiten mit automatischen Kupplungen. 20) 

Ein niedrigerer ~ese.tzungsgrad und eine damit einhergehende schlechtere Energiebilanz 
muß als NachteIl emes vertakteten Hochgeschwindigkeitssystems in Kauf genommen 
werden (Tabelle 6). 

Tabelle 6 

Hochgeschwindigkeitszug Durchschnittlicher 
Besetzungsgrad (1992)21) 

AVE (Spanien) 66% 

TGV (Frankreich) 65% 

ICE (Deutschland) 51% 

19) Er~ahrun~en mit dem 1990 eingeführte~ Neue~ Austro-Takt der Österreichischen Bundesbahn zeigen, daß bei einem um 
3~~nerwelterte~ Ang~bot und um 20,4 :0. gesuegene~ Kosten nur ein Nachfragezuwachs von 11,5% mit einer Erlösstei­
g g von 6,8 Yo e~relcht wurden. "Knuk an der Emführung des Integralen Taktfahrplans" Internationales Ve k h -
wesen, 1 + 2/95, Seite 7. ' r e rs 

20) ADas 'lislt9a9u5c~ gbeplsa~t. Siehe Schnell, P., "DB Develops New Rolling Stock Strategy", International Railway Journal 
pn ,ms . elte39. ' 

21) Jänsch, E., "Hochgeschwindigkeitsverkehr in Europa wächst zügig", Eisenbahntechnische Rundschau, Mai 1994. 
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Das macht es aber umso notwendiger, ein Yield-Management-System wie im Flugwesen 
einzuführen, das für die nachfragestärksten Züge die höchsten und für die nachfrage­
schwächsten die niedrigsten Tarife vorsieht. 22) Das praktische Resultat der BahnCard ist, 
daß die Bahn AG zur Zeit ein "reverse" oder umgekehrtes "yield management"-System be­
treibt. Wochenendpendler nehmen den durch die BahnCard gewährten Mengenrabatt am 
ehesten in Anspruch, wodurch die am meisten überlasteten Züge Freitag nachmittags den 
niedrigsten und nicht den höchsten durchschnittlichen Ertrag pro Personenkilometer auf­
weisen. Es wäre sinnvoller, den Mengenrabatt auf vielleicht 10% zu begrenzen, was die 
BahnCard billiger machte. Sie würde dadurch von mehr Leuten gekauft, die sie dann auch 

benutzen wollten. 
Das Problem der Kundenakzeptanz, mit dem die Bahn deshalb zu kämpfen hat, da sie ver­
sucht, Nachfragesteuerungen über ein sehr kompliziertes Zuschlagsystem durchzuführen, 
ist in sehr humoröser Weise in einem Artikel der Zeit beschrieben worden. 23) Dieser Beitrag 
macht auch sehr deutlich, was unter dem Ärgernisgrund "Preisgestaltung undurchsichtig" 
in Tabelle 3 zu verstehen ist. Bei einem Yield-Management-System kann der Kunde immer 
nach dem billigsten Zug auf einer bestimmten Strecke in einem gewissen Zeitraum fragen. 
Potentiale, durch die die Einnahmesituation der Eisenbahn im Fernverkehr verbessert wer­
den kann, sind in einer wissenschaftlichen Arbeit aufgezeigt und quantifiziert worden. 24) 

Im Nah- und Regionalverkehr ist Nachfragesteuerung durch den Preis auch möglich, wie 
das Beispiel der U-Bahn in Washington, DC zeigt. Reisenden, die spät abends oder werk­
tags zwischen 10 und 14 Uhr fahren, könnte ein erheblicher Rabatt gewährt werden. 

b) Je vernetzter ein System ist, desto verspätungsanfälliger wird es 

Der spanische Hochgeschwindigkeitszug AVE kommt 99,6% der Zeit planmäßig am Ziel­
ort an. 25) Für das vernetzte deutsche InterCity-System ist ein Pünktlichkeitsgrad von 90% 
schon schwer zu erreichen. Das Konzept immer weitreichender Folgeverspätungen, die 
nicht mehr abgebaut werden können, ist nicht tragbar. Wie ein Halbstundentakt diesem 
Problem Abhilfe schaffen kann, wird im nächsten Abschnitt erläutert. 

e) Der rTF ist für viele Reisende völlig ohne Bedeutung 

Umfragen im FVV haben ergeben, daß ungefähr 70% der Reisenden Direktfahrer sind, die 
überhaupt nie umsteigen, 20% einmal und nur 10% mehrfach umsteigen. Für diese 70% ist 
der ITF also völlig ohne Bedeutung. Wenn zur Umsetzung des ITF Züge verlangsamt wer­
den müssen, um optimale Anschlüsse zu erzielen, würde der ITF also für 70% der heutigen 

22) Clever, R., "Eine Zukunftsvision des InterCity Systems - Notwendige Änderungen in der Fahrplan- und Tarifgestal­
tung" , Zeitschrift für Verkehrswissenschaft, 65. Jahrgang, 1994, Heft 2, insb. Seite 140 H. Das Yield-Management­
System Resarail ist von den Französischen Staatsbahnen in Zusammenarbeit mit American Airlines entwickelt worden. 
Paradoxerweise braucht es das deutsche taktorientierte Eisenbahnsystem viel nötiger als das französische bedarfs-

orientierte. 
23) "Ausgenommen 6. Juni - Kenner sind begeistert: Das Preis-System der Deutschen Bahn", Die Zeit, 3. März 95 (Seite 21 

in der nordamerikanischen Ausgabe). 
24) Broich, c., (Diplomarbeit) "Preisstrategien im Schienenpersonenfernverkehr: Möglichkeiten der Ergebnisverbesserung 

durch PreisdiHerenzierung bei den deutschen Bahnen", Wirtschafts- und Sozialwissenschaftliche Fakultät der Universi-

tät zu Köln, 1993. 
25) "AVE Initiative Pays Off", International Railway Journal, Februar 1995, Seite 15. 
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Reisenden eine Verschlechterung bedeuten. Es ist wichtig, bei der Entwicklung eines ITF 
das Verhältnis von Direktfahrern und Umsteigern im Auge zu behalten. Man muß aber auch 
sagen, daß die Zahl der Direktfahrer wahrscheinlich nur deshalb so hoch ist, weil zur Zeit 
völli~ unzureichende Anschlußmöglichkeiten bestehen und nur bei Direktverbindungen 
der OPNV überhaupt eine Alternative zum Auto darstellt. 26) 

d) Der ITF könnte politisch schwer durchsetzbar sein 

Wie in der Einführung angedeutet, ist zur Umsetzung des ITF im deutschen Fernverkehr ein 
Halbstundentakt, und damit eine Beschränkung auf nur drei Zuggattungen notwendig. Bei 
jeder völligen Umstrukturierung des Fahrplans läßt es sich nicht ausschließen, daß einige 
Orte schlechter als zur Zeit bedient werden. Insbesondere könnte der ITF eine Verschlech­
terung für diejenigen Kleinstädte bedeuten, die zur Zeit noch von RegionaIExpress-, künf­
tig aber nur noch von Nahverkehrszügen angefahren werden. 27) Ein S-bahnartiger Nahver­
kehr im Halbstundentakt mit sofortigen Anschlüssen in den "Sternbahnhöfen" 28) würde für 
die langsamere Verbindung zum nächsten Knoten zumindest teilweise kompensieren. Da je­
doch "Besitzstandswahrung" (Lokalpolitik) in Deutschland eine große Rolle spielt und hier 
auch das Hochgeschwindigkeitssystem schon erheblich verlangsamt hat (Abschnitt 1.3), 
könnte der ITF politisch schwer durchsetzbar sein. 29) Der Integrale Taktfahrplan erfordert 
auch ein völliges Umdenken bei den Ausbauplänen der Bahn: "Bei der Erarbeitung des 
[Bundesverkehrswegeplans ] wurde der Sollfahrzeit unter dem Gesichtspunkt eines integra­
len Angebotskonzeptes keine Beachtung geschenkt. Einige dieser BVWP-Maßnahmen sind 
planerisch weit fortgeschritten oder bereits in Ausführung, so daß Änderungswünsche, die 
sich aus den Anforderungen eines ITF an die Infrastruktur stellen, [bis zum Jahre 2000] 
nicht mehr möglich sind. "30) 

e) Der ITF nutzt bestehende Bahnhofskapazitäten nicht optimal aus 

Dieses ist die Achillesferse des Integralen Taktfahrplans . Die Grundidee des ITF ist es, daß 
Züge in den Knoten- oder Sternbahnhöfen fast gleichzeitig ankommen, den Reisenden un­
gefähr 5 Minuten Zeit zum Umsteigen geben und dann fast gleichzeitig wieder abfahren. 

26) W'<llther(siehe Fußnote 17) ist bei empirischen Untersuchungen des Umsteigewiderstandes im Nahverkehr zu folgendem 
Ergebnis gekommen: Der Zeitbewertungsfaktar steigt exponentiell mit der erforderlichen Wartezeit. Bei einer Wartezeit 
von 8 Minuten beträgt er 4,0. Eine Gesamtfahrzeit von 20 Minuten plus 8 Minuten Umsteigezeit wird also einer Gesamt­
fahrzeit von 52 Minuten ohne Umsteigen gleichgestellt . 

27) Dieses Problem kann wie folgt quantifiziert werden: Eine Belastungssimulation der IVV Braunschweig (vgl. Fußnote 90) 
ging von 490 Eilzugbahnhöfen aus, die nicht auch IR-Bahnhöfe waren. Ähnliche Probleme könnte es für nicht an Hoch­
geschwindigkeitsstrecken liegende Mittelzentren wie Koblenz geben, die künftig nur noch von InterRegios bedient wer­
den würden. Siehe Abschnitt 1.2 »Das Niederländische Modell". 

28) »Sternbahnhöfe" sind die Knotenpunkte des ITF, da sie sternförmig angefahren und wieder verlassen werden. Deshalb 
kann der ITF auch als "Starplan" bezeichnet werden. Siehe "Vom Fahrplan zum Starplan" , Broschüre des Rhein-Main­
Verkehrsverbundes, Juli 1994, Seite 3. 

29) Ein ähnliches Problem ergab sich in den USA. Nach der Deregulierung des Flugwesen im Jahre 1976 gaben die flug­
gesellschaften ihre »milk runs" (Flüge mit vielen Staps in kleinen Städten) zugunsten des "hub and spoke" -Systems auf. 
Viele Mittelzentren verloren dadurch ihren Jetservice und wurden danach nur noch mit Turbinenmaschine an die näch­
sten Drehscheiben angeschlossen. Wie beim ITF sind die ganz kleinen Flughäfen (Haltepunkte) die Gewinner (vgl. Vor­
teiI1), die etwas größeren aber die Verlierer. 

30) "Integraler Taktfahrplan [Fernverkehr] Fv 2000-Schlußbericht", SMA und Partner AG, Zürich, Januar 1994, Seite 6. 
(Gutachten erstellt im Auftrag der Bundesbahn). 
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Da die Bahnhöfe in den Zwischenzeiten fast ungenutzt sind, muß der gesamte Zugbetrieb 
während der kurzen, halbstündig wiederkehrenden Stoßzeiten abgewickelt werden. Das er­
fordert Ausbauten, vor allen Dingen um gleichzeitige Ein- und Ausfahrten zu ermöglichen. 
In einigen Fällen ist eine gleichzeitige Abfertigung der Züge überhaupt nicht möglich, und 
der Drehscheibenverkehr müßte in mehreren Wellen ablaufen. Die Abschnitte 2.2 und 2.3 
befassen sich eingehend mit dieser Problematik und schlagen Lösungsansätze vor. 

Um ein "hub and spoke" -System im Flugwesen zu realisieren, braucht man, für euro­
päische Verhältnisse, riesige Flughäfen wie Dallas/Ft. Worth, Chicago oder Denver. Mehr 
europäischen gleichende Flughäfen wie Washington National oder New York LaGuardia 
sind für einen Drehscheibenverkehr völlig ungeeignet. 

f) Der ITF erfordert einen Ausbau des Stromversorgungsnetzes 

Da Strom nicht gespeichert werden kann, muß das Energieversorgungssystem auf die Spitzen 
der Stromversorgung ausgerichtet sein. Dadurch wird Strom zu Spitzenzeiten entsprechend 
teuer. Die Niederländischen Eisenbahnen haben sogar "peak clippers" 31) installiert, die Unter­
werke ausschalten, um Spitzen der Stromversorgung zu vermeiden. Demgegenüber verlangt 
der ITF, daß Züge zu den Taktzeiten mehr oder weniger gleichzeitig anfahren, das Stromnetz 
also aufs äußerste belasten. Dieses Problem mußte auch in der Schweiz gelöst werden. 

1.1.3 Der Optimale Takt 

Um Überkapazitäten zu vermeiden, könnte der ITF auf einem Stundentakt basieren. Zur 
Hauptverkehrszeit würde dieser Stundentakt dann nachfragegerecht verd~~htet. Dieses 
erscheint sehr logisch, ist aber in Deutschland nicht möglich, wie folgende Uberlegungen 
zeigen: 

Abbildung 3 

;\ n5ch I uß zu jeder 
vollen Stunde 
( :(0) 

Anschluß zu jeder 
halben Stunde 
( :30) 

Wie Abb. 3 zeigt, müssen beim Stundentakt die Knoten ein Vielfaches von 30 Minuten 
(30', 60', 90') auseinanderliegen. 

31) "NS tri es to solve power problems", International Railway Journal, Juli 1994, Seite 14. 
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AbbIldung 4 

CD 
8 

Anschluß zu jeder 
vollen und halben 
Stunde ( :00 und :30) 

Anschluß viertel vor 
und viertel nach 
t : J 5 und: 45) 

Aus Abb. 4 ergibt sich, daß beim Halbstundentakt die Knoten ein Vielfaches von 15 Minuten 
(15', 30', 60', 75', 90') auseinanderliegen müssen. 

Beim 20 Minutentakt müssen die Knoten ein Vielfaches von 10 Minuten auseinanderliegen. 

Generell bestimmt also die Taktfolgezeit die Abstände der Knoten durch die Formel: 

Abstände der Sternbahnhöfe [min] = Taktfolgezeit [min] . 1,2,3, ... 
2 

~e dichte~ die Ta~tfolge,.desto größer ist also die Flexibilität bei der Gestaltung des ITF und 
esto ge.~mger .. smd somIt auch die Investitionen, alle Anschlüsse passend zu machen. Desto 

~ehr Stad te konnen a~ch K~oten. des ITF werden. Dem steht jedoch gegenüber: Je dichter 
~ie Ta~~.folge, desto hoher smd die Betriebskosten, und desto höher ist die Gefahr, Über­
f apazItat~n zu schaffen. Es existiert also eine optimale Taktfolge für den Integralen Takt-
ahrplan.m Deutschland. Dieser Beitrag geht davon aus, daß diese optimale Taktfolge für 

den ITF m Deutschland der Halbstundentakt ist. 

renn viele der bed~utenden Umsteigeknoten den Abstand einer Römischen Tagesreise32) 

etwt .1~0 k~) von~mander haben, wie zum Beispiel in der Schweiz, resultiert daraus eine 
verg eiC sweise ßlei~hmäßige Netzstruktur.33) Da Lausanne, Bern, Luzern, Zürich und 
B~el alle ungefahr eme Stunde voneinander entfernt liegen, ist in der Schweiz ein Stunden­
~ .. t ~u~ Umsetzun& des I!F völlig ausreichend. In Deutschland ist ein gutes Beispiel der 

omiSC en Tage~~eisen .?ie. Achse Nürnberg - Regensburg - Passau. Der ITF wird in 
~~utschland .zunachst sudhch und westlich der Linie Köln - Stuttgart - München einge­
u rt, 34) also m dem ehemals von den Römern besetzte Gebiete. Wenn man aber auch den 

32) Pr~f. Dr. Kröh v.:ährend einer Vorlesung am 2. 12.94 in Karlsruhe. 
33) "DIe Soll-FahrzeIt von 55 Minuten' S k b h . b . . 

and . h . d h lb Je trec ena sc nItt erga SIch aus der SIedlungsstruktur und stellt insofern einen 
erswomc tWIe er 0 aren G "d "M" h h d 

verkehr B d 4 H h h'''' ag . ar . unc sc wan er, P. (Hrsg.),jänsch, E . und Rump, R., "Schienenschnell-
: an .' oc gesc wmdigkeitsverkehr international", Seite 159. 

34) DB Arttkelsemce 31 5 ist 94 ' I t I 'TI k f h I b ' " . ud ' A hl'" . cl . n egra er a t a rp an a 29. Mal erweItert: Schienennahverkehr 1m festen Rhythmus 
'T' n

k 
mIt .nsc ussen an en Fernverkehr - Neuer Taktfahrplan in Rheinland-Pfalz und Oberbayern / Allgäu-Schwaben­

J.a t erweitert. 
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Integralen Taktfahrplan in den nicht von den Römern besiegten Gebieten einführen will, 
braucht man die Flexibilität des Halbstundentaktes. 

Generell hat man bei einem Stundentakt in den meisten Teilen Deutschlands die folgenden 
3 unbefriedigenden Alternativen: 

- die Investitionen ins Unendliche steigen zu lassen, um Fahrzeiten von knapp 30 Minuten 
oder einem Vielfachen dessen zu erreichen, 

- die Züge so zu verlangsamen, daß zwar die Anschlüsse stimmen, aber man auch viele 
Fahrgäste durch die größere Reisedauer verliert, 

- nur aus wenigen Knotenpunkten Sternbahnhöfe des ITF zu machen, was der Grundidee 
des ITF, Flächendeckung zu erreichen, völlig zuwider läuft. 

Hier zunächst das Beispiel der Strecke Frankfurt - Kassel- Hannover. Knapp zwei Stunden 
zwischen Frankfurt und Hannover unterwegs zu sein, ist kein großes Problem. Das hat der 
leE "Börsesprinter" im Jahresfahrplan 1993/94 schon geschafft (ohne Zwischenhalt). Um 
allerdings auch aus Kassel einen vollwertigen Knotenpunkt des ITF zu machen, müßte bei 
einem Stundentakt die Strecke Frankfurt - Kassel von bisher 1 : 17 h auf knapp eine Stunde 
beschleunigt werden. Das wäre ohne höhere Investitionen sicherlich nicht machbar. Auf der 
anderen Seite müßte die Strecke Kassel - Hannover auf knapp eine Stunde verlangsamt 
werden. 

Ein ähnliches Bild ergibt sich auf der Strecke Frankfurt - Würzburg - Nürnberg. Nach Be­
endigung der Ausbaumaßnahmen zwischen Würzburg und Nürnberg müßten bei einem 
Stundentakt die Züge zwischen Frankfurt und Würzburg erheblich beschleunigt und 
zwischen Würzburg und Nürnberg erheblich verlangsamt werden. Oder man müßte es auf­
geben, aus Würzburg einen Knoten des ITF zu machen. 

AbbildungS 

9:15 8 9:45 Kassel 

10:15 

CD::~~ 
Frankfurt 9:00~~:!~-;_-+-_-t-_________ ~~~~~ CD 

~10:15 11:00 
10:4 11 :30 

11 :15lT---------12:00 Nürnberg 

8 
Würzburg 
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Wie Abb. 5 zeigt, würde der Halbstundentakt alle diese Probleme lösen. Der Halbstunden­
takt im ICE-System ist nicht so unrealistisch, wie es zunächst erscheinen mag. Mit Aus­
nahme der Abschnitte Köln - Hannover und Essen - Hamburg verkehren schon heute 
mindestens zwei IC-Zugpaare pro Stunde auf jeder Strecke. Nach Einführung des ICE 2 
könnten die meisten Strecken mit gekoppelten Halbzügen im Halbstundentakt bedient wer­
den, wobei jeweils ein Halbzug eine der heutigen Linien abfährt. Zwischen Köln und 
Hannover bzw. Hamburg würden dann nur Halbzüge im Halbstundentakt verkehren, 
anstelle wie heute Vollzüge im Stundentakt. Das Sitzplatzangebot des künftigen ICE­
Systems würde also in etwa dem des heutigen IC-Systems entsprechen. Teil 3, der sich mit 
Zukunftsperspektiven des ICE befaßt, erläutert diesen Vorschlag noch detaillierter. 

Ein Halbstundentakt bei InterRegios ist auf einigen stark frequentierten Strecken auch 
nicht unrealistisch, da, wie im nächsten Abschnitt erläutert, sich die künftige InterRegio­
Zugkategorie aus drei der heute bestehenden Kategorien zusammensetzen würde. Im Nah­
verkehr wird schon heute der Halbstundentakt im Rahmen der regionalen ITF auf vielen 
Strecken gefahren. 35

) Die Einführung der Integralen Taktfahrpläne auf regionaler Basis 
brachte erhebliche Angebotserweiterungen mit sich, z.B . 60% im Landesdurchschnitt in 
Rheinland-Pfalz. 36) Wichtig ist es, daß jetzt das richtige Wagenmaterial zur Verfügung steht, 
auch nachfrageschwache Strecken in den Integralen Taktfahrplan mit einzubeziehen. Nach 
dem Vorbild des Karlsruher Modells könnten Stadtbahnwagen auf für den Personenverkehr 
stillgelegten elektrifizierten Güterzugstrecken fahren und an den Endpunkten die Stadt­
zentren mitbedienen. Da sich die Durchschnittsgeschwindigkeit der Stadtbahn kaum von 
der der Güterzüge unterscheidet, würde selbst ein halbstündiger Takt die Kapazität der 
Strecke nicht wesentlich verringern. Auf nicht elektrifizierten Strecken steht mit dem RVT 
jetzt ein mit Buskomponenten gebauter, moderner Kleintriebwagen zur Verfügung. 37) 

Die Nachteile des Halbstundentaktes beziehen sich hauptsächlich auf die Gefahr, Über­
kapazitäten zu schaffen. 1989 waren 43% des Netzes der Deutschen Bundesbahn elektrifi­
ziert. Auf diesem elektrifizierten Netz wurden 87% der Transportleistungen erbracht. Dies 
zeigt, ,:ie ungleichmäßig das Netz ausgelastet ist. 38) Das hier vorgeschlagene Modell ist ein 
theoretisches Konzept, dessen 100 prozentige Umsetzung unmöglich ist. So wird sicherlich 
der ICE zwischen Köln und Amsterdam nicht im Halbstundentakt fahren. Für den Inte­
~ralen Ta~tfahrpla~ gilt gener~ll, daß bei zunehmender Umsetzung die Kosten überpropor­
tIonal steIgen. Es gIlt, den optimalen Umsetzungsgrad zu finden. 

Ein weiterer Nachteil ist, daß der Halbstundentakt es unmöglich machen könnte, ein echtes 
Hochgeschwindigkeitssystem in Deutschland zu entwickeln. Frankreich erreicht kurze 
Fahrzeiten durch Nonstopverbindungen zwischen Paris und Städten in der Provinz. Viele 
dieser Nonstopverbindungen werden aber nur drei Mal am Tag angeboten. In Deutschland 
hingegen wird fast jeder IC-Systemhalt zwei Mal pro Stunde und Richtung bedient. Wegen 

35) Siehe DB Artikelservice, 31. 5. 94, Seiten 2 und 3. 

36) "Rheinland-Pfalz - Ein Land spart Zeit . Rheinland -pfalz-Takt. Die Vorstufe" , Herausgeber: Ministerium für Wirtschaft 
und Verkehr, Mainz, undatiert, Seite 6. 

37) "RVT: Designed To Fill A Gap In The Market", International Railway Journal, September 1994, Seite 45 . 
38) Ellwan'!er, G., "Kapazitätsgrenzen im Eisenbahnverkehr: Stand und Entwicklungsaussichten" , Zeitschrift für Ver­

kehrswissenschaft, 62. Jahrgang, 1991, Heft 3, Seite 129. 
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der Häufigkeit der Regelzüge gibt es aber kaum schnelle Nonstopverbindungen ("Sprin­
ter"). Schnelligkeit und Häufigkeit schließen sich also in gewisser Weise gegenseitig aus, 
wenn ein der Nachfrage entsprechendes, wirtschaftliches Angebot geschaffen werden soll. 

Der Herausforderung in Deutschland, ein Fernverkehrssystem zu entwickeln, welches 
sowohl über die Vorteile des schweizerischen (Häufigkeit) als auch des französischen Mo­
dells (Schnelligkeit) verfügt, kann nur durch kürzere Hochgeschwindigkeitszüge begegnet 
werden. Je kürzer die Züge und je dichter die Zugfolge, desto weniger schließen sich Häufig­
keit und Schnelligkeit gegenseitig aus. 39) Der erste Schritt ist mit der Einführung des ICE 2 
schon getan worden. Regelzüge im Halbstundentakt bilden den Kern des ITF. Darüber 
hinaus nachgefragte Kapazitäten werden mit Nonstopverbindungen zwischen Ballungs­
räumen, "Sprintern", abgefahren, die aufgrund ihrer hohen Reisegeschwindigkeit große 
Verkehrsströme von der Straße und aus der Luft auf die Schiene zurückgewinnen können. 

Nun zu den Vorteilen des zur Umsetzung des ITF im deutschen Fernverkehr notwendigen 
Halbstundentaktes : 

a) Der Halbstundentakt greift eines der Kernprobleme auf, welches potentielle Fahrgäste 
davon abhält, das Schienennetz zu benutzen, die zeitliche Verfügbarkeit 

Dieser Vorteil wird anhand einer theoretischen Überlegung deutlicher. Sechs Zugkatego­
rien im Stundentakt verkehren zu lassen, wäre mindestens so teuer, wie drei Zugarten im 
Halbstundentakt zu fahren. Reisende würden jedoch drei Zugkategorien im Halbstunden­
takt ("Deutschland im Halbstundentakt") als weitaus besseres Angebot empfinden als sechs 
Zugkategorien im Stundentakt. Kaufentscheidungen basieren nie auf dem tatsächlic~en 
Angebot, sondern immer nur auf der Empfindung des tatsächlichen Ang~botes von.Selten 
der Kunden. In diesem Fall ist die Empfindung der Reisenden korrekt, dIe Alternative des 
Halbstundentaktes gewährt ihnen eine höhere zeitliche Verfügbarkeit. Weniger Zugkatego­
rien bringen zusätzlich noch Kostenvorteile durch einheitlicheres Wagenmaterial, niedri~ 
gere Instandhaltungskosten etc. Trotz wahrscheinlich niedrigerer Kos.te~ hätten also dreI 
Zugkategorien im Halbstundentakt ein erheblich größeres Modal-Sp~lt-Anderu?gspoten­
tial als sechs Zugarten im Stundentakt. Da eine Beschränkung auf wemger als dr.eI Zug~ate­
gorien nicht sinnvoll erscheint, ist zu vermuten, daß der Halbstundentakt em geWIsses 
Optimum in einer Kosten-Nutzen-Analyse getroffen hat. 

b) Der Halbstundentakt hält die Verspätungsanfälligkeit des ITF in Grenzen 

Der Integrale Taktfahrplan im Fernverkehr ist bei einem 2-Stundentakt und einem Stunden­
takt unbedingt, bei einem Halbstundentakt bedingt und bei einem 10-Minutentakt. ni~ht 
notwenig. Wenn alle Züge in Deutschland im 10-Minutentakt führen, bräuchte man SIch 1m 
Fernverkehr um Anschlüsse keine Sorgen zu machen. Die Tatsache, daß der ITF beim Halb­
stundentakt nur noch bedingt notwendig ist, läßt sich dadurch zunutze machen, daß in den 
Sternbahnhöfen nicht mehr auf verspätete Anschlußzüge gewartet zu werden braucht, 
sofern sich im folgenden Zug noch genügend Plätze für die verspäteten Umsteiger befinden. 

39) Das ist einer der marktentscheidendenyorteile des Magnets~~webebahnsystems, der aber of.t über~ehe~ ,,:!rd (Za:rergiu, 
R. M., in dem unveröffentlichten Arukel: "The üpportumues and Challenges for Maglev m Cahforma) . Da Sich der 
größte Teil des Motors in der Trasse befindet, hat jeder Wagen seinen eigenen Antrieb. Die Technologie erlaubt auch 
wesentlich kürzere Zugfolgezeiten. Zu einer kurzen Diskussion siehe Abschnitt 3. 
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c) Beim Halbstundentakt liegen die Kreuzungspunkte nur 15 min. voneinander entfernt 

Der Hauptgrund, den ITF einzuführen, ist Flächendeckung zu erreichen. Dazu sind viele 
Sternbahnhöfe notwendig. Auf einer eingleisigen, ländlichen Strecke müßten also im Ab­
stand von 15 min. Ausweichgleise eingerichtet werden. An diesen Bahnhöfen würden sich 
rechteckig zur Eisenbahnlinie verlaufende Buslinien kreuzen, so daß auch in dünner besie­
delten Gegenden ein engmaschiges Netz erstellt werden kann. 

d) Der Halbstundentakt macht ein häufigeres Überholen langsamerer durch schnellere 
Züge möglich 

Generell sind Überholungen langsamerer durch schnellere Züge in Knotenpunkten nur bei 
einer Taktfolge von mindestens einer halben Stunde möglich. Bei einem Stundentakt müßte 
der schnellere Zug eine ganze Stunde schneller sein als der langsamere, es müßten also die 
Sternbahnhöfe viel zu weit auseinanderliegen. 40) Das kann gut an dem Beispiel der Strecke 
Hamm - Bielefeld - Minden - Hannover demonstriert werden. 

Abbildung 6: Fahrzeiten im Jahresfahrplan 1995/96 

IC 1: 18 

IR 0:30 IR 0:25 

SE 0:45 RE 0:36 
Hamm Bielefeld 

IR 0:31 

SE 0:57 

Minden Hannover 

Das beste theoretische Modell für diese Strecke wäre, wenn der künftige ICE knapp eine 
Stunde von Hamm nach Hannover unterwegs wäre, der IR jeweils eine knappe halbe Stunde 
von Hamm nach Bielefeld, von Bielefeld nach Minden und von Minden nach Hannover 
bräuchte (schon realisiert), und die Nahverkehrszüge die drei Streckenabschnitte jeweils in 
einer knappen Stunde zurücklegen würden. Dann würden sich bei einem Halbstundentakt 
ICE und IR in Hamm und Hannover und IR und Nahverkehrszüge in Hamm, Bielefeld, 
Minden und Hannover überholen. 

In der Realität wird sich ein solches theoretisches Modell nur mit großem Aufwand verwirk­
lichen lassen. Es wäre jedoch sehr sinnvoll, den ICE zwischen Hamm und Hannover auf 
knapp eine Stunde zu beschleunigen (mehr dazu im Abschnitt 1.3.2 "Ein Beispiel: Brüssel­
Berlin"). Dann könnten sich ICE und InterRegio sowohl in Hamm als auch in Hannover 
treffen. Nahverkehrszüge und InterRegios können sich schon bei den jetzigen Fahrzeiten in 
Hamm, Minden und Hannover treffen. Wegen der hohen SE-Haltepunktabstände (7,5 km 
zwischen Hamm und Minden) unterscheiden sich die Fahrzeiten zwischen InterRegios und 
Nahverkehrszügen hier nicht sehr stark. Bei einer echten S-Bahn oder Regionalbahn wären 
die Unterschiede ausgeprägter. 

40) Die Vorteile des Halbstundentaktes liegen auch bei ICE-Sprintern auf der Hand, da sie nur eine halbe Stunde schneller 
zu sein brauchen, als ICE-Regelzüge, um völlig in den ITF eingebunden zu werden, 
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1.2 Das Niederländische Beispiel: Nur 3 Zuggattungen 

Seit dem Jahresfahrplan 1995/96 gibt es in Deutschland im wesentlichen 3 Zugkategorien für 
den Fernverkehr (ICE, IC/EC und IR) und 3 Kategorien für den Nahverkehr (S-Bahn u,nd 
Regionalbahn für den echten Na,hverkehr, RegionalExpress als ehemalige Eilzüge un? eme 
neue Kategorie, StadtExpress, dIe außerhalb der Ballungsräume überall halten, aber mne~­
halb der Ballungsräume als Eilzüge verkehren). Wie sehr sich diese Kategorien überschneI­
den sieht man unter anderem an den Tatsachen daß der neue Neitech-Triebwagen IC-T 

, h . I R gio-Verkehr eingesetzt werden soll, 41 ) daß sic,h auf sowohl im InterCity- als auc 1m nter e I 
d' k h d I terRegios mit 2-stündig verkehrenden Re.glOna -vielen Strecken 2-stün Ig ver eren e n ß 

b h I men einen Stundentakt zu bilden (z.B. Gle en-Express-Zügen a wec se n, um zusam 
Frankfurt), und daß zwischen Leverk~sen Mitte und Köln Hbf der StadtExpress nur 
1 Minute schneller ist als die S-Bahn. WIe verwirrend alle diese Zugkategorien für die Rei-
senden sind, mac t er sc on 0 en erwa h d h b "hnte Beitrag in der Zeit42) deutlich. 

Da sich die Angebote verschiedener Zuggattungen auf vielen Strecken überschneiden, fe?lt 
die echte Produktdifferenzierung, was zumindest teilweise erklärt, warum InterRegIOS 
zur Zeit nicht profitabel sind. 43) Reisende des Nahverkehrs nehmen Regional- oder Stadt-

hl f ' , d Im Fernverkehr wird der InterCity bevorzugt, wenn Express-Züge, da sie zusc ag. rei sm " f h 
d h der etwas höhere Zuschlag kaum im Gesamt a r­es möglich ist, da er schneller 1St, ~n SIC 

preis bemerkbar macht. ~n den NIederlanden gibt es ab Mai 1996 nur noch drei Zuggattun­
gen: InterCity, InterRegIO und Nahverkehr. 44) 

Die Leistungen der drei in diesem Beitrag vorgeschlagenen Zugkategorien können wie folgt 
segmentiert werden: 

Tabelle 7 

Zuggattung 

Hochgeschwindigkeits­
kategorie: ICE/TGVetc. 

H öchstgeschwindigkei t 

300km/h 

InterRegio 200 km/h 
LM=e::tr':0~=-=------+---160 km/h 45) 

Durchschni tts gesch windigkei t 
(Regelfall ) 

150 km/h 

100km/h 

60km/h 
(1 Minute pro km) 

d f '1" Railway Gazette, April 1995, Seite 212 und "Siemens Rolls Out First 41) "IC-Neitech will complete high spe~ ami y , 
I CE 2 Power Car" , International Railway Journal, August 1995, Seite 4, 

42) Siehe Fußnote 23.. de?", Internationales Verkehrswesen, 48., Jg , (1996) 1/2, S. 7. 43) Sehen Sie auch: "InterRegIO System vor dem ~n 
k R d " I t 1 Railway Journal, Dezember 1994, ~elte 4:. 

44) "New NS Double-Dec ers ea y , nterna IOnaG soll die Geschwindigkeit von ReglOnalzugen auf 140 bzw, 160 km/h 
45) Nach bestehenden Plänen der Deutschen Bahn A: velops New Rolling Stock Strategy", International Railway Journal, heraufgesetzt werden. Siehe Schnell, P., "DB De 

April 1995, Seite 37. 
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~~c~~~:~::;nu~~~~~~:e~~:e:::t: ~r~~::s::~d d:; ~oc~ges~~indigkeit~kat~gor!e 
sem, Ihre Markenartikel in das Bewußtsein der Kunden zu b::n ee

n ~ ~ete:n se r WIchtig 

tEi:~~~:;eb:~!i~~~u;:q~~:t!:;e~~~' i!~i'e~~: ~~~:!~l~0~~ ~~rfe~!;i.~~~~;~ 
In die~enaZn~~em~ntRwie I~ F ugverrfkehr o~er bei den französischen Eisenbahnen erfolgen 

ugen 1st eservlerung e orderhch. . 

~:~~: .. ~::t~:e~:r~~~~s~~~:~~!~s~n~ Z~gen des Nahverkehrs erfolgt dadurch, daß Rei­
In~eßrRegios, als einzige Alternative z~ ~:n :1~eSr~e1~ :~n:~~:~e~~:~ tew~r~ we~den. 
mu ten selbstverständlich ohne Zu schIa benutzt w d k" a ver e .rs~ugen, 

~~r:~;;~~~;ybot de; vOrgeSCh~ag~nr !nt~rRegi~~ ;:'eg~~:e~~~%:::~ !:~~:~~:~: 
mittleren Halte ~~~a~~taemer mc tee tnfIZI~rten ~nd kurvenreichen Strecke bei einem 
zielt wird F' PI k "f . nd;n nur 2~8 km eme ReIsegeschwindigkeit von 99,2 km/h er­
IC-T zur ·Vi ure e tn IZ~erte, urv~nr~~che Strecken wird künftig der Neitech-Triebwagen 
Koblenz _;r u~~ng .ste. en. kDamlt konnten dann die Abschnitte Köln - Koblenz und 

ran urt m emer nappen Stunde trotz zusätzlicher H 1 . R 

~~2~l~l~~§~!~~~f;;~~;~If~~;2lI~iE~~~~f~~~~~~; 
schmttsgeschwindigkeit des heutigen InterCity-Systems :~r:i~::n~O - 30 km dIe Durch-

Koblenz würde also als Zentrum der G ß A h "( h . 
in Koblenz miteinander verknüpft die ~o;n ~ t d re~ te ~nd lmke ~heinschiene werden 
furt) ein Sternbahnhof im Inter '. n pun t~ er ro. en Acht smd Köln und Frank­
City-Züge heute noch über eineRStegIOd-Syst~mh· DIKe Fbalhrzelten verkürzten sich, da Inter-

un e ZWISC en 0 enz und F kf . d 
Trotzdem ist ein Verschmelzen des durchschnittlich f d Al ran urt unterwegs sm . 
len IC-Netzes mit einem von Neitech-Triebwa en au .em tnetz etwa 100 km/h schnel-
In~erRegio-Netz vielleicht politisch nicht mögli~h d~:~:~~;~~~ et~~ 1~~ km/h schne~len 
~~~::n ;~;~!e~;t;!~e~~e Wgi~~dKeant·eAg uc.h ~eibterhin' aufdde~ A~tn:t:~erk~hr::~:~~~e~~~y:: 

. one em ezogen a SIe aufg d d . d . . 
geschwmdigkeit von nur 90 - 110 km/h nicht in d' H h :u~ ~r me nge.n Relse-
nommen werden können. Ie oc geschwmdlgkeltskategone aufge-

InterRegio ist ein international 11' .. dl' h 
für "Nahverkehrszug" In den NaI'egdemlemdverstha~ß IC er Name. Das ist leider nicht der Fall 

. er an en el t er stopt '" M k' . . unglücklicher Ausdruck E' M" l' hk' .. . " rem, aus ar etmg-Slcht em . me og IC elt ware dIese Z M" 
Dann könnten vielleicht auch die Franzosen davo~ "b uggattu:g "d.etro zu nennen. 
zu übernehmen, vor allen Dingen . d u. erzeugt wer en, lese Nomenklatur 

d " ' wenn SIe aran ennnert werden daß Wi " " 
un "regIOn' aus dem Lateinischen und Französischen in die englisch'e Sp hor~~bwle "Inter 

rac e u ernommen 

46) F~r den preissensitiven Freizeit- und Urlaubsverkehr wird de B ... . 
bI~den, da dieses Verkehrsmittel außer niedrigen Betrieb k r us ~~hl weIt~rhI.n m VIelen ~ällen die beste Alternative 
rem befördern zu können. s osten noc en zusatzhchen VorteIl hat, kleine Gruppen ziel-
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worden sind. 47) Auch Stadtbahnen könnten Metro genannt werden, soweit sie eine Mindest­
reisegeschwindigkeit von 40 km/h erreichen. 

Die Hauptidee des in diesem Beitrag vorgeschlagenen Modells ist es, wie schon am Beispiel 
der Strecke Hamm - Hannover erläutert, daß sich die drei Zuggattungen halbstündlich 
und stündlich überholen und auch mit Gegenzügen treffen und damit das Rückgrat des 
Integralen Taktfahrplans in Deutschland bilden, welcher im Endzustand das gesamte Netz 
des öffentlichen Verkehrs umfassen sollte. 

1.3 Der Französische Ansatz: Modal-Split-Änderung durch Geschwindigkeit 

Eine Diskussion zur Einführung des Integralen Taktfahrplans im deutschen Fernverkehr ist 
nicht vollständig, ohne auf die politischen Faktoren einzugehen, aufgrund deren Zusam­
menspiel in Deutschland nicht nur das mit Sicherheit langsamste, sondern vielleicht auch 
teuerste Hochgeschwindigkeitssystem der Welt entstanden ist. Bei den politischen Fakto­
ren handelt es sich zum einen um übermäßig am Entscheidungsprozeß beteiligte lokale 
Interessen, die, wie Göttingen und Augsburg, darauf bestehen, "Hochgeschwindigkeits" -
trassen mit Umwegen durch ihre Innenstädte zu leiten und dadurch das eigentliche Potential 
eines Hochgeschwindigkeitssystems, große Verkehrsströme von der Schiene auf die Straße 
zurückzuleiten, völlig zerstören. Zum anderen handelt es sich um wohlmeinende, aber 
leider wesentliche verkehrspolitische Zusammenhänge nicht verstehende Umweltschützer, 
die sich auf das Mikro-Management von Vogelarten konzentrieren, dabei aber das Kern­
problem einer umweltbewußten Verkehrspolitik völlig übersehen, Rationalisierung zu 
fördern, damit "mit einem gegebenen Verkehrsaufwand (Zeit, Weg, Energie) eine größere 
Verkehrsleistung erbracht werden kann" , 48) und somit Wirtschafts- und Verkehrswachstum 
"entkoppelt" werden. Umweltschützer, denen dieser verkehrspolitische Überblick fehlt, 
werden ein leichtes Opfer lokalpolitischer Interessen, die nach Verbündeten suchen. Es ist 
wichtig, die naturwissenschaftlichen, betriebswirtschaftlichen und marktwirtschaftlichen 
Grundprinzipien des Schienenhochleistungsverkehrs richtig zu verstehen. 49) 

Beide politische Faktoren erhalten teilweise Unterstützung vom Bundesrechnungshof, der 
offensichtlich bereit zu sein scheint, 2,303 Mrd. DM für eine über Augsburg laufende, 
sieben Minuten Fahrzeit einsparende Streckenvariante Nürnberg - München auszugeben, 
jedoch gegen eine 700 Millionen Mark mehr kostende Direkttrasse über Ingolstadt, die 
31 Minuten einspart, Einwände angemeldet hat. 50) Daß es das politische Umfeld in Deutsch­
land schafft, mit den vielleicht höchsten Investitionen die geringste Leistung zu erreichen, 
läßt der folgende Leistungsvergleich vermuten. Da es aber auf der anderen Seite Frankreich 
gelungen ist, mit den wahrscheinlich niedrigsten Kosten die höchste Leistung zu erzielen, 
wird dieser Abschnitt "Französisches Modell" genannt. 

47) Das Problem ist, daß es sich beim Französischen weder um eine tote noch um eine lebendige, sondern vielmehr um eine 
im 16. Jahrhundert eingefrorene Sprache handelt. Daher werden wohl europaeinheitliche Zuggattungsnamen in Frank­
reich nicht so schnell eingeführt werden können. 

48) Baum, H., »Entkopplung von Verkehrswachstum und Wirtschaftswachstum in Europa?" , Dokumentation der Fach­
tagung »Europäische Verkehrspolitik zwischen Integration, Wachstum und Umweltschutz", insb. Seite 59. 

49) Clever, R., »Eine Zukunftsvision des InterCity Systems - Notwendige Änderungen in der Fahrplan- und Tarifgestal­
tung" , Zeitschrift für Verkehrswissenschaft, 65. Jahrgang, 1994, Heft 2, insb. Seiten 121 -130. 

50) Der Spiegel, 21/1995, Seite 16, demzufolge der Bundesrechnungshof der Bahn »Multimillionen-Verschwendung" vorge­
worfen hat. Fahrzeitgewinne laut Auskunft der Bahn AG. 
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1.3.1 Ein Leistungsvergleich d R h h' 
Um di E b' . er oc gesc w1I1digkeitssysteme verschiedener Länder 

" e rge msse des Leistungsvergleichs der Hoch h' . . 
ner Lander besser verstehen zu kö . d " g:sc wmdigkeItssysteme verschiede-

. S' h nnen, WIr zunachst em K 11 
es mit IC erheit nicht neu ist 51) in d D' k' onzeptvorgeste t, das, obwohl 
verkehrsstrecken in Deutschl~nd ~r BIS uhsslOn um ~en Neubau von Eisenbahnschnell_ 

d U wemg eac tung zu fmden h' E h 
zept es mwegfaktors. Der Umwe fak . d . sc emt. s ge t um das Kon-
Wenn es Ziel der Verkehr r'k ~ t

1
0

l
r 1St er QuotIent: Streckenkilometer/Luftlinie. 

S h' spo Itl sem so große Verk h " 
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51) Münchschwander, P. (Hrsg.),jänsch, E. und Rum . 
system der Deutschen Bundesbahn" H 'd lb p, R., "S~hIenenschnel1verkehr, Band 3, Das Hochges h . d' k . 
auch zwei aufschlußreiche Häufigkeit~ver~~i1:n e:

g 
1990, SeIte 65. Der Abschnitt »Ziel: Reisezeitverkü;z:I~, ~g t~'~s-

p~rsonenfernverkehr der Bundesrepublik g n von Umwegfaktoren und Luftliniengeschwindigkeiten . ~ h ~ alt 
52) SIehe Fußnote 49.' Im C Ienen-
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Dieser Punkt, so selbstverständlich er klingt, wird heute in Deutschland sehr häufig über­
sehen. Die Neubaustrecke Nürnberg - Leipzig soll zum Beispiel über Erfurt geführt 
werden. Wie ein Blick auf die Landkarte schnell bestätigt, liegt Erfurt auf der Luftlinie 
München - Hamburg, nicht München - Berlin. Erfurt ist 114 km von der Luftlinie München­
Berlin entfernt. 

Zunächst aber ist es wichtig, Referenzpunkte zu schaffen, damit man sich unter Zahlen, die 
den Umwegfaktor beschreiben, auch etwas vorstellen kann. Eisenbahnstrecken, die kürzer 
sind als die Luftlinie, gibt es nicht. Daher muß ein Umwegfaktor immer größer als 1,0 sein. 
Strecken, die schnurgerade einen Bahnhof in einem Ballungsraum mit einem Bahnhof in 
einem anderen Ballungsraum verbinden, gibt es auch nicht (zumindest nicht in Europa). 
Daher werden wir auch kaum einen Umwegfaktor von genau 1,0 finden können. Einige 
Strecken kommen aber sehr nahe an den Grenzwert von 1,0 heran, z.B. die Neubaustrecken 
Kassel- Würz burg (1,070) und Berlin - Hannover (1,082). 

Ein weiterer Referenzpunkt ist das andere Extrem: 2,0. Diesen kann man sich an einem 
gleichseitigen Dreieck veranschaulichen (Abb. 8). Auf einer Strecke mit einem Umwegfak­
tor von 2,0 würde also der Zug quasi in einem spitzen Winkel von A nach B über C fahren. 
Umwegfaktoren liegen also in den meisten Fällen zwischen 1,0 und 2,0. 

Abbildung 8 53): Umwegfaktor Diagramm 
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53) Wenn die Seiten des gleichseitigen Dreiecks eine Länge von 1 haben, hat das "Umwegfaktorthermometer" nur eine 
Länge von 0,866. Daher kreuzt der Halbkreis das Thermometer ungefähr bei einem Umwegfaktor von 1,571. 
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Der dritte Referenzpunkt ist: 1T/2 oder ungefähr 1,571. Strecken mit Umwegfaktoren, die 
über diesen Grenzwert hinausgehen, müssen als sehr problematisch angesehen werden. 
1T (~ 3.142) ist das konstante Verhältnis zwischen Kreisumfang und Kreisdurchmesser. Ein 
Kreis mit einem Durchmesser von 1 hat also einen Umfang von 1T, und einen Halbkreis­
umfang von 1T /2. Ein Beispiel für eine Strecke, auf der Züge in einem Halbkreis von A nach 
B fahren, ist München - Innsbruck (Umwegfaktor 172 km/98 km = 1,755)54) Hamburg -
Hannover, mit einem Umwegfaktor von "nur" 1,348 ist nicht ganz so problematisch. 

Mit Hilfe des Umwegfaktors lassen sich jetzt auch einige erhebliche Diskrepanzen in der 
Leistungsfähigkeit verschiedener Hochgeschwindigkeitssysteme erklären. Hier zunächst 
sechs Beispiele von Hochgeschwindigkeitslinien, die Ballungsräume im kritischen Entfer­
nungsbereich von ungefähr 400 km Luftlinie miteinander verbinden, dem Entfernungs­
bereich also, in dem Hochgeschwindigkeitszüge am konkurrenzfähigsten sowohl mit der 
Straße als auch mit der Luft sind. 

Tabelle 856) 

Luftlinien- Strecken- Reise- Umweg-
Relation Fahrzeit Luftlinie geschwindigkeit kilometer geschwindigkeit faktor 

[km] [km/h] [km/h] 

Seoul- Pusan 1 :40 327 196,2 411 246,6 1,257 

Tokio-Osaka 2:30 403 161,2 515 206,0 1,278 

Paris-Lyon 2:00 390 195,0 427 213,5 1,095 

Hamburg - Frankfurt 3:22 394 117,0 517 153,6 1,312 

Hannover - Stuttgart 3:45 401 106,9 534 142,4 1,332 

Berlin - Frankfurt55) 3:58 423 106,6 580 146,2 1,371 

Ein mit dem Umwegfaktor sehr eng verknüpftes Konzept ist das der Knotenumfahrung. 
Hier zunächst ein Vergleich zweier unterschiedlicher Hochgeschwindigkeitssysteme. 
Abb. 13 auf der letzten Seite zeigt die energiesparsamste Trassierung. Die TGV-Atlantique 
Strecke zwischen Paris und Tours verläuft in S-Kurven um bestehende Knoten herum. 
Damit kann der TGV über weite Strecken einfach mit Schwung fahren und wegen seiner 
hohen Geschwindigkeit große Verkehrsströme von der Straße abziehen. Diese Trassierung 
ist also aus zwei Gründen energiesparsam: Erstens entfällt das dauernde Abbremsen und 
Beschleunigen bei Knotendurchfahrten und zweitens kann eine hohe Durchschnitts­
geschwindigkeit beibehalten und dadurch der Modal-Split erheblich verändert werden. 57) 

54) Bezeichnenderweise kommt die meiste Opposition zum Brennerbasistunnel aus dem Inntal, das im Prinzip überhaupt 
nicht an der Strecke München - Innsbruck liegt. 

55) Über Kassel. 
56) Quelle siehe Fußnote 59. 
57) Dieses Argument geht davon aus, daß die Eisenbahn immer das energiesparsamste Verkehrsmittel ist. Ein Vergleich des 

spezifischen Primärenergieverbrauchs in Abhängigkeit vom Besetzungsgrad zwischen ICE, PKW und Airbus A 320 ist 
zu finden in: Jänsch, E., "Energieverbrauch und klimarelevante Emissionen: Der ICE im ökologischen Wettbewerb", 
Die Deutsche Bahn 9-10/93, Seite 661. 

SchneJligke~ odr: t:tbfigfa~~:im Fernverkehr der Eisenbahn 
Überlegungen zur Einführung des Integr en a a rp 

161 

. ekehrte Weg gegangen. Die Neubaustrec~e I:1annover ~ 
In Deutschland wlrd genau der ur~ 1 218 durch die Innenstadt von Gottmgen gele.l­
Kassel wurde mit einem Umweg a tor vokn, G·· ttingen Kassel und Fulda wurden me 

. F hl ") Umgehungsstec en von 0, . d· k . 
tet ("Göttmger e er . d d I te Schienenhochgeschwm 19 eltssystem 
gebaut. Als Resultat hat Deutschlan as angsams 

der Welt (Abb. 9):58). 



162 Überle ' " Schnelligkeit oder Hiiufigkeit· 
gungen Zur Emfuhrungdes Integralen Taktfahrplans'im Fernverkeh d E' b h 

r er lsen a n 

Abbildung 959)60): 
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59) Alle Fahrzeiten beziehen sich auf den Somm rf h . 

si.chtlic~ . bis zum Jahre 2000 in Betrieb gen~m~;~::n l::;s::~ folgenden Au~nahmen (geplante Strecken): Die voraus-
1.34, Dusseldorf - Stuttgart 2· 38 B l' F kf" n Strecken: Koln - Frankfurt O' 58 Be l' H 
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Seite 163. Firenze-Roma 1 :20 h: Briginshaw David ' tram mt e w~rld", Railway Gazette International März 1~95 
JRo~lrnal, Oktober 199.4, Seite 32. Seoul-Pusa~ 1 :40 h:"F~i~s;louhgh HFI~h SlPl eed.ProjectTargets", Internati~nalRailway' 
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~~~k:i~~fO .h: ~le;e I?elfosse, Technischer Leiter für TG~~;~~j~~~: de:IS~a~t~u~~ai'. August 1995, Seite 4. LilIe - Mar-
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J.~e~" International Railway Journal, Juli 1995 Seite'1~n Dng;s aw, D., "TGV New Generation: Low Cost High 
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Leider gehen mit der geringsten Leistungsfähigkeit nicht die niedrigsten, sondern die viel­
leicht höchsten Kosten einher (Abb. 10). Ein direkter Vergleich der Baukosten verschiede­
ner Länder ist aber nicht möglich (siehe Fußnote 60). 

Abbildung 10 61 )62): Baukostenvergleich von Hochgeschwindigkeitssystemen verschiedener 
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61) Beim Kostenvergleich sind folgende sechs Punkte zu beachten: 1) Bevölkerungsdichte: Frankreich hat, wenn man den Großraum 
Paris ausrechnet, nur einen Bruchteil der Bevölkerungsdichte Deutschlands. Das hat erhebliche Auswirkungen auf die Kosten 
von Neubaustrecken. 2) Topographische Verhältnisse: Von diesem Gesichtspunkt könnte Paris - Lille - Kanaltunnel mit BerEn­
Hannover und Nürnberg - Leipzig mit italienischen (31 % der Strecken sind Kunstbauten) und spanischen Strecken verglichen 
werden. 3) Mit Ausnahme von Hannover - Würzburg enthalten die deutschen Strecken hohe Anteile von Ausbaustrecken (ABS) . 
Nur 160 km der 254 km zwischen Berlin und Hannover sind Neubaustrecke (NBS). Entsprechend gering ist auch die Leistungsfä­
higkeit (Tabelle 10). Bei einem direkten Vergleich von Kosten pro km NBS würden die deutschen Kosten erheblich höher liegen. 
4) Die Kosten beziehen sich auf verschiedene Zeiträume. So wurde Paris - Lyon 1981 in Betrieb genommen. Mit der Fertigstellung 
der italienischen Schnellstrecken mit Ausnahme von Roma - Napoli ist aber erst nach 2000 zu rechnen. 5) Hannover - Würzburg 
ist wegen der geringen Steigungen für den Güterzugverkehr geeignet, dafür aber entsprechend teurer als Köln - Frankfurt. Die 
französischen Strecken sind nur für den Personenverkehr gebaut worden, insofern also mit Köln - Frankfurt zu vergleichen. Alle 
spanischen und italienischen Hochgeschwindigkeitsstrecken sind für den Mischverkehr von Reise- und Güterzügen vorgesehen . 
6) Von dem Gesichtspunkt Kosten pro Reisende hat Spanien die höchsten Baukosten, da die Neubaustrecke fast nur für den Pen­
delverkehr zwischen Madrid und C6rdoba und Sevilla verwendet wird . Diese Überlegungen zeigen, daß ein direkter Vergleich 
von Baukosten verschiedener Länder nicht möglich ist. 

62) Quelle für deutsche Strecken mit Ausnahme Hannover - Würzburg: jänsch, E., "High Speed Strategy Unfolds", Railway Gazette 
International, Juli 1993, insb. Seite 486. Die 1,8 Mrd. DM für die 25 km von Staaken nach Berlin (siehe Seite 485) wurden in die Kal­
kulation der Durchschnittskosten nicht miteinbezogen. Die Angaben der Gesamtkosten für den Streckenneu- und Ausbau beziehen 
sich auf den Bundesverkehrswegeplan 1992. Quelle für Hannover- Würzburg: Münchschwander, P. (Hrsg.),jänsch, E. und Rump, 
R., "Schienenschnellverkehr, Band 3, Das Hochgeschwindigkeitssystem der Deutschen Bundesbahn", Heidelberg 1990, Seite 143. 
Quelle für alle französischen Strecken: Münchschwander, P. (Hrsg .),jänsch, E. und Rump, R. , "Schienenschnellverkehr, Band 4, 
Hochgeschwindigkeitsverkehr International", Heidelberg 1990, Seiten 81 (TGV-SE), 101 (TGV-A) und 104 (TGV-Nord). Als Um­
rechnungskurs wurde FF 3,325/DM angenommen. Quelle für die italienischen Baukosten: Briginshaw, D ., "FS Sets Tough High 
Speed Project Targets", International Railway Journal, Oktober 1994, Seite 30, Tabellen 1 und 2 (Umrechnungskurs 1130,25 Lira/ 
DM). Die 460 Mrd . Lire für den Ausbau der 262 km langen Diretissima wurden in die Kalkulation der Durchschnittskosten nicht 
miteinbezogen. Quelle für die spanische Strecke: Losada, M.: "The Singularity of Spanish Railway High Speed" , Proceedings of the 
First International Conference on High Speed Ground Transportation Systems, Orlando, F1orida, 25 . - 28. Oktober 1992, Band 1, 
insb. Seite 673. Die Kosten pro Kilometer wurden mit $ 7 mil. angegeben (Umrechnungskurs DM 1,70/$). 
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Da in Deutschland erhebliche Steuergelder für den Hochgeschwindigkeitsverkehr ausgege­
ben werden, könnte man glauben, es werde hier viel dafür getan, Verkehrsströme von der 
Straße auf die Schiene zurückzugewinnen. Das Worldwatch Institute in Washington, 
DC stellt Deutschland als Modell für andere Länder dar: 63) "Deutschlands Investitionen in 
den Schienenverkehrwerden durchgehend bis zum Jahre 2010 die des Straßenverkehrs über­
steigen. " 

Daß mit den wahrscheinlich höchsten Kosten die geringste Leistungsfähigkeit einhergeht, 
kann nur auf verkehrspolitische Fehler, wie das Fehlen von Umgehungsstrecken, zurückge­
führt werden. Die geringste Leistungsfähigkeit wurde auch in einer Vergleichstabelle der 
Railway Gazette deutlich, das alle zwei Jahre die schnellsten Züge der Welt aufführt. ImJah­
resfahrplan 1993/94, zwei Jahre nach Inbetriebnahme der Neubaustrecken Hannover _ 
Würzburg und Mannheim - Stuttgart auf gesamter Länge, war der schnellste Zug Deutsch­
lands (auf Platz 32) langsamer als die schnellsten Züge Japans, Frankreichs, Spaniens, 
Schwedens, Großbritanniens, Italiens und der USA(!). 64) Dabei ist zu betonen, daß über­
haupt nur Japan, Frankreich, Italien, Spanien und Deutschland über Neubaustrecken für 
den Hochgeschwindigkeitsverkehr verfügen. 

AbbIldung 11 
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63) Lowe, M. D., "Back on Track: The Global Rail Revival", Worldwatch Institute, Worldwatch Paper 118 April 94 Buchrückseite. , , 

64) Wenn die A~to:en des "speed survey's" nicht den Fehler gemacht hätten, auch den Abschnitt Hamburg _ Altona _ Ham­
b~rg H?f mltemzurech.nen, was für Geschwindigkeitsvergleiche nicht sehr sinnvoll erscheint, hätte Deutschland aller­
dmgs die USA und ItalIen; das zu der Zeit noch nicht über seinen Hochgeschwindigkeitszug ETR 500 verfügte, über­
~lOlt . "TGV heads Nozoml, as AVE speeds from behind", Railway Gazette International, Oktober 1993, Seite 675, siehe msb. Tabelle 2. 
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Die Bahn setzt sich stark für eine direkte Linien.führung. der ~eu~.austrecken zwischen 
Ballungszentren ein, wie das Beispiel der öffenthchen DiskUSSIOn uber den Ausbau der 
Strecke Nürnberg - München zeigt. Was jedoch das Umfahren von Knotenpunkten angeh.t, 
zeigt sie eine eher fatalistische Haltung: "Schnelle Umfahrungen um Ball~n?szentr~n, Wie 
. . f ,,' h TGV Netz erstellt werden fehlen in Mitteleuropa. Bei emem mittleren SIe im ranzosisc en - '. .. .. k" 

Haltestellenabstand von derzeit 95 Kilometern halten Sich die erziel baren Reisezeitver ur-
zungen in Grenzen. '(65) 

Die Aussage ist in der allgemeinen Form nicht richtig. A~.le durch Nordrhein-Wes~.fale.n 
f h d IC fahren im Halbkreis um die Innenstadt von Koln herum und brauchen fur die 
aren en . . h f h I . K "I Hbf 10 km lange Strecke von Köln-Süd bis Köln-Mülheim einsch~~eßhc A~ ent .a t i? 0 n . 

20 - 25 Minuten. Nach Fertigstellung der Neubaustrecke Koln - R?em/~~m bietet es Sich 
für von Düsseldorf kommende Sprinter an, den Rhein über~aupt mch~ zu uberqueren, un~ 

K"I -M"lheim über die Verbindungsgüterzugstrecke dIrekt auf die Neubaustrecke bei 
VK~?I po n u fahren (Abb 11). Diese Abkürzung ist nicht nur etwa 6 km kürzer als der o n- orz zu. . T' f" 
Umweg über Köln Hbf, sondern kann auch wegen der weitaus ?ünsugeren rassierung ur 
erheblich höhere Geschwindigkeiten ausgebaut we~~e~ . Die U~gehungsstrecke von 
B art etwa 10 Minuten Fahrzeit ein. 66) Zur sudhchen Ausfadelung der Neubau-

remen sp .. b k d' k . d Abt k strecke Köln - Rhein/Main bietet Sich an, die Neu austrec eire t mit er us aus rec e 
Frankfurt - Mannheim zu verbinden . 

Abbildung 12 
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65) Lübke, D. undJänsch, E., "Die ICE-Familie im internationalen Hochgeschwindigkeitsverkehr" ,Eisenbahn Technische 

Rundschau, 42. Jahrgang (199~), ~eft 7 - 8, Seite 446. . Cl " e 2'11 h minus 5 min. Einsparung für 
66) ICE 639 Alster-Kurier Fahrzeit Munster- Hamburg nonstop 1.50 h, I Rege zug . 

je Osnabrück und Hamburg-Harburg ergibt etwa 10 min. Fahrzeitverkürzung durch Umfahrung von Bremen. 
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N.ach dem augenblicklichen Stand der Planun wird d ..' ,," 
wIederholt: in Ulm, Ingolstadt und Freibur g In all er "G~ttI.?ger ~ehler gleIch dreImal 
Neubaustrecken in Autobahnnähe z t . g. en dreI Fallen 1st es vorgesehen, die 
auf dem viel kürzeren Weg auch para~ {aSSI~en. t~stelle jedoc~ dann die ~euen Strecken 
len die Neubaustrecken durch die Inn:n:~:dt utof~h n an d;n Stadten ~orbelzuführen, sol­
Nacht- und Sprinterzüge werden weiterhin d~r~~ ~ rtSwedr en. Das helIß.t auch alle Güter-, 

. . as ta tzentrum ge eltet. 

Der LokalpatnotIsmus der einzelnen Städte ist in' . . 
nicht vom Hochgeschwindigkeits gewIsser Welse zu verstehen. Sie wollen 

.. d . system "umgangen" werden De I 1 'I k f h 1 
wur e Ihnen jedoch beim Halbstundentakt h h lb "d' . : ntegra e a t a rp an 
nächsten Ballungsräumen garantieren, im F:l~~ vo: u~tun .~ge Verbm~ungen zu den jeweils 
Da Ulm und Freiburg wahrscheinlich al S h m waren das Munchen und Stuttgart. 
b~stehen bleiben, würde der halbstündi se X~~:~lu~te des Hochgeschwindi~keitssystems 
nahe gebauten Umgehungs strecke "gd d mIt ICE ~rfolgen. DIe m Autobahn­
S. b n wur en ann nur von Guter u d N h" d 
pnntern enutzt werden. Der Halbst d k 11 d - n ac tzugen un 

notwendigen Kapazitäten werden bedunf enta ~ ste.t en.Grundtakt dar. Alle zusätzlich 
lungsräume miteinander verbinden u dar sgere~ht mIt Spnntern angeboten, die nur Bal-

ß 
n wegen 1 rer hohen Durchs h . h' d' k . 

ten gro e Verkehrs ströme auf die SchI' " kl' k" c mttsgesc wm Ig el-ene zuruc eIten onnen. 

Dadurch, daß die Neubaustrecken nicht in Autobahnnähe w . f" 
Stadtzentren geleitet werden ergebe . hf 1 d U eIte~ge uhrt, sondern durch die 

G h
. ,n SIC 0 gen e mwege dIe n '" ß . d . 

esc wmdigkeit durchfahren werden können: ,ur mit au erst me nger 

Tabelle 967) 

Ulm 7km 

Ingolstadt 2 km 

Freiburg 5 km 

Im vongen Jahrhundert wurde das Eisenbahnnetz in D . 
Frankreichs, sehr kurvenreich und 't . 1 U eutschland, 1m Gegensatz zu dem 

d 
ml Vle en mwegen gebaut kl . G . d 

entwe er an das Netz anzuschließen d d' E' b h . . ,um emere emem en 
scheidungen zur Trassierung wurde 0 e~ Ie /~e~ a n weit an Ihnen vorbeizuführen. Ent-
Automobils was das deutsche Eisen~~elst au d 0 ~er ;bene gef~llt. Nach Einführung des 
Geschichte wiederholt sich. nnetz er on urrenz mcht mehr gewachsen. Die 

1 .. 3.2 Der Französische Ansatz erläutert am Beispiel Brüssel- Berlin 

Em gutes Beispiel dafür, daß der Inte rale Tak f h l' . 
schnell wie nötig" ist sondern daß d g F " t. a rp an mcht bestimmen kann, was "so 
besteht in der Strecke' Köln _ Ha as Dr~nzloCsIZsc.?e ~odel~ hinzugezogen werden muß, 

(~ f 1 nnover. Ie - uge smd hIer 2' 50 h H 
est .) iegt zeitlich fast genau in der Mitte I K"l H . unterw~gs. amm 

Anschlüsse in allen Richtungen zur vollen u~dn zu~ ~~lb amm und Hannover konnten also 
man das "Schweizer Modell in der Tiefeb " . Se~hStuhn~e b~stehen. Nur dann hat ene ,mit IC er eIt mcht das französische. 

67) Bei diesen Angaben handelt es sich um Schätzungen. 
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Köln ist nur 249 km Luftlinie von Hannover entfernt. Das Potential des Hochgeschwindig­
keitsverkehrs ist es, Ballungsräume die 900 km68) voneinander entfernt liegen, in drei Stun­
den miteinander zu verbinden, nicht 249 km. Von Köln nach Hannover sind es 288 Auto­
bahnkilometer. Das heißt mit dem Auto ist man zwischen den beiden Städten von Haus zu 
Haus genau so schnell wie mit der Eisenbahn von Bahnhof zu Bahnhof. Entsprechend ist 

auch ein Modal-Split-Änderungspotential nicht vorhanden. 

An dieser Stelle ist vielleicht ein Zitat von Michel Walrave, dem Generalsekretär der UIC 
und Präsident der Mission Hochgeschwindigkeit der europäischen Bahnen, angebracht, 
der, offensichtlich frustriert von langsamen deutschen Hochgeschwindigkeitszügen, 
lamentiert: "Danach die Strecke Brüssel- Berlin über Hannover, von der ab die Anbindung 
nach den Niederlanden erfolgt, die jedoch paradoxerweise angesichts der heute geplanten 
Ausbauoptionen eine relativ lange Fahrzeit vorsieht: 6 Stunden Brüssel - Berlin für eine 

Luftlinienentfernung von nur 648 Kilometern. "69) 

Von Hagen nach Hamm sind es 48 Streckenkilometer. 70) I C-Regelzüge brauchen für diesen 
Abschnitt 41 Minuten, inklusive 6 Minuten Aufenthalt in Dortmund. Dieselben IC, die 
20 _ 25 Minuten zwischen Köln-Süd und Köln-Mülheim unterwegs sind, fahren von Hagen 
Hbf erst über Witten Hbf, das 9 km nördlich und 9 km westlich von Hagen Hbf liegt, und 
dann über eine sehr kurvenreiche Strecke nach Dortmund. Bei einem Halbstundentakt, der 
heute schon zwischen Essen und Köln gefahren wird, brauchen die Strecken über Essen und 
Wuppertal nicht gleich schnell zu sein. Die Ruhrgebietsstrecke Köln - Essen - Hamm 
könnte auf knapp eineinhalb und die Strecke über Wuppertal auf knapp eine Stunde be­
schleunigt werden, und alle Anschlüsse wären immer noch gewährleistet. Da bisher immer 
nur die längere Strecke über Essen die Fahrzeit zwischen Köln und Hamm bestimmte, be­
steht über Wuppertal und Hagen mit Sicherheit noch ein großes Ausbau- und Beschleuni­
gungspotential. In diesem Beitrag wird von Hamm als dem Sternbahnhof im östlichen 

Ruhrgebiet ausgegangen. 
Die Strecke Hamm - Hannover führt über die ehemalige Versuchsstrecke Gütersloh - Neu­
beckum, auf der schon 1985 der ICE bei Testfahrten 317 km/h erreicht hat,71) Trotzdem darf 
hier nur maximal 200 km/h gefahren werden. Der Grund dafür sind die außerordentlich 
starren Kategorien in der Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung (EBO). Von einer Katego­
rie in die andere zu wechseln, kann sehr kostspielig werden, da zum Beispiel der Abstand 
der Fahrleitungsmaste geändert werden mußJ2) Flexibilität mit der EBO hat beim Karls­
ruher Modell zu einer Vervierfachung der Fahrgastzahlen geführt. 73) Ein gutes Beispiel, wie 
die Geschwindigkeit auf älteren Strecken erhöht werden kann, gibt Japan. Aufgrund tech-

68) Die Planungen für den TGV Mediterranee sahen vor, die etwa 900 km zwischen Paris und Nice in 3 Stunden zurück­
zulegen. Siehe Faith, N., "Getting up to Speed", International Management, 49. Jahrgang, Nr. 8 (Oktober 1993), 

Seiten 49 - 50. 69) Walrave, M., "Das transeuropäische Hochgeschwindigkeitsnetz" Die Deutsche Bahn, 7-8/1993, insb. Seite 511. 

70) Über Schwerte - Unna. 71) Münchschwander, P. (Hrsg.),jänsch, E. und Rump, R., "Schienenschnellverkehr, Band 2 "Forschung und Technologie 

für Bahnsysteme" , Heidelberg 1989, Seite 74. 
72) Siehe "Dürr-Appell an Bonn _ Bahnvorschriften ,entstauben"', Internationales Verkehrswesen, 47. Jahrgang (1995), 

Heft 4, S. 165. 73) Drechsler, G., "Karlsruhe trams crosS more city boundaries" Railway Gazette International, November 1994, Seite 719. 
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nischer Verbesserungen wie Verringerung der Radsatzlasten dürfen Nozomis zwische 
Tokio ~nd Osaka mit 270 km/h anstelle von 220 km/h fahren. Dadurch verkürzte sich di~ 
FahrzeI: v~n 2 :.52 h auf 2: 30 h. 74) Die Bahn AG schätzt, daß bei einer Erhöhung der Höchst­
ges.chwm~I~~eIt von 200 auf 220 km/h sowie dem Einbau von weichenfreien Durchfahr­
gleisen mIt Uberhöhungen von 180 mm und fester Fahrbahn die Fahrzeit zwischen Hamm 
un~ Ha?nover um 15.Minuten gesenkt .. werden könnteJ5) Damit wäre eine Verkürzung der 
ReISeZeIt auf knapp eme Stunde ohne langere Streckenneubauten möglich. 

Für die Verbindung Hannover - Berlin ergibt sich folgender Vergleich in Raum und Zeit: 

Tabelle 10 

Strecken- Fahrzeit Reisegeschwindig- Baukosten I km 
kilometer keit[km/h] [Mio.DM/km] 

Paris - Lille (1994) 224,2 76) 1:01 220,5 11,5 

Hannover- Berlin Zoo (1997) 77) 254 1 :34 162,1 17,478) 

Hannover-Berlin Zoo (1933 -39) 79) 254 1:55 132,5 

zum VergleIch: 

I Hamburg-BerlinZo0 80) 285 

Die 1: 55 h sind vor dem Krieg von Dieseltriebwagen mit einer Höchstgeschwindigkeit 
von 160 km/h gefahren worden. Warum man für eine Fahrzeit von 1 : 34 h eine auf 250 km/h 
ausgelegte ~trecke un~ den ICE benötigt, ist aus der Vergleichstabelle nicht ersichtlich. 
~och bezeichnend~r 1St, daß eine im September 1986 abgelieferte Studie der Deutschen 
EIsenbahn <:onsu!tm? zum Schluß kam, daß die kürzeste Fahrzeit zwischen Berlin und 
Hannover emschlIeßlIch zweier Grenzaufenthalte und einem zusätzlichen Halt in Wolfs­
burg oder Braunschweig 1 :40 h betragen würde. 81) Die Neubau-/ Ausbaustrecke Berlin -

74) Jane's World R~ilways, 36. Ausgabe, Londo~ 199~ - 95, Seite 564. Siehe auch "Japans Züge werden immer schneller", 
Frankfurter .Zeltung 8: 1. .93, .nachgedru~kt m: Die Deutsche Bahn 2/93, Seite 186. Ein kurzer Bericht über Versuche 
de: Bahn, die Geschwmdlgkelt des ICE Im Altnetz auf 230 km/h zu erhöhen findet sich in: Die Deutsche Bahn 4/93 
Seite 343. ' , 

75) Internes DB Dokument. 
76) NBS Gonesse-Fretin 198 km + ABS Paris-~onesse 16,6 km + "Secteurde Lilie" 9,6km =224,2 km (SN CF Brochure). 
77) "l?tegraler Taktfah~pla~ Fv 2000 Schlußbencht" SMA, Zürich, Januar 1994 (Gutachten im Auftrag der Bundesbahn). 
78) I?I~ 1,8 Mrd. DM fur die 25 km von Staa~en nach B~rlin wurden in die Kalkulation der Durchschnittskosten nicht mit­

em e~ogen .. N~.r 160 km der 254 k~ zWlsc~en Berlm und Hannover sind Neubaustrecken, was die geringere Leistun 
aber nIcht die hoheren Kosten verglichen mit der französischen Strecke erklärt g 

79) M~~,chsc~wander, P. (Hrs?), Jänsch, E. und Rump, R., "Schienenschnellverkehr, Band 1 "150 Jahre Wettlauf mit der 
Zelt ,Heldelberg 1989, Seite 90. 

80) I?ie Tatsache, daß. ein de~ französischen Bei~piel ~olgender ICE ~uf einer 279 km langen Trasse von Hamburg nach Ber­
Im Zoo nu.r 16 Mmuten langer unterwegs ware wie der Transrapid bis zum Westkreuz, spricht ebenso wenig gegen die 
T~c~nologle d,~r ~agnetschwebebahn, wie .das im vo.rigenJ ahrhundert oft vorgebrachte Argument der Eisenbahngegner 
" ~ ~ a ~orse (Nimm doch das Pferd). Die erste Eisenbahn war nicht schneller als die Postkutsche und war außerdem 
au em außerst begrenztes .Schienennetz angewiesen. Zum Vergleich der S-Kurven zwischen traditioneller Eisenbahn 
un~ Magnets~,hwebebahn Siehe auch: G:an, R., "Benefits of Magnetically Levitated High Speed Transportation for the 
U~~ted States ,SAE Future TransportatIon Conference, San Diego, California, August 1990 Paper No 901475 

81) M
k 

hun~hschw~nder~ P. (~rsg.),Jänsch, E .. und Rump, R., "Schienenschnellverkehr, Band 4, "Hochgesch~indigk~itsver­
e r mternatlonal ,Heldelberg 1990, Seite 238. 
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Hannover ist ein gutes Beispiel dafür, daß Deutschland das langsamste und teuerste Hoch­
geschwindigkeitssystem der Welt hat. Bei einer Erhöhung der Höchstgeschwindigkeit auf 
300 km/h müßte eine Verkürzung der Fahrzeit auf knapp 1 1/2 Stunden möglich sein. 

Nach dem heutigen Stand der Planung ist für die Strecke Brüssel- Köln eine Fahrzeit von 
1 :45 h vorgesehen. 82) Das Problem dieser Strecke ist, daß sie erstens mit einem Umwegfak­
tor von 1,242 über Aachen und Liege geführt wurde - die Luftlinie geht über Maastricht

83
)­

und zweitens das Verkehrsaufkommen zu gering ist, Umgehungs strecken von Aachen und 
Liege zu rechtfertigen. Das beste wäre, sie zwischen Köln und Brüssel in 3 Abschnitte a 
30 Minuten aufzuteilen. Das heißt, Hochgeschwindigkeitszüge würden jeweils eine halbe 
Stunde zwischen Köln und Aachen, Aachen und Liege und Liege und Brüssel unterwegs 
sein. Sie würden sich also dann selbst bei einem Stundentakt in diesen Knoten jeweils kreu­
zen und überall die Voraussetzung zu Sternbahnhöfen schaffen. Für den deutschen Teil ist 
eine halbe Stunde Fahrzeit zwischen Köln und Aachen bereits vorgesehen. 

Bei entsprechendem Ausbau könnte also die Strecke Brüssel- Berlin in 5 Stunden zurück­
gelegt werden, eine Stunde schneller als zur Zeit geplant. Dabei würden die Voraussetzun­
gen für Knotenpunkte des Integralen Taktfahrplans in Brüssel, Liege, Aachen, Köln, 
Hamm Hannover und Berlin geschaffen. Wenn die Fahrzeiten Hamm - Hannover und 
Hanno~er _ Hamburg (nach Fertigstellung der geplanten NBS) auf je 1 Stunde reduziert 
werden, ist es schneller, über Hannover nach Hamburg zu fahren als über Münster - Osna­
brück. Schon jetzt ist die Verbindung Hamm - Minden - Verden - Hamburg 28 km kürzer 
als Hamm _ Münster - Hamburg. Somit brauchten dann über Münster - Bremen nur noch 

InterRegio-Züge zu fahren. 

1.3.3 Ein weiteres Beispiel: München - Frankfurt 

Mit einer Luftlinienentfernung von 303 km sind München und Frankfurt in etwa so weit 
voneinander entfernt wie Madrid und C6rdoba (296 km). Der spanische Hochgeschwindig­
keitszug AVE braucht für diese Entfernung 1 :39 h. Nach Neu- und Ausbau der Strecke 
Stuttgart _ Augsburg ist eine Fahrzeit von München nach Frank~urt von e:wa 2: 50 h v~~ge­
sehen. Der Neubau einer Direktstrecke München - Frankfurt 1St aber nIcht nur polItIsch 
undenkbar, sondern auch verkehrspolitisch nicht notwendig,84) sofern einige zusätzlic~e 
Maßnahmen getroffen werden. Für die Abschnitte Stuttgart - Ulm und Ulm - Augsburg 1St 
eine Fahrzeit von knapp einer halben Stunde vorgesehen. 85) Da die Strecke München -
Augsburg schon heute in einer knappen halben Stunde durchfahren wird, sind in allen vier 
Bahnhöfen die Voraussetzungen für den Integralen Taktfahrplan geschaffen worden. 

82) "THALYS ou Paris-Bruxelles-Cologne-Amsterdam a grande vitesse", Revue Generale des Chemins de Fer, März 1995, 

insb. Seite 49. 
83) Das hat historische Gründe. Die Strecke Köln - Antwerpen ist um die holländische Grenze herum gebaut worden,. um 

einem niederländischen Zoll zu entgehen und eine Verbindung zum alternativen Seehafen Antwerpen zu schaffen. Siehe 
Land, P. G., "Der Bau der Strecke Köln-Aachen-Antwerpen" Die Deutsche Bahn 9-10/1993, Seite 671. . 

84) Die Autobahn fährt auch einen relativ großen Umweg: 392/303 = 1,294 gegenüber Eisenbahn 437/303 = 1,44~. Es ~md 
437 km sowohl über Stuttgart _ Mannheim als auch über Augsburg - Nürnberg. Der Luftverkehr hat das Handicap em~s 
relativ weit von der Innenstadt entfernt liegenden Flughafens in München und eines stark überlasteten Flughafens m 

Frankfurt. 
85) Presse-Information der DB und DR vom 8. 9. 93, "Neubaustrecke Stuttgart - Ulm" . 
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Stuttgart - Mannheim wird bei einer Höchstgeschwindigkeit von 250 km/h in 39 Minuten 
durchfahren. Die großzügige Trassierung dieser Strecke läßt weitaus höhere Geschwindig­
keiten zu. ICE, die 300 km/h zwischen Köln und Frankfurt erreichen, könnten sicherlich 
auch dieselbe Geschwindigkeit zwischen Mannheim und Stuttgart fahren. Wenn zusätzlich 
noch die Bahnhofszufahrt in Stuttgart durch den Bau eines neuen Fernbahnhofs in Tieflage 
verbessert wird, könnte dieser Abschnitt eventuell in unter einer halben Stunde zurück­
gelegt werden. 86) 

Für die 79 km lange Strecke Mannheim - Frankfurt sind nach Abschluß der Ausbauarbeiten 
35 Min. Fahrzeit vorgesehen. Wenn auch diese Fahrzeit auf unter eine halbe Stunde gedrückt 
werden könnte, wären in den außerordentlich wichtigen Knoten Mannheim Hbf und 
Frankfurt Hbf die Voraussetzungen zur Schaffung von Sternbahnhöfen gegeben. Eine Mög­
lichkeit zur weiteren Reduzierung der Fahrzeit wäre die Erhöhung der Geschwindigkeit auf 
220 km/h, was eine schon erwähnte Überarbeitung der EBO notwendig machen würde. 
Ein weiterer Vorteil einer Verringerung der Fahrzeit auf unter eine halbe Stunde ist, daß 
dann die InterRegios von Mannheim nach Frankfurt über Weinheim, Bensheim und Darm­
stadt genau eine halbe Stunde länger unterwegs sind. 

ICE-Regelzüge wären somit 2 1/2 Stunden zwischen München und Frankfurt unterwegs. 
ICE-Sprinter könnten durch die weiträumige Umfahrung der Knoten Augsburg, Ulm und 
Stuttgart eine weitere halbe Stunde Fahrzeit einsparen. Für Stuttgart bedeutete es, daß die 
schon bestehende Umgehungsbahn über Kornwestheim für hohe Geschwindigkeiten aus­
gebaut und mit entsprechendem Schallschutz versehen wird. In der Nähe von Ulm würde 
die Neubaustrecke an der Autobahn weitergeführt und damit eine "Lücke" zum Neu-/ Aus­
bauabschnitt nach Augsburg geschlossen. Südlich von Augsburg jedoch müßte eine völlig 
neue Trasse geschaffen werden. Von Mering auf der Strecke München - Augsburg bis Ges­
sertshausen auf der Strecke nach Ulm sind es 19 km Luftlinie. Züge über Augsburg Hbf sind 
jedoch 33 km unterwegs, das heißt sie fahren hier in einem Umwegfaktor von 1,737 (!). Die 
Hochgeschwindigkeitsstrecke könnte mit einer kapazitätsstarken südlichen Umgehungs­
straße gebündelt werden, die in Augsburg auch fehlt. Mit einer Fahrzeit von knappen zwei 
Stunden bei einem Zwischenhalt in Mannheim hätte die Hochgeschwindigkeitsverbindung 
Frankfurt - München dann internationalen Standard erreicht. 

2. Die Umsetzung dieser Ansätze in einem Deutschen Modell 

2.1 Ein Umsetzungsvorschlag 

Das Unternehmensberaterbüro SMA und Partner AG hat im Auftrag der Bundesbahn einen 
Fernverkehrsfahrplan für das Jahr 2000 entwickelt, das auf dem Integralen Taktfahrplan be-\. 
ruht. Es ist gelungen, das InterCity- und InterRegio-Netz fahrplanmäßig so miteinander zu 
verknüpfen, daß in einigen Knoten optimale Anschlüsse zwischen den beiden Zuggattun­
gen bestehen. Die den Musterfahrplänen zugrunde liegenden Fahrzeiten, mit Ausnahme 
des Abschnittes Stuttgart - Ulm, wurden in dieser Arbeit benutzt. Der vorliegende Beitrag 

86) Das würde eine Reisegeschwindigkeit von über 214 km/h auf dieser kurzen Strecke zur Folge haben, was nicht unmög­
lich ist (vgl. Paris - Arras 170 km, Reisegeschwindigkeit 213,4), 

• 
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b f dem für das Jahr 2000 entwickelten Fernfahrplan auf und geht in s~ine,n Lö~u~gs-
au.~ au darüber hinaus. Vor allen Dingen wird versucht, ein be.sser,es Verhaltms ZW1SC en 

aSnchsantezlel~gkeit und Häufigkeit zu finden. Da die Einführung der m d1
h
esem Umsektzungsvors-

dA b Umge ungsstrec en vorau -
schlag vorgesehenen Sprinterzügen den Neu- un ,~s au von dem Jahr 2010 wahr-
setzt, wäre eine Realisierung des vorgeschlagenen Losungsansatzes vor 

scheinlich nicht möglich, " h 2000 
'h r' N f das Ja r zu-

Den Planungen der SMA wurde das voraussichthc rea 1sle:::
n 

ee~zu:; von beschränkter 
grunde gelegt. Ebenso mußte von d,en bestehenden Zu~~: Di~ vorliegende Arbeit stand 
Verfügbarkeit von Neitec-Rollmatenal ausgegang~n we~ K' K"l mußte der Muster-

d' Z" ~ llen Dmgen 1m noten 0 n 
natürlich nicht unter lesen, wangen, ~r ,a erstellt werden. Die ICE-Züge aus 
fahrplan für das Jahr 2000 m1t sehr schw~,enger: ~Ko~~labKen f machen um die Neubaustrecke 

, D" ld f dWuppertal mussen mon op , " d" f R1chtung usse or un "d d L' fa"h1'gkeit des Knotens Koln ur en 
f 'h A s Grun en er e1stungs , 

nach Frank urt zu erre1C en, u , h 'K"l Hbf wenden, Daher durfte nur eme 
aber nur 5 Züge je 2 Stunden und ~c 2 t~r:g, monden über die längere links rheinische 
Linie über Köln-Deutz fahren,,, un f"h m11n c~~:ne andere Alternative - die aber wahr­
Strecke Düsseldorf - Neuss -, ~oln g~.u rt, ~ k n _ Hochgeschwindigkeitszüge über 
scheinlich nicht mehr rechtzeltlt reah~17rt w~r en b:Friedigend da dann alle Fernzüge, wie 
die Südbrücke zur Neubaustr~c ~ zu ,e1~en~s\~~reis um die Innenstadt von Köln fahren 
bisher, mit niedriger Geschwmd1gkelt 1m a ht der unbefriedigenden Leistung des deut-

" D I' d Lösungsansatz versuc , ' 
mussen. er vor 1e~en ,e . (Abb 9) durch vermehrten Einsatz von Spnntern zu 
schen Hochgeschwmd1gke1tssystems . 
nachfragestarken Zeiten zu begegnen. d 

, hl d Kölner als auch des Frankfurter Raumes (Abb: 1~ uno 
Bei emer Umfahrung sowo es d B h h f s· burg NBS mit hoher Geschwmd1gke1t 
Abb. 12) und einer Durchfahrung es ~ n ? sh 1e

g
D " sseldorf und Mannheim von 1: 55 h 

müßte die zur Zeit ~?rgeseh.ene~~h;:1e~~:~seCnt:;ric~t diese Strecke der Verbindung H an­
auf etwa 1 :25 h zu kurzen sem. 'd' k ' 198 4 km/h scheint trotz kurzer Ausbau­
nover - Berlin. Eine Reisegsch~m 19 e1,t von 200 km/h durchfahren werden können, 
abschnitte an beiden Enden, d1e nur mlt etwa 

realistisch. 1 d' H lb 
, "I ddemRhein-Main-Gebietwerdenfo gen e1m a -

Als I CE-Regelzüge zW1schen Ko ? ~n hl' 1) Köln _ Frankfurt (nonstop ) und 
stundentakt verkehrende Grundh~~~n v~,rg~c a~;S _ Flughafen Frankfurt - Mannheim 
weiter in Richtur:g Würzburg, 2) Ko nb 1e~s~~~ _ Wiesbaden _ Mainz - Worms - Mann­
und 3) Köln - L1mburg/Montabaur a ,:e~, h 'hen Mainz und :Mannheim auf Inter-

hei~. Der I:Ialt in Wor~s mach~ ~~e~~; ~~rft::~~schen Wiesbaden u~d Man~heim der 
ReglOS verz1chten zu konnen. V1e

hl 
b den Bei einer Fahrzelt von emer knap-

, d Zusc ag enutzt wer . , ' 
ICE ohne Reserv1erung un h' . t die Verbindung mit Umstelgen m 
pen halben Stunde von Fr~nkfur~, nach,Mann ~~ l;rankfurt-Flughafen. Die Fahrt über 
Frankfurt Hbf zeitgleich m1t der uber Sl~~burg d D mit sind in Köln Frankfurt Hbf 
Wiesbaden würde etwa eine halbe Stuf~~e ,ange~ auer? ~ktfahrplan gegeben. Darmstadt 
und Mannheim die Voraussetzungen ur emen ntegra en 

, d k " n wurden noch nicht 
87) Die Abkürzungen, die im Kölner und Frankfurter Raum durch Umfahrung erzielt wer en onne , 

berücksichtigt. 
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f
Hbf wird durch ~ine InterRegio-Linie angeschlossen, die zwischen Mannheim und Frank­
ur~ Hbf etwa eme halbe Stunde länger unterwegs ist als der ICE Entsp h d . d H d lb .. b . . rec en WIr 

el e erg u er eme InterRegio-Linie zwischen Mannheim und Stuttgart bedient. 

Zur .Zeit v~rkehre.n drei lokb~spannte InterCity-Züge pro Stunde zwischen Köln und dem 
~hem-~am-Geblet. Wenn ~Iese nach Eröffnung der Neubaustrecke durch drei halbstün­

Ig ver ehr~nde ICE-Halbzu~e er~etzt würden, bliebe das Sitzplatzangebot in etwa gleich. 
N~ch HalbIerung der Fahr~eIt zWIschen Köln und Frankfurt ist aber mit erheblich mehr 
~~~sef~~n zu rechnen. DIese könnten erstens durch die zweistündlich verkehrenden 

uge ~uge Frankfurt -.Köln:- Brüssel und Amsterdam, zweitens durch Verstärkun der 
Ha~bzuge zu nachfragemtenslven Zeiten und drittens durch Sprinter abgefahren we;den 
Spnnter8~rau.c~en nur an bestimmten Wochentagen und zu bestimmten Tageszeiten zu ver~ 
~ehre~. ) Be~ emem Halb~.tundent~kt wer~en sie aber an beiden Enden völlig in das System 
~n~egnert. WI~.v?rher :rwa~nt ~chheßen SIch Häufigkeit (deutsches System) und Schnelli _ 
~I~ (das franzoslsche) I~ Pnnzlp g~genseitig aus. Bei einer Verdichtung des Taktes auf zw~i 
d

a pro Stunde lassen SIch aber belde Vorgaben realisieren - ein weiteres Indiz dafür daß 
er Halbstundentakt der optimale Takt ist. ' 

Zhwischen Düsseld.orf und Ma~nheim, Hannover und Frankfurt (Abschnitt 1.3.1) und Mün­
c en un~.Mannheim .(A~~chll1tt 1.3.3) lassen sich also Fahrzeitgewinne von etwa 30 Minu­
te? ~eahsleren. DamIt konnen nachfragestarke Relationen im kritischen Entfernungsbe­
reiC von 30.0 - ~OO km wie Hamburg - Frankfurt, Hannover - Stuttgart oder Düsseldorf­
~tut~ar~ Tl! emem Hochgeschwindi.gkeitssystem bedient werden, das internationalen 
ta~ ar sogt .. Wenn der Ast Mannhelm - Basel noch hinzugerechnet wird, ents richt das 

Spnntersystem m Deutschland einem großen X mit Mannheim im Zentrum un~ Düssel­
?orf~ Ha.nno:er; Basel und München an den Außenpunkten. Die Außenpunkte haben 
JeweII~ eI~ nesI~es Verkehrsaufkommenspotential (Hannover: ganz Norddeutschland 
Ska~dmavlen; Du~seldor.f: nördliches Rhein-Ruhr-Gebiet und nördliches Randstad Hol~ 
landci Basel: SC?WeIZ, !tahen; und München: Süddeutschland, Österreich, Italien) und kön­
nen ur~h S~nn~er ~It dem verkehrsaufkommensstarken Knoten Mannheim (Rhein-Nek­
kar-GebIet) JeweIls eme halbe Stunde schneller als mit ICE-Regelzügen verbunden werden. 

Sprinter von Hannover nach Mannheim würden in Frankfurt-Süd halten und als Flügelzü e 
emen Halbz~g, d~r. du~ch den S-Bahntunnel nach Frankfurt-Flughafen fährt, hinten abko g _ 
p~!n und glelchzeltlg emen vom Frankfurter Flughafen kommenden schon bereit stehend:n 
F ug~lzug vo~ne ankoppeln. Dadurch kann der Hochgeschwindigkeitszug seinen S stem­
vorte.II gegenuber Aut~ u~d Flugzeug richtig zur Geltung bringen: Zwischen Ballu: sräu-
men 1St er so schnell WIe em Propellerflugzeug und innerhalb der Ballu .. k g . 
S B h I k ngsraume ann er m 
- antunne. n ver ehren. Da der Sprinter Hannover - Mannheim nicht den Knoten Frank-

f
furt Hbf bedIent, kann er etwas früher als der Regelzug über die Strecke nach Ma h' 
ahren. nn elm 

88) Potentieller Werbeslogan: "lCE-Sprinter: Von Anhalten halten die nix." 

< 
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Deutschland ist mit den Taktsystemen der Nachbarländer so verknüpft, daß "Stundenkno­
ten" (Anschlüsse zur Minute 0) in Köln Hbf und Basel SBB vorgegeben sind. Da Köln -
Frankfurt künftig und Frankfurt - Karlsruhe schon heute in einer Stunde zurückgelegt wer­
den, ergibt sich für internationale Züge die Alternative Karlsruhe - Basel in einer oder zwei 
Stunden zu durchfahren. Basel SBB - Karlsruhe Hbf ist 27 km kürzer89) als Paris - Lille, für 
die der TGV nur 1: 01 h benötigt. Falls diese Strecke im Endzustand so gut ausgebaut ist wie 
Paris - Lille, müßte sie auch mit kurzem Halt in Freiburg NBS in knapp einer Stunde durch­
fahrbar sein. In jedem Fall sollten Sprinter ohne Halt zwischen Mannheim und Basel SBB 
11/ 2 h benötigen. Paß- und Zollkontrollen müßten gegebenenfalls im fahrenden Zug durch­
geführt werden. 

Abb. 14 zeigt anhand einer schematischen Darstellung von nur beispielhaft aufgeführten 
Sternbahnhöfen und deren Hochgeschwindigkeits- und InterRegio-Verbindungen, wie ein 
Integraler Taktfahrplan im Endzustand in Deutschland aussehen könnte. In den neuen Bun­
desländern werden nur wenige Beispiele gezeigt, da es dem Verfasser dort an Erfahrungen 
fehlt. Auf der anderen Seite kann das Ruhrgebiet in größerem Detail behandelt werden. 

InterRegio und Hochgeschwindigkeitszüge müssen die Strecke Köln - Essen - Hamm 
gleich schnell durchfahren, da Mülheim (R) Hbf und Leverkusen-Mitte die einzigen Inter­
Regio-Haltepunkte sind, die nicht auch vom ICE bedient werden. InterRegios Münster­
Recklinghausen - Essen Hbf - Köln erreichen Essen Hbf etwa 10 -15 min. früher, als es bei 
einer Fahrt (mit Umsteigen) über Hamm möglich wäre. Nur diese InterRegio-Linie würde 
dann Mülheim und Leverkusen bedienen. Bei einem Ausbau der gut trassierten Strecke 
Münster - Recklinghausen könnte von dieser Linie auch der geplante Bahnhof Düsseldorf­
Flughafen bedient werden. In Haltern bestünden Anschlüsse von dieser Linie nach Marl, 
Gladbeck, Bottrop und Oberhausen. 

Im Fernverkehrsfahrplan für das Jahr 2000 ist es geplant, alle InterRegios zwischen dem 
Rhein-Ruhr-Gebiet und Thüringen/Sachsen mit einem großen Umweg über Hamm verkeh­
ren zu lassen. Es erscheint sinnvoll, eine Linie auf dem direkten Weg Essen - Bochum -
Unna - Soest bei Umfahrung von Dortmund Hbf zu führen. Unna würde ein Richtungs­
knoten (in dem Anschlüsse jeweils nur in einer Richtung bestehen) um eine Verbindung mit 
der InterRegio-Linie Mönchengladbach - Düsseldorf - Wuppertal- Hamm herzustellen. 
In Soest würde die Verknüpfung mit der Linie Münster - Hamm - Soest erfolgen. 

Als "Kantenzeit" wird diejenige Zeit verstanden, die Züge zwischen zwei Knotenpunkten 
benötigen, einschließlich Fahrplanreserven. In grober Vereinfachung wurden für Abb. 14 
Kantenzeiten angenommen, die einen 5 minütigen Aufenthalt in jedem Knoten ermög­
lichen. Bei einem 15 Minuten-Knotenabstand ergeben sich dann eventuell unrealistische 
Fahrzeiten von nur 10 Minuten. In jedem Fall wird die Verbindung Münster - Hamm - Soest 
nur mit Schwierigkeiten realisierbar sein. Eine Alternative wäre hier einen Pendelverkehr 
mit dem ehemaligen IC-Triebwagen ET 403 90) einzurichten, dessen Konstruktion mit All­
radantrieb auf der des S-Bahntriebwagens 420 beruht, und der daher hohe Beschleunigungs-

89) Der 5 km Umweg über Freiburg Hbf ausgerechnet. 
90) Münchschwander, P. (Hrsg.), Jänsch, E. und Rump, R ., "Schienenschnellverkehr, Band 1 ,,150 Jahre Wettlauf mit der 

Zeit", Heidelberg 1989, Seiten 112 -116. 
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eigenschaften aufweist. Obwohl Streckenausbauten fast nie mit der Vorgabe durchgeführt 
wurden, Knoten zu bestimmten Symmetrie zeiten zu erreichen, lassen sich die Grundzüge 
des Integralen Taktfahrplans in Deutschland sehr einfach erkennen, wie Abb. 14 verdeut­
licht. 

Bevor der Musterfahrplan für das Jahr 2000 erstellt wurde, führte die Ingenieurgesellschaft 
für Verkehrsplanung und Verkehrssicherung (IVV) Braunschweig in Zusammenarbeit mit 
der TU Braunschweig91 ) eine interaktive Linienplanung für verschiedene Fernverkehrs­
bedienungssysteme durch. Abschließend konnte der Musterfahrplan durch Belastungs­
simulationen qualitätsüberprüft werden. Als Endergebnis konnte ein Fahrplan erstellt wer­
den, in dem 61,6% der Reisenden überhaupt nicht umzusteigen brauchten und 79% der 
Umsteiger ihr Ziel nach nur einem Umsteigevorgang erreichen konnten. Diese Simulatio­
nen und Fahrplanberechnungen konnten natürlich nicht für das vorgeschlagene Modell 
durchgeführt werden. Es muß sich daher bei dem in diesem Beitrag erörterten Konzept um 
einen Lösungsansatz handeln, der versucht, für den Zeitraum nach 2010 ein besseres Ver­
hältnis zwischen Geschwindigkeit und Häufigkeit im deutschen Schienenpersonenfernver­
kehrs system zu finden. Der nächste Schritt wäre eine erste grobe Belastungssimulation für 
das hier vorgeschlagene Modell durchzuführen, um den volkswirtschaftlichen Nutzen von 
Umgehungsstrecken besser beurteilen zu können. 

2.2 Kapazitätsprobleme in den Knotenpunkten 

Eine der häufig genannten Argumente gegen den ITF ist, daß in Knotenpunkten wie 
München, Stuttgart oder Frankfurt einfach zuviele Zugbewegungen abgewickelt werden 
müssen, die man nicht alle auf ein oder zwei Zeitintervalle pro Stunde von vielleicht 10 -
15 Minuten Länge konzentrieren könnte. Der Integrale Taktfahrplan würde es notwendig 
machen, daß Züge von allen Richtungen in die Bahnhöfe gleichzeitig einfahren können. 
Das würde sicherlich sehr viele Umbauarbeiten erfordern. Auf der anderen Seite muß man 
aber auch sehen, daß Kopfbahnhöfe wie Frankfurt oder München über soviele Bahnsteig­
gleise in der Haupthalle verfügen (jeweils 24), daß sie für den ITF nahezu ideal erscheinen. 
Werktags zwischen 16 und 18 h fahren in München nur 30 Züge von den Gleisen der Haupt­
halle ab, das sind durchschnittlich nur 0,7 Züge pro Gleis und Stunde während der Haupt­
verkehrszeit. In Frankfurt sieht es nicht wesentlich anders aus. Diese Bahnhöfe brauchten 
für den ITF also mit Sicherheit nicht vergrößert, sondern nur umgebaut zu werden, um 
gleichzeitiges Ein- und Ausfahren zu ermöglichen. 

In den Knoten München oder Frankfurt scheint also die zur Einführung des ITF notwen­
dige Kapazität zur Verfügung zu stehen. Anders könnte es in Stuttgart aussehen, wenn, wie 
geplant, der Kopfbahnhof durch einen unterirdischen Tiefbahnhof mit nur 8 Bahnsteigglei­
sen92) ersetzt wird. In diesem Falle müßte der Knotenbetrieb wahrscheinlich in 3 Wellen 

91) »Linienplanung Fernverkehr DB 2000 Abschlußbericht" , IVV Braunschweig, undatiert (Gutachten im Auftrag der Bun­
desbahn) . Die Reisendenpotentiale wurden von der IntraPlan München ermittelt. Sie lagen in Form einer Verflechtungs­
matrix vor, die die Verkehre zwischen nationalen und internationalen Zellen mit 185124 Datensätzen enthielt. Jeder Zelle 
wurde in der Regel ein Bahnhof zugeordnet. 

92) »Deutsche Bahn stellt Projekt ,Stuttgart 21' vor", Gemeinsame Presseerklärung von Ministerpräsident Erwin Teufel, 
Bundesverkehrsminister Matthias Wissmann, Oberbürgermeister Dr. Manfred Rommel, dem Landesverkehrsminister 
Hermann Schaufler und dem Vorstandsvorsitzenden der DB AG, Heinz Dürr, Stuttgart, 18 . April 1994, Seite 1. 
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abgewickelt werden93) . Zunächst würden die in Stuttgart endenden InterRegios den Haupt­
bahnhof bedienen. In der zweiten oder auch Hauptwelle würden die Hochgeschwindig­
keitszüge und die über Stuttgart hinausfahrenden InterRegios Fahrgäste austauschen. Wäh­
rend der dritten und letzten Welle würden dann die in Stuttgart eingesetzten InterRegios 
den Hauptbahnhof bedienen. Den Verkehr in mehreren Wellen abzuwickeln, wäre auch die 
einzige Möglichkeit, die Berliner Stadtbahn in der ITF einzubinden. Da der Lehrter Stadt­
bahnhof als Kreuzungspunkt mit dem neuen Nord-Süd-Tunnel als Sternbahnhof des ITF 
vorgesehen ist, können nur so viele über Berlin hinausfahrende Fernzüge die Stadtbahn 
bedienen, wie Bahnsteiggleise im Lehrter Stadtbahnhof vorhanden sind. Alle anderen Fern­
züge müßten in der ersten Welle die Stadtbahn abfahren und würden in Berlin enden. In der 
dritten Welle würden sie die Stadtbahn dann wieder in umgekehrter Richtung abfahren. 

Es wird an diesem Beispiel sehr deutlich, wie sehr der Integrale Taktfahrplan die Kapazität 
einschränkt, da die Abfahrten und Ankünfte aller Fernzüge auf einen sehr kurzen Zeitraum 
konzentriert werden müssen. Umso wichtiger ist es dann, die Zugfolge zeiten vor den 
Knotenbahnhöfen zu erhöhen. 

Köln Hbf, mehr oder weniger die Eisenbahndrehscheibe Nordwesteuropas, verfügt nur 
über 9 Ferngleise und 2 S-Bahngleise. Hier fahren 3,6 Züge pro Ferngleis und Stunde in der 
Hauptverkehrszeit ab. Damit ist er das Eisenbahnäquivalent des New Yorker Flughafens La 
Guardia, wo auf kleinstem Raum 18 Millionen Fluggäste im Jahr abgefertigt werden. Die 
Hohenzollernbrücke zwischen Köln Hbf und Köln-Deutz hat 4 Ferngleise und 2 S-Bahn­
gleise. Es können also vier Fernzüge gleichzeitig Köln Hbf in Richtung Köln-Deutz verlas­
sen. Das könnten zum Beispiel jeweils ein leE und ein InterRegio in Richtung Düsseldorf 
und in Richtung Bonn/Siegburg sein. leE und InterRegio würden bis Leverkusen-Mitte 
praktisch nebeneinander fahren. Nach Halt in Leverkusen-Mitte würde der InterRegio 
vom Falschgleis auf sein Richtungsgleis wechseln. Bei einer minimalen Zugfolgezeit von 
drei Minuten 94) könnten also acht (8) Fernzüge den Kölner Hauptbahnhof innerhalb von 
drei Minuten verlassen. 

2.3 Fahrgastwechsel in den Knotenpunkten 

Fahrpläne im Fernverkehr werden so konzipiert, daß durch Linientausch die Zahl der 
Umsteigevorgänge minimiert wird. 95) Die zweite Möglichkeit, den Fahrgastwechsel in den 

93) Beispiel aus dem Flugwesen: Nurfrachtfluggesellschaft Flying Tigers in ihrer ersten Drehscheibe, Chicago O'Hare. 
First wave: Die die Flughäfen mit geringerem Verkehrsaufkommen bedienenden Frachtmaschinen werden entladen und 
anschließend vom Terminal entfernt geparkt. Second Wave (Hauptwelle): Die aus Ballungszentren kommenden großen 
Maschinen werden entladen, die Pakete werden sortiert und dann wieder eingeladen. Diese Maschinen fliegen danach 
sofort zu ihrem Zielort. Third Wave: Die vom Terminal temporär entfernt geparkten kleineren Frachtflugzeuge werden 
beladen und fliegen daraufhin zu ihrem Zielort. 

94) Die minimale Zugfolgezeit auf deutschen Neubaustrecken beträgt noch 6 min. Das französische Signalsystem TVM 430 
läßt jedoch 300 km/h schnelle Züge in 3 Minuten Abständen zu . Der Musterfahrplan für das Jahr 2000 mußte mit der 
schwierigen Auflage einer Zugfolgezeit auf NBS von 6 min. erstellt werden, was äußerst lange Wartezeiten in Knoten­
punkten zur Folge hatte. 

95) Au~h Linientausch zwischen Zugkategorien muß erwogen werden, um umsteigefreie Verbindungen wie zum Beispiel 
ZWischen Hamburg und Passau zu ermöglichen. Erfahrungen im Ausland sind hier sehr bezeichnend . Nachdem derTGV 
lokomotivbespannte Züge zwischen Paris und Geneve ersetzte, stieg die Zahl der Fahrgäste um 400%, zwischen Paris und 
Lausanne immerhin noch um 70%. Zwischen Paris um Milano aber fiel der Personenverkehr, da Reisende nicht in Lau­
sanne umsteigen wollten ("Towards a European Taktfahrplan" , Railway Gazette International, April 1986, Seite 254). 

a 
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Sternbahnhöfen so gering wie möglich zu halten, ist, ihn über mehrere Bah?höfe ~u ver­
teilen. So könnten zum Beispiel im leE aus Süddeutschl~nd kor,nmende ReIsende m den 
InterRegio nach Emden in Düsseldorf am selben BahnsteIg und m ~en leE nach Amster­
dam in Duisburg am selben Bahnsteig umsteigen. Wer den I?terR~glO ~ach Em~en benut-

'11 um Leverkusen-Mitte zu erreichen, müßte nach WIe vor m Koln umsteIgen, aber 
zen Wl , . b W" 
für alle anderen Reisenden wäre das Umsteigen in Dü.sseldorf welta~s equemer. le em 
Flugticket könnte auch das Eisenbahnbillet den Umsteigepunkt anzeIgen. 

Selbst wenn alle Züge planmäßig in den Knoten einlau~en, kann es zu Vers~ätungen b.ei der 
Abfahrt kommen, da für einige Reisende der erforderhche Fußweg so lang l~t, daß er m de.r 
geplanten Übergangszeit einfach nicht geschafft ,:er~en kann, oder daß ~lC~ andere ReI­
sende im Bahnhof verlaufen und nicht sofort den nchugen Zug oder Zugtell fmden. 

Kopfbahnhöfe wie Frankfurt, Stuttgar~ oder München.sind für den effizienten Umsteige~ 
verkehr nicht konzipiert worden. ReIsende w~rden 1m Extremf~ll gezwung.en, 300 
400 Meter vom Ende des Zuges bis zur Lokomouve zu laufen, um dIe Lokomouv~ herum­
zugehen, um den Korrespondenzbahnsteig zu erreichen, und d~~n dasselbe n?ch emmal zu 

. d holen In diesen Bahnhofshallen müßten mehrere Fußgangertunnel emgebaut wer-
WIe er . .. r h 
den, um das schnelle Umsteigen von einer Zugmitte zur anderen zu ermog lC en. 

Der Vorteil eines sich alle halbe Stunde wiederholende~ Regelfahrp~ans ist es, genau~. Bah?­
hofsübersichtspläne erstellen zu können, aus denen dIe Lage der emzelnen Wagentt~ren m 
Relation zur nächsten Bahnsteigüber- oder -unterführung genauestens zu ersehe~ 1st. Es 
wäre sinnvoll bei Linientausch Züge zu einem Zielbahnhof immer vom selben <?lels abfah­
ren zu lassen.'Zum Beispiel fährt der leE nach Basel in Frankfurt imm.ervon GleIS 4 ab, egal 
ob er von Bremen, Hamburg oder Berlin kommt, und egal ob er bIS Genf, Luzern .?der 
Zürich weiterfährt. Die Angabe von Zielbahnhöfen im Kernnetz auf dem Bahnhofsuber-
sichtsplan könnte die Orientierung erheblich erleichtern. .. . 

Wie bei Fluggesellschaften, die in ihren On-Board~Zei~schriften i~~er di~ Uberslcht~kar­
ten ihrer Hauptdrehscheiben haben, würde auch dIe .Elsen.bahn dle .. Ubers.lchtskart.en Ihrer 
Hauptknotenpunkte in ihren im Zug liegenden Zelts~hnften verof~.enthc~en .. DIeselben 
Übersichtskarten im Zug könnten vielleicht, wie stauonäre Stadtplane, mIt emem roten 

Ihr Standort"-Punkt versehen werden. 
~utovermietungen in den USA geben ihren Kunden immer einfache Autokarten mit auf den 
Weg, auf denen die Kundenbetreuer v~rher .mit Kugelsc~.reiber den v~rgeschl~g~.nen.Weg 
markiert haben. Bei der Reservierung 1m Reisezentrum konnte den. ReIsenden m ahnhcher 
Weise auch die Bahnhofsübersichtskarten ihrer wichtigsten Umstelgek~oten gegeben .. wer­
den. Das wäre natürlich optimal, aber mit mehr Aufwand verb.un~en. Dles~ Bahn~ofs,:ber­
sichtspläne könnten auch in Englisch beschriftet werden, damIt SIe allgememverstandhcher 

sind. 
Von der rühmlichen Ausnahme Großbritanniens abgesehen, e~olgt der Ei~- und A~ssti.eg 
in europäische Fernzüge immer noch sehr umständlich über Tnttbr~tter. ReIsende ~ut Kl?­
derwagen brauchen länger und halten dann andere Umsteigepassagiere auf. D~s gl~lche ~llt 
für Bahnkunden mit schwerem Gepäck oder für Rollstuhlfahr~r. Da~urc~ ergIbt SIch b~lm 
Zeitverbrauch für das Ein- und Aussteigen eine erhebliche Vananz, dIe bel der Kalkulauon 
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minimaler Übergangszeiten berücksichtigt werden muß. Es wäre sinnvoll, die ICE-Bahn­
st~ige ~uf S-Ba?nhöhe zu. b~~ngen,. um einen relativ stufenlosen Einstieg in den ICE zu ge­
w~hrleisten. DIe KompaubllItät mit anderen Bahnsteigen kann beim Einbau ausklapp barer 
Tnttstufen be~te~en bleiben. Die Stadtbahn in San Francisco kann zum Beispiel sowohl 
hohe BahnsteIge 1m Stadtbahntunnel als auch normale Straßenbahnhaltestellen bedienen. 
Der erste Schritt beim ICE mit einer einzelnen ausklappbaren Trittstufe ist ja schon getan 
worden. 

Für di.e Eis~nba~n .auf der einen Seite die Gesamtfahrzeiten und damit die Umsteigezeiten 
so genng WIe moghch zu halten, aber auf der anderen Seite auch nicht den Eindruck entste­
hen zu lassen, ihre Kunden d~rch die Knoten zu hetzen und das Umsteigen zum Alptraum 
werden zu lassen, erfordert eme Gratwanderung. Der Optimalpunkt kann nur dann annä­
hernd gefunden werden, wenn viele Experimente gemacht werden und durch Marktfor­
schung die Kundenreaktion dazu genau analysiert wird. 

3. Die Zukunft des I CE 

Wie der der deutschen Industrie verlorengegangene Auftrag in Korea gezeigt hat, kann der 
ICE nur sehr schwer mit dem TGVkonkurrieren. Die Gründe sind offensichtlich: Der ICE 
ist lan.gs~mer und hat 10 Jahre weniger Betriebserfahrung als der TGV. Da der ICE auch 
langfnsug wohl kaum schneller sein wird als der TGV, muß er sich einen anderen Konkur­
renzvorteil erarbeiten. Wenn er nicht schneller als derTGV werden kann, muß er netzfähi­
ger" w~rd~n. Wie ein we~terentwickeltes ICE-Netz aussehen würde, könnte an d~~ folgen­
den BeIspIel veranschaulIcht werden. Zwei gekoppelte Halbzüge der Serie ICE 2 fahren von 
Basel in ~ichtu~g M~nnheim. Der vordere Halbzug soll weiterfahren in Richtung Hanno­
ver, der hmtere m RIchtung Köln. Der ICE 2 ist so weiterentwickelt worden daß er sich 
wie der dänische Schne.lltriebwagen IC 3, bei etwa 7 km/h auseinanderkoppeln'kann. 96) Da~ 
hat zur Folge~ daß er sI~h .schon w~hrend der Einfahrt in den Mannheimer Hauptbahnhof 
trennt und beide Zugteile m verschIedene Gleise einfahren. 

~.er Zugkombination aus Ba~el f.olgt direkt eine entsprechende, aus zwei gekoppelten Halb­
~ug~n bestehe~de Zugkombmauo? au~ München. Auch hier soll einer der beiden Halbzüge 
m RIchtung Koln und der andere m RIchtung Hannover weiterfahren. Sie setzen sich dann 
h~nter di.e entsprechenden Zugteile der aus Basel gekommenen Zugkombination. Nach we­
mgen Mmuten fährt jeweils eine aus zwei Halbzügen bestehende Zugkombination in Rich­
tung Kö~n und Hannover weiter. Auf umsteigende Fahrgäste braucht nicht gewartet zu wer­
den. ReIsende müssen nur von vornherein in den richtigen Zugteil eingestiegen sein. Aus 
dem selben Grunde braucht auch nicht auf verspätete Anschlußzüge gewartet zu werden. 
Halbzüge können auch alleine weiterfahren. Nur werden dann natürlich zwei Fahrplantras­
sen anstelle von nur einer verbraucht. 

96) Lahm, U, "Technische Innovationen eröffnen neue Perspektiven für den Schienenverkehr" , Internationales Verkehrs­
wesen 10/94, Seite 591. 

Schnelligkeit oder Häufigkeit:. . 
Überlegungen zur Einführung des Integralen Taktfahrplans 1m Fernverkehr der EIsenbahn 

179 

Die nächste logische Weiterentwicklung würde darauf hinauslau~e~, R~isende w~?rend. der 
Fahrt von einem Halbzug in den anderen umsteigen zu lassen. DIe m RIchtung Koln weIte.r­
fahrenden gekuppelten Halbzüge würden zum Beispiel in Köln.wie~er getrennt, und em 
Teilzug führe in Richtung Wuppertal- ~annover und d.er andere ~~ RIc~tu~g Essen.-~am­
burg weiter. Reisende hätten dann zWIschen Mannhelm und Ko~n Z~lt., m de~ ncht1~~n 
Zugteil umzusteigen. 97) Was sich auf diese Weis~ langsam herausknstaihsieren w~rde, ware 
nichts anderes als ein "hub on the fly'(98) oder em fahrender Knotenpunkt. Prakt1sc~ l.assen 
sich solche fahrenden oder fliegenden Knotenpunkte nur im Eisenbahnwesen reahsieren. 
Das theoretische Äquivalent im Flugwesen würde so aussehen, daß ein ~lug :on Düsseldorf 
hoch über dem Atlantik an eine Umsteigestation andocken würde, dIe ReIsenden dann -
während die Umsteigestation weiterfliegen würde - in ihren Flug zu ihreI? Bes.timmun.gs­
flughafen in Nordamerika umstiegen, und dann von ihre~.Urs?rungs- bIs ~.u Ihrem Zlel­
flughafen fast nur so wenig Zeit wie ein Nonstopflug be~ou.gt hatten. Das ware .zwar tech­
nisch machbar, aber finanziell nicht realisierbar. Daher wIrd 1m Flugwesen das zeItraubende 
Umsteigen wohl nach wie vor noch auf dem Boden stattfinde~ m~ssen. Auf der a??eren 
Seite sind fahrende Umsteigeknoten im Rad/Schiene-System ~lel emfacher zu ~ea~Isle~en. 
Mit der Entwicklung des dänischen Schnelltriebwagens IC 31St der erste Schntt m dIese 

Richtung bereits getan worden. 
Es könnte wie folgt gegen die weitere Entwicklung fahrender Umsteigeknoten argumentiert 

werden: 
1. Es ist, vor allen Dingen mit viel Gepäck, weitaus bequemer, quer über den Bah~steig .in 

den gegenüberliegenden Zug umzusteigen, als während der Fahrt durch enge Gange VIe-

ler Waggons laufen zu müssen. 
2. Das Umsteigen in einen Zug am gegenüberliegenden Bahnsteig ist überhaupt nicht zeit-

aufwendig. 

Dazu sind folgende drei Anmerkungen zu machen: 
1. Wenn mit Doppelzugeinheiten jede halbe Stunde jeweils ~wei Linien ?ed.ient webrden, 

können Direktverbindungen praktisch in jeder Stä~tev~rbmdung s~ haufI~ ~nge ~:en 
werden daß für die meisten Reisenden die NotwendIgkeit des Umsteigens volhg entfallt. 
Aber e~ bleibt immer eine Option, zum Beispiel wenn wegen eines verspäteten An-

schlußzuges der "Wunschzug" verpaßt worden ist. 
2. Wenn die Idee des fahrenden Umsteigeknotens bis ins unendlicheweiterentwickelt.wdird, 

läuft das auf ein System hinaus, in dem der "Hauptzug" nie hält, sic.h ab~r vor J.e em 
Systemhalt ein Zugteil abtrennt, um diesen Halt zu bedienen, u~d sIch hmter dIesem 
Systemhalt ein anderes Zugteil wieder dazusetzt. ~lle St~d~eve~bmdun~en werden a~f 
diese Weise nonstop miteinander verbunden, was sIch naturhch m erhebhchen FahrzeIt­
einsparungen niederschlägt, vor allen Dingen, wenn der Hauptzug oft gut ausgebaute 
Umgehungsstrecken benutzen kann (siehe auch Abschnitt 1.3). 

97) Das ist bei den bestehenden Sicherheitsvorschriften undenkbar, da sich für kurze Zeit zwei Züge im selben Gleisab-

schnitt befinden würden. . ' . 
98) Mehndiratta, S. R ., "Transit Systems with Access on t~e Fly, a prelimin.art~ report", Instl:ute ofTransportauon Studl.es, 

University of California at Berkeley, 1993 . Diese Studie untersucht, wie dieses Konzept Im Nahverkehr anwendbar 1St. 
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3. Allein wenn nur ein ICE-Vollzug in drei "Drittelzüge" unterteilt werden kann, könnte 
zum Beispiel ein folgendes Angebot erbracht werden: ein Drittelzug bedient Bonn, 
Köln, Hannover und Berlin, ein zweiter Mönchengladbach, Düsseldorf und Bremen, 
und der dritte Duisburg, Essen, Bochum, Dortmund und Hamburg. Kurz hinter 
Hamm vereinen sie sich, und kurz vor Hannover werden sie wieder getrennt. Mit dieser 
einen Zugkombination wird dann eine entsprechende Leistung erbracht, für die sonst 
9 separate Sprinterzüge notwendig wären. 

Als erster Schritt zu einem fahrenden Knotenpunkt könnten nur erst einmal die Steuer­
wagen so gebaut werden, daß Reisende während der Fahrt von einem Zugteil in den anderen 
überwechseln können . Da Reisende zweiter Klasse mit viel Gepäck wohl nur sehr selten 
umsteigen werden (sie warten lieber auf die Direktverbindungen), auf der anderen Seite aber 
Geschäftsleute mit wenig Gepäck die mit dem Halbstundentakt verbundene erhöhte zeit­
liche Disponibilität gerne ausnutzen, würden die Wagen erster Klasse auch immer in und 
hinter dem Steuerwagen liegen. Um bei dem oben erwähnten Beispiel zu bleiben, könnten 
solche Halbzüge in Mannheim auseinander- und dann wieder zusammengekuppelt werden. 
Hinter dem folgenden Knotenpunkt (Köln bzw. Hannover) würden sie dann als einfache 
Halbzüge weitergeführt, was in etwa dem heutigen Sitzplatzangebot entspricht. 

An dieser Stelle kann auch ein vorher erwähntes Problem aufgegriffen werden. Die Fahr­
zeiten zwischen Berlin und Hannover beziehen sich auf Berlin-Zoo. Der Sternbahnhof des 
ITF ist aber der Lehrter Bahnhof. Haus-zu-Haus-Fahrzeiten sind die einzigen für Reisende 
bedeutenden Zeiten. Bei einem Halt in Spandau, Westkreuz, Zoo, Lehrter Bf, Friedrich­
straße, Alexanderplatz, Hbf und Ostkreuz könnten fast alle S- und U-Bahnlinien mit nur 
einmaligem Umsteigen erreicht werden. Diese Halte, die für Berlin-Reisende die Haus-zu­
Haus-Fahrzeit minimieren würden, hätten aber für Fernreisende, die Berlin als Knoten­
punkt benutzen, genau den umgekehrten Effekt. Es bietet sich an, einen Flügelzug von 
Spandau auf dem direkten, nördlichen, gut trassierten Weg zum Lehrter Bahnhof zu leiten, 
während der andere Teil alle wichtigen Haltestellen der Stadtbahn bedient. Bei einem An­
und Abkuppeln während der Fahrt wäre ein Halt in Spandau für den schnelleren Zugteil 
nicht notwendig. 

Mit der konsequenten Weiterentwicklung der ICE 2-Familie zum fahrenden Knotenpunkt 
würde also ein der polyzentrischen Netzstruktur Deutschlands angemessenes Angebot ge­
schaffen, das im Jahre 1971 eingeführte Intercity-System logisch fortentwickelt und die 
deutsche Industrie in Sachen Rad/Schiene-Hochgeschwindigkeitstechnologie wieder in 
eine führende Rolle zurückgeführt. 

Die Idee eigenständiger Zugteile ist nicht neu 99) und ist vor allen Dingen für Güterzüge vor­
geschlagen worden, um die langen Rangieraufenthalte zu vermeiden. 100) Im Personenver­
kehr sind die Vorteile dieses Systems mit Magnetschwebebahnen wahrscheinlich einfacher 

99) nRevue RATP Etudes Projets octobre, novembre, decembre 1987", revue editee par la Regie Autonome des Transports 
Parisien, 52, Quai de la Rapee, 75012 Paris, Seiten 14 - 20 oder Latour, B. nARAMIS ou l'amour des techniques", 
Editions La Decouverte, 1 Place Paul Painleve, 75005 Paris, 1992. 

100) Jahnke, B. nMaking Freight Trains More Flexible - Freight trains are being designed for greater operational flexibility 
by German Rail (DB), which aims to become more competitive in the European railfreight sector. "International Railway 
Journal, November 1994, Seite 33 . BerndJahnkevon der DB erklärt hier das Prinzip des Train-coupling and sharing (TCS) . 
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zu realisieren als mit dem konventionellen RadiSchienensystem. Bei Magnetschwebe­
bahnen befindet sich der größte Teil des Motors im Fahrweg, wodurch jeder Wagen schon 
von vornherein seinen eigenen Antrieb hat. Zudem läßt es diese Technologie auch zu, die 
Zugabstände erheblich zu verkürzen. Da deshalb viel kürzere Züge viel öfter gefahren wer­
den können, kann man weitaus mehr Relationen "zielrein" (ohne Umsteigen) und nonstop 
am Markt anbieten. Ein "hub on the fly" ist bei der Magnetschnellbahn allerdings nicht 
möglich, da die Geschwindigkeit durch Stromzufuhr geregelt wird, und sich daher nicht 
zwei Züge mit verschiedenen Geschwindigkeiten im selben Abschnitt befinden können. 

Zwischen Hamburg und Berlin könnte der Transrapid seinen Systemvorteil ausfahren, 
indem er Reisende von und nach Schwerin schnelle und häufige Verbindungen gewährt, 
ohne dabei die Schnelligkeit und Häufigkeit der Direktverbindung Berlin - Hamburg zu be­
einträchtigen. In anderen Worten, er würde die Vorteile des Schweizerischen und Französi­
schen Ansatzes in sich vereinen. Er könnte aber nicht die für Fahrgäste noch wichtigere 
maximale Reisezeit zwischen allen U - und S-Bahnstationen in Hamburg und allen U - und 
S-Bahnhöfen in Berlin minimieren. 

Zusammenfassung: 

Dieser Beitrag untersucht die Frage, wie der Integrale Taktfahrplan konsequent auf den 
Fernverkehr in Deutschland erweitert werden kann. Er kommt zu dem Ergebnis, daß opti­
male Resultate bei einem Halbstundentakt mit drei Zuggattungen erzielt würden. Dieser 
Artikel setzt sich auch mit den politischen Einflußgrößen (Lokalpatriotismus und mißver­
standener Umweltschutz) auseinander, aufgrund deren sich in Deutschland nicht nur das 
mit Sicherheit langsamste, sondern vielleicht auch das teuerste Hochgeschwindigkeits­
system der Welt entwickelt hat. Diese verkehrspolitischen Fehler der Vergangenheit dürfen 
bei der Umsetzung des Integralen Taktfahrplans nicht wiederholt werden. 

Abstract 

This article ex amines the question how fully integrated fixed interval time tabling can be ex~anded ~o include long d~stance 
intercity train service in Germany. It comes to the conclusio~ .that optimal results m~y be aC~I~ved wlt~ only thre~ tram cate­
gories running at half hour intervals. It also looks at the polltlcal reasons (decentrahzed declSlon makmg a~d e~vlronment~l 
opposition) chiefly responsible for Germany having clearly the slowest but probably also th.e most exp~nslve high speed rall 
system in the world, and emphasizes that these mistakes must not be repeated when Implementmg the new type of 

scheduling. 
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Quelle: Münchschwander, P. (Hrsg.), Jänsch, E. und Rump, R., "Schienenschnellverkehr, Band 4, "Hochgeschwindig­
keitsverkehr International", Heidelberg 1990, Seite 93, Bild 49. 
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