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WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT
BEIM BUNDESMINISTER FUR VERKEHR

1. Problemstellung und Zielsetzung

Die Bundesverkehrswegeplanung (BVWP) hat in den vergangenen Jahrzehnten wichtige
Beitrage zur Losung der Aufgabe erbracht, die Verkehrsinfrastrukturplanung dadurch auf
eine rationale Grundlage zu stellen, daf} die vielfaltigen Projekte systematisch vergleichbar
gemacht und nach grundsitzlich einheitlichen Kriterien fir die Realisierung ausgewihlt
wurden. Trotzdem muf§ das Verfahren der BVWP immer wieder den auftretenden Verinde-
rungen in der Aufgabenstellung angepaflt und durch Beriicksichtigung neuer methodischer
Erkenntnisse verbessert werden. Der Wissenschaftliche Beirat hat sich demgemif§ 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 fiir einzelne Bewertungskriterien angesetzten Zahlenwerte zu tiberpriifen
oder zu verindern. Vielmehr kommt es dem Wissenschaftlichen Beirat darauf an, Grund-
linien fir eine Werterentwicklung des Bewertungssystems aufzuzeigen und zur Diskussion
zu stellen. Die verfahrenstechnischen Konsequenzen, die sich aus der Ubernahme solcher
Leitideen fiir das Rechenwerk im einzelnen ergeben, miifiten nach dieser Diskussion dann
in Einzeluntersuchungen geklirt werden.

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

In die Priorisierungsrechnungen der BVWP gehen (nahezu) ausschlieflich diejenigen
Effekte ein, die von den bewerteten Infrastrukturprojekten im Inland ausgelost werden.
Diese Beschrinkung der Sichtweise auf den nationalen Rahmen kann aber, wenn sie je hin-
reichend war, im Gemeinsamen Markt der Europiischen Union nicht linger genugen.

Gutachten fiir den Bundesminister fir Verkehr vom 8. Dezember 1995.

Dem Wissenschaftlichen Beirat beim Bundesminister fiir Verkehr gehorten bei der Verabschiedung des Gutachtens an:

Prof. Dr.-Ing. Peter Kirchhoff (Vorsitzender), Prof. Dr. Gésta B. lhde (stellv. Vorsitzender), Prof. Dr. Gerd Aberle,
Prof. Dr.-Ing. Kurt Ackermann, Prof. Dr. Herbert Baum, Prof. Dr. Karl-Heinz Breitzmann, Prof. Dr. Helmut Diederich,
Prof. Dr. Hans-Jiirgen Ewers, Prof. Dr.-Ing. Manfred Fricke, Prof. Dr. Rolf Funck, Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Gerhard
Heimerl, Prof. Dr. Jirgen Helling, Prof. Dr.-Ing. Ginter Hoffmann, Prof. Dr. Harald Jirgensen, Prof. Dr.-Ing. Rolf
Kracke, Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Wilhelm Leutzbach, Prof. Dr. Rainer Mackensen, Prof. Dr. Ing. Manfred Mitschke,
Prof. Dr.-Ing. Klaus Pierick, Prof. Dr. Paul Riebel, Prof. Dr. Werner Rothengatter, Prof. Dr. Hellmuth St. Seidenfus,
Prof. Dr.-Ing. Gerd Steierwald, Prof. Dipl.-Ing. Gerhard Vofs, Prof. Dr. Rainer Willeke
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Denn die Auswirkungen der Projekte machen nicht an den nationalen Grenzen halt, und
jenseits der Grenzen in anderen Mitgliedslindern der EU auftretende Effekte sollten prinzi-
piell ebenso wie im Inland wirkende behandelt werden. Demgemifi sollte sich die Erfassung
aller Auswirkungen der zu bewertenden Projekte von vornherein auf die europiische, die
EU-Dimension erstrecken.

Diese Forderung ist analog auch fiir Prospekte im europiischen Ausland zu stellen. Demge-
mif 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 kénnte.

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

Ausgehend von diesen grundsitzlichen Uberlegungen dufert sich der Wissenschaftliche
Beirat sodann zu weiteren wichtigen methodischen Problemaspekten des gegenwirtigen
Verfahrens der BVWP und schligt Lésungen fiir sie vor. Dabei geht es um

— Aufbau und Systematik der Zielkriterien,

— Berticksichtigung des zeitlichen Verlaufes der Projektwirkungen durch Dynamisierung
und

- Einbeziehung der Einsatzinvestitionen in die BVWP.

Der Einbau der hierfir vorgeschlagenen Ansitze in das Verfahren der BVWP wiirde bereits
dann zu einer Verbesserung der Aussagefihigkeit der Rechnungsergebnisse fithren, wenn
eine umfassende, verkehrstrigeriibergreifende Systemoptimierung noch nicht in das Pla-
nungsverfahren integriert ist.

Wihrend diese (in Abschnitt 2 der vorliegenden Stellungnahme behandelten) Uberlegungen
auf die methodische Weiterentwicklung des bestehenden Verfahrens der BUWP gerichtet
sind, stellt sich der Wissenschaftliche Beirat (in Abschnitt 3) die weitergehende, lingerfri-
stig bedeutsame Frage, wie bei einer moglichen weiteren Dezentralisierung und vor allem
Privatisierung der Wirtschaftsverantwortung fir die Verkehrsinfrastruktur die Bedeutung
der zentralen Planungsverantwortung auf Bundesebene einzuschitzen ist.

Fir die Eisenbahnen ist der Weg in die Privatisierung durch die Uberfihrung der ehemali-
gen Deutschen Bundesbahn und der ehemaligen Deutschen Reichsbahn in die Deutsche
Bahn AG und durch die eingeleitete, zunichst 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-
stindigen privaten Netzgesellschaft(en) tatsichlich erreicht werden wird. Fiir die Bundes-
autobahnen werden derzeit Privatisierungsalternativen diskutiert.
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Fiir die methodische Gestaltung der BVWP sind die Privatisierungsperspektiven deswegen
relevant, weil rechtzeitig die notwendigen Verfahrensinderungen bedacht und erarbeitet
werden miissen. Diese miissen den Ubergang zu einem Planungssystem ermdglichen, das
bei teilweise oder vollstindig privatisiertem Verkehrsinfrastrukturangebot die Wahrneh-
mung der in zentralstaatlicher Verantwortung verbleibenden Planungs- und Koordinie-
rungsaufgaben fiir die Verkehrsinfrastruktur sicherstellen kann, ohne in unzulissigem
Mafie in den Verantwortungsbereich der privatwirtschaftlichen Infrastrukturanbieter ein-
zugreifen.

2. Elemente fir eine methodische Weiterentwicklung

der Bundesverkehrswegeplanung

2.1 Europiische und regionale Dimension

Das bisher angewendete Verfahren der Bundesverkehrswegeplanung ist auf das iiberregio-
nale Wegenetz der Bundesrepublik Deutschland ausgerichtet. Die fir die Einordnung eines
Investitionsprojektes in die Priorititenreihung heranzuziehenden priméaren Kriterien bezie-
hen sich demgemif} auch ausschliefflich auf die nationale Ebene. Internationale und regio-
nale Aspekte werden zwar nicht vollig vernachlissigt, aber nur in abgeleiteten, sekundiren
Kriterien als Zu- oder Abschlige berticksichtigt.

So finden einerseits die Wirkungen von Investitionsprojekten auf den internationalen Ver-
kehr durch den Ansatz eines Nutzenbonus fiir Mafinahmen im Zuge vorhandener oder
geplanter grenziiberschreitender Verbindungen oder fiir Mafinahmen zur Verbesserung der
Hafenhinterlandanbindung Berticksichtigung. Andererseits werden auch bestimmte regio-
nale Aspekte in die Bewertung eingebracht, und zwar durch eine spezielle raumordnerische
Gewichtung projektbedingter Nutzen der Umlanderschliefung fiir Orte mit zentraler Ver-
sorgungsfunktion in Gebieten mit niedrigem raumlichen Wohlstandsniveau sowie durch die
Anwendung von Nutzenabschlagskoeffizienten bei Interdependenzwirkungen zwischen

Strafle und Schiene im OPNV.

Dies reicht jedoch nicht aus in einer Zeit, in der die Herstellung der Dienstleistungsfreiheit
im gemeinsamen europiischen Markt und die Erweiterung dieses Marktes nach Osten hin
zentrale Aufgabenstellungen fir die nationale wie auch fir die europiische Verkehrspolitik
vorgeben und zugleich regionale verkehrspolitische Beitrige zur Entwicklung eines ,, Europa
der Regionen“ geleistet werden sollen. Demgemaf! sind sowohl die internationalen Ver-
kniipfungs- wie die regionalen Anbindungsfunktionen der nationalen Verkehrsnetze als
eigenstindige Zielkriterien (Projektwirkungen) zu erfassen und in die Bewertungsansitze
Zu integrieren.

Ausdriicklich sei jedoch vermerkt, dafl diese Ausweitung des Blickfeldes auf die europiische
Dimension und auf die Verkniipfung mit der regionalen Ebene fiir die Methodik der BVWP
gelten mufl, nicht aber fiir 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 Europiische Dimension

Die innerdeutschen Verkehrsnetze kénnen nicht isoliert betrachtet werden, sie sind viel-
mehr als integrale Bestandteile der europiischen Gesamtnetze anzusehen. Entsprechend
konnen die internationalen Auswirkungen von Netzerginzungen im Inland nicht als blofle
Zusatzeffekte angesehen werden, die auf bereits vorhandenen oder geplanten auslindischen
FEinzelstrecken auftreten und zu den im Inland entstehenden Effekten hinzutreten; viel-
mehr sollte sich die Erfassung aller Wirkungen der zu bewertenden Projekte (Erreichbar-
keit, Betriebskosten, Umwelteffekte usw.) von vornherein auf die europidische Dimension
erstrecken. Denn Erreichbarkeitsinderungen wirken Gber Zeitdistanzen, nicht tiber politi-
sche Zugehorigkeiten, Betriebskosteninderungen beeinflussen die Wettbewerbsposition
der betroffenen Unternehmen im gesamteuropaischen Markt, Umweltwirkungen machen
nicht an den Grenzen halt.

Eine Beriicksichtigung jenseits der Grenzen auftretender Effekte durch prozentuale Zu-
schlige auf die Inlandswirkungen gibt thnen aber allenfalls den Charakter eines Merk-
postens. Eine solche Vorgehensweise kann zwar kurzfristig sinnvoll sein, wenn und solange
die Informationen fur die Abschitzung der im 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 behandelt und demgemif auch in der Bewertung den im
Inland entstehenden Effekten gleichgesetzt werden. Entsprechendes gilt fir die im Inland
auftretenden Wirkungen von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen im Ausland.

Langerfristig anzustreben ist demgemaf, daf} alle Verkehrsinfrastrukturmafinahmen in der
EU, soweit sie die iiberregionalen Netze betreffen, einem einheitlichen Bewertungsverfah-
ren unterworfen werden. Ein weiteres Ziel dieser Verfahrensneugestaltung muf} es sein, die
verschiedenen Wirkungsebenen abgestuft und transparent darzustellen und so die transpa-
renzschadliche Vermischung von Effizienz- und Verteilungsaspekten zu vermeiden. Ent-
wicklung und Einsatz eines solchen Verfahrens sind wichtige Schritte zur Harmonisierung
des Verkehrs in Europa. Nach der zu erwartenden Osterweiterung der EU mifiten auch die
neuen Mitgliedslinder mit ihren Projekten sowie mit den dort auftretenden, grenziber-
schreitenden Wirkungen, die von Infrastrukturmafinahmen in ,alten“ EU-Lindern aus-
gehen, schrittweise in das gemeinsame Verfahren einbezogen werden.

Ein denkbarer Weg wire, das (verbesserte) Verfahren der BVWP auf die europiische Ebene
auszudehnen. Andere Méglichkeiten liegen darin, ein in einem anderen Mitgliedsland
eingefithrtes Verfahren zugrundezulegen, oder darin, ein gemeinsames Basisverfahren zu
entwickeln, das fir Investitionsprojekte von ausschlieflich nationaler oder (intranational)

regionaler Bedeutung nach den jeweils gegebenen Zweckmaifigkeiten erginzt werden
kann.

Neben dem BVWP/RAS-W-Ansatz, der auf der Kosten-Nutzen-Analyse basiert, kommt
hierfir die Strafenverkehrsbewertungsmethodik des Britischen Verkehrsministeriums in
Betracht, die in dhnlicher Weise wie die BVWP einen Nutzen-Kosten-Vergleich mit einer
Umweltvertriglichkeitsprifung verbindet, oder das schwedische Verfahren, das, iiber den
klassischen Kosten-Nutzen-Ansatz hinausgehend, eine gesellschaftliche Analyse unter
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Beriicksichtigung raumwirtschaftlicher Aspekte fiir die Gegenwart wie fii.r zukinftige
Generationen einbezieht. In Frankreich und Belgien werden Multi-Kriterien-Verfahren
verwendet.

Die Wissenschaft hilt weitere methodische Ansitze bereit — wie die interaktiven Verfahr.en,
die Stufenverfahren und das auf Akzeptanzfunktionen beruhende Verfahren. Sie sind
jedoch bisher ebensowenig einer Uberpriifung in der praktischen Anwendung unterworfen
worden wie das Infrastruktur-Bewertungssystem TASC (Transport Assessment System of
the Community) der Europiischen Kommission, dessen zweite, im Rghmen des European
Research Programme for Transport (EURET) von mehreren internatllonalen Arb;xtsgrug—
pen gemeinsam erstellte Entwurfsversion unter dem Titel ,,Cost-Benefit ar}d Multx—Crlt'ena
Analysis for New Transport Infrastructure® kiirzlich (1994/95) veroffentlicht wurde (siehe
unten, Abschnitte 2.2.1.2 und 2.3).

2.1.2 Regionale Dimension

Auch fiir die regionale Funktion von Verkehrsinfrastruktu{projekten isteine inFegr.ierte Be-
trachtung erforderlich. Prozentuale Zuschlige oder Gerchtuygsfaktor.en, wie sie gegen-
wirtig verwendet werden, geniigen diesem Anspruch nicht. Vl_elmehr smd_ regionale Ein-
kommens- und sektorale Wirtschaftsstruktur-Indikatoren in die BVWP einzubauen. Wo
und solange derartige Kennziffern nicht zur Verfiigung stehgn, sollte m%ndestens auf siolche
Kriterien zuriickgegriffen werden, die das regionale Produktionspotential charakterisieren.

Als weiterer Regionalaspekt ist die Wirkung von Infra.strukturmaﬁnahmen in dep tiber-
regionalen Netzen auf die Verkniipfung dieser Netze mit deg nachgef)rdneten,.reg‘10nalen
Netzen in das Verfahren einzubeziehen. Hierzu miissen eigene Wirkungskriterien ent-
wickelt und Mefivorschriften fiir sie festgelegt werden.

Im iibrigen sind die Beziehungen zwischen iiberregionaler und intraregionaler Mobilitit zu
bedenken. Wird zum Beispiel eine ,dezentrale Konzentration® infras-truktureller Attrakti-
vitaten (far den Arbeitsplatz-, Ausbildungs-, Erholungs-, Gesu'ndhelts—, Kuljcur- und Ver.—
sorgungsbedarf) in kleinen und mittleren Zentren als Ziel der regionalen Entw1ckl}1ng§poll-
tik und der auf ihr aufbauenden Verkehrsinfrastrukturpolitik angesehen, so rnuf.S ein diesem
Ziel entsprechendes Entscheidungskriterium bei der Mafinahmenbewertung im Rahmen

der BVWP Beriicksichtigung finden.

Ein Sonderproblem ergibt sich fiir grenziiberschreitende Regionen, in denen gicht nur der
Nahverkehr zweier (oder mehrerer) nationaler Teilregionen aufeinander abzus‘nrnme.n, son-
dern auch die Verkniipfung eines solchen komplexen Nahver.kehrssystemfs mit den jeweili-
gen iiberregionalen Systemen zu bedenken ist. Prinzipiell gilt aber fur die Verkehrswege-
planung in solchen Fillen das gleiche wie fir die Einbm.d_ung natnionaler Nahverkehrs-
systeme: Fiir die BVWP ist die Verkniipfung mit dem jewelllgen Regionalsystem relelv.ant,
nicht die regionale Verkehrsbedienung selbst. Diese sollte vielmehr nach den ]ewelllgen
regionalen Bedingungen und Zielsetzungen geplant werden. Als Bewertungsyahme'n. hier-
fiir kommt das Verfahren der Standardisierten Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen
im OPNV in Betracht, das dazu allerdings einer substantiellen Weiterentwicklung bedﬁrfte,
um insbesondere Doppelzihlungen und gegenseitige Abhingigkeiten 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 Qualitit threr Mefibarkeit zugeordnet werden. Die folgenden vier Gruppen von Bewer-
tungsindikatoren werden verwendet:

— Betriebswirtschaftliche Indikatoren, die in monetiren Groflen anfallen,

— Kosten-Nutzen-Indikatoren, die originir in kardinalen Meflgréfien anfallen und nach
akzeptierten Verfahren monetarisiert werden konnen,

— Nutzwertanalytische Indikatoren, die ebenfalls kardinal mef3bar sind, sich aber nicht
monetarisieren lassen, und

~ Indikatoren intangibler Effekte, die nur ordinal oder nominal skalierbar sind.

Diese vier Indikatorengruppen miissen gegeneinander mit Hilfe politischer Bedeutungs-
gewichtungen in ein angemessenes Verhiltnis gebracht und die Ergebnisse sodann normiert
werden. Dariiber hinaus sind Testrechnungen zur Priifung der Stabilitit der Ergebnisse
gegeniiber Variationen in den Gewichtungen und Normierungsverfahren anzustellen.

Grundprinzip des Verfahrens ist es, durch die Bildung von Indikatorengruppen die Infor-
mationseinbuflen, die bei der Zusammenfassung der Teilindikatoren auftreten, méglichst
gering zu halten, gleichzeitig aber die Unterschiede in der Aussagequalitit und damit in der
quantitativen Verlafllichkeit der einzelnen Teilindikatoren erkennbar zu machen. Man kann
das Verfahren der Standardisierten Bewertung deshalb als besonders ,ehrlich“ bezeichnen,
weil es gerade nichtversucht, inhiarente Mingel in der Mef3qualitit einzelner Indikatoren zu
verdecken.

Da das Verfahren von seinem Ansatz her auch auf Verkehrsinfrastrukturmafinahmen aufler-
halb des OPNV iibertragen werden kann —jedoch miifiten die verwendeten Indikatoren auf
ithre Relevanz, ihre Vollstandigkeit und thre Zuordnung mit Bezug auf das jeweilige Bewer-
tungsproblem iiberpriift werden —, erscheint es zweckmifig, 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-
standig eingefihrt werden, der BVWP einen neuen, erweiterten Stellenwert in der Verkehrs-
infrastrukturplanung bringen werden. Damit verbunden sind jedoch auch zusitzliche
Anforderungen an die Genauigkeit und Vollstindigkeit der Informationsgrundlagen, der
Prognostik und der Szenarienbildung, die zu erhéhten Transaktionskosten in Form von
Informations- und Planungsaufwinden und gegebenenfalls auch von Planungszeiten fih-
ren werden. Eine Abwiagung erhohter Transaktionskosten gegen Verbesserungen der Pla-
nungsergebnisse kann nur am konkreten Fall vorgenommen werden. Die Notwendigkeit,

eine solche Abwigung vorzunehmen, sollte aber bei der Beurteilung der folgenden Dar-
legungen bedacht werden.
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2.2.1 Systemaspekt

2.2.1.1 Gegenwartiger Stand
Die gegenwirtig in der BVWP angewendete Methodik umfafit die Schritte

(1) Verkehrsprognose,
(2) Definition von Planungsprojekten,
(3) Bewertung und Priorititenbildung,

die im folgenden zunichst kurz beschrieben werden sollen.

(1) Verkehrsprognose

Der Prognose liegt ein integrativer Ansatz zugrunde, d. h. die Verkehrsaktivititen werden
aus einer Gesamtheit von verkehrlichen Einflufigrofien abgeleitet und verkehrstrigeriiber-
greifend prognostiziert, wie in der folgenden Abbildung dargestellt. Die Prognose }Jmfafﬂt
die Projektion der EinfluBgrofien der Verkehrsnachfrage und die Abschitzung der sich daf—
aus ergebenden Ausprigungen der Verkehrsnachfrage, wie Verkehrsautkommen, -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 Ausprigungen, da die beratenden Institute die Modellentwicklung meist
unabhingig voneinander vorantreiben.

Die Determinanten des Verkehrs sind in dem Verfahren folgendermafen spezifiziert:
(a) Soziodkonomische Struktur

Die Entwicklung von Bevolkerung und Wirtschaft wird far den Untersuchungsraum
(die Bundesrepublik Deutschland) und die Nachbarlander in einer festgelegten Gliede-
rung nach Kreisregionen prognostiziert und der Verkehrsprognose exogen vorgegeben.
Die fiir Westdeutschland und die Linder Westeuropas prognostizierten Strukturdaten
beruhen bislang im wesentlichen auf Trendprognosen, wihrend fir Ostdeutschland
Zielprognosen, fiir Mittel- und Osteuropa hingegen optimistische Schitzungen verwen-
det wurden.

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

Die Priferenzen der Verkehrsnachfrager fiir Transporte bestimmter Art werden in vor-
gelagerten Verkehrsmodellen abgebildet, wobei die Ergebnisse grofier Verkehrsbefra-
gungen — wie der KONTIV und des Systems reprasentativer Verkehrsbefragungen Srv -
im Personenverkehr oder die Giiterbewegungsstatistik im Giiterverkehr fiir die Eichung
der Modelle verwendet werden.
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Abbildung: Systemansatz der Bundesverkehrswegeplanung, Prognoseseite

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

Die fir die Verkehrsentwicklung direkt relevanten Technologien umfassen Fahrzeug-
technik, Leittechnik, Verkehrsinfrastruktur und Verkehrsorganisation, die sich fiir den
Giiterverkehr in der Transportlogistik niederschlagen. Die Modelle der Verkehrsnach-
frage sind so angelegt, daf die Eigenschaften des Verkehrsangebotes berticksichtigt wer-
den. Die Schnittstellen werden durch Leistungsmerkmale wie Transportzeiten, Trans-
portkosten, Bedienungshiufigkeiten oder Komfortfaktoren definiert.
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(d) Raumstrukeur, Flichennutzung

Die Entwicklung der kleinrdumigen Siedlungsverteilungen sowie der grofiriumigen
Strukturen und Korridore wird bisher exogen vorgegeben. Die Einfliisse der Verkehrs-
investitionen auf die riumlichen Entwicklungstrends bleiben bislang unberiicksichtigt,
eine Riickkoppelung findet somit nicht statt.

(e) Umweltbedingungen

Die knapper werdenden Umweltressourcen spielen zwar eine immer gréfiere Rolle bei
verkehrsrelevanten Entscheidungen. Auf die Verkehrsprognose in der BVWP konnen
sich die Umweltbedingungen aber nicht direkt, sondern nur tiber andere Einfluflgroflen
wie Siedlungsstruktur, Priferenzen, Technik oder umweltpolitische Rahmenbedingun-
gen auswirken. In den Modellen der Verkehrsnachfrage lassen sich diese Rahmenbedin-
gungen und ihre Anderungen durch Angebotsmerkmale beschreiben.

(f) Politische Rahmenbedingungen

Im Rahmen der Verkehrsprognose tiir die BVWP 92 wurden erstmals politisch formu-
lierte Szenarien erstellt. Diese beziehen sich vor allem auf unterschiedlich starke politi-
sche Interventionen in die Verkehrsmirkte. 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 Mafinahmen, 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 fir die Projekte der verschiedenen
Verkehrstriger auf unterschiedliche Weise: Wahrend die Ausbaupline fir die Bundesfern-
straflen von einer Mingelanalyse ausgehen, leitet sich die Projektfindung in den tbrigen
Verkehrsbereichen aus der Orts- und Sachkenntnis der jeweils zustindigen Institutionen
der technischen Verwaltung her.

(3) Bewertung und Priorititenbildung

Die Projektbewertung basiert in dem bestehenden Konzept der BVWP auf einem moneti-
ren Nutzen-Kosten-Ansatz. Sie bezieht regionalwirtschaftliche Komponenten mit ein,
allerdings in einer Weise, dafl sich Effizienz- und Verteilungskriterien in schwer nachvoll-
ziehbarer Weise tiberlagern. Selektiv werden diejenigen Umwelteffekte in die Bewertung
einbezogen, fiir die eine monetire Quantifizierung moglich erscheint. Zusitzlich ist fir sol-
che Projekte, die eine stirkere Beeintrachtigung der Umwelt bewirken kénnen, eine 6kolo-
gische Risikoanalyse vorgeschrieben.

Dariber hinaus werden erginzende raumwirtschaftliche und stidtebauliche Beurteilungen
durchgefithrt und im Rechenverfahren in eine Niveauverschiebung des Nutzen-Kosten-
(NK-)Quotienten umgesetzt. Gegenseitige Beeinflussungen von Investitionsprojekten un-
terschiedlicher Verkehrstriger werden durch prozentuale Abschlige auf die NK-Quotienten
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bferiic.ksichtigF. Hierfiir gibt es jedoch bisher keine standardisierte Verfahrensweise. Immer-
_hm sind damit erste Schritte in Richtung auf eine integrierte Bewertung vollzogen, die
jedoch der Erginzung bedtrfen.

2.2.1.2 Weiterentwicklung

Wihrend die Verkehrsprognose bis hin zur Ebene der Verkehrsverflechtungen fir den Per-
sonen- und Giiterverkehr bereits auf der Basis eines integrierten Ansatzes durchgefiihrt
wird, bleiben die folgenden Schritte: Mafinahmenvorschlige, deren Bewertung und die dar-
aus :?bgeleitete Priorititenbildung, bisher weitgehend auf der verkehrstrigerinternen und
somit partialanalytischen Ebene — ein Sachverhalt, auf den der Wissenschaftliche Beirat
bereits frither kritisch hingewiesen hat.

Zur Definition von Planungsprojekten hatte der Wissenschaftliche Beirat in seiner Stellung-
nahme zu ausgewihlten Punkten des Verfahrens der Fortschreibung des Bundesverkehrs-
Wegeplanes 1985 vom 25. 5. 1984 die Integration einer zweistufigen ,, Anforderungsanalyse®
in das Verfahren der BVWP vorgeschlagen. Diese sollte aus der Festlegung zielbezogener
Anspruchsniveaus fiir die wichtigsten Planungskriterien — Erhéhung der Verkehrssicher-
heit; Verbesserung der Erreichbarkeiten, Beseitigung von Engpissen, Strecken- und Kno-
tentiberlastungen; Verringerung der Betriebskosten; Entlastung der Umwelt — in Form von
Soll- oder Grenzwerten sowie einem Grobvergleich des gegebenen Zustandes in einem
S)fste.melemem — dem Projekt — mit diesem Anspruchsniveau als Mingelanalyse bestehen,
wie sie (wie oben erwihnt) im Ansatz fir die Ausbaupline fiir die Bundesfernstrafien bereits

durchgefiithrt wird.

Der Wissenschaftliche Beirat erweitert diesen Vorschlag in dem Sinne, daf$ die Anforde-
rungsanalyse als Verfahrensschritt zur Definition von Planungsprojekten auf die Aufgabe
der Identifizierung von Programmalternativen — als Gesamtheiten von Mafinahmen zur
systemubergreifenden Bewiltigung der Verkehrsprobleme —ausgedehnt werden sollte. Der
Wissenschaftliche Beirat sieht darin einen wichtigen Schritt zur Auflésung der Wider-
spriiche, die sich aus einer partiellen, verkehrstrigerbezogenen Betrachtung ergeben.

Weiterentwicklungen der BVWP sind dartber hinaus auf der Ebene der Bewertung und
Priorititenbildung erforderlich, um auch hier die isolierte Betrachtung zu {iberwinden.
Dazu muf§ eine System- oder Programmbeurteilung entwickelt werden, die der Projektbe-
wertung vorgelagert wird. Ferner missen geeignete Schnittstellen fiir solche Beurteilungs-
kriterien definiert werden, die eine monetire Projektbewertung nicht zulassen. Dies gilt in
erster Linie fur die Kriterien der Raumordnung, aber auch fur globale Umweltwirkungen.

Demgemiﬂ. schl?igt de.r Wissenschaftliche Beirat die Weiterentwicklung des Verfahrens der
BVWP zu einer integrierten Systemplanung vor, welche die folgenden Elemente einschlief3t:

(1) Alle wesentlichen Riickkoppelungen zwischen dem Verkehr und seinen Determinanten
werden bertcksichtigt.

Diese Forderung fihrt zu einer Modifizierung des in der Abbildung dargestellten Zu-
s‘gmmenhapges in der Weise, daf§ auch die den dort dargestellten Pfeilrichtungen gegen-
liufigen Wirkungsbeziehungen berticksichtigt werden.
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(2)

(3

~—

Starke Interaktionen, die zwischen dem Verkehrsgeschehen und seinen Einflufgréfien
herrschen, sind also in beiden Richtungen zu beschreiben und die Prognose- und
Bewertungsmodelle entsprechend riickgekoppelt und interaktiv zu gestalten. So kann
2. B. eine Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur iber die Transportlogistik auf die
Organisation der Teilefertigung in den Produktionsstitten zuriickstrahlen. Spezielle
Verkehrstechnologien bewirken méglicherweise gleichzeitig eine Anderung der Ver-
kehrsnachfrage und eine Wandlung der Produktmirkte, wie etwa im Bereich der Tele-
matik. Seit langem bekannt sind ferner die intensiven Wechselbeziehungen zwischen
Verkehrs- und Raumstrukturen.

Grundsitzlich werden alle wichtigen Ziele beriicksichtigt, unabhingig von der Frage,
welche Moglichkeiten zur Quantifizierung der zugehdrigen Zielkriterien bestehen.

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

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

Die Tatsache, daf fiir die Zielkriterien einiger Zielbereiche die monetire Bewertung
problematisch ist, darf nicht dazu fithren, dafl Kriterien vollig ausgeklammert oder nur
unvollstindig behandelt werden. Vielmehr sind hier abgestufte Bewertungen ange-
bracht, wie sie das Standardisierte Bewertungsverfahren (siche oben, Abschnitt 2.1.2)
vorsieht; zu denken wire ferner an eine Aufteilung der Kriterien in zwingend und wahl-
weise (oder zusétzlich) zu beriicksichtigende (mandatory und discretionary impacts),
wie sie in der international vergleichenden Untersuchung der EURET-Gruppe (siche
oben, Abschnitt 2.1.1) vorgeschlagen wird (niheres siehe unten in Abschnitt 2.3). Dem
Prinzip des geringsten Informationsverlustes bei Aufdeckung der Mef3qualitit ist dabei
in jedem Fall Rechnung zu tragen.

Alle durch die Verkehrsplanung betroffenen Riaume werden im Mod ell erfafie.

Die zum Teil praktizierte, kleinriumige Abgrenzung der Einflufbereiche von Verkehrs-
anlagen sollte bei der Programmbeurteilung durch eine grofiriumig definierte Unter-
suchungsanlage ersetzt werden. Gerade im Hinblick auf die Raumordnung lassen sich
Verinderungen der relativen Standortlagegunst nur im gesamten Gravitationsgeftge der
Teilriume unter Beriicksichtigung aller relevanten Infrastrukturnetzteile messen. Dem-
gegeniiber spielen beim Variantenvergleich die kleinraumigen Aspekte auch weiterhin
eine gewichtige Rolle. Dies bedeutet, daff fiir Verkehrsprojekte von iiberregionaler Be-
deutung die Auswirkungen grundsitzlich bis hin zur europiischen Ebene darzustellen
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sind. Mafinahmen zur Entlastung von Ballungsriumen sind hingegen auf der Grund-
lage eines raumlichen Rasters zu beurteilen, das die Interaktionen zwischen Ballungs-
zentrum und Ballungsrindern in feinriumiger Gliederung beschreiben kann.

(4) Alle wesentlichen Reaktionen der Verkehrsnachfrage werden berticksichtigt.

Bislang konzentriert sich die Beschreibung der Reaktionen der Verkehrsnachfrage auf
Infrastrukturinvestitionen im wesentlichen auf den ,,Vier-Stufen-Ablauf“ (Aufkommen
— Verteilung — Modalwahl — Routenwahl). Mafinahmen auf der Angebotsseite des Ver-
kehrsmarktes kénnen jedoch zu einer weit grofferen Vielfalt von Reaktionen bei den
Nachfragern fithren, wie: Verinderung der Beschaffungs- und Distributionslogistik,
Verinderung der Fahrzeugwahl, Veranderung von Auslastungs- bzw. Besetzungsgra-
den, Verinderung der Fahrtenzahl, Verinderung von Aktivititen- und Fahrtenketten,
Verinderung der Fahrtziele, Verinderung der Verkehrsmittelwahl, Verinderung der
Routenwahl oder Veranderung der Zeitwahl fiir die Verkehrsaktivitit. Nicht jeder der
genannten Effekte lifit sich mit den vorhandenen Instrumentarien in wiinschenswerter
Genauigkeit prognostizieren, so daf§ hier ein besonderer Forschungsbedarf besteht,

(5) Planungen werden nicht nur projektbezogen, sondern auch als Gesamtheiten von MafS-
nahmen bewertet.

Vor dem Hintergrund der gestalteten Aufgaben der Verkehrspolitik sollten die Infra-
strukturplanungen nicht als eine Menge voneinander unabhingiger Projekte, sondern
als Bestandteile eines Programms interdependenter Mafinahmen 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 Mafinahmen und infrastruktureller Gegebenheiten
zur Erstellung alternativer Verkehrsprognosen. Die Fortfiihrung bis hin zur Infrastruktur-
planung fehlt noch. Diese Licke sollte aber geschlossen werden, damit eine politische Ent-
scheidung zwischen Systemalternativen erméglicht wird.

2.2.2 Modularer Aufbau

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

(1) Programmbeurteilung,

(2) Projektbewertung / Irassenentscheidung,

(3) Dringlichkeitenreihung und

(4) Wahl der Organisations- und Finanzierungsform.

Bei der Programmbeurteilung 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 Mafinahmen (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 Projektldsung, wenn mehrere Varianten zur Verfiigung ste-
hen. In der Dringlichkeitenrethung geht es um die zeitliche Einstufung der Projekte, und
bei der Wahl der Organisations- und Finanzierungsform steht schliefflich die Entscheidung
{iber die Frage an, ob eine private Planung und Bereitstellung und eine privatwirtschaftliche
Teil- oder Vollfinanzierung moglich (und wiinschenswert) 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 ginzlich unberiicksichtigt bleibt dabei bisher die Méglichkeit,
Verkehrsinfrastrukturprojekte teilweise oder in vollem Umfang privat zu finanzieren. Die
Frage nach der privatwirtschaftlichen Rentabilitit bzw. nach der notwendigen Héhe eines
offentlichen Beitrages zur Projektfinanzierung muf§ demnach ganz neu gestellt werden.

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

(1) Programmbeurteilung

Wichtig erscheint es zunichst, der Beurteilung der Einzelprojekte eine Programmbeurtei-
lung vorzuschalten. Denn wichtige Bewertungskomponenten kénnen nur im Gesamtnetz,
gegebenenfalls sogar nur verkehrstrigeriibergreifend, beurteilt werden. Das gilt vor allem
fiir die Auswirkungen isolierter infrastruktureller Mafinahmen auf die Ziele der Erreichbar-
keit, der Raumordnung und des Umweltschutzes:

Da die regionale, teilriumliche Entwicklung von den Zentrenzuordnungen und damit von
den Gravitationsverhiltnissen im Gesamtraum und deren Fortschreibung abhingig ist, hat
eine projektbezogene Abpriifung von Kriterien der Raumordnung — wie zentralértliche
Funktion, Lagegunst und Erreichbarkeit — nur geringe Aussagekraft. Es erscheint auch
wenig sinnvoll, regionale Beschiftigungseffekte monokausal aus der Bau- und der spiteren
Betriebsphase eines Verkehrsinfrastrukturprojektes abzuleiten und dann - beispielsweise —
den Streckenabschnitten des Bauvorhabens zuzuordnen. Vielmehr muf hier die Gesamt-
heit der Standortbedingungen der Infra- und der Suprastruktur berticksichtigt werden, und
dasistnur in einer Systembetrachtung méglich. Auch die Aspekte des Umweltschutzes kon-
nen nur unter Beachtung der bestehenden Belastungssituation, auf die die jeweilige verkehr-
liche Mafinahme trifft, und deren erwarteten Verinderungen — also auf der Systemebene —
sinnvoll gepriift werden.

Mit der Programmbeurteilung bekommt somit das Gesamtverfahren eine neue Qualitit.
Dies wird noch zusitzlich durch die Méglichkeit verstirke, alternative mittelfristige Ent-
wicklungen des Verkehrssystems auf dieser Bewertungsstufe szenarienhaft zu durchdenken
und im Hinblick auf die durch sie erméglichten Zielerreichungen zu beurteilen.

Da diesem Verfahrensschritt kiinftig grofle Bedeutung zukommen wird, ist die Erfullung
der oben (in Abschnitt 2.2.1) dargelegten Anforderungen an eine Systemplanung besonders
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wichtig. Der Verfahrensrahmen einer monetiren Kosten-Nutzen-Analyse erscheint fir
diese Aufgabe als zu eng gespannt. Da die Anzahl der zu bewertenden Programmalter-
nativen — im Vergleich zu der groflen Zahl von Einzelprojekten - gering sein wird, kann es
sinnvoll sein, statt dessen multikriterielle, z. B. nutzwertanalytische, Verfahren unter
Einbeziehung interaktiver Methoden fiir die Programmbeurteilung einzusetzen. Inter-
aktive Methoden erfordern aber eine Verkniipfung von Prognose- und Bewertungsverfah-
ren; demgemifl ist bereits bei der Formulierung der Aufgabenstellungen fiir die Verkehrs-
prognose den sich daraus ergebenden Notwendigkeiten der Ricckkoppelung Rechnung zu
tragen.

(2) Projektbewertung

Die Projektbewertung sieht weiterhin eine Einzelbewertung der Vorhaben vor, doch nun
mit einem gegeniiber dem bisherigen Verfahren deutlich reduzierten Anspruch. Denn wenn
mit der Programmbestimmung die beste Netzlosung bereits ermittelt worden ist, geht es in
der Folge ausschliefflich 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
iberregionalen Umweltaspekte. Hingegen miifite den lokalen Umwelteffekten, die in der
Umgebung der Verkehrsanlage auftreten, in diesem Verfahrensschritt eine eher groflere
Bedeutung zugemessen werden.

Im Falle einer privatrwirtschaftlichen Planung und Finanzierung von Verkehrsanlagen kann
die Projektbewertung auch dem privaten Projekttrager iiberlassen werden, wenn die Pro-
grammbeurteilung abgeschlossen ist und die Projektbewertung den festgelegten Anforde-
rungen genugt (sieche dazu unten, Abschnitt 3).

Die Projektbewertung sollte jedoch in jedem Fall — unabhingig von der Projekttrigerschaft
— durch eine Risikoanalyse erginzt und abgesichert werden. Bisher wird in der BVWP
unterstellt, dafl die Annahmen tber die kiinftigen gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen — fiir 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 mufl aber explizit auf die Planungsrisiken eingehen, die aus den Realisie-
rungsunsicherheiten der wichtigsten dieser Annahmen resultieren.

Dazu ist es erforderlich,

- fir 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 mufl die klare Zuordnung der Risikoelemente zu 6ffent-
lichen und privaten Entscheidungstrigern ermédglichen und in beiden Bereichen als Grund-
lage der Festlegung von Risikomanagementstrategien nutzbar sein.

Bundesverkehrs Wiﬂzsplan ung:
Methodische Weiterentwicklung und Privatisierungsperspektiven 113

(3) Dringlichkeitenrethung

Die Dringlichkeitenreihung bleibt weiterhin letztlich an den Bedingungen der Budgetent-
wicklung unter Einschlufl der Méglichkeiten einer 6ffentlich-privaten Mischfinanzierung
orientiert. Entscheidungen tber die zeitliche Vorzugswiirdigkeit von Projekten setzen In-
formationen iiber den Zeitverlauf der bewertungsrelevanten Groflen 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 iiberneh-
men. Vielmehr ist die Ermittlung von Zeitprofilen fiir die wichtigsten verkehrlichen und
wirtschaftlichen Kriterien ausreichend. Werden dann besondere Engpisse (z. B. in der
Erreichbarkeit von Absatzmirkten oder im Bereich der Verkehrssicherheit) identifiziert, so
muf dies fiir die Einordnung in eine hohe Dringlichkeitsstufe ausreichen.

Fir die Beurteilung der Dringlichkeit von Projekten, die — wie es haufig der Fall ist — mit
einem oder mehreren anderen Projekten verkehrlich, z. B. iiber 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. Fiir die Netzinterdependenz ist demgemaf ein zusitzliches,
eigenstindiges Bewertungskriterium zu entwickeln. '

(4) Wahl der Organisations- und Finanzierungsform

Zur Beurteilung der privatwirtschaftlichen Rentabilitit oder des zur Erméglichung eines
privaten Projektmanagements erforderlichen Finanzierungsbeitrages der offentlichen
Hand ist eine Rentabilitdtsrechnung auf Basis der erwarteten Einnahmen und Ausgaben zu
erstellen. In entsprechender Weise sind Beurteilungsgrundlagen fir die 6ffentliche Beteili-
gung an Bahninvestitionen zu erarbeiten. Die gegenwirtig bei den Verhandlungen zwischen
dem Bund und der DBAG tber Baukostenzuschiisse fiir Investitionsmafinahmen auftreten-
den Probleme beruhen zu einem Teil auf Bewertungsunsicherheiten. Diese kénnen durch
Einigung auf ein standardisiertes Konzept der Rentabilititsbeurteilung unter Einschluf§
finanzwirtschaftlicher Kalkile — z. B. einer Cash flow-Analyse — zumindest reduziert
werden.

2.3 Ziele und Zielkriterien

Zwar ist es unstrittig, daff die Identifizierung der Ziele, die Festlegung der Zielgréflen und
die vergleichende Gewichtung der Zielwerte Teilaspekte einer politischen Aufgabe sind, die
von dem zustindigen Gremium — im Falle der BVWP also letztlich dem Deutschen Bundes-
tag — durch Mehrheitsbeschlufl entschieden werden muf8. Gleichwohl ist aber eine wissen-
schaftlich-planerische Vorbereitung dieser Entscheidungsaufgabe erforderlich, die eine
sachgemafle Zusammenstellung, Erfassung, Messung, Systematisierung und weitere
methodische Behandlung der Zielkriterien sicherstellen soll. Dem sollen die folgenden Aus-
fithrungen dienen.

Um die Wirkung verkehrsplanerischer Mafinahmen erfassen, quantifizieren und verglei-
chend bewerten zu kénnen, ist es erforderlich, die einzelnen Ziele, die mit Hilfe dieser
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Mafinahmen erreicht werden sollen, zu benennen und quantitativ zu bestimmen. Der
Katalog der Einzelziele soll méglichst vollstindig alle Zielgroflen enthalten, auf die als
Folge der Mafinahmenrealisierung 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
europiischen, regionalen und raumordnerischen Aspekte sowie die Gesichtspunkte der
Netzinterdependenzen; ferner sind 6kologische Zielsetzungen bisher nur selektiv in den
Katalog eingebunden.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und um die Beziehungen zwischen den Elementen des
Zielkataloges erkennbar zu machen, werden die Einzelziele systematisch gegliedert. Zweck-
miflig ist es, diese Gliederung nach Ziel- und Indikatorenbereichen so aufzubauen, daf fir
die Quantifizierung der einzelnen Projektwirkungen klare Mef8vorschriften festgelegt
werden konnen.

Hierfir schligt 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, dafl auf den vom Wissenschaft-
lichen Beirat vorgeschlagenen Verfahrensebenen: Programmbeurteilung, Projektbewer-
tung, Dringlichkeitenrethung und Auswahl der Organisations- und Finanzierungsform, im
Hinblick auf Auswahl und Detailgenauigkeit der Einzelkriterien unterschiedliche Anforde-
rungen zu stellen sind. Dabei ist es durchaus méglich und sogar zweckmifig, 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, daff 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), da8 — um zwei Kriterienkategorien beispielhaft herauszugreifen — Erreichbarkeiten
und Umweltwirkungen auf der Ebene der Programmbeurteilung im Hinblick auf die Ziele
der Raumordnung (bzw. des Uberregionalen 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 beziiglich des
zeitlichen Verlaufs der Mainahmenwirkungen auf die Erreichbarkeit (bzw. die Umweltkri-
terien) zum Zweck der Engpaflidentifizierung durchzufiihren. Auf der Ebene der Wahl der
Organisations- und Finanzierungsform schliefllich sind die aus der Wahlentscheidung resul-
tierenden Erldschancen sowie die Kostenerwartungen festzustellen, die mit der Erzielung
dieser Kriterienwirkungen verbunden sind.
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Es erscheint sinnvoll, zugleich mit der Einfihrung dieses modularen Aufbaus der BVWP
den vom Wissenschaftlichen Beirat (siehe oben, Abschnitt 2.1.1) empfohlenen Ubergang zu
einem EU-einheitlichen Schema fiir die Bewertung von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen
zu erleichtern. Das wirft schon deswegen keine grundsatzlichen Schwierigkeiten auf, weil
die BVWP im europiischen Vergleich heute bereits eines der weit fortgeschrittenen Verfah-
ren darstellt. Es kommt hinzu, daf§ der EURET-Entwurf (siche oben, Abschnitte 2.1.1 und
2.2.1.2), der als Ansatzpunkt fur die Verfahrenskoordinierung auf europiischer Ebene
dienen kann, ebenfalls einen modularen Aufbau vorsieht: Er unterscheidet nach zwingend
anzuwendendenund wahlweise zusitzlich zu berticksichtigenden, strategischen, Kriterien.

Zu den zwingend anzuwendenden Wirkungskriterien gehdren nach diesem Ansatz die Inve-
stitions- und Unterhaltungskosten, die Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit und die
ortliche (nahriumige) Umwelt sowie — fir die in 6ffentlicher Wirtschaftsverantwortung ste-
henden Bereiche — die Erldswirkungen; ferner treten die sog. generalisierten Kosten hinzu.
Bei diesem vor allem in der angelsichsischen Bewertungspraxis vielfach verwendeten Kon-
zept geht es um einen Ausdruck, in dem die Gesamtheit der dem Fahrgast in Form von
monetiren Ausgaben, Zeiteinsatz, Unbequemlichkeit usw. entstehenden Mobilititskosten
zusammengefafit werden.

Die strategischen Kriterien beziehen sich auf die iiberortlich wirkenden Umwelteffekte —
wie die Belastung der Atmosphire, die Beeintrichtigung 6kologisch oder kulturhistorisch
bedeutsamer Gegebenheiten und den Ressourcenverbrauch —, auf die riumliche Struktur
der wirtschaftlichen Entwicklung einschliefllich des Kohisionsaspektes auf der europii-
schen Ebene sowie auf eine Reihe von verkehrspolitischen Variablen: die Behandlung des
Transitverkehrs sowie den tiberregionalen Netz- und Systemzusammenhang, und schlief3-
lich auf den Aspekt der Auswirkungen der Mafinahme 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 erwihnt, mit unterschiedlichen Detaillierungsgraden. Hingegen kommen die strate-
gischen Kriterien grundsitzlich bei der Programmbeurteilung zum Einsatz, bei der es jaum
die Ausformung des Gesamtsystems geht, bei der Projektbewertung hingegen nur dann,
wenn ein Einzelprojekt eine bestimmte Mindestgrofie tbersteigt, so dafl erwartet werden
kann, daf} es eine spurbare Bedeutung fiir das Gesamtsystem hat. Die EURET-Gruppe
spricht in diesem Zusammenhang von Mega-Projekten mit Investitionssummen von je
mehr als einer Milliarde ECU. ,Normale“ Projektbewertungen kénnen hingegen auf die
Beriicksichtigung der zwingend anzuwendenden Kriterien begrenzt werden.

Diese Vorstellungen der EURET-Gruppe stimmen praktisch mit dem Vorschlag des Wissen-
schaftlichen Beirats beziiglich der Verfahrensmodule Programmbeurteilung und Projekt-
bewertung Uberein. 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 kénnen (siehe auch oben, Abschnitt 2.2.1.1). Fiir die Wahl der Organisations- und
Finanzierungsform sind dann ausschlieflich noch Rentabilititskalkiile von Belang.
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2.4 Dynamisierung

Die BVWP enthilt bereits in der derzeitigen Fassung einige dynamische Elemente, so die
Anderungen des Verkehrsnetzes und der intermodalen Verkehrsteilung sowie eine Aktuali-
sierung der Wertansitze. Andere wichtige dynamische Aspekte werden aber in den Pro-
gnosen unvollstindig aufbereitet und im Bewertungsverfahren vernachlissigt, so daf} die
optimalen Investitionszeitpunkte und damit die optimale zeitliche Reihenfolge der Projekte
nicht ermittelt werden kénnen. Damit ist es auch nicht méglich, den zusitzlichen 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 dafl
eine lineare zeitliche Entwicklung der Verkehrsnachfrage und der daraus folgenden
Anforderungen an die Verkehrsinfrastruktur unterstellt wird. Dies 1488t sich durch eine
Zeitverlaufsprognose der Nachfrage verbessern.

(2) Intermodale Verlagerungen des Verkaufsautkommens, die im Zeitablauf als Folge der
Fertigstellung und Inbetriebnahme von Verkehrsprojekten eintreten kénnen, werden in
der gegenwirtigen BVWP nur bei Eisenbahnprojekten berticksichtigt. Sie sollten aber
systematisch mindestens fiir alle wichtigen Infrastrukturmafinahmen auch auferhalb
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, dafl die Bewertungsansitze tiber die Zeit bis hin zur Erreichung des Planungs-
horizontes unverandert bleiben. Ein dynamisiertes Bewertungsverfahren sollte aber im
Zeitablauf auftretende strukturelle Anderungen der Bewertung beriicksichtigen kon-
nen. Einen méglichen Weg dahin kann die szenarienartige Abschitzung der Entwick-
lung kiinftiger Kostenstrukturen und politischer Gewichtungen fiir die verschiedenen
Wirkungsbereiche aufzeigen.

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

2.5 Ersatzinvestitionen

Der Anteil der Ersatzinvestitionen an den gesamten Investitionen in die Verkehrsinfrastruk-
tur ist in den letzten Jahrzehnten stindig, auf nunmehr bereits mehr als 50%), gestiegen.
Nach der fiir die Anlagevermégensrechnungen im Verkehrswesen der Bundesrepublik vom
Deutschen Institut fir Wirtschaftsforschung DIW vorgeschlagenen Abgrenzung gehéren
zu den Ersatzinvestitionen ,,groflere Instandsetzungen und Erneuerungsmafinahmen zur
Wiederherstellung des vollen Gebrauchswertes der jeweiligen Anlage. Bei einer Beschrin-
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kung auf den ,,minimalen Erneuerungsbedarf” wird lediglich die urspriingliche Funktions-
fihigkeit wiederhergestellt. Ein ,maximaler Erneuerungsbedarf“ ist dagegen dadurch
charakterisiert, dafl 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 beriick-
sichtigt die sich verindernden Qualititsanforderungen von Seiten der Verkehrsnachfrage,
der Verkehrssicherheits- und der Umweltpolitik. Eine 6konomische Fundierung dieses
Prinzips liegt bislang allerdings ebensowenig vor wie fiir die raumliche und zeitliche Zuord-
nung des Erneuerungsbedarfes. Ersatzinvestitionen waren dementsprechend auch nicht

Gegenstand der BVWP.

Der Wissenschaftliche Beirat schligt vor, diese Licke angesichts der stark steigenden Be-
deutung von Ersatzinvestitionen in der kommenden Zeit zu schlieflen. Als Vorgehensweise
dafiir wird empfohlen, Zusammenhinge iiber Arten und Zeitverliufe der Nutzbarkeits-
minderungen in Form von Uberlebens- bzw. Abgangsfunktionen nach Anlagentypen zu
ermitteln und Mindeststandards der Erhaltung festzulegen. Auf dieser Basis kann dann
ein in die BVWP integriertes Bewertungsverfahren fiir die Ersatzinvestitionen entwickelt
werden.

Dieses Bewertungsverfahren mufl im Grundsatz allen fur die Zwecke der Programmbeurtei-
lung, der Projektbewertung, der Dringlichkeitenreihung und der Wahl der Organisations-
und Finanzierungsform genannten Anforderungen (siche oben Abschnitt 2.2.2) geniigen.
Auf seiner Grundlage miissen Aussagen mdglich sein, die Entscheidungen tiber

— den sachlichen Umfang,
— die rdumliche Zuordnung und
— die zeitliche Abfolge

von Ersatzinvestitionen zulassen. Demgemif3 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. Privatsierungsperspektiven nach Bundesverkehrswegeplanung

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

Fiir das Angebot isolierter Infrastrukturprojekte, wie z. B. Tunnel und Briicken, gibt es aus-
lindische Beispiele, die belegen, daf} solche Projekte privat geplant, finanziert, gebaut,
betrieben und amortisiert werden kénnen. Selbst dann, wenn in solchen Fillen durch die
Privatisierung keine Effizienzgewinne in Form von Kostensenkungen oder Qualititsverbes-
serungen entstehen, so bleiben doch die Vorteile, die sich aus einer Entlastung der 6ffent-
lichen Budgets oder einer beschleunigten Projektrealisierung ergeben.
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In Zweifel steht auch nicht, dafl die Ubernahme 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, dafl private Betrei-
bergesellschaften den Aufgabenbereich ,Unterhalt, Instandhaltung, Erhaltung durch
Ersatzinvestitionen® wahrnehmen konnen. Denn hier geht es, anders als bei Neuinvestitio-
nen, weniger um die Belange der Raumordnung oder des Umweltschutzes als um die Fort-
fuhrung von qualifizierten Nutzungsmoglichkeiten fiir existierende Infrastrukturen.

Strittig ist jedoch, ob groflere Netzteile oder ganze Infrastrukturnetze im Wettbewerb priva-
ter Betreiber so vorgehalten und betrieben werden kénnen, dafl dabei eine effiziente Ldsung
fir die Erreichung von Mobilitits- und Umweltzielen zustande kommt. Der entscheidende
Zweifel betrifft dabei die Frage, ob auch die ,Bestellerfunktion®, d. i. die Entscheidung
Uber Mengen und Qualititen, dem Wettbewerb privater Anbieter tiberlassen werden kann.
Befiirchtet wird, dafl dann die Netzeffekte des Ausbaus von Teilstrecken eines verkehrstri-
gerspezifischen Netzes ebenso wie Systemetfekte, also die Interdependenzen zwischen den
verkehrstrigerspezifischen Netzen, teilweise oder ganz vernachlissigt werden. Trite dies
tatsichlich ein und entstinden deshalb suboptimale Lésungen, die nur im Rahmen inte-
grierter Verkehrswegepline vermieden werden kénnen, so mifite die Bestellerfunktion
weiterhin zentral ausgetibt oder zumindest koordiniert werden.

Im Hinblick auf die Auswirkungen eines Angebotes von Verkehrsinfrastrukturnetzen im
Wettbewerb privater Betreiber bediirfen noch wichtige Fragen einer Klarung auf der Grund-
lage gezielt anzusetzender Forschungsprojekte. Fiir besonders bedeutsam hilt der Wissen-
schaftliche Beirat die folgenden:

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

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 geschiitzt. Auf solchen Relatio-
nen, auf denen dadurch einem privaten Verkehrsinfrastrukturanbieter eine Monopol-
stellung zuwichst, konnte die Gefahr eintreten, dafl Erweiterungs- und Ersatzinvesti-
tionen vernachlissigt werden, wenn namlich der Anbieter es vorzége, durch Anhebung
der Preise fir die Nutzung der vorhandenen, knappen Kapazititen zu Lasten der ge-
samtwirtschaftlichen Effizienz héhere Gewinne zu erzielen. Die bekannten, an einem
Hochstpreis oder -ertrag orientierten Regulierungsformen versagen hier wahrschein-
lich. Ob das Problem durch ,interne“ Regulierung gelost werden kann, indem die
Netzanbieter von den jeweiligen Nutzern der Verkehrswege gesteuert werden, wie
neuerdings vorgeschlagen wird, ist eine bislang noch unentschiedene Frage.

(2) Inwieweir werden im Wettbewerb stehende Infrastrukturanbieter dazu neigen, tber
Parallelinvestitionen Uberkapazititen zu schaffen?

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

(3) Wie kann bei privatisiertem Angebot von Infrastrukturnetzteilen der Netzzusammen-
hang gesichert werden?

Beschrinkt sich die Wirtschaftsverantwortung eines Infrastrukturanbieters auf ein Teil-
netz oder gar auf eine einzelne Strecke, so ist sein Interesse ausschlieflich auf diesen
Netzteil gerichtet. Systemeffekte, die durch Entscheidungen einzelner Infrastrukeur-
anbieter in den Teilnetzen auftreten, die in der Verantwortung anderer Anbieter stehen,
spielen bei diesen Entscheidungen keine Rolle. Ob und gegebenenfalls inwieweit dieses
Problem durch geeigneten Zuschnitt der zu privatisierenden Netze umgangen werden
kann, ist bislang nicht abgeklirt. Wahrscheinlich aber bleibt hier eine zentralstaatliche
Planungsaufgabe besiehen. Fir die Gewihrleistung des Netzzusammenhanges zwi-
schen den Verkehrstragern gilt dies mit Sicherheit.

(4) Wie kann in einem System weitgehend oder vollstindig privatisierter Verkehrsinfra-
strukturangebote den Notwendigkeiten der Verkehrssicherheit, des Umweltschutzes
und der Raumordnung Rechnung getragen werden?

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

Bereits heute kann der Bund nicht mehr, wie in der Vergangenheit, mit Hilfe des Bundesver-
kehrswegeplanes allein iber den Bau von Schienenwegen entscheiden, es sei denn, er be-
schneide, als alleiniger Eigentiimer der DBAG, den Vorstand des Unternehmens in dieser
wichtigen Lenkungsaufgabe. Zwar trigt der Bund iiber die Zinskosten und die (in Ausnahme-
fillen gewihrten) Baukostenzuschiisse fiir Investitionen in den Fahrweg den grofiten Teil der
finanziellen Folgen méglicher Fehlinvestitionen, aber er trigt sie eben nicht vollstindig; denn
die DBAG mufl die (ggf. um die anteiligen Baukostenzuschiisse reduzierten) Abschreibungen
fiir diese Investitionen an den Bund erstatten. Damit existieren zwei moglicherweise unter-
schiedliche Interessenlagen, die iber Verhandlungen in Einklang gebracht werden miissen.

Aus dem Investitionskalkiil der DBAG resultiert ein Netz, das nicht notwendig die System-
effekte zwischen dem Schienennetz und den Wegenetzen anderer Verkehrstriger beriick-
sichtigt. Deswegen wird auch bei einer konsequenten Privatisierung des bundeseigenen
Schienennetzes die BVWP fiir 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 gegenwirtigen BVWP auf der Systemebene besonders schwer.

Denkt man die jetzt bei den Schienenverkehrswegen eingelegten Privatisierungsprozesse
auch fiir die anderen Verkehrstriger — also fiir die Straflen- und Wasserstraflennetze sowie
fur die Flughifen — weiter, so konnte sich die BVWP auf drei wesentliche Funktionen kon-
zentrieren, nimlich
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(1) die Koordination zwischen den verkehrstrigerspezifischen Infrastrukturnetzen,
gegebenenfalls auch zwischen den Teilnetzen unterschiedlicher Anbieter,

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

(3) die Beriicksichtigung der Aspekte der Verkehrssicherheit und des iiberregionalen Um-
weltschutzes.

Das systemiibergreifende, strategische Element der BVWP wird somit dominant, so dafl die
Aspekte der Netzabstimmung, der Raumplanung und der tiberregionalen Umweltschutz-
politik in den Vordergrund treten. Die Sicherung der Wirtschaftlichkeit hingegen fliefit
durch das private Interesse der Anbieter ein.

Auch bei einer solchen Reduzierung der BVWP verliert der Bund seinen Einfluf} auf den
Ausbau der Verkehrsinfrastruktur nicht. Denn selbst wenn die Bereitstellungsfunktion fiir
die Verkehrswege weitgehend privatisiert werden sollte, blieben zwei wirksame Instrumente
zur Steuerung der damit verbundenen Entscheidungen:

— Zum einen sind private Anbieter von Verkehrsinfrastruktur ohne Enteignungsrechte
praktisch hilflos. Die Vergabe solcher Enteignungsrechte kann und mufl aber an klar defi-
nierte Bedingungen gebunden werden.

— Zum anderen konnen alle Staatsebenen — Bund, Lander und Kommunen — im Wege des
gezielten dffentlichen Auftrags dort fiir Infrastrukturangebote sorgen, wo die privaten
Anbieter aus eigenem Interesse nicht handeln.

4. Schlufifolgerungen

Der Wissenschaftliche Beirat schligt in dieser Stellungnahme vor, das System der BVWDP
methodisch so weiterzuentwickeln, daf§

— die europiische und die regionale Dimension von Projektwirkungen in angemessener
Weise berticksichtigt werden kénnen,

— die System- und die Projektaspekte von Investitionsmafinahmen durch einen modularen
Aufbau des Verfahrens gesondert erkennbar gemacht und in ithrer Bedeutung herausgear-
beitet werden kénnen,

— der Katalog der Ziele und Zielkriterien erweitert und derart neu geordnet wird, daf§ eine
Verfahrenskoordination auf europiischer Ebene moglich ist,

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

- der zunehmenden Bedeutung von Ersatzinvestitionen Rechnung getragen wird.

Mittel- bis langfristig sind dariiber hinaus nach Auffassung des Wissenschaftlichen Beirates
Stellenwert und verfahrensmiflige Ausgestaltung der BVWP fiir diejenigen Bereiche der Ver-
kehrsinfrastruktur neu zu definieren, in denen die Verantwortung fiir Bereitstellung und
Betrieb privatwirtschaftlichen Institutionen tibertragen wird.
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Damit umfafit diese Stellungnahme sowohl kurz- wie mittel- bis léngerfrist.ig relevante An-
regungen und Vorschlige fiir die Fortschreibung der BVWP, d. h. solch-e, die alsbald in den
Rahmen des bestehenden Bewertungssystems eingebaut werden und dieses verbessern sol-
len, die eine grundsitzliche Neuorientierung des Verfahrens anstreben. Beide Gruppen von
Vorschligen sollten einer intensiven Diskussion unterworfen und danach auf der Grundlage
weiterer Forschungen detailliert ausgearbeitet werden.

Abstract

The expertise of the Scientific Advisory Board of the Federal Minister of Transport.gives some fecorrllmendatigns to improve
and actualize the valuation system as part of the German traffic infrastruture plzfn_mng. Th'e main points are: give more atten-
tion to the European and regional results of the investment projects, make_ idelnuflable bemdft the d_“'e?[ effects of the projects
also the consequences for the traffic systems, extend the catalogge of.ob'ye_cuves and val'u'anon 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 OPNV-Ticketarten bei differenzierter Preispolitik

VON SONKE ALBERS, KIEL

1. Problemstellung

Der Offentliche Personennahverkehr hat es im Spannungsfeld zwischen der Bedienung des
Gemeinwohls durch Sicherstellung der 6ffentlichen Verkehrsinteressen und der Erzielung
eines ausreichenden wirtschaftlichen Ergebnisses besonders schwer, verniinftige Marketing-
Strategien zu betreiben. ! Einige Nahverkehrsunternehmen haben den radikalen Weg von
deutlichen Preissenkungen gewihlt, dabei aber aufgrund der meist unbefriedigenden
Nachfragesteigerung wirtschaftliche Einbuflen hinnehmen miissen.2 Andere haben konti-
nuierlich versucht, ihre Preise zu erhéhen, um den Kostendeckungsgrad zu halten oder zu
verbessern, sind dabei aber hiufig unter 6ffentlichen Druck geraten, weil damit auch die
Beforderungsfille zuriickgegangen sind. Ein Mittelweg besteht darin, nicht das allgemeine
Preisniveau zu verindern, sondern Fahrkarten unterschiedlicher Art zu unterschiedlichen
Preisen anzubieten® und durch eine optimale Preisdifferenzierung einen optimalen Kom-
promif zwischen Beférderungsfallen und Erlds anzustreben.

Die Verfolgung der letzten Strategie ist allerdings sehr schwierig, weil zu ihrer Optimierung
Kenntnisse tiber die Auswirkungen der Preisdifferenzierung vorliegen miissen. Wihrend
man in den letzten 15 Jahren deutliche Fortschritte dabei gemacht hat, den Modal-Split,
also die Aufteilung des Verkehrs in OPNV, Auto, Fahrrad und FuRweg in Abhingigkeit von
Leistungseigenschaften und Preisen zu prognostizieren,® ist die Frage bisher nicht unter-
sucht worden, wie sich der Absatz von unterschiedlichen Fahrkarten in Abhingigkeit von
der Struktur ihrer Preise ergibt. Wie in den Modal-Split-Modellen kénnte man natiirlich die

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. Sénke Albers

Lehrstuhl fiir Marketing
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel
Olshausenstrafle 40

24098 Kiel

1) Siehe z.B. Leopold, H., Grundsitzliche und aktuelle Fragen der Tarifgestaltung im &ffentlichen Personennahverkehr
(OPNV), Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft, 54. Jg. (1983), S. 124 - 136, hier S. 125, und Heimerl, G., Der 6ffentliche
Personennahverkehr im Spannungsfeld von wirtschaftlicher Betriebsfihrung und gesellschaftlicher Aufgabenstellung,
Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft, 60. Jg. (1989), S. 245 - 261.

2) Vgl. Wergles, K., Tarifstrategien im Rahmen des Marketings 6ffentlicher Nahverkehrsunternehmen, Zeitschrift fiir Ver-
kehrswissenschaft, 58. Jg. (1987), S. 276 — 284, hier S. 279.

3) Vgl. die Marktnischenpolitik bei Wergles, K., a.2.0., S. 279.

4) Siehe z.B. Albers, S., Schitzung von Nachfragereaktionen auf Variationen des Tarif- und Leistungsangebots im 6ffent-
lichen Personennahverkehr, Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft, 54. Jg. (1983), S. 207 - 230 sowie die dort angegebene
Literatur; Walther, K., Mafinahmenreagibler Modal-Split im stidtischen Personennahverkehr: theoretische Grundlagen
und praktische Anwendung, Heft 45 der Verdffentlichungen des Verkehrswissenschaftlichen Instituts der RWTH
Aachen, 1991.
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Transportbediirfnisse von einer Anzahl von Verkehrsteilnehmern erfragen und dann ver-
suchen zu simulieren, welche Wege die Befragten mit welchem Ticket des OPNV oder mit
alternativen Verkehrsmitteln zuriicklegen werden. Differenziert man aber die Fahrkarten
z.B. nach Entfernungsstufen und Nutzungshaufigkeiten (z.B. Einzelticket, Tageskarte,
Monatskarte), so miifiten zur Reprisentanz der ortlichen Struktur sehr viele Personen
befragt werden, was sehr hohe Kosten verursacht, und zur Ableitung sinnvoller Aussagen
so viele Sachverhalte erfragt werden, daff die Befragung unzumutbar wird. Ungeachtet
dessen arbeiten viele Nahverkehrsunternehmen mit unterschiedlichen Ticketarten und miis-
sen dafiir die Preise optimal festlegen, d.h. auch optimal differenzieren. Dies muf§ dann auf
der Basis von intuitiven Annahmen tiber die Wirkung erfolgen, welche in der geforderten
Differenzierung unmdglich erscheinen. In dieser Situation wird es deshalb fir zweckmafig
gehalten, ein Modell anzubieten, mit dem auf der Basis einiger weniger Annahmen tiber die
Preisreaktion von Verkehrsteilnehmern die differenzierten Wirkungszusammenhinge
zwischen Preisstruktur und Anteilen von Ticketarten logisch hergeleitet und damit progno-
stiziert werden konnen.

2. Alternativen der differenzierten Absatzplanung nach Ticketarten

Hat ein Nahverkehrsunternehmen seine Fahrkarten nach Ticketarten differenziert, was sich
z.B. auf unterschiedliche Nutzungshiufigkeiten (z.B. Einzelticket oder Monatskarte),
Entfernungsstufen und Benutzergruppen beziehen kann, so steht es bei planvollem Vor-
gehen vor der Aufgabe, die Absitze 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. Hiufig werden an solche
Prognosen auch Entwicklungen externer Faktoren, wie z.B. die Pkw-Dichte oder das ver-
fiigbare Einkommen gekniipft.5 Mit diesen Methoden sind héufig relativ gute Prognosen
méglich, solange kein Strukturbruch auftritt. Unabhingig davon sind solche Prognosen
ungeeignet, sofern man wissen will, wie sich die Absatzmenge und -struktur der einzelnen
Ticketarten indert, wenn man die Preisstruktur verindert. Um die Auswirkungen einer
Preisdifferenzierung sichtbar zu machen, braucht man also kein Zeitreihen-Prognose-
modell, sondern ein Preis-Absatz-Erklirungsmodell. Dies ist aber nicht mit den klassi-
schen Kalkiilen der Preistheorie® erreichbar, da neben den direkten Absatzwirkungen von
Preisverinderungen auch komplexe Absatzverschiebungen zwischen den Ticketarten
quantifiziert werden missen.

Grundsitzlich kénnte man daran denken, fiir die Prognose der Absatzstruktur von Ticket-
arten in Abhingigkeit von ihrer Preisstruktur die Prinzipien der in der Vergangenheit ent-
wickelten Individualmodelle anzuwenden. Die grundsitzliche Vorgehensweise dafiir mit

5) Siehe dazu z.B. Hanssens, D. M.; Parsons, L. J. 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 Albers? gezeigt worden. Eine nach dem dort vorge-
schlagenen Design durchgefiihrte Studie von Abay und Felber® weist eine hohe Treffer-
genauigkeit auf. Die Grundidee besteht darin, von einer Vielzahl von Befragten individuelle
Priferenzfunktionen fiir Leistungsmerkmale und Tarife mit Hilfe der Conjoint-Analyse zu
erheben und dann auf dieser Basis zu simulieren, welches Verkehrsmittel-Angebot der
Befragte wihlt. Nach geeigneter Aggregation solcher Wahlentscheidungen kénnen Auswir-
kungen der Variation des Tarif- und Leistungsangebotes quantifiziert werden. Wihrend bei
der Conjoint-Analyse auf die Priferenzfunktionen aus individuell erfragten Rangfolgen
von hypothetisch ausgepragten Verkehrsmitteln zuriickgeschlossen wird, ist auch die iiber
Segmente aggregierte Schitzung von Nutzenfunktionen aus Verkehrswahl-Daten ange-
wandt worden.? Beide Vorgehensweisen haben sich fur die Erklirung des Modal-Split zwi-
schen Auto, Offentlichem Personennahverkehr (OPNV) und eventuell Fahrrad/Fuflweg
bewihrt und haben insbesondere bei dem gut abgrenzbaren Gebiet des Berufsverkehrs gute
Ergebnisse geliefert. Zur Erklirung des Kaufs unterschiedlicher Ticketarten ist dieser
Ansatz aber noch nicht verwendet worden. Dies hingt damit zusammen, dafy man dann pro
Befragtem alle zuriickzulegenden Wege erfassen und priifen mifite, welche Wege davon
nach Maf3gabe der erhobenen Priferenzfunktion mit dem OPNV und auch noch mit wel-
cher Ticketart zuriickgelegt werden. Ein solcher Befragungsaufwand erscheint nicht zumut-
bar. Ganz abgesehen davon mifte man, um eine drtliche Reprisentanz der Wege sicherzu-
stellen, so viele Personen befragen, dafl die Befragungskosten den Erkenntnisgewinn nicht
mehr wert sind.

Wenn nun grofiflichige Befragungen als unrealistisch ausscheiden, so kann das Erklarungs-
modell nur auf bisher gewonnenen empirischen Ergebnissen im Analogschluff und/oder
subjektiv. vom Management unterstellten Wirkungszusammenhingen aufbauen. Dann
besteht die Aufgabe darin, die sehr differenzierten Absatzwirkungen aus einigen Basis-
Erkenntnissen uber Preis-Elastizititen in logisch konsistenter Weise zu konstruieren. Es
wire nun falsch, eine solche Vorgehensweise als willkiirlich einzuschitzen. Vielmehr repri-
sentiert sie das beste verfiigbare Wissen aus Sekundirquellen und des Management. Im Ver-
gleich zu der sonst iiblichen intuitiven Bewertung von Entscheidungsalternativen bietet
diese Vorgehensweise den Vorteil, daff die Planungsannahmen in sehr differenzierter Weise
offengelegt werden und in sich logisch konsistent sind.

3. Preisdifferenzierung

Bereits seit langem ist es ublich, daff Nahverkehrsunternehmen eine Preisdifferenzierung
nach der Haufigkeit und der Zeit der Nutzung sowie nach der zuriickzulegenden Entfer-
nung vorzunehmen. Dies wird hiufig mit unterschiedlichen Kosten gerechtfertigt, diirfte
aber auch den Versuch darstellen, nach Entfernung und Nutzungshiufigkeit unterschiedlich

7) Siehe Albers, S.,a.2.0.

8) Siehe Abay, G. und Felber, D., Nachfragereaktionen der Pendler im Personennahverkehr, Strafle 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 of Technology Press, Cambridge 1985.
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hohe Preiselastizititen zu beriicksichtigen. Desgleichen bieten Nahverkehrsunternehmen
nach Benutzergruppen unterschiedliche Preise an, so z.B. fiir Schiiler/Studenten/Auszubil-
dende sowie Rentner im Gegensatz zu Normalzahlern. Hausfrauen und Rentnern werden
auferdem fiir die betriebsarmen Zeiten Sondertarife angeboten. Im folgenden wollen wir
beispielhaft ein Nahverkehrsunternehmen betrachten, das die in Abb. 1 aufgefiihrten
Ticketarten, Entfernungsstufen und Benutzergruppen unterscheidet:

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

Ticketarten Entfernungsstufen Benutzergruppen
Einzelticket Kurzstrecke Berufstitige
4-er- Ticket A Schiiler/Studenten/
. Auszubildende
Tagesticket B .
H e
Wochenkarte C austrauen
Rentner
Monatskarte
Monatskarte 9 — 15 Uhr
Monatskarte im Abo
Monatskarte 9 — 15 Uhr im Abo

Kombiniert man die 8 Ticketarten mit den 4 Entfernungsstufen fiir 4 Benutzergruppen, so
mufl man bei einer differenzierten Betrachtung bereits den Absatz von 8 - 4 - 4 = 128 ver-
schiedenen Segmenten planen, was nur méglich ist, wenn man eine ebenso groffe Anzahl
von direkten Preiselastizititen unterscheidet. Bedenkt man, daff bei den 8 Ticketarten auch
Kreuz-Preiselastizititen die Absatzwirkung beeinflussen, so mufl man fiir 4 Benutzergrup-
pen und 4 Entfernungsstufen, also insgesamt 16 Segmente, jeweils 56 verschiedene, also ins-
gesamt 896 Kreuz-Preiselastizititen in differenzierter Form berticksichtigen. Damit hat
man auch gleichzeitig den Vorwurf entkriftet, mit nur einer Preiselastizitit die Absatz-
wirkungen viel zu pauschal und damit meist falsch zu prognostizieren.!%

Eine solche Fiille von Elastizititen ist empirisch kaum zu messen. Man weif§ allerdings aus
vergangenen empirischen Studien, wie hoch in etwa Preiselastizititen fiir den Offentlichen
Personennahverkehr liegen und in welcher Gréflenordnung sie sich fiir die Ticketarten, Ent-
fernungsstufen und Benutzergruppen unterscheiden. Kennt man dann noch die Anzahl der
Wege, die in den einzelnen Segmenten zuriickgelegt werden, und den Absatz der einzelnen
Ticketarten, so soll gezeigt werden, wie sich aus diesen Angaben die gewiinschten 128 direk-
ten Preiselastizititen und die 896 Kreuz-Preiselastizititen in logisch konsistenter Weise
konstruieren lassen.

10) Vgl. Walther, K., Der Preiselastizitirsfaktor im OPNV und seine Bestimmungsgrofien, Der Nahverkehr, Heft 1 -2,
1993, S.33 - 36.
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4. Konstruktion der direkten Preiselastizititen

In der Literatur wird immer wieder darauf hingewiesen, dafl die Preiselastizitit im Offent-
lichen Personennahverkehr sehr gering ist. Seit der Studie von Curtin/Simpson'V) geht man
hiufig im OPNV von einer Preiselastizitit von —0,3 aus. Dies bedeutet, daf} bei einer
10%-igen Preissenkung 3% mehr Fahrgiste gewonnen werden konnen. Auch wenn die All-
gemeingiiltigkeit dieses Wertes von Walther'? angezweifelt wird, deswegen soll hier auch
mit differenzierten Preiselastizititen gearbeitet werden, so bestitigen doch Arbeiten in
Deutschland’® und der Schweiz die grundsitzliche Groflenordnung dieses Wertes.

Aus der Literatur und durch Plausibilititsiiberlegungen lassen sich nun Hypothesen dar-
tiber ableiten, wie sich die Groflenordnungen der Preiselastizititen fiir die Ticketarten, die
Entfernungsstufen und die Benutzergruppen ausdifferenzieren.!® Zwar enthebt einen das
nicht der Aufgabe, konkrete Werte zu spezifizieren, aber man kann als Plausibilitdtsprifung
sich die Eigenschaft zunutze machen, daf§ die Einzel-Elastizititen gewichtet mit den Wege-
anteilen in der Summe wieder die angenommene durchschnittliche Preiselastizitit von z.B.
-0,3 ergeben missen. Wegeanteile wiederum sind aus den KONTIV-Studien grundsitzlich
verfiigbar. Auf der Basis dieser Uberlegungen mégen die in Tab. 1 beispielhaft aufgefiihrten
Preiselastizititen als giltig unterstellt sein.

Unterstellt man nun, daf} sich die 128 segmentspezifischen Preiselastizititen der 8 Ticket-
arten fir die 4 - 4 Segmente proportional zu den Werten der unspezifischen Preiselastiziti-
ten der Ticketarten, der Entfernungsstufen und der Benutzergruppen verhalten (z.B. zu
denen inTab. 1), so lassen sich die segmentspezifischen direkten Preiselastizititen wie folgt
herleiten:

N g = EL - EK, - ER, (iel,keK,reR)
ikr ME®?

I Menge der Ticketarten,

K:  Menge der Entfernungsstufen,

R: Menge der Benutzergruppen,

E,.: Preiselastizitit der r-ten Benutzergruppe in der k-ten Entfernungsstufe fiir die i-te
Ticketart,

EI:  Mittlere Preiselastizitit der i-ten Ticketart,

EK,: Mittlere Preiselastizitit der k-ten Entfernungsstufe,

ER,: Mittlere Preiselastizitit der r-ten Benutzergruppe,

ME: Mittlere Gesamt-Preiselastizitit.

11) Zitiert nach Walther, K., Preiselastizititsfaktor, a.a.O., S. 33.

12) Siehe Walther, K., Preiselastizititsfaktor, a.a.O., S. 33,

13) Siehe z.B. Teichmann, U., Die Nachfrageelastizitit im innerstidtischen Individualverkehr — dargestellt am Beispiel aus-
gewihlter Stidre Nordrhein-Westfalens, Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft, 54. Jg. (1983), S. 71 — 94.

14) Siehez.B. Abay, G. und Felber, D., 2.2.0.

15) Siehe z.B. MC Marketing Corporation AG, Preiselastizitit der Nachfrage im OPNV des VRR, Bad Homburg 1993.
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Tabelle 1: Hypothesenbasierte und logisch in sich konsistente Annahmen von Preiselasti-

zititen differenziert nach Segmentdimensionen

Ticketart Elastizitit 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—15Uhr -0,24 6,87 %
Monatskarte im Abo -0,14 17,95%
Monatskarte 9—15 Uhrim Abo -0,15 5,82%
Gesamt -0,29 100,00%
Entfernungsstufe Elastizitit 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 Elastizitat Wegeanteil in %
Berufstitige -0,30 40,83%
Schiiler/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-Preiselastizititen

Da die einzelnen Ticketarten im Wettbewerb untereinander stehen, sind nicht nur direkte
Absatzwirkungen aufgrund von Preisinderungen, sondern auch Absatzverschiebungen zu
und von anderen Ticketarten zu beobachten. Erhoht man z.B. den Preis fir das Einzel-
ticket, so wird mancher Gelegenheitsnutzer auf eine Fahrt mit dem OPNV verzichten und
statt dessen mit einem anderen Verkehrsmittel seinen Weg zuriicklegen. Es wird allerdings
auch Nutzer geben, fiir die dann eine 4-er-Karte attraktiver geworden ist. Das Ausmaf} sol-
cher Absatzverlagerungen kann man mit Hilfe von Kreuz-Preiselastizititen quantifizieren.
Sie geben an, um welchen Anteil sich der Absatz einer Ticketart bei einer Preisvariation
einer anderen Ticketart indert. Wie wir eben gesehen haben, fihren Preiserhéhungen im-
mer zu Absatzzuwichsen bei den anderen Ticketarten, so dafy Kreuz-Preiselastizititen hier
im Gegensatz zu den direkten Preiselastizititen immer positive Werte annehmen.

Hat man keine konkreten empirischen Werte fiir die in unserem Beispiel 16 - 56 = 896
Kreuz-Preiselastizititen, so mufd man versuchen, sie mit Hilfe bestimmter Annahmen zu
konstruieren. Bedenkt man, daf} bei einer Preiserhdhung fiir die j-te Ticketart bisherige
Nutzer der j-ten Ticketart zu anderen i-ten Ticketarten iberwechseln werden, da die i-ten
Ticketarten relativ gesehen preisgiinstiger geworden sind, so ist es plausibel anzunehmen,
dafl dies im Ausmafl der direkten Preiselastizitit der abgebenden j-ten Ticketart geschieht.
Umgekehrt darf man unterstellen, daf§ bei einer Preissenkung der j-ten Ticketart Nutzer
von den anderen i-ten Ticketarten auf die j-te iiberwechseln werden, was jeweils im Ausmaf3
der direkten Preiselastizitit der abgebenden i-ten Ticketart geschehen wird. Da die direkten
Preiselastizititen nur angeben, in welchem Ausmafle neue Nutzer gewonnen werden oder
bisherige Nutzer verloren gehen, mufl man diese Elastizititen um die Substitutionsmoglich-
keiten modifizieren, die jeweils zwischen zwei Ticketarten existieren. So ist die Substitu-
tionsmoglichkeit zwischen dem Einzelticket und dem 4-er-Ticket sicherlich sehr hoch, da
beide jeweils fiir Gelegenheitsnutzer geeignet sind, wiahrend zwischen dem Einzelticket
und der Monatskarte im Abonnement kaum Substitutionswirkungen auftreten werden, da
ein Gelegenheitsfahrer keine Monatskarte braucht und sich fiir einen Vielfahrer Einzel-
tickets nicht lohnen. Wir wollen im folgenden annehmen, dafl es dem Nahverkehrsunter-
nehmen méglich ist, die relativen Substitutionsmoglichkeiten zwischen den Ticketarten
abzuschitzen. Ein Beispiel dafiir ist in Tab. 2 angegeben.

Auflerdem muf} noch bertcksichtigt werden, dafl die Absatzverschiebungen davon abhin-
gen, wie hoch der Absatzanteil der abgebenden Ticketart ist. Ist dieser beispielsweise sehr
klein, so fallt die Absatzwirkung selbst bei einer starken Preiserhthung sehr gering aus.
Schliefflich ist beim Wechsel von einer Ticketart zu einer anderen zu beachten, daff der Ab-
satz allein dadurch stark beeinflufft werden kann, daff mit den einzelnen Tickets unter-
schiedlich viele Wege zuriickgelegt werden kdnnen. Beim Wechsel von einem 4-er-Ticket auf
Einzeltickets fallen gleich vier zusitzliche Einzeltickets an, wihrend 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 zuriickgelegte Anzahl von
Wegen bezogen. Auf der Basis dieser plausiblen Annahmen kann man nun zunichst den
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Tabelle 2: Matrix der Substitutionsausmafle zwischen Ticketarten

Monats- | Monats- | Monats-
Substitutions-| Einzel- 4-er- Tages- | Wochen- | Monats- | karte karte karte
matrix ticket Ticket ticket karte karte |9-15Uhr| imAbo |9-15Uhr
im Abo

Einzel-

. 1,00 0,70 0,40 0,30 0,25 0,10 0,05 0,05
ucket
4-er-

z 0,80 1,00 0,50 0,35 0,30 0,10 0,05 0,05
Ticket
Tages-

z 0,50 0,60 1,00 0,40 0,35 0,15 0,10 0,10
ticket
s 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
b 0,15 0,20 0,40 0,20 1,00 0,10 0,70
9-15Uhr
e 0.0 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

9-15Uhr Abo

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

) wﬁkr =8y "Ejkr : Apjkr

(,jel,keK, reR)

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

Substitutionsausmafl zwischen i-ter und j-ter Ticketart,

Apj, Preisinderung der j-ten Ticketart fiir die k-te Entfernungsstufe und die r-te
Benutzergruppe.
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Umgekehrt erhilt die j-te Ticketart bei einer Preissenkung von der i-ten Ticketart den fol-
genden Anteil von Wegen:

€) Wi = 8 "Em * APjer

(,jel,keK,reR)

Wi Anteil von OPNV-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-Preiselastizititen
nach der allgemeinen Formel, getrennt nach Preiserhdhungen gemif§ (4) und Preissenkun-
gen gemaf} (5),10 fur die jeweils geltenden Preise bestimmen:

Gy + Wi, WGy,

WG,
4) KE:, = e o
I (Pijf+Apjkr (,jel,keK, reR)
| 2 Tk

In

PGy,

ler - wlsjkr 'Wler
WGikr

In

(5) KE, = .
ijk . PGy, + Ap,, (,jelLkeK, reR)

PGy,

KEf,:  Kreuz-Preiselastizitit der Verinderung des Wegeanteils der i-ten Ticketart der
r-ten Benutzergruppe in der k-ten Entfernungsstufe in bezug auf eine Preis-
erhéhung der j-ten Ticketart,

KEp,:  Kreuz-Preiselastizitit der Verinderung 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,

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

PGy,  Gegenwirtiger Preis der i-ten Ticketart fiir die k-te Entfernungsstufe und die r-te
Benutzergruppe.

Im Ergebnis erhilt man dann auf der Basis einer zu schitzenden Substitutionsmatrix, der An-
nahme, daf} die Kreuz-Preiselastizitit von der direkten Preiselastizitit der abgebenden Ticket-
art abhingt, und der Beriicksichtigung des Wechslerpotentials in sehr differenzierter Weise
Kreuz-Preiselastizititen zwischen allen Ticketarten getrennt fiir die jeweiligen Segmente.

16) Diese Asymmetrie-Forderung stellt auch Walther, K., Preiselastizititsfaktor 2.a.0., S. 35f.
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6. Wegeanteilsfunktion der einzelnen Ticketarten

Mit der Berechnung der direkten Preiselastizititen und der Kreuz-Preiselastizititen lassen
sich die Auswirkungen von Preisinderungen nur auf dem Niveau der zuletzt geltenden
Preisstruktur angeben. Je nach Preisniveau werden sich namlich unterschiedliche Preis-
elastizititen einstellen.”) Man mufl deshalb tiber den gesamten Preisbereich definierte
Nachfrage-Reaktionsfunktionen spezifizieren, um fiir beliebige Preisstrukturen die erwar-
teten Anteile der Ticketarten an den zurtickgelegten Wegen (Wegeanteile) quantifizieren zu
kdnnen. Dafiir soll eine logistische Funktion folgenden Typs unterstellt werden:

1
(6) TA,, = X (ielkeK,reR)
1+e -(aikr + E:Ibijkr ‘ P;kr/

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

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

A Konstanter Wirkungsparameter,

by Parameter, der die Wirkung des Preises der j-ten Ticketart auf den Wegeanteil der

i-ten Ticketart fiir die k-te Entfernungsstufe und die r-te Benutzergruppe angibt
(beii=j ist direkte Preiswirkung gemeint).

Mit dieser Funktion wird nicht wie in Attraktionsmodellen der Wegeanteil als Verhiltnis der
Attraktivitit der i-ten Ticketart im Verhiltnis zu der Summe der Attraktivititen aller ange-
botenen Ticketarten erklirt, sondern ein je nach Attraktion unterschiedlicher Wegeanteil
durch die Preisstruktur modifiziert. Mit der unterschiedlichen Hohe der Konstanten aik
missen nimlich die sich aufgrund unterschiedlicher Attraktivititen ergebenden unter-
schiedlich hohen Wegeanteile beriicksichtigt werden. Solange man nur Informationen tber
den Einfluf} der Preisstruktur besitzt, ladt sich auch nicht der Einfluf} der Attraktivitit des
OPNV-Dienstes explizit erfassen. Die logistische Funktion besitzt zudem den Vorteil, daf§
mit ihr per Konstruktion gewihrleistet ist, daf} die Wegeanteile einzelner Ticketarten immer
zwischen 0 und 1 liegen. Lediglich die Bedingung, daf} die Summe der prognostizierten
Wegeanteile genau den Wert 1 annimmt, ist durch den Funktionstyp (ausdriicklich) nicht
sichergestellt. Hier ist es bei Abweichungen, die nach den gewonnenen Erfahrungen meist
sehrklein ausfallen, nétig, alle prognostizierten Wegeanteile in der Summe in einem zweiten
Schritt explizit auf den Wert 1 zu normieren.

17) So auch Walther, K., Preiselastizititsfaktor, 2.2.0., S. 34{f.
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Die Parameter der logistischen Wegeanteilsfunktion, die die Stirke der Einfliisse des Preises
der betrachteten Ticketart und der Preise der anderen Ticketarten reprisentieren, lassen sich
auf der Basis der direkten Preiselastizititen und der Kreuz-Preiselastizititen sowie der
gegenwirtigen Anzahl von Wegen und den gegenwirtigen Preisen sehr einfach wie folgt
bestimmen:

N S -
(1-WGy,) * PGy,

b}, bei Preiserhohungen der jten Ticketart
(8) by = 4 0 ¢ TTCISCIROTUNBER Cer FIen Gi,jel, keK, reR)
bj,. bei Preissenkungen der j-ten Ticketart
KE;
B ke -
(9) bijkr = (1-WG,) - PG, (i,jel,keK,reR)
(10) by, = (,jel,keK,reR)

(1 'WGikr) ’ Pijr

Lost man diese Formeln jeweils nach den Preiselastizititen auf, so erhilt man von den jewei-
ligen Preisen und zugehorigen Ticketanteilen abhingige Preiselastizititen:

11) Ey. = by, - (1 -TAy) * Pue (iel,keK,reR)
(12) KEj, = bj,, - (1 -TAy) * Py G,jel, keK, r€R)
(13) KEj, = by, - (1 -TAy) * Py (,jel, keK, reR)

Daraus erkennt man, dafl in logistischen Funktionen implizit unterstellt wird, dafl die Preis-
elastizitit mit zunehmendem Wegeanteil abnimmt und mit steigendem Preis zunimmt.
Dieser Verlauf ist durchaus plausibel, da es mit immer héheren Wegeanteilen immer schwie-
riger wird, noch weitere Anteile hinzuzugewinnen und mit steigenden Preisen iiblicher-
weise die Preissensibilitit 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 gemifs (7) bis (10) bestimmit, so ergibt sich schlieflich der Wert
fur die Konstante aufgrund der gegenwirtigen Wegeanteile, der gegenwirtigen Preisstruk-
tur und der schon bestimmten Parameterwerte nach Mafigabe von:

WG
(14) a,, =In (—1 wz; >-)€EIPGik,-bmu (iel,keK,reR)
- ikr

7. Beriicksichtigung von dominanten Ticketarten

Betrigt z.B. der Preis fiir ein Monatsticket (MT) 59,— DM, so kostet bei durchschnittlich
67 Fahrten, die ein Kaufer eines Monatstickets damit macht, eine Fahrt 0,88 DM. Es lohnt
sich deshalb nicht fiir thn, alle Fahrten mit Einzeltickets durchzufiithren, wenn dieses z.B.
2,60 DM kostet. Haben wir es dagegen mit einem Kaufer zu tun, der 22 oder weniger Fahr-
ten mit dem OPNV unternehmen will, so wiirde sich das Losen von bis zu 22 Einzeltickets
lohnen, da dann der Gesamtbetrag nur bis zu 57,20 DM betragen wirde. Ein solches ratio-
nales Entscheidungsverhalten wird hier dadurch bertcksichtigt, daff die Berechnung der
Wegeanteile einzelner Ticketarten auf relativen Preisen, d.h. Preisen pro Fahrt, beruht.
Wird nun das Monatsticket stetig billiger, so erhoht sich dessen Wegeanteil auf Kosten aller
anderen Ticketarten entsprechend seiner Kreuz-Preiselastizititen. Dies geschieht solange,
bis das Monatsticket das Einzelticket sowohl im absoluten Preis (unabhingig von der damit
zuriickzulegenden Fahrtenanzahl) als auch im relativen Preis dominiert: Dann fahren alle
Personen mit dem Monatsticket, auch wenn sie es nur fir 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 vollstindig
auf die dominierenden Ticketarten verteilt. Natiirlich konnte man auch der Ansicht sein,
dafl ein verntnftiges Nahverkehrsunternehmen nicht so unklug sein wird, dominierte
Ticketarten anzubieten, weshalb ihre Bertcksichtigung eigentlich unnétig erscheint. Aller-
dings zeigen allgemeine Erfahrungen mit Entscheidungs-Unterstiitzungs-Systemen, dafl
sich Modelle auch robust gegeniiber unsinnigen Eingaben verhalten sollten, da ansonsten
unplausible Ergebnisse die Glaubwiirdigkeit des Modells beim Anwender beeintrichtigen
kénnen.

Bei der Bestimmung des Vorliegens von Dominanz darf jedoch nicht nur auf den Vergleich
des absoluten und relativen Preises abgestellt werden. So konnen z.B. Nutzeneinschrin-
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 méglich ist und
preislich tatsichlich vorliegt.

19) Siehe bereits Little, J. D. C., Models and Managers: The Concept of a Decision Calculus, Management Science, Vol. 16
(1970), S. B 466 — B 485.
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Schliellich ist noch zu beriicksichtigen, daf Ticketarten, die eine bestimmte Anzahl von
Fahrten erlauben, und Ticketarten, die beliebig viele Fahrten innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes zulassen, bezuglich des relativen Preises nicht allein auf der Basis der mittleren
damit zurickgelegten Wegeanzahl vergleichbar sind. Vielmehr ist bei entsprechenden Ver-
gleichen sowohl der relative Preis beziiglich der mdglichen Anzahl von Fahrten als auch der
beziiglich 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 giinstiger
sind.

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

I
ie1 (1-Dyy) Dy WG, WG
(15) TA,, = < Z+3 ke o Jr (iel, keK
T ~-X. € ° ’ ,rﬁR)
1+C ke g Bgl Dsikr 'Wngr s%Wngr
(16)

Xy = 4, + ,)5(1 -Dy) - by, - Py, + ,%Dm(r - Dy - PGy,

1 wenn die i-te Ticketart die j-te Ticketart fiir die k-te
D,,. =4 Entfernungsstufe bei der r-ten Benutzergruppe dominiert,

ijke
0 sonst.

In Formel (15) enthalt der Zihler 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 Zhler-
ausdruck wiederum den Wert 1. Dominiert jedoch eine andere j-te Ticketart die betrachtete
i-te, so nimmt der Zihler den Wert 0 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 iiber die
Kreuz-Preiselastizitit 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 Einflufl des geltenden Preises beriicksichtigt, da sonst die Reaktionsfunk-
tion rekalibriert werden mifite. Da dominierte Ticketarten 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 fir Ticketarten in Abhingig-
keit von der Hohe und Struktur der Preise fir unterschiedliche Ticketarten ist in dem
computergestiitzten Entscheidungs-Unterstitzungs-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 gewiinschten Stellschrauben durch die MC
Marketing Corporation AG in Bad Homburg2? nach Mafigabe der hier vorgestellten Logik
von der AMCON Analytical Marketing Consulting GmbH in Kiel2) entwickelt worden.
Es wurde mit Hilfe des Standard-Software-Tabellenkalkulationsprogramms Microsoft
Excel 4.0 programmiert und dartiber hinaus mit einer sehr benutzerfreundlichen Oberfli-
che versehen.?? Die Entwicklung erfolgte fiir den Verkehrsverbund Rhein-Ruhr (VRR)23),
welchem damit eine nach Ticketarten und Segmenten differenzierte Absatzplanung ermég-
licht worden ist.

Nach Fertigstellung von TASK sind die unspezifischen Preiselastizititen auf der Basis einer
Studie der MC Marketing Corporation AG fiir den VRR24, Ergebnissen von Marktfor-
schungsstudien fir den VRR und einigen weiteren Analysen internen Datenmaterials mit
den inTab. 1 angegebenen Werten kalibriert worden. Wie man sieht, stimmt der Wert fiir die
mittlere Gesamtelastizitit mit ~0,29 fast mit dem oben diskutierten Wert von —0,3 tiberein.
Auflerdem sind nach einer niheren 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 Preisveranderung
des VRR auf die Wegeanteile aller Ticketarten und Segmente simuliert worden. Dabei ergab
sich eine hohe Ubereinstimmung mit den realen Werten. Ein solches Ergebnis ist sehr ermu-
tigend, da es besagt, daf} die Struktur der Wegeanteile einer Vielzahl von Ticketarten sehr gut
in Abhingigkeit von der Hohe und Struktur der Preise fir die Ticketarten vorhergesagt
werden kann.2%)

20) Fur die guten Vorarbeiten und die gute Zusammenarbeit méchte ich mich bei Dr. Dieter Santoni und Dipl.-Kfm.
Markus Kriiger bedanken.

21) Fiir die vielfiltige Unterstiitzung méchte ich mich bei Dr. Olaf B. Thde, Dipl.-Kfm. Bernd Michalk und Olaf Clausen
bedanken.

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

23) Fiir die gute Zusammenarbeit méchte ich mich bei Dipl.-Ing. Kurt Mehring und Dipl.-Ok. Silke Melzer-Lechterbeck
bedanken.

24) Siehe MC Marketing Corporation AG: Preiselastizitat der Nachfrage im OPNV des VRR, Bad Homburg, Oktober
1993.

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

In den letzten 15 Jahren hat man deutliche Fortschritte bei der Erklirung des Modal-Split
zwischen OPNYV, Auto und Fahrrad/Fufiweg und seiner Prognose in Abhingigkeit von
Tarif- und Leistungsvariationen gemacht. Zur genauen Absatzplanung brauchen Nahver-
kehrsunternehmen aber nicht nur Informationen iiber den Modal-Split, sondern auch tiber
die Aufteilung der OPNV-Nutzer auf unterschiedlich angebotene Ticketarten. Dazu gibt es
allerdings noch keine Ansitze in der Literatur, vermutlich weil die sonst vorgeschlagenen
Individualmodelle fur diesen Fall so viele Daten benotigen, daff ihre Erhebung unzumutbar
ist. Bedenkt man, dafl in den Nahverkehrsunternehmen die Auswirkungen differenzierter
Preisentscheidungen nach Ticketarten und Segmenten ohne Modell nur intuitiv und pau-
schal abgeschitzt werden kdnnen, so erscheint es sinnvoll, ein Erklirungs- und Simula-
tionsmodell zu entwickeln, in dem die Wirkungszusammenhinge offengelegt werden und
in logisch konsistenter Weise konstruiert sind, selbst wenn man fir die Wirkungszusam-
menhinge auf empirische Ergebnisse anderer Studien im Analogschlufl oder subjektives
Wissen des Management zuriickgreifen mufi.

In diesem Beitrag wird ein Erklarungsmodell vorgeschlagen, mit dem auf der Basis einiger
weniger Informationen tiber mittlere Preiselastizititen fiir Ticketarten, Entfernungsstufen
und Benutzergruppen sowie eine Matrix der Substitutionsméglichkeiten von Ticketarten
alle segmentspezifischen Preiselastizititen und Kreuz-Preiselastizititen hergeleitet werden
koénnen. Auf der Grundlage dieser fir die gegenwirtige Preisstruktur geltenden Elastiziti-
ten it sich eine logistische Reaktionsfunktion des Wegeanteils von Ticketarten in Abhin-
gigkeit vom eigenen Preis, aber auch dem Preis der anderen Ticketarten konstruieren. Um
unplausible Ergebnisse abzufangen, die bei Ticketarten, die andere dominieren, grundsitz-
lich vorkommen konnen, wird zusitzlich die Dominanz der Ticketarten untereinander in
bezug auf den absoluten und den relativen Preis sowie die Nutzungseinschrinkungen ge-
praft. Bei Vorliegen von Dominanz werden bei der Simulation die Wegeanteile dominierter
Ticketarten den nichtdominierten zugeschlagen.

Das hier vorgestellte Modell zur Prognose von Wegeanteilen fiir Ticketarten in Abhingig-
keit von der H6he und Struktur der Preise fiir unterschiedliche Ticketarten ist in einem com-
putergestiitzten Entscheidungs-Unterstitzungs-System TASK implementiert worden. Die
Entwicklung erfolgte fiir den Verkehrsverbund Rhein-Ruhr und wurde dort ersten Tests
unterzogen. Nach einer eingehenden Analyse vorliegender Marktforschungsstudien und
interner Daten ist eine Kalibrierung der mittleren Preiselastizititen pro Segment und der
Substitutionsmatrix gelungen, die bei der Prognose der Wegeanteile aller Ticketarten fiir
eine gerade vorgenommene Anderung der Preisstruktur des VRR eine hohe Ubereinstim-
mung ergab. Dieses Ergebnis ist sehr ermutigend, da mit TASK nun auch die Héhe und
Struktur der Preise fur die verschiedenen Ticketarten in sehr differenzierter Weise geplant
werden konnen.
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Abstract

In order to allow for an effective sales planning public urban transit companies not only need information about 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 ticker
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 mode] has been developed for the Verkehrsverbund Rhein-Ruhr and implemented as a fore-
casting and decision support system.
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Schnelligkeit oder Haufigkeit: Uberlegungen zur Einfithrung
des Integralen Taktfahrplans im Fernverkehr der Eisenbahn?

VON REINHARD CLEVER, BERKELEY

Einfithrung und Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Teil 1 diskutiert die Hauptprinzipien des Integralen Taktfahrplans. Es beginnt mit dem
Schweizer Ansatz. Da Deutschland jedoch nicht tiber eine so einfache Siedlungsstruktur
wie die Schweiz verfiigt, wo die Hauptknoten alle ungefihr eine Stunde voneinander ent-
fernt liegen, ist hier die Flexibilitit eines Halbstundentaktes unbedingt notwendig. Um
Uberkapazititen zu vermeiden, muff dem niederlindischen Beispiel gefolgt werden, das ab
1996 nur noch drei Zugkategorien vorsieht (InterCity, InterRegio und Nahverkehr).

Das optimale und hoffentlich das zukiinftige deutsche System kombiniert die Vorteile des
Schweizerischen und des Franzdsischen Ansatzes. Das deutsche Eisenbahnsystem hat wie
das der Schweiz eine polyzentrische Netzstruktur, ohne ein einzelnes dominierendes Zen-
trum. Daher ist auch das InterCity-System hier so gut bei der Offentlichkeit angekommen.
Der Integrale Taktfahrplan (ITF) ist eine logische Weiterfithrung der Prinzipien des Inter-
City-Systems. Von den topographischen Bedingungen, der Grofle des Landes und den
daraus resultierenden hohen durchschnittlichen Reiseweiten ist Deutschland jedoch eher
mit Frankreich zu vergleichen.

Abschnitt 1.3 befafit sich mit der Frage, was ,,so schnell wie nétig® ist. Hier wird unter ande-
rem das Konzept des Umwegfaktors erdrtert und veranschaulicht, wie bedeutend dieses ist
um die Vorteile des Schienenhochgeschwindigkeitsverkehrs besser verstehen und konsei
quent nutzen zu kdnnen. Diese Untersuchungen legen die Vermutung nahe, dafl Deutsch-
land das teuerste und langsamste Hochgeschwindigkeitssystem der Welt hat.

Abschnitt 2.1 ,Ein Umsetzungsvorschlag® zeigt, wie mit Hilfe von Umgehungsstrecken
u.nd Sprintern im deutschen Fernverkehr ein wesentlich besseres Verhiltnis zwischen Hau-
figkeit und Schnelligkeit erzielt werden kann. Dieses Kapitel zeigt einen Losungsansatz fiir
den ITF im gesamten Bundesgebiet, das auf dem im Auftrag der Bundesbahn erstellten
Musterfahrplan fiir das Jahr 2000 aufbaut.

Im Teil 3 wird erldutert, warum der ITF nicht das Nonplusultra, sondern nur eine Zwi-
schenldsung darstellt. Auf der anderen Seite muf aber auch gesehen werden, daff der ITF im
Fernverkehr die sinnvolle Weiterentwicklung des 1971 eingefithrten 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.edu

Weitere Inft.)rmatio.ne’n, u.a. ein Tabellenkalkulationsprogramm, das die Luftlinienentfernung zwischen den Bahnhofen
berechnet, finden Sie im Internet unter: http://www.its.berkeley.edu/clever.

1) Der Verfasser mochte sich bei allen bedanken, die zur Versffentlichung dieses Artikels beigetragen haben, vor allen Din-
gen Herrn Dr.-Ing. Eberhard Jinsch, der sonst nicht zugingliches Forschungsmaterial zur Verfiigung gestellt hat.
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1. Theoretische Uberlegungen zum Integralen Taktfahrplan

1.1 Der Schweizer Ansatz: Modal-Split-Anderung durch Flichendeckung

1.1.1 Grundidee

Als Vorliufer zum Integralen Taktfahrplan wurde in den Niederlanden 1932 der Taktverkehr
auf dem gesamten Netz mit optimalen Anschliissen in einigen Knotenpunkten wie Zwolle
und ’s-Hertogenbosch eingefiihrt. Das Mutterland des Intercity-Schnellverkehrs ist Grofi-
britannien. British Railways hat die Bezeichnung ,InterCity erfunden, die fiir schnelle
Ziige auf ausgewihlten Linien in regelmifigem Takt mit besonders komfortablem Fahr-
zeugmaterial steht.? Das ist einer der Grundbausteine des ITE. 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: Allgau-Schwaben-
Takt).” Die Grundidee des Integralen Taktfahrplans besteht darin, daff an bestimmten Kno-
tenbahnhéfen alle Ziige in etwa gleichzeitig ankommen (z.B. zur vollen Stunde), und dann
auch nahezu gleichzeitig abfahren, um Anschliisse in alle Richtungen zu gewahrleisten.

Damit das System richtig funktioniert, miissen beim Stundentakt die Ziige 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 Luzernvon
78 auf 56 Minuten reduziert werden. Dafiir wiren vier Neubauabschnitte mit zusammen
117 km Linge erforderlich.

Fiir die Schweiz hatte Flichendeckung im Offentlichen Personennahverkehr (OPNV)
schon immer eine hohe Prioritit. Uber zwei Drittel der Haushalte sind zu Fufl innerhalb
von nur 5 Minuten von der nichsten Haltestelle zu erreichen. Nur 2,6% der Haushalte
liegen vom nichsten Haltepunkt des OPNV mehr als 1 km entfernt.9 Entsprechend hoch
liegen auch die Modal Split-Anteile des Schienenverkehrs in der Schweiz (Tabelle 1). Fur die
Schweiz ist der Integrale Taktfahrplan der nichste logische Schritt, die Flichenbedienung zu
perfektionieren.

2) Miinchschwander, P. (Hrsg.), Jinsch, E. und Rump, R., _Schienenschnellverkehr, Band 4, Hochgeschwindigkeitsver-
kehr international, Seite 44.

3) Eine gute Einfithrung in die Funktionsweise des I'TF und eine Analyse, wie er in das Nahverkehrskonzept Deutschlands
paflt, finden sich in Gébertshahn, R., ,Der Integrale Taktfahrplan - Vernerzung der Verkehrstrager im Personenverkehr
als Fundament der Nahverkehrsstrategie der Bahn“, Die Deutsche Bahn, 5/1993, Seite 357. Der darauffolgende Artikel
erliutert die praktische Anwendung dieses Konzeptes am Beispiel des Allgiu-Schwaben-Taktes: Schulz, A., ,Der Allgiu-
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, Ziirich, entwickelten Musterfahrplan fiir
den deutschen Fernverkehr im Jahre 2000 zugrunde. Mehr dazu im Abschnite 2.1,

4) Wegen der hohen Kosten sind die urspriinglichen Ziele erheblich zuriickgesteckt 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 Stahli
und Hans Meiner vor.



Schnelligkeit oder Haufigkeir:

Schnelligkeit oder Hiufigkeit:

140 Uberlegungen zur Einfiihrung des Integralen Taktfahrplans im Fernverkehr der Eisenbahn
Tabelle 1
Anteil des Schienenverkehrs an der
gesamten Personenverkehrsleistungs)

Japan 31%

Schweiz 13%

Frankreich 9%

Alte Bundeslinder der BRD 6%

Niederlande 5%

GrofSbritannien 5%

USA 0,4%

1.1.2 Vor- und Nachteile des Integralen Takefahrplans

Die Vorteile des Integralen Taktfahrplans 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 kénnen, werden zunichst die Ergebnisse von drei
Untersuchungen zusammengefafit, deren Ziel es war, qualitativ und quantitativ festzustel-

len, was Kunden und Nichtkunden bei der Bahn am wichtigsten ist, und was sie bei ihr am
meisten bemingeln.

Tabelle 27)
Nachfrageanforderungen Geschiftsreisende Privatreisende
Schnelligkeit 1 4
zeitliche Verfiigbarkeit 2 5
riumliche Verfiigbarkeit 3 2
Zugangsmoglichkeit 4 3
Zuverlissigkeit 6 10
Punktlichkeit 7 9
Bequemlichkeit, Komfort 5 6
Information 8 8
Gepickservice 9 7
Reiseservice 10 11
Fahrpreis 11 1
Sicherheit 12 12

6) Lowe, D., ,Back on Track: The Global Rail Revival“, Worldwatch Institute, Worldwatch Paper 118, April 1994, Seite 22.
Die Zahlen beziehen sich auf die Jahre 1990-1992. Eine interessante Anmerkung: Im Giiterverkehr sieht der Modal Split
fast umgekehrt aus. Die USA hat mit 37% einen der grofiten Anteile und Japan mit 5% einen der kleinsten. Im Gegensatz
dazu hat der Schienenverkehr der Schweiz mit 40% auch einen der hchsten Modal Split-Anteile im Giiterverkehr. Damit
verfiigt die Schweiz iiber eines der am dichtesten belegten Schienennetze der Welt (zusammen mit den Niederlanden,
Quelle siehe Fufinote 3).

7) Ellwanger, G., Wilckens, M., Europiischer Hochgeschwindigkeitsverkehr: Eine Dienstleistung mit Zukunft“, Abb. 5,
Schienen der Welr, Januar 1995. Quellen dieser Abbildung waren: Versuchs- und Planungsgesellschaft fiir Magnetbahn-
systeme m.b.H. (MPV), Einsatzfelder neuer Schnellbahnsysteme, Band 2, Miinchen 1991 und Baum, H., ,Koo,

peration
zwischen Schienen- und Luftverkehr in Deutschland®, Studie fiir das Deutsche Verkehrsforum e. V., Kéln 1992.
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Tabelle 3®
Was Bahnkunden drgert
0,
Fahrpreise zu hoch 64 o;o
Preisgestaltung undurchsichtig ;go/o
Gepicktransport 270/0
Zielort schlecht erreichbar 70/0
Erreichbarkeit des Bahnhofs 2 o/o
Abstimmung Nah-/Fernverkehr igo/o
schmutzige, ungepflegte Ziige ?40/0
Flexibilitit am Zielort 53 c/o
zu wenig Ziige 190/0
Zige hiufig tberfullt 130/0
an Fahrplan gebunden 150/0
Ziige oft verspitet o
Tabelle 49
Griinde von Autofahrern fir die Nichtnutzung der Bahn
Mehrfachnennungen einziges Kriterium

Flexibilitit / mehrere Ziele 43% 31 :/o
Gepick 33% 21%
Bahn zu teuer 28% 150/0
Bahn zu langsam 22% 7 o/o
allgemein gegen Bahn 20% 9 0/o
Umsteigen 15% 3 0/o
kein Bahnhof in Zielndhe 12% 6 o/o
kein Bahnhof in Wohnungsnihe 9% 5 0/o
weify nicht/ sonstiges 3% 3%

B 100%

Wie aus den drei Tabellen hervorgeht, stellt riumliche Verfiigbarkeit eines der Kernpro-
bleme dar, das potentielle Fahrgiste davon abhilt, die Bahn zu.ben}lt‘zen. Genfiu d1ese.s
Kernproblem, die riumliche und in einem gewissen Maﬁ.e auch die z.elthc‘he Yerfugbarkelt
wird aber vom Integralen Taktfahrplan aufgegriffen. Die drei Studien S{nd 1nk'on51stent,
was Gepickbeforderung angeht, zeigen aber eine iiberraschende K?nswt'enz in punktp
Flexibilitét. In Tabelle 2 ist die erste Nachfrageanforderung fiir Geschiftsreisende und Pri-
vatreisende vollig anders, Schnelligkeit gegeniiber Fahrpreis. Fahrprels ist das zyveltl.etzte
Kriterium fir Geschiftsreisende. Einig sind sie sich aber iiber die Bedeutung rdumlicher

i i : i 94.
8) Der Spiegel 12/1995, Seite 70, Quelle: Infas/DB, Umfrage im 2. Quartal 19 : )
9; R:;nhillc? T., ,Park and Rail: Neue Kundenpotentiale fir die Bahn durch ein verbessertes Parkangebot an Fernbahn
héfen?“, Internationales Verkehrswesen, 11. Jg. (1995), S. 698-704.



. ) Schnelligkeit oder Hiufigkeit:
142 Uberlegungen zur Einfiihrung des Integralen Taktfahrglans im Fernverkehr der Eisenbahn

Verfiigbarkeit, Zugangsmoglichkeit und in einem gewissen Mafle auch zeitli v

keit. In der DB/Infas-Umfrage (Tabelle 3) stellen fu hohe Fahrpreise den glli;;f};tec:rrl\];xrrf;egrz?;
grunc.i dar. Zu langsame Ziige wurden iiberhaupt nicht genannt, da Geschiftsreisende, fur
die die Bahn zu langsam ist, sie erst gar nicht benutzen. Direkt nach dem Gepicktrans ort
der in Tabelle 2 einen niedrigeren Stellenwert bekommt, werden dann aber sofort allepProi
bl.eme genannt, die durch den Integralen Taktfahrplan erheblich gemindert werden konnen:
Zielort schlecht erreichbar, Erreichbarkeit des Bahnhofs, Abstimmung Nah- und Femver.—
kehr etc. Noch deutlicher wird es bei Reinhold (Tabelle 4). Hier durften Autofahrer auf
Raststitten selbst angeben, wieso sie fiir diese Reise die Bahn nicht benutzten. Bemerkens-
wert ist, dafl sowohl bei Mehrfachnennungen als auch als einziges Kriteriu'm raumlich
Flexibilitit fir die Nichtbenutzung der Bahn die entscheidende Rolle spielt. :

Es ist zu betonen, dafl die in den drei Tabellen angegebenen Griinde relativ zum bestehen-
del’.l Angebpt zu sehen sind und keine Absolutkriterien darstellen. Wenn Ziige hiufig ent-
gleisten, w:.ire Sicherheit sicherlich nicht in Tabelle 2 als allerletztes Kriterium auf egfﬁhrt
worden. Die Relativitit der Nennungen wird auch in der Reinhold-Studie deutlichg 10) An
der Autobahn Frankfurt — Hannover wurde Schnelligkeit als Kriterium fir die Nicht.berlut—
zung der Bahn fast nie genannt. Relativ zum bestehenden Angebot sind die Ziige fiir Ge-
schaftfrelsende zu langsam und fir Privatreisende zu teuer. Aber beide sind sich iini ibe

den pa.c.hst wichtigsten Grund fir die Nichtbenutzung der Bahn: Mangel an rium%ch r
Flexibilitit, an die sich die motorisierte Gesellschaft so gewdhnt hat. -

Nach diesen einfiihrenden Uberlegungen nun zunichst die Vorteile des ITF:

1) Einfache Merkbarkeit und ein weitaus besseres Angebot fir die Reisenden
Abbildung 1

( Bei konsequenter Anwendung des ITF konnte man

Rastatt (IR, M) sich eine Bushaltestelle irgendwo in der oberrheini-
schen Tiefebene so vorstellen, wie sie in Abb. 1 darge-
stellt ist. Jeder Reisende kann also an dieser Bushalte-
stelle um jeweils 17 und 47 Minuten nach der Stunde in

. 1 - den ITF ,,eins.teigen“. Er weiff, wenn er zum Beispiel
. um 9:47 Uhr in den Bus einsteigt, er nach Umsteigen

- in ein§m Nebenknoten um 11 Uhr in Karlsruhe eintref-

3@ 6 21n fe1.1 wird. Das wi.jrde"auch bedeuten, dafl er zum Bei-
spiel um 13 Uhr in K6In oder um 14 Uhr in Hannover

®-® 6.0h arll.(ornmen konnte. Noch wichtiger fir die meisten
_Relsenden ist, daf sie auch die genaue Ankunft an

@ 8-21h ihrem Endpunkt einkalkulieren kénnen. Wenn die
Endpunkthaltestelle dieses Reisenden im Hannover-

Rheinische Verkehrsbetriebe schen Raum so ahnlich aussieht wie in Abb. 1, und
(0123) 456789 bekannt wire, daf man von Hannover Hbf bis Z:J die-

ser Bushaltestelle 1:13 Stunden unterwegs ist, konnte

10) REInhOId, .l ,,Park & Rail - Eine einzel- un esamtwirtschaftliche Betrachtung von Schnitt W Ori-
g testell
( ) 14 en zwischen motori
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man sich einfach ausrechnen, dafd unser Reisender hier um 15:13 Uhr eintreffen wird. Diese
Fahrzeiten kénnen ohne Blick ins Kursbuch ermittelt werden. Jeder mufl nur wissen, wie
weit die nichste Bushaltestelle vom nahest gelegenen Hauptknoten entfernt ist, und wie
lange die Hochgeschwindigkeitszige zwischen den Hauptknoten unterwegs sind.

Das Design der Fahrplantafel an der Bushaltestelle macht es moglich, auch gleichzeitig als
Reklame fiir vorbeifahrende Autofahrer zu dienen, in das offentliche Verkehrsnetz umzu-
steigen. Im Vorbeifahren 15R¢ sich erkennen, daf der erste Bus werktags um 6:17 hund der

letzte Bus Sonntags um 21:47 h fihrt.

Sehr treffend beschreibt eine den Rheinland-Pfalz-Takt erliuternde Broschire'V das
Dilemma, Autofahrer zum Umsteigen auf den OPNV zu bewegen: ,,Aus Untersuchungen
zur Wirkung der Werbung im Offentlichen Personennahverkehr ist bekannt, dafl es inten-
siver Werbeanstrengungen bedarf, um insbesondere Autofahrer von neuen Angeboten im
Offentlichen Personennahverkehr zu iberzeugen. Der Grund hierfiir liegt in eingefahrenen
Verhaltensweisen bei der Bewiltigung taglicher Wege, von denen sich die Biirger nur sehr

schwer trennen.”

Jemand, der jeden Tag in die Stadt pendelt und vielleicht gerade zur fahrplanmafigen Zeit
einem Bus hinterherfahrt, wird sich seiner Alternativen sehr bewuflt werden. Der Fahrplan
ist so einfach, daff man sich ihn im Vorbeifahren merken kann. Wichtig ist es, dem Autofah-
rer klar zu machen, daf} es sich hier aicht nur um eine isolierte Linie handelt, da dann sofort
das Gegenargument kommt ,, Wo der Bus hinfihrt, will ich ja sowieso nicht hin®, sondern
daR die Fahrplantafeln anregen, ,in das System einzusteigen®.

Viele Nebenstrecken, die wegen mangelnder Nachfrage stillgelegt wurden, konnten im
Rahmen des Integralen Taktfahrplans aufgrund besserer Unmsteigeverbindungen eine hé-
here Nachfrage erreichen und daher wieder eroffnet 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 groflem Mafle nach deren
Deregulierung im Jahre 1976 eingefithrt haben. Die Formel,

Abbildung 2 die die Zahl der Stidteverbindungen in Abhingigkeit von
der Anzahl der Spokes kalkuliert und damit den Vorteil von
spokes Riesendrehscheiben (megahubs) veranschaulicht, lautet:
7ahl der Verbindungen = n(n-1)/2, wobei n die Anzahl der
Spokes ist.

, Bei 10 Spokes ergeben sich 45 Verbindungen, bei 100 Spokes
2 : jedoch 4450. Die Zahl der angebotenen Relationen steigt
also fast quadratisch mit der Zahl der Verbindungen zur
Drehscheibe. Damit erreichten die Fluggesellschaften ihre
Flichendeckung. Vor allen Dingen kleinere Stidte profitier-
ten von der Einfithrung des ,hub and spoke®-Systems.

11) ,Rheinland-Pfalz - Ein Land spart Zeit. Rheinland-Pfalz Takt. Die Vorstufe®, Herausgeber: Ministerium fiir Wirtschaft
und Verkehr, Mainz, undatiert, Seite 8.
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Beim Integralen Taktfahrplan ergibt sich ein Ghnliches Bild. In der Vorstufe des Allgiu-
Schwaben-Taktes wurden die Zugkilometer nur um 53% erhéht, aber die Zahl der werk-
taglichen Umsteigeverbindungen stieg berproportional, z.B. Wangen — Uberlingen von
5 auf 13, Pfronten — Kéln von 5 auf 11, Landsberg — Miinchen von 14 auf 36.12 Es ist einsich-
tig, dafl, wenn eine Strecke wie Recklinghausen — Hamm fiir den Personenverkehr stillgelegt
werden mufite, da der Nahverkehr zwischen den Orten die Aufrechterhaltung des Betriebes
nicht rechtfertigen konnte, sich das Bild vollig andert, wenn in Hamm halbstiindig sofortige
Anschliisse nach ganz Europa bestehen.

Amerikanische Fluggesellschaften haben das »hub and spoke“-Konzept eingefiihrt, um
ihren Kunden durchgehende Verbindungen mit einer Gesellschaft (online connections) an-
bieten zu kénnen und dadurch ihre Marktposition zu stirken. Diese Erfahrung i3t sich auf
den ITF nicht iibertragen. Ein Konzept, das aber sicherlich aus dem Flugwesen iibernom-
men wird, ist das des ,,slot pricing. Wenn zum Beispiel der franzdsische TGV oder der japa-
nische Shinkansen eine schnelle Verbindung zwischen Kéln und Frankfurt anbieten
mochte, will er mit Sicherheit zur Taktzeit abfahren und auch ankommen, um optimale
Anschliisse zu gewihrleisten. ,Slots“ in den Bahnhéfen zur Symmetriezeit'® sind aber am
teuersten. Das gilt auch fiir die Trassenpreise der Einfahrtschneisen in die Knotenpunkte
kurz vor und nach der Symmetriezeit. 4

Nach Einfiihrung des I'TF kann mit Fahrgastzuwachs gerechnet werden. Tabelle 5 zeigt die
Erfolge, die AC Transit, einer der OPN—Verkehrstréiger in der San Francisco Bay Area, mit
einem ITF-artigen Fahrplan (grid network and timed transfer system) erzielt hat. AC Tran-
sit mufite seit Mitte der achtziger Jahre Einbufen bei den Fahrgastzahlen hinnehmen, da
sich viele Arbeitgeber in den Vororten, entfernt von den traditionellen Routen, angesiedelt
hatten. Daher wurde das Schachbrettmuster (grid network) im Gegensatz zu den einfachen
Sternfahrten in die City so bedeutend. In Europa gibt es dhnliche Probleme. In der alten
Bundesrepublik hat sich in den ersten 40 Jahren nach Ende des zweiten Weltkrieges die
Fliche der bebauten Grundstiicke verdreifacht.

12) Schulz, A., ,Der Allgiu-Schwaben-Takt - Ein erster Schritt zur umfassenden Rationalisierung und Modernisierung des
Regionalverkehrs“, Die Deutsche Bahn, 5/1993, Seite 364.

13) ,Wenn die Fahrtzeiten in beiden Richtungen identisch sind, dann kreuzen sich [im Takt verkehrende] Ziige derselben
Gattung immer am gleichen Ort und zur gleichen Minute. Dieser Zeitpunkt wird als ,Symmetriezeit* definiert.
(Gébertshahn) Quelle s. Fufinote 3. Die Symmetriezeit in Deutschland und der Schweiz ist die Minute 0 und 30. Das
braucht aber nicht so zu sein. Die Niederlande und Belgien haben zum Beispiel andere Symmetriezeiten.

14) Das ,slot pricing® konnte in den Fakror Fahrplanqualitit eingearbeitet werden, oder den Kunden wiirden feste Gleis-
belegungsgebiihren, die abhingig von Uhrzeit und Bahnhof sind, in Rechnung gestellt. Siehe Hausler, L., »Bildung und
Funktion von Trassenpreisen fir die Nutzung der Schieneninfrastruktur der DB AG*, Zeitschrift fiir Verkehrswissen-
schaft, 66. Jahrgang, 1995, Heft 2.
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Tabelle 515
ACTransit Einfihrungdes ITF- | Durchschnittliche werktigliche
Regionen artigen Fahrplans Fahrgastzahlen
Dezember 1989 | Dezember 1991 | Anderung

West Contra September 1990 12488 28329 +127%
Costa County
Oakland-Berkeley- April 1991 146 386 156 987 + 7%
Alameda
Ubriges System - . 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®) pro Minute Fahrzeitgewi{ln auszuggbc?n,
und dann Reisende 40 Minuten auf Anschlufiziige warten zu lassen. Da dlle'Wartezelt im
Bahnhof von den Reisenden als unangenehmer empfunden wird .als dle. Zelt“lm fahrenden
Zug, besitzt eine Minute Zeitgewinn durch kiirzere Anschlu{&zelten ein gl:ofSeres Modal-
Split-Anderungspotential als eine Minute Zeitgewinn durch kiirzere Fahrzelten'.m Die For-
derung von seiten der Umweltschutzer, alle Stn-'eckenaus- und -neubauten nur im Rahmen
des Integralen Taktfahrplans zu sehen, ist richtig.

Fir die Eisenbahn ist es weitaus einfacher, immer knapper werdende 6ffentliche Flna}nzmlt—
tel zu bekommen, wenn sie argumentieren kann: Wir brauchen 1 Mrd. Mark, um“dle Fa.hr—
zeit zwischen A und B um 10 Minuten zu reduzieren, damitin Aund B allg AnSf:hlusse stim-
men, anstelle einfach zu sagen: Wir brauchen 1 Mrd. Mark, um die Fa}hr;en: ;w1schen Aund
B um 10 Minuten zu reduzieren. Es geht nicht mehr darum, Geschwindigkeiten nur um c.ier
Geschwindigkeit willen zu erhéhen, sondern um Anschlﬁs§e herzustellen und chl}tllg‘e‘
Stadte effizient in das System zu integrieren. Die Frage, was )edoc“h S0 schpell wie notig

ist, kann der ITE, im Gegensatz zur Meinung einiger Umweltschiitzer, 18) mc}}'t bean}wor—
ten. Diese Problematik wird am Beispiel der Strecke Kéln — Hannover noch niher erértert

(Abschnitt 1.3.2).

15) Cervero, R., ,Surviving in the Suburbs: Transit’s Ultimate Challenge“, The University of California Transportation
C No. 169. ) o ]

16) ]g?;t:;aUhfgie manchmal zitiert wird ist nicht ganz richtig, dadie Ne}lbaustrecken ja h'auptsachhch gebautdworie.nls\llnd,
um Kapazititsengpisse zu beseitigen. Die richtige Frage wire: Wieviel Mehrkqsten sind c'iadurch entstanden, ;\e/y eu-
baustrecken fiir 250 km/h gegeniiber 120 km/h zu trassieren. Daraus ergaben sich %ann die vf/ahrer_l Kosten }}alrg 1T(ute
Reisegewinn. Aber das Hauptargument bleibt bestehen: Bei solch hohen Kosten fu_r Fahrzeltgevs{.mne dur'ch trec elr:-
ausbau kann man die Reisezeitverkiirzungen, die durch kiirzere Umsteigezeiten erreicht werden kénnen, nicht vernach-

17) l;;:]lrie;‘iu es gelungen, das unterschiedliche Empfinden der Rei§ender‘1 gegenuber dleg verschiedenen Relslhe‘zeltk?ml?oé
nenten zu quantifizieren. Danach wird im Personenna,hverkeh.r eine Minute Wart?zelt immer ?ls unangenehmer aks iul
Minute Fahrzeit empfunden. Walther, K., ,Mafinahmenreagibler Modal-Split fir den stidtischen Personenverkehr,
Veroffentlichungen des Verkehrswissenschaftlichen Instituts def RWTH Aachen, Heft 45, 1991.

18) Zingl, W., ,Tempolimit fiir den ICE, Teil IV“, Stiddeutsche Zeitung, 21./22. 11. 92.



. ) Schnelligkeit oder Haufigkeit:
146 Uberlegungen zur Einfiihrung des Integralen ﬁktfahrglans im Fernverkehr der Eisenbahn

3) Mehr Kapazitit fir Giiterziige auf Strecken mit Mischbetrieb

Wenn 'der Eilzug nur 15 Minuten schneller ist als der Nahverkehrszug, die Reisenden dann
aber die ,,gevs{onnenen“ 15 Minuten im Knotenpunkt wieder verlieren, da die Anschlisse im
Knoten auf f’ile Nahverkehrsziige abgestimmt sind, lohnt es sich nicht, sofern der Anteil der
nicht umsteigenden Direktfahrer nicht sehr hoch ist, auf dieser Strecke noch Eilzige zu fah-
ren. Durch ein entflechtetes Angebot, vielleicht nur mit Nahverkehrsziigen, stehen jetzt
dfim Giite.rzugverkehr weitaus mehr Fahrplantrassen zur Verfiigung. Ohne U’berholurjlgen
konnen die Giiterziige jetzt vor und hinter den Nahverkehrszigen fahren, und der Nutzen
der Strecke wird vom Kapazititsstandpunkt maximiert. ,

Die Vor'teile des Integralen Taktfahrplans sind sehr iiberzeugend, aber dessen Nachteile
nicht minder bedeutsam:

a) Der I'TF ist angebotsbestimmt und nicht nachfrageorientiert

Der Taktfahrpl.zm im allgemeinen, aber der Integrale Taktfahrplan insbesondere, setzt eine
weitgehend gleichmiflige Auslastung voraus, die im Regelfall nicht gegeben ist. Im Bereich
des Frfinkfurter Verkehrsverbundes (FVV) wird 85% (!) des tiglichen Aufkommens pro
Iﬁahrsnchtung wihrend nur 2,5 Spitzenstunden abgewickelt. Die restlichen 15% verteilen
sich iiber den ganzen Tag. Beim Taktfahrplan kann man nachfragegerecht den Takt verdich-
ten upd ausdiinnen, beim Integralen Taktfahrplan ist eine Ausdinnung des Taktes nicht
méglich, da dann sofort Knotenpunkte wegfallen. Dies hat zur Folge, dafl die Umsetzun
des ITF oft sehr unwirtschaftlich ist.19 Da beim Integralen Taktfahrplan das Kapazitéitf—
angebot nur'noch bedingt Gber den Fahrplan geregelt werden kann, ist es umso wichtiger
Wz{ger}mat?rlal zu verwenden, das sich flexibel an die Nachfrage anpassen kann, wie zum’
Beispiel Triebwagen und Wendezugeinheiten mit automatischen Kupplungen.29) ,

Ein niedrigerer Besetzungsgrad und eine damit einhergehende schlechtere Energiebilanz

mufl als Nachteil eines vertakteten Hochgeschwindigkei 1
iy oy geschwindigkeitssystems in Kauf genommen

Tabelle 6
Hochgeschwindigkeitszug Durchschnittlicher
Besetzungsgrad (1992)21)
AVE (Spanien) 66%
TGV (Frankreich) 65%
ICE (Deutschland) 51%

19) };ég/ahrung_en mit dem 1990 eingefithrten Neuen Austro-Takt der Osterreichischen Bundesbahn zeigen, dafl bei einem um
ger:negrv;’veuegtge; Anggb;:[ undc\ijm 20,4% gestiegenen Kosten nur ein Nachfragezuwachs von 11,5% mit einer Erl6sstei

on 6,8% erreicht w . »Kriti infu “ In i i

gerung ol 2/95,056ite . urden ritik an der Einfiihrung des Integralen Taktfahrplans®, Internationales Verkehrs-

20) Das ist auch geplant. Siehe Sch P i « i i
i 100 inibl_) an 319. e Schnell, P, ,DB Develops New Rolling Stock Strategy*, International Railway Journal,

21) Jinsch, E., ,Hochgeschwindigkeitsverkehr in Europa wichst ziigig“, Eisenbahntechnische Rundschau, Mai 1994
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Das macht es aber umso notwendiger, ein Yield-Management-System wie im Flugwesen
cinzufithren, das fiir die nachfragestirksten Zige die hochsten und fiir die nachfrage-
schwichsten die niedrigsten Tarife vorsieht.22) Das praktische Resultat der BahnCard ist,
daR die Bahn AG zur Zeit ein ,reverse oder umgekehrtes ,yield management“-System be-
treibt. Wochenendpendler nehmen den durch die BahnCard gewihrten Mengenrabatt am
ehesten in Anspruch, wodurch die am meisten iiberlasteten Ziige Freitag nachmittags den
niedrigsten und nicht den hochsten durchschnittlichen Ertrag pro Personenkilometer auf-
weisen. Es wire sinnvoller, den Mengenrabatt auf vielleicht 10% zu begrenzen, was die
BahnCard billiger machte. Sie wiirde dadurch von mehr Leuten gekauft, die sie dann auch
benutzen wollten.

Das Problem der Kundenakzeptanz, mit dem die Bahn deshalb zu kimpfen hat, da sie ver-
sucht, Nachfragesteuerungen iiber ein sehr kompliziertes Zuschlagsystem durchzufihren,
ist in sehr humordser Weise in einem Artikel der Zeit beschrieben worden.2) Dieser Beitrag
macht auch sehr deutlich, was unter dem Argernisgrund ,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.?¥

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

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

Der spanische Hochgeschwindigkeitszug AVE kommt 99,6% der Zeit planmifig am Ziel-
ort an.25) Fiir das vernetzte deutsche InterCity-System ist ein Piinktlichkeitsgrad von 90%
schon schwer zu erreichen. Das Konzept immer weitreichender Folgeverspitungen, die
nicht mehr abgebaut werden konnen, ist nicht tragbar. Wie ein Halbstundentakt diesem
Problem Abhilfe schaffen kann, wird im nichsten Abschnitt erlautert.

¢) Der ITF ist fiir viele Reisende vollig ohne Bedeutung

Umfragen im FVV haben ergeben, dafl ungefihr 70% der Reisenden Direktfahrer sind, die
{iberhaupt nie umsteigen, 20% einmal und nur 10% mehrfach umsteigen. Fir diese 70% 1st
der ITF also véllig ohne Bedeutung. Wenn zur Umsetzung des ITF Ziige verlangsamt wer-
den miissen, um optimale Anschliisse zu erzielen, wiirde der ITF also fiir 70% der heutigen

22) Clever, R., ,Eine Zukunftsvision des InterCity Systems — Notwendige Anderungen in der Fahrplan- und Tarifgestal-
tung®, Zeitschrift fir Verkehrswissenschaft, 65. Jahrgang, 1994, Heft 2, insb. Seite 140 ff. Das Yield-Management-
System Resarail ist von den FEranzésischen Staatsbahnen in Zusammenarbeit mit American Airlines entwickelt worden.
Paradoxerweise braucht es das deutsche taktorientierte Eisenbahnsystem viel nétiger als das franzosische bedarfs-
orientierte.

23) ,Ausgenommen 6. Juni - Kenner sind begeistert: Das Preis-System der Deutschen Bahn*, Die Zeit, 3. Mirz 95 (Seite 21
in der nordamerikanischen Ausgabe).

24) Broich, C., (Diplomarbeir) Preisstrategien im Schienenpersonenfernverkehr: Méglichkeiten der Ergebnisverbesserung
durch Preisdifferenzierung bei den deutschen Bahnen*, Wirtschafts- und Sozialwissenschaftliche Fakultét der Universi-
tat zu Kdln, 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 Verhiltnis von Direktfahrern und Umsteigern im Auge zu behalten. Man muf§ aber auch
sagen, daff die Zahl der Direktfahrer wahrscheinlich nur deshalb so hoch ist, weil zur Zeit
vollig unzureichende Anschlufiméglichkeiten bestehen und nur bei Direktverbindungen
der OPNV tberhaupt eine Alternative zum Auto darstellt.26)

d) Der ITF kénnte politisch schwer durchsetzbar sein

Wie in der Einfiihrung angedeutet, ist zur Umsetzung des I'TF im deutschen Fernverkehr ein
Halbstundentakt, und damit eine Beschrinkung auf nur drei Zuggattungen notwendig. Bei
jeder volligen Umstrukturierung des Fahrplans 1afit es sich nicht ausschlieffen, dafd einige
Orte schlechter als zur Zeit bedient werden. Insbesondere konnte der ITF eine Verschlech-
terung fiir diejenigen Kleinstidte bedeuten, die zur Zeit noch von RegionalExpress-, kiinf-
tig aber nur noch von Nahverkehrsziigen angefahren werden.?”) Ein S-bahnartiger Nahver-
kehr im Halbstundentakt mit sofortigen Anschliissen in den ,,Sternbahnhéfen“28) wiirde fir
die langsamere Verbindung zum nichsten Knoten zumindest teilweise kompensieren. Da je-
doch ,Besitzstandswahrung® (Lokalpolitik) in Deutschland eine grofie Rolle spielt und hier
auch das Hochgeschwindigkeitssystem schon erheblich verlangsamt hat (Abschnitt 1.3),
kénnte der I'TF politisch schwer durchsetzbar sein.?% Der Integrale Taktfahrplan erfordert
auch ein vélliges Umdenken bei den Ausbauplinen der Bahn: ,Bei der Erarbeitung des
[Bundesverkehrswegeplans] wurde der Sollfahrzeit unter dem Gesichtspunkt eines integra-
len Angebotskonzeptes keine Beachtung geschenkt. Einige dieser BVWP-Mafinahmen sind
planerisch weit fortgeschritten oder bereits in Ausfithrung, so dafl Anderungswiinsche, die
sich aus den Anforderungen eines ITF an die Infrastruktur stellen, [bis zum Jahre 2000]
nicht mehr méglich sind. 39

e) Der ITF nutzt bestehende Bahnhofskapazititen nicht optimal aus

Dieses ist die Achillesferse des Integralen Taktfahrplans. Die Grundidee des ITF ist es, daf§
Zige in den Knoten- oder Sternbahnhéfen fast gleichzeitig ankommen, den Reisenden un-
gefihr 5 Minuten Zeit zum Umsteigen geben und dann fast gleichzeitig wieder abfahren.

26) Walther (siche Fufinote 17) ist bei empirischen Untersuchungen des Umsteigewiderstandes im Nahverkehr zu folgendem
Ergebnis gekommen: Der Zeitbewertungsfaktor steigt exponentiell mit der erforderlichen Wartezeit. Bei einer Wartezeit
von 8 Minuten betrigt er 4,0. Eine Gesamtfahrzeit von 20 Minuten plus 8 Minuten Umsteigezeit wird also einer Gesamt-
fahrzeit von 52 Minuten ohne Umsteigen gleichgestellt.
Dieses Problem kann wie folgt quantifiziert werden: Eine Belastungssimulation der IVV Braunschweig (vgl. Fufinote 90)
ging von 490 Eilzugbahnhéfen aus, die nicht auch IR-Bahnhéfe waren. Ahnliche Probleme kénnte es fiir nichtan Hoch-
geschwindigkeitsstrecken liegende Mittelzentren wie Koblenz geben, die kiinftig nur noch von InterRegios bedient wer-
den wiirden. Siehe Abschnitt 1.2 ,Das Niederlindische Modell.
»Sternbahnhéfe” sind die Knotenpunkte des ITE, da sie sternférmig angefahren und wieder verlassen werden. Deshalb
kann der ITF auch als ,Starplan® bezeichnet werden. Siehe ,,Vom Fahrplan zum Starplan®, Broschiire des Rhein-Main-
Verkehrsverbundes, Juli 1994, Seite 3.
Ein dhnliches Problem ergab sich in den USA. Nach der Deregulierung des Flugwesen im Jahre 1976 gaben die Flug-
gesellschaften ihre ,milk runs“ (Fliige mit vielen Stops in kleinen Stadten) zugunsten des ,,hub and spoke“-Systems auf.
Viele Mittelzentren verloren dadurch ihren Jetservice und wurden danach nur noch mit Turbinenmaschine an die nich-
sten Drehscheiben angeschlossen. Wie beim I'TF sind die ganz kleinen Flughifen (Haltepunkte) die Gewinner (vgl. Vor-
teil 1), die erwas gréfleren aber die Verlierer.
30) ,Integraler Taktfahrplan [Fernverkehr] Fv 2000-Schluffbericht, SMA und Partner AG, Ziirich, Januar 1994, Seite 6.
(Gutachten erstellt im Auftrag der Bundesbahn).
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Da die Bahnhéfe in den Zwischenzeiten fast ungenutzt sind, mufl der gesamte Zugbetrieb
wihrend der kurzen, halbstiindig wiederkehrenden Stoffzeiten abgewickelt werden. Das er-
fordert Ausbauten, vor allen Dingen um gleichzeitige Ein- und Ausfahrten zu erméglichen.
In einigen Fillen ist eine gleichzeitige Abfertigung der Ziige tiberhaupt nicht méglich, und
der Drehscheibenverkehr miifite in mehreren Wellen ablaufen. Die Abschnitte 2.2 und 2.3
befassen sich eingehend mit dieser Problematik und schlagen Lsungsansatze vor.

Um ein ,hub and spoke“-System im Flugwesen zu realisieren, braucht man, fir euro-
piische Verhiltnisse, riesige Flughafen wie Dallas/Ft. Worth, Chicago oder Denver. Mehr
europiischen gleichende Flughifen wie Washington National oder New York LaGuardia
sind fiir einen Drehscheibenverkehr vollig ungeeignet.

f) Der ITF erfordert einen Ausbau des Stromversorgungsnetzes

Da Strom nicht gespeichert werden kann, muf das Energieversorgungssystem auf die Spitzen
der Stromversorgung ausgerichtet sein. Dadurch wird Strom zu Spitzenzeiten enterechend
teuer. Die Niederlindischen Eisenbahnen haben sogar ,,peak clippers“3! installiert, die Unter-
werke ausschalten, um Spitzen der Stromversorgung zu vermeiden. Demgegentiber verlangt
der ITE, daf Ziige zu den Taktzeiten mehr oder weniger gleichzeitig anfahren, das Stromnetz
also aufs duferste belasten. Dieses Problem mufte auch in der Schweiz gelost werden.

1.1.3 Der Optimale Takt

Um Uberkapazititen zu vermeiden, konnte der ITF auf einem Stundentakt.basieren..Zur
Hauptverkehrszeit wiirde dieser Stundentakt dann nachfragegerecht verdichtet. Dieses
erscheint sehr logisch, ist aber in Deutschland nicht méglich, wie folgende Uberlegungen
zeigen:

Abbildung 3

Aunschlul} zu jeder
vollen Stunde
(:00)

AnschluB zu jeder
halben Stunde
(:30)

Fahrzeit

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

31) NS tries to solve power problems®, International Railway Journal, Juli 1994, Seite 14.
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Abbildung 4

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

AnschluB3 viertel vor
und viertel nach
(:15und : 45)

Fahrzeit

Auf Ab}). 4 f:rgib’t sich, daf§ beim Halbstundentakt die Knoten ein Vielfaches von 15 Minuten
(15%,30°, 60°, 75°, 90°) auseinanderliegen miissen.

Beim 20 Minutentakt miissen dje Knoten ein Vielfaches von 10 Minuten auseinanderliegen.

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

Abstinde der Sternbahnhofe [min] = Takdolgezeit [min] - 1,2,3, ...
2

Je d1chter' die Ta_ktfolge, desto grofer istalso die Flexibilitit bei der Gestaltung des ITE, und
desto geﬂrmgerﬂsmd somit auch die Investitionen, alle Anschliisse passend zu machen. Desto
mehr Stidte kdnnen auch Knoten des ITF werden. Dem steht jedoch gegeniiber: Je dichter
die Ta}(Efolge, desto héher sind die Betriebskosten, und desto hoher ist die Gefahr, Uber-
kapaznat.en zu schaffen. Es existiert also eine optimale Taktfolge fiir den Integralen Takt-
fahrplan 1n Deutschland. Dieser Beitrag geht davon aus, daf} diese optimale Taktfolge fiir
den ITF in Deutschland der Halbstundentakt ist.

Wenn viele der bedt;utenden Umsteigeknoten den Abstand einer Rémischen Tagesreise3?)
(etwa 100 kn.l) voneinander haben, wie zum Beispiel in der Schweiz, resultiert daraus eine
vergleichsweise gleighmiﬁige Netzstruktur.3 Da Lausanne, Bern, Luzern, Ziirich und
Basel alle ungefihr eine Stunde voneinander entfernt liegen, ist in der Schweiz ein Stunden-
taa(t zur Umsetzung des ITF vollig ausreichend. In Deutschland ist ein gutes Beispiel der
Romischen Tagesreisen die Achse Nirnberg — Regensburg — Passau. Der ITF wird in
l?eutschland zunichst stidlich und westlich der Linie Kéln - Stuttgart — Miinchen einge-
fiihrt, also in dem ehemals von den Romern besetzte Gebiete. Wenn man aber auch den

;;) Prqf. Dr. Kréh wtiihrend einer Vorlesung am 2. 12. 94 in Karlsruhe,
) ﬁ?{;zi:)l—lﬁaf;rzel; ;on 55 Minuten je‘(Streckenabschniu ergab sich aus der Siedlungsstruktur und stellt insofern einen
o o nicht wie erholbare.n ,,Qag dar, Miinchschwander, P (Hrsg.), Jansch, E.und Rump, R., ,Schienenschnell-
34 Beg er,' Band 4., Hochges_chwlndxgkeitsverkehr international®, Seite 159.
) o {tll;Aelse}:\;ff:e, 31. 5. ist 94: Integraler Taktfahrplan ab 29. Mai erweitert: Schienennahverkehr im festen Rhythmus
Tak[:lrl;ei:es:t tUssen an den Fernverkehr — Neuer Taktfahrplan in Rheinland-Pfalz und Oberbayern / Allgiu-Schwaben-
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Integralen Taktfahrplan in den nicht von den Rémern besiegten Gebieten einfithren will,

braucht man die Flexibilitit 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 Ziige so zu verlangsamen, dafl zwar die Anschlisse stimmen, aber man auch viele
Fahrgiste durch die groflere Reisedauer verliert,

- nur aus wenigen Knotenpunkten Sternbahnhéfe des ITF zu machen, was der Grundidee
des ITFE, Flichendeckung zu erreichen, vollig zuwider lauft.

Hier zunichst das Beispiel der Strecke Frankfurt — Kassel - Hannover. Knapp zwei Stunden

zwischen Frankfurt und Hannover unterwegs zu sein, ist kein grofies Problem. Das hat der

ICE ,,Borsesprinter” im Jahresfahrplan 1993/94 schon geschafft (ohne Zwischenhalt). Um

allerdings auch aus Kassel einen vollwertigen Knotenpunkt des ITF zu machen, miifite bei

einem Stundentakt die Strecke Frankfurt — Kassel von bisher 1:17 h auf knapp eine Stunde
beschleunigt werden. Das wire ohne hdhere Investitionen sicherlich nicht machbar. Auf der
anderen Seite mufite die Strecke Kassel —~ Hannover auf knapp eine Stunde verlangsamt
werden.

Ein dhnliches Bild ergibt sich auf der Strecke Frankfurt — Wiirzburg — Niirnberg. Nach Be-
endigung der Ausbaumafinahmen zwischen Wiirzburg und Niirnberg miifiten bei einem
Stundentakt die Zige zwischen Frankfurt und Wiirzburg erheblich beschleunigt und
zwischen Wiirzburg und Niirnberg erheblich verlangsamt werden. Oder man miifite es auf-
geben, aus Wiirzburg einen Knoten des ITF zu machen.

Abbildung 5
9:15
. Kassel
/9.45 .
/( 10:15
10:00
Frankfurt 10:30
10:15 11:00
10:45 11:30
11:15 12:00  Nurnberg

Wirzburg
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Wie Abb. 5 zeigt, wiirde der Halbstundentakt alle diese Probleme 16sen. Der Halbstunden-
takt im ICE-System ist nicht so unrealistisch, wie es zunichst erscheinen mag. Mit Aus-
nahme der Abschnitte Kéln — Hannover und Essen — Hamburg verkehren schon heute
mindestens zwei IC-Zugpaare pro Stunde auf jeder Strecke. Nach Einfuhrung des ICE 2
konnten die meisten Strecken mit gekoppelten Halbziigen im Halbstundentakt bedient wer-
den, wobei jeweils ein Halbzug eine der heutigen Linien abfihrt. Zwischen Kéln und
Hannover bzw. Hamburg wiirden dann nur Halbziige im Halbstundentakt verkehren,
anstelle wie heute Vollziige im Stundentakt. Das Sitzplatzangebot des kiinftigen ICE-
Systems wiirde also in etwa dem des heutigen IC-Systems entsprechen. Teil 3, der sich mit
Zukunftsperspektiven des ICE befaflt, erlautert diesen Vorschlag noch detaillierter.

Ein Halbstundentakt bei InterRegios ist auf einigen stark frequentierten Strecken auch
nicht unrealistisch, da, wie im nichsten Abschnitt erldutert, sich die kiinftige InterRegio-
Zugkategorie aus drei der heute bestehenden Kategorien zusammensetzen wiirde. Im Nah-
verkehr wird schon heute der Halbstundentakt im Rahmen der regionalen ITF auf vielen
Strecken gefahren.? Die Einfihrung der Integralen Taktfahrpline auf regionaler Basis
brachte erhebliche Angebotserweiterungen mit sich, z.B. 60% im Landesdurchschnitt in
Rheinland-Pfalz.3¢) Wichtig ist es, daf} jetzt das richtige Wagenmaterial zur Verfigung steht,
auch nachfrageschwache Strecken in den Integralen Taktfahrplan mit einzubeziehen. Nach
dem Vorbild des Karlsruher Modells konnten Stadtbahnwagen auf fiir den Personenverkehr
stillgelegten elektrifizierten Giiterzugstrecken fahren und an den Endpunkten die Stadt-
zentren mitbedienen. Da sich die Durchschnittsgeschwindigkeit der Stadtbahn kaum von
der der Guterziige unterscheidet, wiirde selbst ein halbstindiger Takt die Kapazitit der
Strecke nicht wesentlich verringern. Auf nicht elektrifizierten Strecken steht mit dem RVT
jetzt ein mit Buskomponenten gebauter, moderner Kleintriebwagen zur Verfigung.3?)

Die Nachteile des Halbstundentaktes beziehen sich hauptsichlich auf die Gefahr, Uber-
kapazititen zu schaffen. 1989 waren 43% des Netzes der Deutschen Bundesbahn elektrifi-
ziert. Auf diesem elektrifizierten Netz wurden 87% der Transportleistungen erbracht. Dies
zeigt, wie ungleichmifig das Netz ausgelastet ist.3® Das hier vorgeschlagene Modell ist ein
theoretisches Konzept, dessen 100 prozentige Umsetzung unméglich ist. So wird sicherlich
der ICE zwischen Koln und Amsterdam nicht im Halbstundentakt fahren. Fiir den Inte-
gralen Taktfahrplan gilt generell, daff bei zunehmender Umsetzung die Kosten tiberpropor-
tional steigen. Es gilt, den optimalen Umsetzungsgrad zu finden.

Ein weiterer Nachteil ist, daff der Halbstundentakt es unméglich machen kénnte, ein echtes
Hochgeschwindigkeitssystem in Deutschland zu entwickeln. Frankreich erreicht kurze
Fahrzeiten durch Nonstopverbindungen zwischen Paris und Stidten 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 fiir 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) Ellwanger, G., ,Kapazititsgrenzen im Eisenbahnverkehr: Stand und Entwicklungsaussichten®, Zeitschrift fir Ver-
kehrswissenschaft, 62. Jahrgang, 1991, Heft 3, Seite 129.
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der Hiufigkeit der Regelziige gibt es aber kaum schnelle Noqstopverbindungen g,,.Sprin—
ter*). Schnelligkeit und Haufigkeit schliefien sich also in gewisser Weise gegenseitig aus,
wenn ein der Nachfrage entsprechendes, wirtschaftliches Angebot geschaffen werden soll.

Der Herausforderung in Deutschland, ein Fernverkehrssystem zu entwickelp, welches
sowohl iiber die Vorteile des schweizerischen (Haufigkeit) als auch des fr;%nzéslschen Mo-
dells (Schnelligkeit) verfigt, kann nur durch kiirzere Hochgeschwindigkgtszﬁge beg.t.:gn.et
werden. Je kiirzer die Ziige und je dichter die Zugfolge, des.to weniger sc.hh.feﬁen sich Haufig-
keit und Schnelligkeit gegenseitig aus.>? Der erste Schritt ist mit der Einfithrung des ICNJE 2
schon getan worden. Regelziige im Halbstundentakt bildex} den Kern d.es ITE. Dartiber
hinaus nachgefragte Kapazititen werden mit Nonstopverbmdupgen zw1§ch§n Bgllungs~
riumen, ,Sprintern®, abgefahren, die aufgrund ihrer hohen Relsegescthndlgkex‘.t grofle
Verkehrsstrome von der Strafe und aus der Luft auf die Schiene zuriickgewinnen konnen.

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

a) Der Halbstundentakt greift eines der Kernprobleme auf, welches pocgntiel]e Fahrgiste
davon abhilt, das Schienennetz zu benutzen, die zeitliche Verfiigbarkeit

Dieser Vorteil wird anhand einer theoretischen Uberlegung deutlicher. Sechs Zugkatego—
rien im Stundentakt verkehren zu lassen, wire mindestens so teuer, wie drei Zugarten im
Halbstundentakt zu fahren. Reisende wiirden jedoch drei Zugkategorien im.Halbstunden—
takt (,Deutschland im Halbstundentakt) als weitaus besseres Angebot empfmder.l. als §echs
Zugkategorien im Stundentakt. Kaufentscheidungen basieren nie auf dem tatsachhchen
Angebot, sondern immer nur auf der Empfindung des tatsichlichen Ang?botes von Seiten
der Kunden. In diesem Fall ist die Empfindung der Reisenden korre.kt, die Alternative des
Halbstundentaktes gewahrt ihnen eine hohere zeitliche Ve.rfi.jlgbarkelt. Weniger Z‘ugka.tegol—
rien bringen zusitzlich noch Kostenvorteile durch einhelth.cheres \Wagenmﬁterlal, medrl-—
gere Instandhaltungskosten etc. Trotz wahrscheinlich niedrigerer Kosten hitten also drei
Zugkategorien im Halbstundentakt ein erheblich grofieres Modal—Sp.ht—Anderu.ngspoten—
tial als sechs Zugarten im Stundentakt. Da eine Beschrinkung auf weniger als dr_el Zugkate—
gorien nicht sinnvoll erscheint, ist zu vermuten, dafl der Halbstundentakt ein gewisses
Optimum in einer Kosten-Nutzen-Analyse getroffen hat.

b) Der Halbstundentakt hile die Verspa tungsanfilligkeit des ITF in Grenzen

Der Integrale Taktfahrplan im Fernverkehr ist bei einem 2-Stgn§entakt und. elnem Stunc.ien—
takt unbedingt, bei einem Halbstundentakt bedingt und bei einem 10-.1_\/[1nutentakt. mc.ht
notwenig. Wenn alle Ziige in Deutschland im 10-Minutentakt fihren, brauchte man sichim
Fernverkehr um Anschliisse keine Sorgen zu machen. Die Tatsache, dafd der ITF beim Halb—
stundentakt nur noch bedingt notwendig ist, 138¢ sich dadurch zunutze machen, dafl in den
Sternbahnhofen nicht mehr auf verspitete Anschlufiziige gewartet zu wer'den brgucht,
sofern sich im folgenden Zug noch gentigend Plitze fir die verspiteten Umsteiger befinden.

39) Das ist einer der marktentscheidenden Vorteile des Magnetschwebebahnsystems, der aber of.[ ﬁber;ehex} w:rd (Za.ve}:gdxu,
R. M., in dem unverdffentlichren Artikel: , The Opportunities and Chal.lenges for Maglev in Cahforma? . Da sich der
grofte Teil des Motors in der Trasse befinder, hat jeder Wagen seinen eigenen Antrieb. Die Technologie erlaubt auch
wesentlich kiirzere 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 einzufiihren, ist Flichendeckung zu erreichen. Dazu sind viele
Sternbahnhéfe notwendig. Auf einer eingleisigen, lindlichen Strecke miifiten also im Ab-
stand von 15 min. Ausweichgleise eingerichtet werden. An diesen Bahnhéfen wiirden sich
rechteckig zur Eisenbahnlinie verlaufende Buslinien kreuzen, so daff auch in diinner besie-

delten Gegenden ein engmaschiges Netz erstellt werden kann.

d) Der Halbstundentakt macht ein hiufigeres Uberholen langsamerer durch schnellere

Ziige moglich

Generell sind Uberholungen langsamerer durch schnellere Ziige in Knotenpunkten nur bei
einer Taktfolge von mindestens einer halben Stunde moglich. Bei einem Stundentakt mufite
der schnellere Zug eine ganze Stunde schneller sein als der langsamere, es miifiten also die
Sternbahnhoéfe viel zu weit auseinanderliegen.*® 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 l IR 0:25 l IR 0:31
SE 0:45 ] RE 0:36 I SE 0:57
Hamm Bielefeld Minden Hannover

Das beste theoretische Modell fiir diese Strecke wire, wenn der kiinftige ICE knapp eine
Stunde von Hamm nach Hannover unterwegs wire, der IR jeweils eine knappe halbe Stunde
von Hamm nach Bielefeld, von Bielefeld nach Minden und von Minden nach Hannover
briuchte (schon realisiert), und die Nahverkehrsziige die drei Streckenabschnitte jeweils in
einer knappen Stunde zurtcklegen wiirden. Dann wiirden sich bei einem Halbstundentakt

ICE und IR in Hamm und Hannover und IR und Nahverkehrsziige in Hamm, Bielefeld,
Minden und Hannover iiberholen.

In der Realitdt wird sich ein solches theoretisches Modell nur mit groflem Aufwand verwirk-
lichen lassen. Es wire jedoch sehr sinnvoll, den ICE zwischen Hamm und Hannover auf
knapp eine Stunde zu beschleunigen (mehr dazu im Abschnitt 1.3.2 ,,Ein Beispiel: Briissel —
Berlin“). Dann konnten sich ICE und InterRegio sowohl in Hamm als auch in Hannover
treffen. Nahverkehrsziige und InterRegios kénnen sich schon bei den jetzigen Fahrzeiten in
Hamm, Minden und Hannover treffen. Wegen der hohen SE-Haltepunktabstinde (7,5 km
zwischen Hamm und Minden) unterscheiden sich die Fahrzeiten zwischen InterRegios und

Nahverkehrsziigen hier nicht sehr stark. Bei einer echten S-Bahn oder Regionalbahn wiren
die Unterschiede ausgepragter.

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-Regelziige, um véllig in den ITF eingebunden zu werden.
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1.2 Das Niederlindische Beispiel: Nur 3 Zuggattungen

i hrplan 1995/96 gibt es in Deutschland im wesentlichen 3 Zugkategorien fiir
(Sizlr: %irrl:g/i}rlliis}f: (I(p:E, IC/EC ugnd IR) und 3 Kategorien fiir den Nahvprkehr (“S—Bah(ril u.nd
Regionalbahn fiir den echten Nahverkehr, RegionalExpress als elll'emahge Ellzugeb und eine
neue Kategorie, StadtExpress, die auflerhalb der B.allungsr.aumf: tiberall halFen,"aLb er 1r}11ner‘-
halb der Ballungsriume als Eilziige verkehren). Wie sehr sich diese Kategorien ubersc Igejl:
den, sieht man unter anderem an den Tatsachen, daﬁ'der neue Neltech—Trxibwagep ! —f
sowohl im InterCity- als auch im InterRegio-Verkehr eingesetzt .werden soll,#) dafl sic aul
vielen Strecken 2-stiindig verkehrende InterRegios mit 2-stiindig ver.kehrenden Re.g;;ona -
Express-Ziigen abwechseln, um zusammen einen Stunder{takt zu bilden (z.B. Giefien —
Frankfurt), und dafl zwischen Leverkusen Mitte und qun Hbf der StafitEx“pr?s Ir{m.r
1 Minute schneller ist als die S-Bahn. Wie verwxrrend' alle diese Zugkategorien fiir die Rei-
senden sind, macht der schon oben erwihnte Beitrag in der Zeit*? deutlich.

Da sich die Angebote verschiedener Zuggattungen auf yielgn Streclfen iiberschnelderfxi fehlt
die echte Produktdifferenzierung, was sumindest teilweise erklirt, warum Inzier Segx(ci)s
zur Zeit nicht profitabel sind.*) Reisende des Nahverkehrs nehmen R'egmnal— oder Stadt-
Express-Ziige, dasie zuschlagfrei sind. Im Fernverkeh'r. wird der InterCity bevorzugt, vsfre}r:n
es moglich ist, da er schneller ist, und sich der etwas hohere Zuschlag kaum im Gzesamt ahr-
preis bemerkbar macht. In den Niederlanden gibt es ab Mai 1996 nur noch drei Zuggattun-
gen: InterCity, InterRegio und Nahverkehr.+9

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

Tabelle 7
Hoch hwindigkeit |Durchschnittsgeschwindigkeit

Puggattung T dchstgeschwindig TS
\
Hochgeschwindigkeits- 300km/h 150 km/h \‘
kategorie: ICE/TGV etc. _
| InterRegio | 200km/h 100 km/h B

160 km/h* 60 km/h

(1 Minute pro km)

41) ,1C-Neitech will complete high speed family“, Railway Gazette, April 1995, Seite 212 und ,Siemens Rolls Out First
,I’CE 2 Power Car®, International Railway Journal, August 1995, Seite 4.
i g 23, _
ﬁ)) Zleel't]ecnlzs‘;e :zzi' InterRegio System vor dem Ende?<, Internationales Verkehrswesen,s4§. ]‘%. (1996) 1/2,S. 7.
ib] “ i i 1, Dezember 1994, Seite 4.
S Double-Deckers Ready®, International Railway Journal, Dezem A .
1:; ;\Il\j::kisteh::dei Plinen der Deutschen Bahn AG soll die Geschwindigkeit von Reglt?nalzugen'auf 14}2 blzw" 160 km/il
heraufgesetzt werden. Siehe Schnell, P, ,DB Develops New Rolling Stock Strategy*, International Railway Journal,
April 1995, Seite 37.
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Nach der Offnung der Schienenwege fii itte ist i
: . ge fiir Dritte ist in der Hochgeschwind; keitsk i
mit dg}: meisten Kon.kurr.enz zu rechnen.*®) Hier wird es aber dgen Anbir::tf:rgn esletlslrav::;%}cl)trile
flem, thre Markenartlkel in das Bewufltsein der Kunden zu bringen. Daher ist es zu versteg-
S}el?r;lgirsl(r:ns)lebaeui Zhugnulilnmli:;n wie ICE 123, TGV 007 oder Bullet 001 (fiir den japanischen
: stehen. Nachtragesteuerung in dieser Kategorie wird ;
Yield-Management wie im Flu i sischen Eisenbaosn oo
: gverkehr oder bei den franzés; i
In diesen Ziigen ist Reservierung erforderlich. o fen franzsischen Fisenbahinen criolgen.

nommen werden kénnen.
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worden sind.*”) Auch Stadtbahnen kénnten 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 erliutert, dafl sich die drei Zuggattungen halbstiindlich
und stiindlich tiberholen und auch mit Gegenziigen treffen und damit das Ruckgrat des
Integralen Taktfahrplans in Deutschland bilden, welcher im Endzustand das gesamte Netz
des offentlichen Verkehrs umfassen sollte.

1.3 Der Franzésische Ansatz: Modal-Split-Anderung durch Geschwindigkeit

Eine Diskussion zur Einfihrung des Integralen Taktfahrplans im deutschen Fernverkehr ist
nicht vollstandig, 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 tibermiflig am Entscheidungsproze§ beteiligte lokale
Interessen, die, wie Gottingen und Augsburg, darauf bestehen, ,Hochgeschwindigkeits®-
trassen mit Umwegen durch ihre Innenstadte zu leiten und dadurch das eigentliche Potential
eines Hochgeschwindigkeitssystems, grofie Verkehrsstrome von der Schiene auf die Strafle
zuriickzuleiten, vollig zerstéren. Zum anderen handelt es sich um wohlmeinende, aber
leider wesentliche verkehrspolitische Zusammenhinge nicht verstehende Umweltschiitzer,
die sich auf das Mikro-Management von Vogelarten konzentrieren, dabei aber das Kern-
problem einer umweltbewufiten Verkehrspolitik véllig iibersehen, Rationalisierung zu
fordern, damit ,,mit einem gegebenen Verkehrsaufwand (Zeit, Weg, Energie) eine grofiere
Verkehrsleistung erbracht werden kann“,*® und somit Wirtschafts- und Verkehrswachstum
sentkoppelt“ werden. Umweltschiitzer, denen dieser verkehrspolitische Uberblick fehlt,
werden ein leichtes Opfer lokalpolitischer Interessen, die nach Verbtndeten suchen. Es ist
wichtig, die naturwissenschaftlichen, betriebswirtschaftlichen und marktwirtschaftlichen
Grundprinzipien des Schienenhochleistungsverkehrs richtig zu verstehen. 4%

Beide politische Faktoren erhalten teilweise Unterstiitzung vom Bundesrechnungshof, der
offensichtlich bereit zu sein scheint, 2,303 Mrd. DM fiir eine iiber Augsburg laufende,
sieben Minuten Fahrzeit einsparende Streckenvariante Niirnberg — Minchen auszugeben,
jedoch gegen eine 700 Millionen Mark mehr kostende Direkttrasse tiber Ingolstadt, die
31 Minuten einspart, Einwinde angemeldet hat. 59 Daf§ es das politische Umfeld in Deutsch-
land schafft, mit den vielleicht héchsten Investitionen die geringste Leistung zu erreichen,
148t der folgende Leistungsvergleich vermuten. Da es aber auf der anderen Seite Frankreich
gelungen ist, mit den wahrscheinlich niedrigsten Kosten die hochste Leistung zu erzielen,
wird dieser Abschnitt ,,Franzésisches Modell“ genannt.

47) Das Problem ist, dafl es sich beim Franzésischen 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 eingefithrt werden konnen.

48) Baum, H., ,Entkopplung von Verkehrswachstum und Wirtschaftswachstum in Europa?“, Dokumentation der Fach-
tagung ,Europiische Verkehrspolitik zwischen Integration, Wachstum und Umweltschutz®, insb. Seite 59.

49) Clever, R., ,Eine Zukunftsvision des InterCity Systems — Notwendige Anderungen in der Fahrplan- und Tarifgestal-
tung®, Zeitschrift fiir 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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auch noch grofle Umwege zu fahren.
Abbildung 7
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Dieser Punkt, so selbstverstindlich er klingt, wird heute in Deutschland sehr hiufig tiber-
sehen. Die Neubaustrecke Niirnberg — Leipzig soll zum Beispiel uber Erfurt gefihre
werden. Wie ein Blick auf die Landkarte schnell bestitigt, liegt Erfurt auf der Luftlinie
Miinchen - Hamburg, nicht Miinchen - Berlin. Erfurtist 114 km von der Luftlinie Miinchen -

Berlin entfernt.
Zunichst aber ist es wichtig, Referenzpunkte zu schaffen, damit man sich unter Zahlen, die
den Umwegfaktor beschreiben, auch etwas vorstellen kann. Eisenbahnstrecken, die kiirzer
sind als die Luftlinie, gibt es nicht. Daher muf ein Umwegfaktor immer grofer 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 konnen. Einige
Strecken kommen aber sehr nahe an den Grenzwert von 1,0 heran, z.B. die Neubaustrecken
Kassel — Wiirzburg (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 wiirde also der Zug quasi in einem spitzen Winkel von A nach B tber C fahren.
Umwegfaktoren liegen also in den meisten Fallen zwischen 1,0 und 2,0.

Abbildung 853): Umwegfaktor Diagramm

2000

Harrover - Bertin
16% ¥assal - Wirzrg

53) Wenn die Seiten des gleichseitigen Dreiecks eine Linge von 1 haben, hat das ,,Umwegfaktorthermometer” nur eine
Linge von 0,866. Daher kreuzt der Halbkreis das Thermometer ungefihr bei einem Umwegfaktor von 1,571,
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Der dritte Referenzpunkt ist: 7/2 oder ungefdhr 1,571. Strecken mit Umwegfaktoren, die
iiber diesen Grenzwert hinausgehen, miissen als sehr problematisch angesehen werden.
7 (~ 3.142) ist das konstante Verhiltnis zwischen Kreisumfang und Kreisdurchmesser. Ein
Kreis mit einem Durchmesser von 1 hat also einen Umfang von 7, und einen Halbkreis-
umfang von 7/2. Ein Beispiel firr eine Strecke, auf der Ziige in einem Halbkreis von A nach
B fahren, ist Miinchen — Innsbruck (Umwegfaktor 172 km/98 km = 1,755)%) 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
Leistungsfihigkeit verschiedener Hochgeschwindigkeitssysteme erkliren. Hier zunichst
sechs Beispiele von Hochgeschwindigkeitslinien, die Ballungsriume im kritischen Entfer-
nungsbereich von ungefihr 400 km Luftlinie miteinander verbinden, dem Entfernungs-
bereich also, in dem Hochgeschwindigkeitsziige am konkurrenzfihigsten sowohl mit der
Strafle als auch mit der Luft sind.

Tabelle §%)
Luftlinien- Strecken- Reise- Umweg-
Relation Fahrzeit | Luftlinie |geschwindigkeit | kilometer |geschwindigkeit| faktor
[km) [km/h) [km/h]
Seoui—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 — Frankfurt5s 3:58 423 106,6 580 146,2 1,371

Ein mit dem Umwegfaktor sehr eng verknupftes Konzept ist das der Knotenumfahrung.
Hier zunichst ein Vergleich zweier unterschiedlicher Hochgeschwindigkeitssysteme.
Abb. 13 auf der letzten Seite zeigt die energiesparsamste Trassierung. Die TGV-Atlantique
Strecke zwischen Paris und Tours verliuft in S-Kurven um bestehende Knoten herum.
Damit kann der TGV tber weite Strecken einfach mit Schwung fahren und wegen seiner
hohen Geschwindigkeit grofie Verkehrsstrome von der Strafle abziehen. Diese Trassierung
ist also aus zwei Grinden energiesparsam: Erstens entfillt das dauernde Abbremsen und
Beschleunigen bei Knotendurchfahrten und zweitens kann eine hohe Durchschnitts-
geschwindigkeit beibehalten und dadurch der Modal-Split erheblich verindert werden.5?)

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

55) Uber Kassel.

56) Quelle siehe Fufinote 59.

57) Dieses Argument geht davon aus, dafl die Eisenbahn immer das energiesparsamste Verkehrsmittel ist. Ein Vergleich des
spezifischen Primirenergieverbrauchs in Abhingigkeit vom Besetzungsgrad zwischen ICE, PKW und Airbus A 320 ist
zu finden in: Jinsch, E., ,Energieverbrauch und klimarelevante Emissionen: Der ICE im 6kologischen Wettbewerb®,
Die Deutsche Bahn 9-10/93, Seite 661.
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Leider gehen mit der geringsten Leistungsfahigkeit nicht die niedrigsten, sondern die viel-
leicht héchsten Kosten einher (Abb. 10). Ein direkter Vergleich der Baukosten verschiede-

ner Linder ist aber nicht méglich (siehe Fufinote 60).

Abbildung 104)62): Baukostenvergleich von Hochgeschwindigkeitssystemen verschiedener

Mitlionen DM/ km

Linder
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TGV-Nord - Paris-Kanaltunnel
TGV-A - Paris-Tours/t eMans
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25.0 o ——
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15.0 |
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|
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T
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Mi-Napoli
Mi-Genova |
Tor-Venezia
Md - Sevilla
TGV-Nord

61) Beim Kostenvergleich sind folgende sechs Punkte zu beachten: 1) Bevélkerungsdichte: Frankreich hat, wenn man den Grofiraum

Paris ausrechnet, nur einen Bruchteil der Bevolkerungsdichte Deutschlands. Das hat erhebliche Auswirkungen auf die Kosten
von Neubaustrecken. 2) Topographische Verhiltnisse: Von diesem Gesichtspunkt kénnte Paris - Lille - Kanaltunnel mit Berlin —
Hannover und Nirnberg — Leipzig mit italienischen (31% der Strecken sind Kunstbauten) und spanischen Strecken verglichen
werden. 3) Mit Ausnahme von Hannover - Wirzburg 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 Leistungsfi-
higkeit (Tabelle 10). Bei einem direkten Vergleich von Kosten pro km NBS wiirden die deutschen Kosten erheblich hoher liegen.
4) Die Kosten beziehen sich auf verschiedene Zeitriume. 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 - Wiirzburg
ist wegen der geringen Steigungen fiir den Giiterzugverkehr geeignet, dafiir aber entsprechend teurer als Kéln - Frankfurt. Die
franzdsischen Strecken sind nur fiir den Personenverkehr gebaut worden, insofern also mit Kéln — Frankfurt zu vergleichen. Alle
spanischen und italienischen Hochgeschwindigkeitsstrecken sind fiir den Mischverkehr von Reise- und Giiterziigen vorgesehen.
6) Von dem Gesichtspunkt Kosten pro Reisende hat Spanien die héchsten Baukosten, da die Neubaustrecke fast nur fiir den Pen-
delverkehr zwischen Madrid und Cérdoba und Sevilla verwendet wird. Diese Uberlegungen zeigen, daf ein direkter Vergleich

von Baukosten verschiedener Linder nicht moglich ist.

62) Quelle fiir deutsche Strecken mit Ausnahme Hannover - Wiirzburg: Jinsch, E., ,High Speed Strategy Unfolds“, Railway Gazette

International, Juli 1993, insb. Seite 486. Die 1,8 Mrd. DM fiir die 25 km von Staaken nach Berlin (siehe Seite 485) wurden in die Kal-
kulation der Durchschnittskosten nicht miteinbezogen. Die Angaben der Gesamtkosten fiir den Streckenneu- und Ausbau beziehen
sich auf den Bundesverkehrswegeplan 1992. Quelle fiir Hannover ~ Wiirzburg: Miinchschwander, P. (Hrsg.), Jinsch, E. und Rump,
R., ,Schienenschnellverkehr, Band 3, Das Hochgeschwindigkeitssystem der Deutschen Bundesbahn“, Heidelberg 1990, Seite 143.
Quelle fir alle franzésischen Strecken: Miinchschwander, P. (Hrsg.), Jinsch, 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 fir 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 fiir den Ausbau der 262 km langen Diretissima wurden in die Kalkulation der Durchschnittskosten nicht
miteinbezogen. Quelle fiir 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, Florida, 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 fiir den Hochgeschwindigkeitsverkehr ausgege-
ben werden, kénnte man glauben, es werde hier viel dafiir getan, Verkehrsstrome von der
Strafle auf die Schiene zurlickzugewinnen. Das Worldwatch Institute in Washington,
DC stellt Deutschland als Modell fiir andere Linder dar:6%) ,Deutschlands Investitionen in

den Schienenverkehr werden durchgehend bis zum Jahre 2010 die des Straflenverkehrs tiber-
steigen. “

Dafl mit den wahrscheinlich héchsten Kosten dje geringste Leistungsfihigkeit einhergeht,
kann nur auf verkehrspolitische Fehler, wie das Fehlen von Umgehungsstrecken, zuriickge-
fohrt werden. Die geringste Leistungsfihigkeit wurde auch in einer Vergleichstabelle der
Railway Gazette deutlich, das alle zwei Jahre die schnellsten Zige der Welt auffiihrt. Im Jah-
resfahrplan 1993/94, zwei Jahre nach Inbetriebnahme der Neubaustrecken Hannover —
Wiirzburg und Mannheim — Stuttgart auf gesamter Linge, war der schnellste Zug Deutsch-
lands (auf Platz 32) langsamer als die schnellsten Ziige Japans, Frankreichs, Spaniens,
Schwedens, Grofibritanniens, Italiens und der USA(!).6% Dabei ist zu betonen, dafl iiber-
haupt nur Japan, Frankreich, Italien, Spanien und Deutschland iiber Neubaustrecken fiir
den Hochgeschwindigkeitsverkehr verfiigen.

Abbildung 11

v/n Neuss vin Dosseldorf

KéIn-Deutz

vorgeschlagene
Ausbaustrecke

v/n Bonn Hbf vin Siegburg

(Neubausbecke)

63) Lowe, M. D., ,Back on Track: The Global Rail Revival“

» Worldwarch Institute, Worldwatch Paper 118, April 94,
Buchriickseite.

en Hochgeschwindigkeitszug ETR 500 verfligte, liber-
> Railway Gazerte International, Okrober 1993, Seite 675, siche
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Die Bahn setzt sich stark fir eine direkte Linien.fiihrung. der Neubgustrgckez zvglsclzieer;
Ballungszentren ein, wie das Beispiel d@r offentlichen Diskussion tiber enk usbau de

Strecke Niirnberg — Miinchen zeigt. Was jedoch das Umfahren von Kn};)tlelnpun ten angWié
zeigt sie eine eher fatalistische Haltung: ,Schnelle Um_fahrgngen um Ba L}ngszentr?tr;ieren
sie im franzdsischen TGV-Netz erstellt werden, fehlen in Mlt-teleur.opa. Bei einem mi eren
Haltestellenabstand von derzeit 95 Kilometern halten sich die erzielbaren Reisezeitverkiir

zungen in Grenzen.“ %)

Die Aussage ist in der allgemeinen Form nicht richtig. A.l.le durch Nordrhelnl;We?Ffafn
fahrenden IC fahren im Halbkreis um die Innensta'dt von Ko.ln h'erum und brau.c Itz{rilurl'_lg(;
10 km lange Strecke von K6ln-Std bis Kéln-Miilheim emschl"leﬁhch Al.ernth.alt';.n 6lnH !
20 — 25 Minuten. Nach Fertigstellung der Neubaust_rec"ke Koln - R_hem/M_gm ietet es 31cd
fiir von Dusseldorf kommende Sprinter an, den Rhein uberl'laupt mchF zu ubgrquerenk, ugl |
von Koéln-Milheim tiber die Verbindungsgﬁterzugst.reckfe direkt auf die Neu kalliustrec1 ed el
Kéln-Porz zu fahren (Abb. 11). Diese Abklirzung ist nlcht nur etwa 6 km trzer als f?r
Umweg Uber K6ln Hbf, sondern kann auch wegen der weitaus giinstigeren Trasswrll:ng ur
erheblich hohere Geschwindigkeiten ausgebaut werfier.l. Die Un}gehungjistrelc\T e l;/on_
Bremen spart etwa 10 Minuten Fahrzeit ein.¢) Zur sudhchen. Ausfac'ielung ekr) eu aI?

strecke Kéln — Rhein/Main bietet sich an, die Neubaustrecke direkt mit der Ausbaustrecke
Frankfurt — Mannheim zu verbinden.

Abbildung 12

vin Frankfurt Hbf

vin Wiesbaden

vin Mainz

vin Mannheim

65) Liibke, D. und Jinsch, E., ,Die ICE-Familie im internationalen Hochgeschwindigkeitsverkehr, Eisenbahn Technische
, D. 5 Ees :
hau, 42. Jahrgang (1992), Heft 7 - 8, Seite 446. o ' o i
66 fC‘IJEC(l:SZBC‘) j\lister—lj{urigr Fihrzeit Miinster — Hamburg nonstop 1:50 h, IC Regelziige 2:11 h minus 5 mmléEmsparung fir
) je Osnabriick und Hamburg-Harburg ergibt etwa 10 min. Fahrzeitverkiirzung durch Umfahrung von Bremen.



166 . L Schnelligkeit oder Haufigkeit:
Uberlegungen zur Einfiihrung des Integralen Takrfahrglai;; im Fernverkehr der Eisenbahn

i;cdhe;i;(r)rlltagge{ljkl)lick}icheln St;nd der Planung wird der ,,Gottinger Fehler gleich dreimal
: in Ulm, Ingolstadt und Freiburg. In allen drei Fillen i i
Neubaustrecken in Autobahnnihe zu iere edoch damn di. O e
recke trassieren. Anstelle jedoch dann di
auf dem viel kiirzeren We h J e recken
- g auch parallel zur Autobahn an den Stad izufi
len die Neubaustrecken durch die I a { e e e ol
. . nnenstidte gefithrt werden. Das heif} i
Nacht- und Sprinterziige werden weiterhin durch das Stadtzentrum gZieitt::Ch ol Giter

i)i;c:{ltLokal;I);triotismus c.ier-einz-elnen Stddte ist in gewisser Weise zu verstehen. Sie wollen
Wﬁrdz?ﬁn Qc:ge}slchv_vmdlgkeltssystem yumgangen“ werden. Der Integrale T.aktfahr lan
nic}lsten%erhje och beim Halbstundentakt auch halbstiindige Verbindungen zu den jevgeils
allungsriumen garantieren, im Falle von Ulm wiren d i
Da Ulm und Freiburg wahrscheinli e e g
ich als Systemhalte des Hoch indigkei
bestehen bleiben, wiirde der halbstiindi 4 b ey s
. , stiindige Anschluff mit ICE erfolgen. Die i

. . A -

g;}rlif; tg:bagten Umgel'ziungsstrecken wirden dann nur von Giiter-gund l\szcl}?tzi;gt:: althnnd
rn benutzt werden. Der Halbstundentake stellt den Grund ateli
notwendigen Kapazititen werden bedarf: ht mi orintern RS
e e sgerecht mit Sprintern angeboten, die nur Bal-
n und wegen ihrer hohen D i indigkei

ten grofle Verkehrsstrome auf die Schiene zfriickleitenci(;r?nenu.r(:hSChmttsgeSChwmdlgkel_

Dadurch, daf} die Neubaustrecken nicht in Autobahnnihe weitergefithrt, sondern durch die

Stadtzentren gelei i
eitet werden, ergeben sich fol i
tren gel gende Umwege, die nur mit 4 iedri
Geschwindigkeit durchfahren werden kénnen: 5 Huferseniedriger

Tabelle 967)
Ulm
Ingolstadt ; 1;2
Freiburg 5 o

;r;lazlc()?j:&]ahﬁluEdert wu'rde das Ei.sen'bahnnetz in Deutschland, im Gegensatz zu dem
Frankrel an,dsaeS l;_eturvenrelc;.und mit v1e-len Umwegen gebaut, um kleinere Gemeinden
encmed, N zanzusc lieRen oden: die Eisenbahn weit an thnen vorbeizufiithren. Ent-

ngen zur Trassierung wurden meist auf lokaler Ebene gefallt. Nach Einfihrung des

Automobils was das deutsche Eisenb i
Qutomobils was dis ceutsd isenbahnnetz der Konkurrenz nicht mehr gewachsen. Die

1.3.2 Der Franzosische Ansatz erliutert am Beispiel Briissel — Berlin

fggﬂ%ﬁtes-BeifRiel fiafiir, dafl der Integrale Taktfahrplan nicht bestimmen kann, was ,so
schnell ?r/lle:igo;ltg 1§t,£c3§1der1;ldaﬁ das Franzosische Modell hinzugezogen wer:ien m,l’JfS
1 der Strecke Kéln — Hannover. Die IC-Zuge sind hier 2:50 h ’
Serlestél..). heg-t zeitlich fast genau in der Mitte. In Kéln, Hamm und. Han;lgézivlzz%lsr;tljanllm
malslc dussesmhalle.n Rlchtunger} zur vollen und zur halben Stunde bestehen. Nur dannnahscz
as ,Schweizer Modell in der Tiefebene“, mit Sicherheit nicht das franzésischz

67) Bei diesen Angaben handelt es sich um Schitzungen.
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Koln ist nur 249 km Luftlinie von Hannover entfernt. Das Potential des Hochgeschwindig-
keitsverkehrs ist es, Ballungsraume die 900 km®® voneinander entfernt liegen, in drei Stun-
den miteinander zu verbinden, nicht 249 km. Von Koln nach Hannover sind es 288 Auto-
bahnkilometer. Das heiflt mit dem Auto ist man swischen den beiden Stidten von Haus zu
Haus genau so schnell wie mit der Eisenbahn von Bahnhof zu Bahnhof. Entsprechend ist
auch ein Modal—Split—Anderungspotential nicht vorhanden.

An dieser Stelle ist vielleicht ein Zitat von Michel Walrave, dem Generalsekretir der UIC
und Prisident der Mission Hochgeschwindigkeit der europiischen Bahnen, angebracht,
der, offensichtlich frustriert von langsamen deutschen Hochgeschwindigkeitsziigen,
lamentiert: ,,Danach die Strecke Briissel — Berlin iiber 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 Briissel — Berlin fiir eine
Luftlinienentfernung von nur 648 Kilometern.“®

Von Hagen nach Hamm sind es 48 Streckenkilometer.”® IC-Regelziige brauchen fir diesen
Abschnitt 41 Minuten, inklusive 6 Minuten Aufenthalt in Dortmund. Dieselben IC, die
20— 25 Minuten zwischen K6ln-Siid und Koln-Miilheim unterwegs sind, fahren von Hagen
Hbf erst iiber Witten Hbf, das 9 km nérdlich und 9 km westlich von Hagen Hbf liegt, und
dann iiber eine sehr kurvenreiche Strecke nach Dortmund. Bel einem Halbstundentakt, der
heute schon zwischen Essen und Koln gefahren wird, brauchen die Strecken tiber Essen und
Wauppertal nicht gleich schnell zu sein. Die Ruhrgebietsstrecke Koln — Essen — Hamm
kénnte auf knapp eineinhalb und die Strecke iiber Wuppertal auf knapp eine Stunde be-
schleunigt werden, und alle Anschliisse wiren immer noch gewihrleistet. Da bisher immer
nur die lingere Strecke iiber Essen die Fahrzeit zwischen Koln und Hamm bestimmte, be-
steht iiber Wuppertal und Hagen mit Sicherheit noch ein grofies Ausbau- und Beschleuni-

gungspotential. In diesem Beitrag wird von Hamm als dem Sternbahnhof im dstlichen

Ruhrgebiet ausgegangen.

Die Strecke Hamm — Hannover fiithrt iiber die ehemalige Versuchsstrecke Giitersloh — Neu-
beckum, auf der schon 1985 der ICE bei Testfahrten 317 km/h erreicht hat.”) Trotzdem darf
hier nur maximal 200 km/h gefahren werden. Der Grund dafiir sind die auerordentlich
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 geandert werden muR.”? Flexibilitat mit der EBO hat beim Karls-
ruher Modell zu einer Vervierfachung der Fahrgastzahlen gefihrt.” Ein gutes Beispiel, wie
die Geschwindigkeit auf alteren Strecken erhoht werden kann, gibt Japan. Aufgrund tech-

1 fiir den TGV Méditerranée sahen vor, die etwa 900 km zwischen Paris und Nice in 3 Stunden zuriick-

[ —
68) Die Planunge
zulegen. Siche Faith, N., ,Getting up to Speed®, International Management, 49. Jahrgang, Nr. 8 (Oktober 1993),

Seiten 49 - 50.
69) Walrave, M., ,Das transeuropaische Hochgeschwindigkeitsnetz
70) Uber Schwerte — Unna.
71) Miinchschwander, P. (Hrsg.), Jansch, E. und Rump, R., ,,Schienenschnellverkehr, Band 2 , Forschung und Technologie
fir Bahnsysteme®, Heidelberg 1989, Seite 74.
72) Siehe ,Diirr-Appell an Bonn — Bahnvorschriften ,entstauben
Heft 4, S. 165.
73) Drechsler, G., ,Karlsruhe trams

< Die Deutsche Bahn, 7-8/1993, insb. Seite 511.

, Internationales Verkehrswesen, 47. Jahrgang (1995),

cross more city boundaries® Railway Gazette International, November 1994, Seite 719.
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mscher Verbesserungen wie Verringerung der Radsatzlasten dirfen Nozomis zwischen
Tokio I:md Osaka mit 270 km/h anstelle von 220 km/h fahren. Dadurch verkiirzte sich die
Fahrzeit von 2:52 hauf2:30 h.” Die Bahn AG schitzt, daf} bei einer Erh6hung der Hochst-
ges.chwmfixg“kelt von 200 auf 220 km/h sowie dem Einbau von weichenfreien Durchfahr-
gleisen mit Uberhdhungen von 180 mm und fester Fahrbahn die Fahrzeit zwischen Hamm
un<'i Hannover um 15 Minuten gesenkt werden kdnnte.”® Damit wire eine Verkiirzung der
Reisezeit auf knapp eine Stunde ohne lingere Streckenneubauten méglich. )

Fir die Verbindung Hannover — Berlin ergibt sich folgender Vergleich in Raum uﬁd Zeit:
Tabelle 10

Strecken- Fahrzeit | Reisegeschwindig- | Baukosten/km
kilometer keit[km/h] [Mio. DM/ km]
Paris— Lille (1994) 224,279 | 1:01 220,5 11,5
Hannover - Berlin Zoo (1997)7) 254 1:34 162,1 17,478
Hannover —Berlin Zoo (1933-39)79 | 254 1:55 132,5 -
zum Vergleich:
Hamburg - Berlin Zoo8) \ 285 |

Die 1:55 h sind vor dem Krieg von Dieseltriebwagen mit einer Hochstgeschwindigkeit
von 160 km/h gefahren worden. Warum man fiir eine Fahrzeit von 1:34 h eine auf 250 kgm/h
ausgelegte Strecke und den ICE bendtigt, ist aus der Vergleichstabelle nicht ersichtlich
Noch bezeichnender ist, daf} eine im September 1986 abgelieferte Studie der Deutschen.
Eisenbahn (;onsulting zum Schluf} kam, dafl die kiirzeste Fahrzeit zwischen Berlin und
Hannover einschliefflich zweier Grenzaufenthalte und einem zusitzlichen Halt in Wolfs-
burg oder Braunschweig 1:40 h betragen wiirde.8!) Die Neubau-/Ausbaustrecke Berlin —

74) ]Fane ls(f\)(/orldZR?.ilwa.ys, 36. Ausgabe, Londox:l 1994 - 95, Seite 564. Siehe auch ,Japans Ziige werden immer schneller”
rankfurter Zeitung 8. 1. 93, nachgedruckrt in: Die Deutsche Bahn 2/93, Seite 186. Ein kurzer Bericht tber Versuche:

der Bahn, die Geschwindigkei : > . B,
Seite 343, ie Geschwindigkeit des ICE im Altnetz auf 230 km/h zu erhéhen findet sich in: Die Deutsche Bahn, 4/93,

75) Internes DB Dokument.

;(;; I\IIBIS Golnes;elz lf:rl:tir; 19ii:km + ABS Paris — Gonesse 16,6 km + ,Secteur de Lille* 9,6 km = 224,2 km (SNCF Brochure)
»Integraler Taktfahrplan Fv 2000 Schluflbericht SMA, Ziirich, Januar 1994 (G . hten i : )
78) Die 1,8 Mrd. DM fiir die 25 km von Staaken nach Berli, nindi ( o der Dur e o

die , n wurden in die Kalkulation der Durchschnittsk i i
einbezogen. Nur 160 km der 254 km zwischen Berlin und H i e

/ - Nuj annover sind Neubaustreck i 1 it
- ;t;eﬂr n;.‘chz die h;heren Kosten verglichen mit der franzésischen Strecke erldéirltj uotrecken, was di gerinere Lelsrung
tinchschwander, P. (Hrsg.), Jansch, E. und R i , i

LAY SEigte) 9]0‘ und Rump, R., ,Schienenschnellverkehr, Band 1 ,,150 Jahre Wettlauf mit der

80) ll?[:ez'l;atsachel,(’d;/ff‘em dexln franzosischen Beispiel folgender ICE auf einer 279 km langen Trasse von Hamburg nach Ber:
o nur inuten linger unterwegs wire wie der Transrapid bis zum Westk i i ie
Technologie der Magnetschwebebahn, wie das im vori . e prene feBer e

' s rigen Jahrhundert oft vorgebrachte A der Ei
»Take a horse® (Nimm doch das Pferd). Die erste Ei i i R i s
: . e Eisenbahn war nicht schneller als die Postkutsch
auf ein duflerst begrenztes Schienennetz angewies i isehen tradi e
gewiesen. Zum Vergleich der S-Kurven zwische: ditionel i
und Magnetschwebebahn siehe auch: Gran, R., ,Benefits of M i i i e e e
! c : Gran, R., , agnetically Levitated High Speed Ti i

United States“, SAE Future Transportation Conference, San Diego, California, Augus:gl‘)‘)g, Paper:ll'l\igo‘;toalic;g forthe

Miinchschwander, P. (Hrsg.), Jinsch, E. und Ru R hi indi
et e 334, mp, R., ,Schienenschnellverkehr, Band 4, ,Hochgeschwindigkeitsver-
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Hannover ist ein gutes Beispiel dafr, daf Deutschland das langsamste und teuerste Hoch-
geschwindigkeitssystem der Welt hat. Bei einer Erhéhung der Héchstgeschwindigkeit auf
300 km/h miifite eine Verkiirzung der Fahrzeit auf knapp 11/, Stunden moglich sein.

Nach dem heutigen Stand der Planung ist fiir die Strecke Briissel — Koln eine Fahrzeit von
1:45 h vorgesehen. 52 Das Problem dieser Strecke ist, daf sie erstens mit einem Umwegfak-
tor von 1,242 iiber Aachen und Liege gefihrt wurde — die Luftlinie geht iiber Maastricht®?) —
und zweitens das Verkehrsauftkommen zu gering ist, Umgehungsstrecken von Aachen und
Ligge zu rechtfertigen. Das beste wire, sie zwischen Kéln und Briissel in 3 Abschnitte a
30 Minuten aufzuteilen. Das heifit, Hochgeschwindigkeitsziige wiirden jeweils eine halbe
Stunde zwischen Koln und Aachen, Aachen und Liege und Liége und Briissel unterwegs
sein. Sie wiirden sich also dann selbst bei einem Stundentakt in diesen Knoten jeweils kreu-
zen und tiberall die Voraussetzung zu Sternbahnhofen schaffen. Fir den deutschen Teil ist
eine halbe Stunde Fahrzeit zwischen Kdln und Aachen bereits vorgesehen.

Bei entsprechendem Ausbau kénnte also die Strecke Briissel — Berlin in 5 Stunden zuriick-
gelegt werden, eine Stunde schneller als zur Zeit geplant. Dabet wiirden die Voraussetzun-
gen fur Knotenpunkte des Integralen Taktfahrplans in Briissel, Liege, Aachen, Koln,
Hamm, Hannover und Berlin geschaffen. Wenn die Fahrzeiten Hamm — Hannover und
Hannover — Hamburg (nach Fertigstellung der geplanten NBS) auf je 1 Stunde reduziert
werden, ist es schneller, iber Hannover nach Hamburg zu fahren als tiber Miinster — Osna-
briick. Schon jetzt ist die Verbindung Hamm — Minden — Verden — Hamburg 28 km kiirzer
als Hamm — Miinster - Hamburg. Somit brauchten dann iiber Miinster — Bremen nur noch
InterRegio-Ziige zu fahren.

1.3.3 Ein weiteres Beispiel: Miinchen — Frankfurt

Mit einer Luftlinienentfernung von 303 km sind Miinchen und Frankfurt in etwa so weit
voneinander entfernt wie Madrid und Cérdoba (296 km). Der spanische Hochgeschwindig-
keitszug AVE braucht fiir diese Entfernung 1:39 h. Nach Neu- und Ausbau der Strecke
Stuttgart — Augsburg ist eine Fahrzeit von Miinchen nach Frankfurt von etwa 2 :50 h vorge-
sehen. Der Neubau einer Direktstrecke Miinchen — Frankfurt ist aber nicht nur politisch
undenkbar, sondern auch verkehrspolitisch nicht notwendig,® sofern einige zusitzliche
Mafinahmen getroffen werden. Fur die Abschnitte Stuttgart — Ulm und Ulm - Augsburg ist
eine Fahrzeit von knapp einer halben Stunde vorgesehen.$9 Da die Strecke Miinchen —
Augsburg schon heute in einer knappen halben Stunde durchfahren wird, sind in allen vier
Bahnhofen die Voraussetzungen fir den Integralen Taktfahrplan geschaffen worden.

82) ,THALYS ou Paris-Bruxelles-Cologne—Amsterdam 3 grande vitesse®, Révue Générale des Chemins de Fer, Mirz 1995,
insb. Seite 49.

83) Das hat historische Griinde. Die Strecke Koln — Antwerpen ist um die hollindische Grenze herum gebaut worden, um
einem niederlindischen Zoll zu entgehen und eine Verbindung zum alternativen Seehafen Antwerpen zu schaffen. Siehe
Land, P G., ,Der Bau der Strecke Kéln-Aachen-Antwerpen® Die Deutsche Bahn 9-10/1993, Seite 671.

84) Die Autobahn fahrt auch einen relativ groffen Umweg: 392/303 = 1,294 gegeniiber Eisenbahn 437/303 = 1,442. Es sind
437 lsm sowohl iber Stuttgart —Mannheim als auch iiber Augsburg — Niirnberg. Der Luftverkehr hat das Handicap eines
relativ weit von der Innenstadt entfernt liegenden Flughafens in Minchen und eines stark iiberlasteten Flughafens in
Frankfurt.

85) Presse-Information der DB und DR vom 8. 9. 93, Neubaustrecke Stuttgart —Ulm®.
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Stuttgart — Mannheim wird bei einer Héchstgeschwindigkeit von 250 km/h in 39 Minuten
durchfahren. Die groflziigige Trassierung dieser Strecke i}t weitaus hohere Geschwindig-
keiten zu. ICE, die 300 km/h zwischen Kéln und Frankfurt erreichen, kénnten sicherlich
auch dieselbe Geschwindigkeit zwischen Mannheim und Stuttgart fahren. Wenn zusitzlich
noch die Bahnhofszufahrt in Stuttgart durch den Bau eines neuen Fernbahnhofs in Tieflage

verbessert wird, konnte dieser Abschnitt eventuell in unter einer halben Stunde zuriick-
gelegt werden. 86

Fiir die 79 km lange Strecke Mannheim — Frankfurt sind nach Abschluf8 der Ausbauarbeiten
35 Min. Fahrzeit vorgesehen. Wenn auch diese Fahrzeit auf unter eine halbe Stunde gedriickt
werden koénnte, wiren in den auflerordentlich wichtigen Knoten Mannheim Hbf und
Frankfurt Hbf die Voraussetzungen zur Schaffung von Sternbahnhéfen gegeben. Eine Mog-
lichkeit zur weiteren Reduzierung der Fahrzeit wire die Erhéhung der Geschwindigkeit auf
220 km/h, was eine schon erwihnte Uberarbeitung der EBO notwendig machen wiirde.
Ein weiterer Vorteil einer Verringerung der Fahrzeit auf unter eine halbe Stunde ist, daff

dann die InterRegios von Mannheim nach Frankfurt iber Weinheim, Bensheim und Darm-
stadt genau eine halbe Stunde linger unterwegs sind.

ICE-Regelziige wiren somit 2 1/, Stunden zwischen Minchen und Frankfurt unterwegs.
ICE-Sprinter kénnten durch die weitrdumige Umfahrung der Knoten Augsburg, Ulm und
Stuttgart eine weitere halbe Stunde Fahrzeit einsparen. Fir Stuttgart bedeutete es, dafl die
schon bestehende Umgehungsbahn tiber Kornwestheim fiir hohe Geschwindigkeiten aus-
gebaut und mit entsprechendem Schallschutz versehen wird. In der Nihe von Ulm wiirde
die Neubaustrecke an der Autobahn weitergefithrt und damit eine ,,Licke” zum Neu-/Aus-
bauabschnitt nach Augsburg geschlossen. Stidlich von Augsburg jedoch mifite eine vollig
neue Trasse geschaffen werden. Von Mering auf der Strecke Miinchen — Augsburg bis Ges-
sertshausen auf der Strecke nach Ulm sind es 19 km Luftlinie. Ziige iber Augsburg Hbf sind
jedoch 33 km unterwegs, das heifit sie fahren hier in einem Umwegfaktor von 1,737 (!). Die
Hochgeschwindigkeitsstrecke kénnte mit einer kapazititsstarken stidlichen Umgehungs-
strafle gebtindelt werden, die in Augsburg auch fehlt. Mit einer Fahrzeit von knappen zwei
Stunden bei einem Zwischenhalt in Mannheim hitte die Hochgeschwindigkeitsverbindung
Frankfurt — Miinchen dann internationalen Standard erreicht.

2. Die Umsetzung dieser Ansitze in einem Deutschen Modell
2.1 Ein Umsetzungsvorschlag

Das Unternehmensberaterbiiro SMA und Partner AG hat im Auftrag der Bundesbahn einen
Fernverkehrsfahrplan fiir das Jahr 2000 entwickelt, das auf dem Integralen Taktfahrplan be-
ruht. Es ist gelungen, das InterCity- und InterRegio-Netz fahrplanmifiig so miteinander zu
verkniipfen, dafl in einigen Knoten optimale Anschliisse zwischen den beiden Zuggattun-
gen bestehen. Die den Musterfahrplinen zugrunde liegenden Fahrzeiten, mit Ausnahme
des Abschnittes Stuttgart — Ulm, wurden in dieser Arbeit benutzt. Der vorliegende Beitrag

86) Das wiirde eine Reisegeschwindigkeit von tiber 214 km/h auf dieser kurzen Strecke zur Folge haben, was nicht unmég-
lich ist (vgl. Paris — Arras 170 km, Reisegeschwindigkeit 213,4).
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baut auf dem fiir das Jahr 2000 entwickelten Fernfahrplan auf k1)1nd gehtvin ;?ingn L6§ucr}11gesl;
4 ¥ i 1 ird versucht, ein besseres Vernaltnis zwis

ansitzen dariiber hinaus. Vor allen Dingen wird versucht, sser chen
igkei aufigkel i die Einfithrung der in diesem Umsetzung

Schnelligkeit und Hiufigkeit zu finden. Da ! vor-
i i _und Ausbau von Umgehungsstreckenvo

hlag vorgesehenen Sprinterziigen den Neu-und At -

Zth?gv:%ireg cine Realisierung des vorgeschlagenen Losungsansatzes vor dem Jahr 2010 wahr

scheinlich nicht moglich.

Den Planungen der SMA wurde das voraussi}:htl(ich rzeahswtrttenl:e&:zuiu; :]ig; ]silsrci(zggkzt:r
de selegt. Ebenso mufite von den bestehenden Zuggattun : ranktet
%/Zligﬁgbgrke%t von Neitec-Rollmaterial ausgegangen We.rden. Die Vloglj'liig;rlljgi 6;/%C{':)rei\duster_
natiirlich nicht unter diesen Zwingen. Vor allen Dingen im Knoten do e s
fahrplan fiir das Jahr 2000 mit sehr schwierigen Vor"gaben erstellthwer en.dié e e
Richtung Disseldorf und Wuppertal mussen 1n Kf)ln Kopf n.lali .erzi, ur;{lnom.rlS ubaustrecse
nach Frankfurt zu erreichen. Aus Griinden def Le1§‘tungsfah1g eit e}) ot B
Ziige je 2 Stunden und Richtung in Kéln Hbf' Wend'en. Daher d e nur eine
abef g ¥ K'gl ]D utz fahren, und 2 Linien wurden iber die lingere hn. srheinisc
Lmleku%{ gdr(l)-rf i Neuss — K,('jln gefithrt. Auch eine andere Alternative — dn? ab?r w"ak})lr—
St{lec' T' hunsischt mehr rechtzeitig realisiert werden kann - Hochgeschw1nd1gke1t521‘1.ge UW?Z
d el'I'ld.lkc) « ke zur Neubaustrecke zu leiten, ist unbefriedigend, da dann alle Ferrilvzugfe,h
ii:; rrrlliltcniedriger Geschwindigkeit im Halbkreis umbdée. Icril‘nens;adth;c‘)SriuizlgeSad 2‘32
isser 1 3 versucht, der unbefriedigenden Lel _
rsI:}Jl?:rll-iC)Dclelrg‘elgcr}lllifgiiz(iigekléissl;;ftsea;za(tlibb. 9) durch vermehrten Einsatz von Sprintern zu
nachfragestarken Zeiten zu begegnen.

‘ d
Bei einer Umfahrung sowohl des Kolner als auch des Frankfurt.ethium(e;ses(g};E.n (]i 1igL][1(relit
Abb. 12) und einer Durchfahrung des Bahnhf)fs Slegbl;lrg NBS m1td 1(\)/[ er e
miifS'te die zur Zeit vorgesehene Fahrzeit zwischen ]‘)usse.ldorf un " danr{] mvon Han_
.25 h zu kiirzen sein. Mit 281 km®” entspricht diese Strecke der Ver Ag fan-
- etwallS'zl' Eine Reisegschwindigkeit von 198,4 km/h scheint trotz kurzer k}ls
n;)):;rm‘ittee;;nt)eiden Enden, die nur mit etwa 200 km/h durchfahren werden konnen,
a 5
realistisch. | | _
Als ICE-Regelziige zwischen Kélnund dem Rhein—Mam—G?bwt Werdix} folgeniesir: I;[igjd
dentakt verkehrende Grundlinien vorgeschlagen: 1) Koln — Frankfurt (noM p und
stundet Richtung Wiirzburg, 2) Koln —Siegburg, NBS - Flughafen F.rankfurt— alnlr\l/l m
Weiite; 1r11("1 - Lir%lburg/Montabaur abwechselnd - \Wiesbadfzn - Mainz — Worms _f Ian -
l}lln' )D:rr;‘lalt in Worms macht es méglich, zwischen Mainz und Mannheim a}?‘ nzeer
Relrrilc')s verzichten zu konnen. Vielleicht diirfte zwischen W{esbaden un'd Manr}n ee;rlilmp_
ICegE ohne Reservierung und Zuschlag benutzt W?rde'n. Bei einer thrzmt .\iolr};lsteigen P-
en halben Stunde von Frankfurt nach Mannheim ist die Verbin in% mlD.e stelgen ™
l;rankfurt Hbf zeitgleich mit der Gber Siegburg und Frankfu.rt—.Fl(lilg e;(erlln Flrankfurt oot
Wiesbaden wiirde etwa eine halbe Stunde linger dauern. Damit 5}11n 11r1 ) ei)en ol
und Mannheim die Voraussetzungen fiir einen Integralen Taktfahrplan geg .

87) Die AkalZUllgell dieim Kolner und Frankfurtex Raum durch Umfahxung erzielt werden kénnen, wurden noch nicht
>

beriicksichtigt.
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Hbf wird durch eine InterRegio-Linie angeschlossen, die zwischen Mannheim und Frank-
furt Hbf etwa eine halbe Stunde linger unterwegs ist als der ICE. Entsprechend wird
Heidelberg tiber eine InterRegio-Linie zwischen Mannheim und Stuttgart bedient.

Zur Zeit verkehren drei lokbespannte InterCity-Zige pro Stunde zwischen Kéln und dem
Rhein-Main-Gebiet. Wenn diese nach Eréffnung der Neubaustrecke durch drei halbstiin-
dig verkehrende ICE-Halbziige ersetzt wiirden, bliebe das Sitzplatzangebot in etwa gleich.
Nach Halbierung der Fahrzeit zwischen Kéln und Frankfurt ist aber mit erheblich mehr
Reisenden zu rechnen. Diese kénnten erstens durch die zweistiindlich verkehrenden
Fligelziige Frankfurt — K§ln — Briissel und Amsterdam, zweitens durch Verstirkung der
Halbziige zu nachfrageintensiven Zeiten und drittens durch Sprinter abgefahren werden.
Sprinter brauchen nur an bestimmten Wochentagen und zu bestimmten Tageszeiten zu ver-
kehren.®) Bei einem Halbstundentakt werden sieaber an beiden Enden vollig in das System
integriert. Wie vorher erwihnt schlieflen sich Haiufigkeit (deutsches System) und Schnellig-
keit (das franzésische) im Prinzip gegenseitig aus. Bei einer Verdichtung des Taktes auf zwe;
Mal pro Stunde lassen sich aber beide Vorgaben realisieren — ein weiteres Indiz dafiir, daf}
der Halbstundentakt der optimale Takt ist.

Zwischen Diisseldorf und Mannheim, Hannover und Frankfurt (Abschnitt 1.3.1) und Miin-
chen und Mannheim (Abschnitt 1.3.3) lassen sich also Fahrzeitgewinne von etwa 30 Minu-
ten realisieren. Damit kénnen nachfragestarke Relationen im kritischen Entfernungsbe-
reich von 300 - 500 km wie Hamburg - Frankfurt, Hannover — Stuttgart oder Diisseldorf —
Stuttgart mit einem Hochgeschwindigkeitssystem bedient werden, das internationalen
Standards folgt. Wenn der Ast Mannheim — Basel noch hinzugerechnet wird, entspricht das
Sprintersystem in Deutschland einem groflen X mit Mannheim im Zentrum und Dissel-
dorf, Hannover, Basel und Miinchen an den Auflenpunkten. Die Auflenpunkte haben
Jeweils ein riesiges Verkehrsaufkommenspotential (Hannover: ganz Norddeutschland,
Skandinavien; Diisseldorf: nérdliches Rhein-Ruhr-Gebiet und nérdliches Randstad Hol-
land; Basel: Schweiz, Italien; und Miinchen: Siiddeutschland, Osterreich, Italien) und kén-
nen durch Sprinter mit dem verkehrsaufkommensstarken Knoten Mannheim (Rhein-Nek-
kar-Gebiet) jeweils eine halbe Stunde schneller als mit ICE-Regelziigen verbunden werden,

Sprinter von Hannover nach Mannheim wiirden in Frankfurt-Siid halten und als Fligelziige
einen Halbzug, der durch den S-Bahntunnel nach Frankfurt-Flughafen fahrt, hinten abkop-
peln und gleichzeitig einen vom Frankfurter Flughafen kommenden schon bereit stehenden
Fligelzug vorne ankoppeln. Dadurch kann der Hochgeschwindigkeitszug seinen System-
vorteil gegeniiber Auto und Flugzeug richtig zur Geltung bringen: Zwischen Ballungsriu-
men ist er so schnell wie ein Propellerflugzeug und innerhalb der Ballungsriume kann er in
S-Bahntunneln verkehren. Da der Sprinter Hannover — Mannheim nicht den Knoten Frank-

furt Hbf bedient, kann er etwas frither als der Regelzug {iber die Strecke nach Mannheim
fahren.

88) Potentieller Werbeslogan: »ICE-Sprinter: Von Anhalten halten die nix.«
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ist mit den Taktsystemen der Nachbarlinder so verkniipft, daf? ,,Stunden}mo—
Erelgt?;x}g::}jilisstse zur Minute}(;) in Kéln Hbf und Basel S.BB. vorgegeben Sl[-1~di(DT Koln—_
Frankfurt kiinftig und Frankfurt — Karlsruhe schon }Ileute in einer Stunde zuric gedegt wer-
den, ergibt sich fiir internationale Ziige die Alternatl\{e Karlsruh:& - Bzgel in einer OL'fﬁ Z?’"el
Stunden zu durchfahren. Basel SBB — Karlsruhe Hbf ist 27 km kiirzers? als Parlsb— ille, fiir
die der TGV nur 1:01 h benétige. Falls diese Strecke_lm Endzus.tand s0 gut ausge a(;lt(list W}l]e
Paris — Lille, mtf3te sie auch mit kurzem Halt in Freiburg NBSin knapp ciner St(Lin;3 e ]uerB—
fahrbar sein. In jedem Fall sollten Sprinter ohne Halt zwischen Mannhelm;n . asz 5
11/, h benétigen. Pafl- und Zollkontrollen mifiten gegebenenfalls im fahrenden Zug durc

gefihrt werden.

i and einer schematischen Darstellung von nur !)eispiel.haft aufgefuhrtf?n
?tl;i;bljhrzl:ég);e?lnll;nd deren Hochgeschwindigkeits- und InterReglf)-Verbm(iiungen, Wlf)) em_
Integraler Taktfahrplan im Endzustand in Deu.tschland aussehen konnte. In erllin;el;len u:
deslindern werden nur wenige Beispiele gezeigt, _da es dem Verfass'er dort an rfa drung n
fehlt. Auf der anderen Seite kann das Ruhrgebiet in grofierem Detail behandelt werden.

i chgeschwindigkeitsziige mussen die Strecke Kt.'>1r1 —.Es.sen. — Hamm
;I;rll;fcrffcg}ll?lell]lnfuS}?fahgren, da Mii%heim (If) Hbfund Leverkusen—Mme die gmz;s{eﬂn Inter_—
Regio-Haltepunkte sind, die nicht auch vom ICE bedient werden. Inte.chf:gic})ls Linstsegei
Recklinghausen — Essen Hbf — Koln erreichen .Essen"Hbf etwa 10— 15 min. frii I(jr, als es bei
einer Fahrt (mit Umsteigen) iber Hamm mc'igh_ch-ware. Nur diese InterRegp- 1n1eswucke
dann Miulheim und Leverkusen bedienen. Bel.e{nem Ausbau der gut tra;m;rtDeP tlrde <
Minster — Recklinghausen konnte von dieser Linie auch dfr geplantej Bahn 10f usileMorrl
Flughafen bedient werden. In Haltern bestiinden Anschliisse von dieser Linie nach Marl,

Gladbeck, Bottrop und Oberhausen.

Im Fernverkehrsfahrplan fiir das Jahr 2000 ist. es‘geplant, alle InterRe“glos zwischen iehm_
Rhein-Ruhr-Gebiet und Thiiringen/Sachsen mit einem grof?en Umweg tiber Han%m Vﬁr e -
ren zu lassen. Es erscheint sinnvoll, eine Linie auf den} direkten Weg“Essen. —R.oi um 5
Unna - Soest bei Umfahrung von Dortmund Hbf zu fihren. Unna WL{rde emb. 1; tungit
knoten (in dem Anschlisse jeweils nur in einer Richtung bestehen) um eine Vexi1 in urtlgulen
der InterRegio-Linie Mdnchengladbach — Diisseldorf — Wuppertal — Han}m1 erzustellen.
In Soest wiirde die Verkniipfung mit der Linie Miinster —- Hamm — Soest erfolgen.

Als ,Kantenzeit” wird diejenige Zeit verstanden, die Zige ;Wlschen zwel éino;?ni]glé(teli
benétigen, einschlieflich Fahrplanreserven.-ln grober Veremfachun.gdwur Ign ur m.é i
Kantenzeiten angenommen, die einen 5 miniitigen Aufe':nthalt in jedem ! nmenl‘ei'sc}i
lichen. Bei einem 15 Minuten-Knotenabstand ergcjben 51.ch dann eventue IElInrea 1s§ he
Fahrzeiten von nur 10 Minuten. In jedem Fall wird die Ver.bmdt.l.ng Miinster - g an(;n; - ]:ehr
nur mit Schwierigkeiten realisierbar sein. Eine Alter[.latlve wire hier einen kep e ve.rt o
mit dem ehemaligen IC-Triebwagen ET 403%) einzurichten, dessen Konstru }t)llon mi "
radantrieb auf der des S-Bahntriebwagens 420 beruht, und der daher hohe Beschleunigung

i iburg Hbf ausgerechnet. )
gg; z?nilfzhli?ﬁiuge{;:gl.)ljl_'[giinsch, E.gund 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 durchgefiihrt
wurden, Knoten zu bestimmten Symmetriezeiten zu erreichen, lassen sich die Grundziige
des Integralen Taktfahrplans in Deutschland sehr einfach erkennen, wie Abb. 14 verdeut-
licht.

Bevor der Musterfahrplan fiir das Jahr 2000 erstellt wurde, fithrte die Ingenieurgesellschaft
fur Verkehrsplanung und Verkehrssicherung (IVV) Braunschweig in Zusammenarbeit mit
der TU Braunschweig® eine interaktive Linienplanung fiir verschiedene Fernverkehrs-
bedienungssysteme durch. Abschlieend konnte der Musterfahrplan durch Belastungs-
simulationen qualititsiiberpriift werden. Als Endergebnis konnte ein Fahrplan erstellt wer-
den, in dem 61,6% der Reisenden tiberhaupt nicht umzusteigen brauchten und 79% der
Umsteiger ihr Ziel nach nur einem Umsteigevorgang erreichen konnten. Diese Simulatio-
nen und Fahrplanberechnungen konnten natirlich nicht fiir das vorgeschlagene Modell
durchgefithrt werden. Es muf§ sich daher bei dem in diesem Beitrag erdrterten Konzept um
einen Losungsansatz handeln, der versucht, fiir den Zeitraum nach 2010 ein besseres Ver-
haltnis zwischen Geschwindigkeit und Haufigkeit im deutschen Schienenpersonenfernver-
kehrssystem zu finden. Der nichste Schritt wire eine erste grobe Belastungssimulation fiir
das hier vorgeschlagene Modell durchzufiithren, um den volkswirtschaftlichen Nutzen von
Umgehungsstrecken besser beurteilen zu konnen.

2.2 Kapazititsprobleme in den Knotenpunkten

Eine der hiufig genannten Argumente gegen den ITF ist, daf in Knotenpunkten wie
Minchen, Stuttgart oder Frankfurt einfach zuviele Zugbewegungen abgewickelt werden
miissen, die man nicht alle auf ein oder zwei Zeitintervalle pro Stunde von vielleicht 10 —
15 Minuten Linge konzentrieren konnte. Der Integrale Taktfahrplan wiirde es notwendig
machen, dafl Ziige von allen Richtungen in die Bahnhofe gleichzeitig einfahren kdnnen.
Das wiirde sicherlich sehr viele Umbauarbeiten erfordern. Auf der anderen Seite muff man
aber auch sehen, dafl Kopfbahnhofe wie Frankfurt oder Miinchen tiber soviele Bahnsteig-
gleise in der Haupthalle verfiigen (jeweils 24), daf3 sie fiir den ITF nahezu ideal erscheinen.
Werktags zwischen 16 und 18 h fahren in Miinchen nur 30 Ziige von den Gleisen der Haupt-
halle ab, das sind durchschnittlich nur 0,7 Ziige pro Gleis und Stunde wihrend der Haupt-
verkehrszeit. In Frankfurt sieht es nicht wesentlich anders aus. Diese Bahnhofe brauchten
fiir den ITF also mit Sicherheit nicht vergréflert, sondern nur umgebaut zu werden, um
gleichzeitiges Ein- und Ausfahren zu erméglichen.

In den Knoten Miinchen oder Frankfurt scheint also die zur Einfiihrung des ITF notwen-
dige Kapazitit zur Verfliigung zu stehen. Anders kdnnte es in Stuttgart aussehen, wenn, wie
geplant, der Kopfbahnhof durch einen unterirdischen Tiefbahnhof mit nur 8 Bahnsteigglei-
sen® ersetzt wird. In diesem Falle mtfite der Knotenbetrieb wahrscheinlich in 3 Wellen

91) ,Linienplanung Fernverkehr DB 2000 Abschlufibericht“, IVV Braunschweig, undatiert (Gutachten im Auftrag der Bun-
desbahn). Die Reisendenpotentiale wurden von der IntraPlan Minchen ermittelt. Sie lagen in Form einer Verflechtungs-
matrix vor, die die Verkehre zwischen nationalen und internationalen Zellen mit 185 124 Datensitzen enthielt. Jeder Zelle
wurde in der Regel ein Bahnhof zugeordnet.

92) ,Deutsche Bahn stellt Projekt ,Stuttgart 21° vor, Gemeinsame Presseerklirung von Ministerprisident Erwin Teufel,
Bundesverkehrsminister Matthias Wissmann, Oberbiirgermeister Dr. Manfred Rommel, dem Landesverkehrsminister
Hermann Schaufler und dem Vorstandsvorsitzenden der DB AG, Heinz Diirr, Stuttgart, 18. April 1994, Seite 1.
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abgewickelt werden?). Zunichst wiirden die in Stuttgart endenden InterRegios den Haupt-
bahnhof bedienen. In der zweiten oder auch Hauptwelle wiirden die Hochgeschwindig-
keitszlige und die iber Stuttgart hinausfahrenden InterRegios Fahrgiste austauschen. Wih-
rend der dritten und letzten Welle wiirden dann die in Stuttgart eingesetzten InterRegios
den Hauptbahnhof bedienen. Den Verkehr in mehreren Wellen abzuwickeln, wire auch die
einzige Moglichkeit, die Berliner Stadtbahn in der ITF einzubinden. Da der Lehrter Stadt-
bahnhof als Kreuzungspunkt mit dem neuen Nord-Std-Tunnel als Sternbahnhof des ITF
vorgesehen ist, kdnnen nur so viele iiber Berlin hinausfahrende Fernziige die Stadtbahn
bedienen, wie Bahnsteiggleise im Lehrter Stadtbahnhof vorhanden sind. Alle anderen Fern-
ziige miifiten in der ersten Welle die Stadtbahn abfahren und wiirden in Berlin enden. In der
dritten Welle wiirden sie die Stadtbahn dann wieder in umgekehrter Richtung abfahren.

Es wird an diesem Beispiel sehr deutlich, wie sehr der Integrale Taktfahrplan die Kapazitit
einschrinkt, da die Abfahrten und Ankiinfte aller Fernziige auf einen sehr kurzen Zeitraum

konzentriert werden mussen. Umso wichtiger ist es dann, die Zugfolgezeiten vor den
Knotenbahnhéfen zu erhdhen.

Koln Hbf, mehr oder weniger die Eisenbahndrehscheibe Nordwesteuropas, verfigt nur
tber 9 Ferngleise und 2 S-Bahngleise. Hier fahren 3,6 Ziige pro Ferngleis und Stunde in der
Hauptverkehrszeit ab. Damitist er das Eisenbahniquivalent des New Yorker Flughafens La
Guardia, wo auf kleinstem Raum 18 Millionen Fluggiste im Jahr abgefertigt werden. Die
Hohenzollernbriicke zwischen K6ln Hbf und K6ln-Deutz hat 4 Ferngleise und 2 S-Bahn-
gleise. Es konnen also vier Fernztige gleichzeitig K6ln Hbf in Richtung Kéln-Deutz verlas-
sen. Das konnten zum Beispiel jeweils ein ICE und ein InterRegio in Richtung Diisseldorf
und in Richtung Bonn/Siegburg sein. ICE und InterRegio wiirden bis Leverkusen-Mitte
praktisch nebeneinander fahren. Nach Halt in Leverkusen-Mitte wiirde der InterRegio
vom Falschgleis auf sein Richtungsgleis wechseln. Bei einer minimalen Zugfolgezeit von

drei Minuten?) konnten also acht (8) Fernziige den K6lner Hauptbahnhof innerhalb von
drei Minuten verlassen.

2.3 Fahrgastwechsel in den Knotenpunkten

Fahrpline im Fernverkehr werden so konzipiert, daf} durch Linientausch die Zahl der
Umsteigevorginge minimiert wird.s) Die zweite Mglichkeit, den Fahrgastwechsel in den

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

94) Die minimale Zugfolgezeit auf deutschen Neubaustrecken betrigt noch 6 min. Das franzésische Signalsystem TVM 430
lifie jedoch 300 km/h schnelle Zige in 3 Minuten Abstinden zu. Der Musterfahrplan fiir das Jahr 2000 mufite mit der
schwierigen Auflage einer Zugfolgezeit auf NBS von 6 min. erstellt werden, was duflerst lange Wartezeiten in Knoten-
punkten zur Folge hatte.

95) Auch Linientausch zwischen Zugkategorien mufl erwogen werden, um umsteigefreie Verbindungen wie zum Beispiel
zwischen Hamburg und Passau zu erméglichen. Erfahrungen im Ausland sind hier sehr bezeichnend. Nachdem der TGV
lokomotivbespannte Ziige zwischen Paris und Genéve ersetzte, stieg die Zahl der Fahrgaste 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).
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Sternbahnhdéfen so gering wie moglich zu halten, ist, ihn tiber mehrere Bahphofie zu é’er-
teilen. So konnten zum Beispiel im ICE aus Sﬁddeutschla}nd korpmende Relsenh ; in den
InterRegio nach Emden in Disseldorf am se}ben Bahnsteig und in 4en IC}IliFilacd Lnstet
dam in Duisburg am selben Bahnsteig umsteigen. Wer den I.nteer':glo nach Emden engl

zen will, um Leverkusen-Mitte zu erreichen, mii-ﬁte n"ach wie vor in Kéln umstelge\Wn,- aber
fiir alle anderen Reisenden wire das Umsteigen 1n Diisseldorf weitaus bequemer. Wie ein

Flugticket kénnte auch das Eisenbahnbillet den Umsteigepunkt anzeigen.

G aflig1 inlaufen, kann es zu Verspatungen bei der
1b n alle Ziige planmiflig in den Knoten einlaufen, - .
be;:tvekr;mmen, c%a fir einige Reisende der erforderliche Fufiweg so lang ist, dafl erin de.r
geplanten Ubergangszeit einfach nicht geschafft werdpn kann, oder daff s.1c}'1 andere Rei-
sende im Bahnhof verlaufen und nicht sofort den richtigen Zug oder Zugteil finden.

Kopfbahnhofe wie Frankfurt, Stuttgart oder Mi'mchen.sind fiir den effizienten Ums}tggge—
verkehr nicht konzipiert worden. Reisende We_rden im Extremfalll gezwungfzn,h -
400 Meter vom Ende des Zuges bis zur Lokomotive zu laufen, um die LOkOmOEVf; ertllm

zugehen, um den Korrespondenzbahnsteig zu erreichen, und daﬂnn dasselbe noc ebmma zu
wiederholen. In diesen Bahnhofshallen miifiten lmehrere Fuﬁgangertun'r.nel‘emge aut wer-
den, um das schnelle Umsteigen von einer Zugmitte zur anderen zu ermoglichen.

Der Vorteil eines sich alle halbe Stunde Wiederholendep Regelfahrplans istes, genaue"Bah.n—
hofsiibersichtspline erstellen zu konnen, aus denen_dle Lage der einzelnen Waggntu'renli:n
Relation zur nichsten Bahnsteigiiber- oder —unt.erftihrung genauestens zu ersc(:3 lep 1sg.f hs
wire sinnvoll, bei Linientausch Zige zu einem Zlelb:ahnhof immer vom selben1 . ixsg a i
ren zu lassen. Zum Beispiel fihrt der ICE nach Basel in Frankfurt immer vonfGEm ab, e(%a

ob er von Bremen, Hamburg oder Berlin kommt, upd egal ob er bis Genf, Luzern oder

Zirich weiterfihrt. Die Angabe von Zielbahnhé.fen im Kernnetz auf dem Bahnhofsiiber-
sichtsplan konnte die Orientierung erheblich erleichtern.

Wie bei Fluggesellschaften, die in ihren On—Board-.Zei.tschriften i.mrger dlf: Ebﬁrsmht.slll(a;—
ten ihrer Hauptdrehscheiben haben, wiirde auch dle.Elsen.bahn dle"Uberls_lch ts alr)t.en llbren
Hauptknotenpunkte in ihren im Zug liegenden Zelts.chr'l'ften Veroff'ent ichen. Diese o
Ubersichtskarten im Zug konnten vielleicht, wie stationare Stadtpline, mit einem rote
LIhr Standort“-Punkt versehen werden.

Autovermietungen in den USA geben ihren Kur}den immer ei'nfache Autokart;rll ml:1 21;f vdVeen
Weg, auf denen die Kundenbetreuer vorher.mlt Kugelsc}{relber den V(?rge(sic gge.:.h 1'Ch§.
markiert haben. Bei der Reservierung im Relsezen.trur_n konnte den' Reisenden in abn i

Weise auch die Bahnhofsiibersichtskarten ihrer wichtigsten Umstelgekr}oten gﬁgi efnuvl;/er:
den. Das wire natiirlich optimal, aber mit mehr Aufwand verbunden. Diese Bahnhotsuber

sichtsplane kdnnten auch in Englisch beschriftet werden, damit sie allgemeinverstindlicher
sind. ‘ '

Von der rithmlichen Ausnahme Grofibritanniens abgesehen, grfolgt der Ein- und Al_lSSKtl-eg
in europiische Fernziige immer noch sehr umstindlich ﬁb.er Trlttbrfetter. Reisende mit 1.ri—
derwagen brauchen linger und halten dann andere Umsteigepassagiere auf. Das gleiche gilt

fiir Bahnkunden mit schwerem Gepick oder fiir Rollstuhlfahrf:r. Dad.urch. ergibt sich bf?im
7eitverbrauch fiir das Ein- und Aussteigen eine erhebliche Varianz, die bei der Kalkulation
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mlr.nmaler Ubergangszeiten bertcksichtigt werden mufl. Es wire sinnvoll, die ICE-Bahn-
steige a.uf S—Bal'mhc")he zu bringen, um einen relativ stufenlosen Einstieg in’ den ICE zu ge-
wa'lhrlelsten. Die Kompatibilitdt mit anderen Bahnsteigen kann beim Einbau auskla ba§
Trittstufen be§tehen bleiben. Die Stadtbahn in San Francisco kann zum Beis ieli%wol?lrl
hohe Bahnsteige im Stadtbahntunnel als auch normale Straﬁenbahnhaltestelleﬁ bedienen

Del’ erste Schrltt bel I
m CE mit emer eanelnen au kla (<
S bal’el’l Trlt
pp tStuf 1St ]3. SChOn getan

Fur dl.e Else'nbahn auf der einen Seite die Gesamtfahrzeiten und damit die Umsteigezeit

so gering wie moglich zu halten, aber auf der anderen Seite auch nicht den Eindruclg{ ent1 o
hen zu lassen, ihre Kunden durch die Knoten zu hetzen und das Umsteigen zum Alpt -
werden zu lassen, erfordert eine Gratwanderung. Der Optimalpunkt kfnn nur danlrjl i
hernd ge.funden werden, wenn viele Experimente gemacht werden und durch M ljnfna_
schung die Kundenreaktion dazu genau analysiert wird. eer

3. Die Zukunft des ICE

Wie der der deutschen Industrie verlorengegangene Auftrag in Kore i

'ICE nur sehr schwer mit dem TGV konkurriere%l. Die Griingde sind oaflfgfliieé}glil}i]s}t; lg:rnIdC%
ist lan.gsgmer und hat 10 Jahre weniger Betriebserfahrung als der TGV. Da der .ICE auch
langfnstlg wohl kaum schneller sein wird als der TGV, muf§ er sich eine.n anderen Konl?c
renfvortell erarbeiten. Wenn er nicht schneller als der TGV werden kann, muf§ er netzf"lllllj_
ger w§rd.en. Wie ein weiterentwickeltes ICE-Netz aussehen wiirde k('jn’nte an de”rn fol o
den Bf:lspl.el veranschaulicht werden. Zwei gekoppelte Halbzige der, Serie ICE 2 fahrengveon_
Basel in R}chtung M_annheim. Der vordere Halbzug soll weiterfahren in Richtun Hannon—
ver, der h}n.tere in Richtung Koln. Der ICE 2 ist so weiterentwickelt worden dagﬁ er sich
wie der dinische Schnelltriebwagen IC 3, bei etwa 7 km/h auseinanderkoppeln,kann %) D ’
hat zur Folge,. dafl er sich schon wihrend der Einfahrt in den Mannheimer Hau tb- I hasf
trennt und beide Zugteile in verschiedene Gleise einfahren. PR

D"er Zugkombination aus Basel folgt direkt eine entsprechende, aus zwei gekoppelten Halb
ziigen besteher}de Zugkombination aus Miinchen. Auch hiersoll einer der beigfn Halbz?i e—
Ln Rlcht}lng Kéln und der anderg in Richtung Hannover weiterfahren. Sie setzen sich dax%n
inter d1'e entsprechenden Zugteile der aus Basel gekommenen Zugkombination. Nach
nigen Mlnuten fihrt jeweils eine aus zwei Halbziigen bestehende Zugkombinatic;n i?l Rivcvﬁ:
éuerrllg ﬁoln ugd Hgnnover weiter. Auf ums.tei.gende Fahrgaste braucht nicht gewartet zu wer-
< . clzésen e mussen nur von vorr.lherem in den richtigen Zugteil eingestiegen sein. Aus
em selben Grunde braucht auch nicht auf verspitete Anschlufiziige gewartet zu werden.

Halbziize ké . .
lbziige konnen auc'h alleine weiterfahren. Nur werden dann natiirlich zwei Fahrplantras-
sen anstelle von nur einer verbraucht. ’

96) Lahm, U, ,,Techmsche Innovationen eréffnen neu rspektiven fiir den Schienenverkehr nternatio V -
‘. «
; n neue PClSp ki > ationales Verkehrs
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Die nichste logische Weiterentwicklung wiirde darauf hinauslaufen, Reisende wahrend der
Fahrt von einem Halbzug in den anderen umsteigen zu lassen. Die in Richtung Koln weiter-
fahrenden gekuppelten Halbziige wiirden zum Beispiel in Koln wieder getrennt, und ein
Teilzug fithre in Richtung Wuppertal - Hannover und der andere in Richtung Essen—Ham-
burg weiter. Reisende hitten dann zwischen Mannheim und Kéln Zeit, in den richtigen
Zugteil umzusteigen.®”) Was sich auf diese Weise langsam herauskristallisieren wiirde, wire
nichts anderes als ein ,hub on the fly“%® oder ein fahrender Knotenpunkt. Praktisch lassen
sich solche fahrenden oder fliegenden Knotenpunkte nur im Eisenbahnwesen realisieren.
Das theoretische Aquivalent im Flugwesen wiirde so aussehen, dafl ein Flug von Diisseldorf
hoch iiber dem Atlantik an eine Umsteigestation andocken wiirde, die Reisenden dann —
wihrend die Umsteigestation weiterfliegen wiirde — in ihren Flug zu ihrem Bestimmungs-
flughafen in Nordamerika umstiegen, und dann von ihrem Ursprungs- bis zu threm Ziel-
flughafen fast nur so wenig Zeit wie ein Nonstopflug bendtigt hitten. Das ware zwar tech-
nisch machbar, aber finanziell nicht realisierbar. Daher wird im Flugwesen das zeitraubende
Umsteigen wohl nach wie vor noch auf dem Boden stattfinden miissen. Auf der anderen
Seite sind fahrende Umsteigeknoten im Rad/Schiene-System viel einfacher zu realisieren.
Mit der Entwicklung des danischen Schnelltriebwagens IC 3 ist der erste Schritt in diese

Richtung bereits getan worden.

Es konnte wie folgt gegen die weitere Entwicklung fahrender Umsteigeknoten argumentiert

werden:

1. Es ist, vor allen Dingen mit viel Gepick, weitaus bequemer, quer iiber den Bahnsteig in
den gegeniiberliegenden Zug umzusteigen, als wihrend der Fahrt durch enge Ginge vie-
ler Waggons laufen zu missen.

2. Das Umsteigen in einen Zug am gegeniiberliegenden Bahnsteig ist iberhaupt nicht zeit-
aufwendig.

Dazu sind folgende drei Anmerkungen zu machen:

1. Wenn mit Doppelzugeinheiten jede halbe Stunde jeweils zwei Linien bedient werden,
kénnen Direktverbindungen praktisch in jeder Stadteverbindung so hiufig angeboten
werden, daft fiir die meisten Reisenden die Notwendigkeit des Umsteigens vollig entfallt.
Aber es bleibt immer eine Option, zum Beispiel wenn wegen eines verspateten An-
schlufizuges der , Wunschzug® verpaflt worden ist.

2 Wenn die Idee des fahrenden Umsteigeknotens bis ins unendliche weiterentwickelt wird,
lauft das auf ein System hinaus, in dem der ,Hauptzug® nie halt, sich aber vor jedem
Systemhalt ein Zugteil abtrennt, um diesen Halt zu bedienen, und sich hinter diesem
Systemhalt ein anderes Zugteil wieder dazusetzt. Alle Stadteverbindungen werden auf

diese Weise nonstop miteinander verbunden, was sich natiirlich in erheblichen Fahrzeit-
einsparungen niederschlagt, 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 fiir kurze Zeit zwei Ziige im selben Gleisab-
schnitt befinden wiirden.

98) Mehndiratta, S. R., Transit Systems with Access on the Fly, a preliminarty report®, Institute of Transportation Studies,
University of California at Berkeley, 1993. Diese Studie untersucht, wie dieses Konzept im Nahverkehr anwendbar ist.
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3. Allein wenn nur ein ICE-Vollzug in drei ,,Drittelztige unterteilt werden kann, konnte
zum Beispiel ein folgendes Angebot erbracht werden: ein Drittelzug bedient Bonn,
Kéln, Hannover und Berlin, ein zweiter Ménchengladbach, Diisseldorf 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, fiir die sonst
9 separate Sprinterziige notwendig wiren.

Als erster Schritt zu einem fahrenden Knotenpunkt kénnten nur erst einmal die Steuer-
wagen so gebaut werden, dafl Reisende wihrend der Fahrt von einem Zugteil in den anderen
tiberwechseln konnen. Da Reisende zweiter Klasse mit viel Gepick wohl nur sehr selten
umsteigen werden (sie warten lieber auf die Direktverbindungen), auf der anderen Seite aber
Geschiftsleute mit wenig Gepick die mit dem Halbstundentakt verbundene erhohte zeit-
liche Disponibilitit gerne ausnutzen, wiirden die Wagen erster Klasse auch immer in und
hinter dem Steuerwagen liegen. Um bei dem oben erwihnten Beispiel zu bleiben, kénnten
solche Halbziige in Mannheim auseinander- und dann wieder zusammengekuppelt werden.
Hinter dem folgenden Knotenpunkt (K6ln bzw. Hannover) wiirden sie dann als einfache
Halbziige weitergefithrt, was in etwa dem heutigen Sitzplatzangebot entspricht.

An dieser Stelle kann auch ein vorher erwihntes 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 fiir Reisende
bedeutenden Zeiten. Bei einem Halt in Spandau, Westkreuz, Zoo, Lehrter Bf, Friedrich-
strafle, Alexanderplatz, Hbf und Ostkreuz konnten fast alle S- und U-Bahnlinien mit nur
einmaligem Umsteigen erreicht werden. Diese Halte, die fur Berlin-Reisende die Haus-zu-
Haus-Fahrzeit minimieren wiirden, hitten aber fiir Fernreisende, die Berlin als Knoten-
punkt benutzen, genau den umgekehrten Effekt. Es bietet sich an, einen Fliigelzug von
Spandau auf dem direkten, nordlichen, gut trassierten Weg zum Lehrter Bahnhof zu leiten,
wihrend der andere Teil alle wichtigen Haltestellen der Stadtbahn bedient. Bei einem An-
und Abkuppeln wihrend der Fahrt wire ein Halt in Spandau fir den schnelleren Zugteil
nicht notwendig.

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

Die Idee eigenstindiger Zugteile ist nicht neu®? und ist vor allen Dingen fiir Giterzige vor-
geschlagen worden, um die langen Rangieraufenthalte zu vermeiden. 199 Im Personenver-
kehr sind die Vorteile dieses Systems mit Magnetschwebebahnen wahrscheinlich einfacher

99) »Revue RATP Etudes Projets octobre, novembre, décembre 1987, revue éditée par la Régie Autonome des Transports
Parisien, 52, Quai de la Ripée, 75012 Paris, Seiten 14 — 20 oder Latour, B. ,ARAMIS ou I’'amour des techniques®,
Editions La Découverte, 1 Place Paul Painlevé, 75005 Paris, 1992.

100) Jahnke, B. ,Making 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. Bernd Jahnkevon der DB erklirt hier das Prinzip des Train-coupling and sharing (TCS).
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su realisieren als mit dem konventionellen Rad/Schienensystem. Bei Magnetschwebe-
bahnen befindet sich der grofite Teil des Motors im Fahrweg, wodurch jeder Wagen scho-n
von vornherein seinen eigenen Antrieb hat. Zudem 1aft es diese Technologie auch zu, die
Zugabstinde erheblich zu verkiirzen. Da deshalb viel kiirzere Ziige viel 6fter gefahren wer-
den konnen, kann man weitaus mehr Relationen ,zielrein“ (ohne Umsteigen) und nonstop
am Markt anbieten. Ein ,hub on the fly“ ist bei der Magnetschnellbahn allerdings n'fcht
méglich, da die Geschwindigkeit durch Stromzufuhr geregelt Wirc.i, und. sich daher nicht
zwei Ziige mit verschiedenen Geschwindigkeiten im selben Abschnitt befinden kénnen.

Zwischen Hamburg und Berlin kénnte der Transrapid seinen Systemvorteil ausfahren,
indem er Reisende von und nach Schwerin schnelle und hiufige Verbindungen gewihrt,
ohne dabei die Schnelligkeit und Hiufigkeit der Direktverbindung Berl.in —Hamburg zu"be:—
eintrichtigen. In anderen Worten, er wiirde die Vorteile des Schweizerischen und F.ran'zosx—
schen Ansatzes in sich vereinen. Er kénnte aber nicht die fiir Fahrgiste noch wichtigere
maximale Reisezeit zwischen allen U- und S-Bahnstationen in Hamburg und allen U- und
S-Bahnhofen in Berlin minimieren.

Zusammenfassung:

Dieser Beitrag untersucht die Frage, wie der Integrale Taktfahrplan konsequ.ent auf dep
Fernverkehr in Deutschland erweitert werden kann. Er kommt zu dem Ergebnis, dafl opti-
male Resultate bei einem Halbstundentakt mit drei Zuggattungen erzielt wiirden. [?ieser
Artikel setzt sich auch mit den politischen Einfluigréfien (Lokalpatriotismus und mifiver-
standener Umweltschutz) auseinander, aufgrund deren sich in Deutschland nicht nur c.ias
mit Sicherheit langsamste, sondern vielleicht auch das teuerste Hochgeschwm.(hglfelts—
system der Welt entwickelt hat. Diese verkehrspolitischen Fehler der Vergangenheit diirfen
bei der Umsetzung des Integralen Taktfahrplans nicht wiederholt werden.

Abstract

This article examines the question how fully integrated fixed interval.time tabling can be exp'anded to include long dfstance
intercity train service in Germany. It comes to the conclusion'that optimal results may be acl‘u_eved Wl[.h only thre; train catei
gories running at half hour intervals. It also looks at the political reasons (decentralized decision making apd er.w;lronmznta.l
opposition) chiefly responsible for Germany having clearly the slowest but probably also th‘e most expensive high spee rauf
system in the world, and emphasizes that these mistakes must not be repeated when implementing the new type o
scheduling.




) Schnelligkeit oder Hiufigkeit:
182 Uberlegungen zur Einfiihrung des Integralen Taktfahrplans im Fernverkehr der Eisenbahn

Abbildung 13

MONTPARNASSE

GARE
D'AUSTERLITZ

w
<
g
Q

CHARTRES

72

RENNES

NANTES ORLEANS

Vieducs tur o Low
ot 108 o/fwants

TOURS . nstbauwerks
Deoanemene-<renzen
AITANQUNQSZONen
' BORDEAUX AUTOANN-C.56910ANN)

Quelle: Miinchschwander, P (Hrsg.), Jinsch, E. und Rump, R., ,Schienenschnellverkehr, Band 4, ,Hochgeschwindig-
keitsverkehr International, Heidelberg 1990, Seite 93, Bild 49.
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